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Alkusanat

Metsittymddn jddneet suoviljelykset ovat antaneel
selvid viitteitd siitd, ettd lannoituksen ja maanmuokkauk-
sen sekd ojituksen avulla voidaan alunperin hyvinkin ra-
vinnek8yhistd soista saada pitk#daikaisesti korkeatuot-
toisina pysyvii metsimaita. Ensimmdiset varsinaisesti
metsdnkasvatusta varten perustetut lannoituskokeet tehtiin
soille heti metsd@ntutkimuslaitoksen suontutkimusosaston

perustamisen jédlkeen professori O0.J. Lukkalan johdolla.

Professori Lukkalan perustamat kokeet ovat kansainvdlises-
tikin ajatellen varauksettoman tunnustuksen ansaltsevat.
Niistd saatujen kokemusperdisten korvaamattoman arvokkai-
den tietojen, joita Lukkala on useissa Jjulkaisuissa sel=-
vittdnyt, pohjalta on koetoimintaa ollut suhteellisen
helppo viedd eteenpdin. Kokeita onkin sittemmin laajennet=-
tu jatkuvasti.

Metsdntutkimuslaitoksen maiden ulkopuolella on
kokeita runsaimmin metsdhallituksen mailla. Monet maan-
omistajat ovat perustaneet kokeita aivan itsendisestikin
saaden niistd apua omassa metsitalouden harjoittamisessa.
Metsé@ntutkimuslaitoksen suontutkimusosasto on kaikissa
valheissa saanut erikoisen merkittidvidid apua metsdhalli-
tuksen suénkuivausosastolta, jossa osastopddllikk®, metsd-

neuvos Paavo B. Mansner, ylitarkastaja Arthur Bockstrom,

ylimetsdnhoitaja Urho Metsdnheimo ja ylitarkastaja Olavi

Klemeld sek#@ kaikki suonkuivausmetsdnhoitajat ovat aktii-

visestl koetoimintaa laajentaen ja itsendisestikin kokeita



perustaen merkittédvdlld tavalla valkuttaneet siihen, ettd
maassamme on varhain ollut kdytettidvissd varsin laajat
lannoituskoekentdt soiden metsdtaloudellista hyviksikayt-
t88 varten.

Erityiselld kiitollisuudella on my8s mainittava
H.G. Paloheimo Oy:n edesmenneen metsdpddllikdn, metsin-

hoitaja Hannu Tengmanin aktiivinen kiinnostus jo varhai-

sessa vaiheessa riittdvidn laajojen lannoituskokeiden
aikaansaamiseen. Tdltd pohjalta maassamme on nyt iZltian-
kin jo huomattavat metsidojitettujen rahkasoiden typpilan-
noituskoekentédt.

Tdssd samassa yhteydessd on kiitollisuudella mai-
nittava myds se tuki, mitid soiden metsdnlannoituskoe-
toiminta on saanut sek#d koti~ ettd ulkomaiselta lannoite-
teollisuudelta. Typpilannoituskokeiden laajemmalle perus-
tamiselle antoi sysdyksen Ruhr-Stickstoff AG:n edustajien

johtaja Karl Ramiinken ja diplomlandwirt Herman Mayer-

Krapollin kdynti Suomessa v. 1956 tutustumassa metsin-
tutkimuslaitoksen suontutkimusosaston Jjédrjestédmiin lan-
noituskokeisiin. Ruhr-Stickstoff AG on tukenut koetoimin-
taamme huomattavilla lannoitelahjoituksilla., My8s Norsk-
Hydro ja Thomasfosfat Gesellschaft ovat toimittaneet koe=-
tarkoituksiin lannoitteita, Jjotka ovat merkittadvillad ta-
valla tdydenténeet kokeita. Erikoisesti on mainittava
tunnettujen metsidnlannoitustutkijoiden tohtori Hubert
Baulen (Verkaufsgemeinschaft Deutscher Kaliwerke GmbH)

Jja agr.; metsinhoitaja Claude Frickerin (Societe Commerciale

des Potasses et de 1°Azote) monet asiantuntijaneuvot ja

heiddn yhtidittensd lannoitelahjoitukset. Tdmd tuki on



meille jatkuvasti esimerkking mitd parhaimmalla tavalla

toteutetusta kansalnvidlisestd yhteisty®stid.
Kotimaisista lannoitteiden maahantuojista on

erityiselld kiitollisuudella mainittava Berner Oy Jja

johtaja Vdind Suontaan henkildkohtainen tyd lannoitus-

koetoiminnan edisté@misessd. Rikkihappo Oy on tukenut
metsdojitettujen soiden lannoituskoetoimintaa sekd lan-
noitelahjoituksin ettd avustaen tulosten kisittelyssi.

Vuorineuvos Martti Hovin samoin kuin kaikkien muidenkin

Rikkihappo Oy:n edustajien asenne on ollut jatkuvasti
koetoimintaa kohtaan mitd positiivisin ja yhtidstid saa-
mamme tuki suuriarvoista ei yksinomaan taloudellisessa
vaan myOskin asiantuntemuksellisessa mielesséd. Typpi Oy
on mydskin tukenut koetoimintaa monin tavein.

Kokeiden perustamisesta aiheutuu suuria kustan-
nuksia ei vain lannoitteiden osalta vaan my8s lannoit-
teiden levityksen Jja kokeiden merkitsemisen osalta. Maan-
omistajan kannalta el ole katsottava suinkaan vdhdiseksi
menetykseksi sitd, ettd hidnen omistuksessaan olevaa
maata sidotaan pitkiksi ajoiksi koeruutuihin, joiden
alueella metsikdn k#sittely tapahtuu normaalin metsdta-
louden rytmistéd poiketen ja erdillid koeruuduilla saate=-
taan Jopa alheuttaa puiden tdydellinen kuoleminenkin.
Niille lukuisille maanomistajille, jotka ovat tarjonneet
maitaan koetolminnan k&ytettdviksi Ja sdilyttdneet kokeet
erikoisasemassa, esit@dn = parhaimmat kiitokset.

Koekenttien suunnittelussa ja aineistojen mittaus-
ten sekd laskennan valvonnassa olen saanut korvaamatonta

apua erikoisesti maat.-metsdt. lisensiaatti Kimmo Paar-

lahdelta.



Metsdteknikot Aarne Rantalahti ja Toiveo Vdlivuori

ovat valvoneet suurimman osan kokeiden perustamisista Jja
mittaustdlistd vanhimmista kokeista alkaen. Metsdnhoita-

jat Pertti Ostman ja Leo Lintu ovat suorittaneet tulosten

laskennassa‘ja laskennan valvonnassa paddtydn. Maisteri

Pentti Kanerva ja luonnontiet. kand. Matti Eronen ovat

ohjanneet aineiston matemaattisen kisittelyn. Kaikille
edelld mainituille samoin kuin muillekin t&mdn Julkaisun

valmistelussa avustaneille esitédn parhaat kiitokset,

Helsingissid toukokuun 2 pdivianid 1966

Olavi

ikari

Tdmd kdsikirjoitus on ollut metsdntutkimuslaitoksen
suontutkimusosastossa neljidnd kappaleena tutkijoiden k&y-
tettdvissd osittain jo vuoden 1961 alusta alkaen. Kivisuon
tulososa lisdttiin vuonna 1965. Kisikirjoituksen tiedét
ovat olleet perustana kalkissa lannoitusohjeissa. Mm, sel=-
laiset kysymykset kuin typen, fosforin ja kalin lisdys-
tarve eri suotyypeilld sekd erikoisesti typpilannoituksen
tarpeen rajan mi#ritys on suoritettu tédssid kdsikirjoituk-
sessa esitettylhin tietoihin perustuen. Kédsikirjoitusta
el ole esitetty painatettavaksi mets@ntutkimuslaitoksen
Julkaisusarjoissa l8hinnid siiti syystd, ettd tédssd esite-

tyistd kokeista on ollut jatkuvasti saatavissa uutta tietoa



ja tdmdn perustana olevan hyvin monivivahteisen ja laa-

Jan kenttdkoemateriaalin uudelleen k#sittely olisi sitonut
yhtend kokonaisesityksend liian paljon tutkijakapasiteet-
tiaisekd allekirjoittaneen ettd muiden tutkijoiden osalta.
Katsottiin olevan tdrkeintid, etti kdsikirjoituksessa esi-
tetyt tiedot ovat tutkijoiden kiytettidvissid, Jjolloin ete-

neminen erillistutkimuksissa rakentuu varmalle pohjalle,

Helsingissd 4 pdivdanid tammikuuta 1973
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1. Johdanto

Soiden metsdtaloudellisessa hyvidksikdyttssd on
toiminta kohdistunut pddasiassa kasvualustan vesitalouden
parantamiseen ojituksen avulla. Ojitusta on suoritettu
yleensd vain luontaisesti niin ravinnerikkailla mailla,
ettd ne pystyvdt ilman keinollista ravinnelis#ystd tuot-
tamaan puuta noin 50 m:n sarkaleveydelld toteutetulla
ojituksella kiertoajan keskikasvuna yli 2 k-m3 hehtaa-~
rilla vuodessa.

Soita on maassamme kaikkiaan 9,7 milj. hehtaaria
ja soistuneita kangasmaita 1,5 milj. hehtaaria. Soita on
ojitettu metsdnkasvatusta varten Suomessa jo 2,5 mil].
hehtaaria. Edelleen on ojittamattomana ilmastollisesti
edullisissa oloissa 3,5 milj. hehtaaria sellaisia soita
ja soistuneita kankaita, jotka voidaan muuttaa pelk#dlld
ojituksella luontaisiin ravinnevaroihin perustuen kasvul-
lisiksi metsdmaiksi. Ojituksen ja lannoituksen avulla on
tdmdn lisdksi mahdollista saada kasvullista metsdmaata
vield noin 2,4 milj. hehtaaria (HUIKARI ja NUMMINEN 1964).

Ojitustydt tehtiin 1950-luvun alkupuolelle saakka
jokseenkin yksinomaan lapiotytnd. Kehitettyjen ja kdyt-
t88n otettujen metsdoja-aurojen ja muiden koneellisten
ojankaivuvdlineiden ansiosta on ojituskustannuksia saatu
alennetuksi aikaisemmasta lapiokaivun kustannustasosta
erittdin merkittdviasti., Ojituksen kustannukset aurausmene-
telmdlld jdlkisiivouksineen olivat v. 1955 tuntivuokra-
konety6mailla 0,32 mk/m. Lapiokaivun kustannukset olivat

samaan aikaan noin 1,19 mk/m (HUIKARI 1958).
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Kun oja-aurojen merkityksestd kustannustason alentajina
Ja ojitustydn suorituksen nopeuttajina oli saatu koetoiminnas-
sa varma kédsitys, kavi mySs ilmeiseksi, ettd aikaansaatua kus-
tannussddstod voidaan kdyttdd hyvadksi mm. ojitusaifueiden lan-
noituksessa kokonaiskustannusten silti nousematta niin suurik-
si, ettd toimenpide olisi taloudellisesti vidhemmin edullinen
kuin ojitus lapiokaivulla. Niinpa ryhdyttiinkin metsantutki-
muslaitoksen suontutkimusosaston toimesta jadrjestamdén 1950-
luvun alkuvuosista ldhtien mahdollisimman suuria Jja perusteel-
lisia lannoituskokeita metsdojitetuille soille maamme kaikkiin
osiin.

Ensimmédiset metsdojitettujen soiden maanparannuskokeet
perustettiin nimenomaan metsénkasvatu&/yahdollisuuksien tehos-
tamista silmdlld pitden Vilppulan Jaakkoinsuolle 1926, kalki-
tuskokeet vuonna 1929 ja vdkilannoitekokeet vuonna 1930 Kor-
keakosken Siikanevalle, Ruotsinkylan kokeilualueen Suomisen
rameelle ja Raivolan kokeilualueen Pahasuolle.

Koetoiminnan tuloksista on eri yhteyksisséd esitetty en-
nakkotietoja sekd annettu metséojitettujen soiden lannoituksen
yleisohjeet. Tdssd yhteydessd esitetdéan metséojitettujen soi-
den maanparannus ja lannoituskoetoiminnan laajuus Jja sisdlto
vuoden 1964 loppuun mennessid sekd suoritettujen mittausten

antamat pddtulokset.
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2. KOETOIMINNAN NYKYINEN LAAJUUS

Kuvissa 1 ja 2 esitetyistd kartoista kdy selville metsi-
ojitettujen soiden kasvualustan ravinteisuuden parannuskokei-
den sijainti, laatu, laajuus ja ikd vuoden 1964 lopussa.

Maanparannus- Jja lannoituskoekenttii oli vuoden 1964 lo-
pussa yhteensd noin 530 kappaletta. Niiden yhteenlaskettu
pinta-ala oli noin 700 hehtaaria ja niissid on noin 5 000
koealaa.

Vaikkakin nykyinen koetoiminta peittdd jo sangen moni-
puolisesti eri osissa maata koetolminnan tarpeen on sita
viime vuosina huomattavasti laajennettu eri maanomistajien
ja tutkimusorganisaatioiden toimesta. Tadstd eteenkin pédin
on koetoimintaa jatkuvasti uudistettava ja laajennettava
aikaisemman koetoiminnan antamien tulosten pohjalta seka
mm. lannoiteteollisuuden kehitté@mien uusien lannoitteiden
kdyttomahdoolisuuksien selvittamiseksi. Samoin vaatii laa-
jaa koetoiminnan lisdystd sen seikan selvittdminen, mitad
muutoksia lannoituksen kdyttd tuo mukanaan ja tekee mahdolli-
seksi metsdnhoidossa kaikissa puuston kasvatuksen eri vai-

heissa.
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3. PUIDEN KASVUUN SOILLA VAIKUTTAVISTA TEKIJOISTA

Puiden menestymistd sddtelevid tekijoitd ryhmiteltidessd
voidaan ne jakaa mm. ilmastollisiin Ja maaperdllisiin teki-
jéihin., NdZiden keskindistd merkitystd on yksityiskohtaisesti
kdsitelty erillistutkimusten pohjalta mm. Jjulkaisussa HUIKARI
(1965), joten tdssd yhteydessi esitetddn vain erditi metsi-

ojitettujen soiden lannoitukseen liittyvi&d peruspiirteiti.

31. Ilmastolliset tekijét

Jo se, ettd metsdt ovat Suomessa vallitseva kasvil-
lisuus, ilmaisee yleisilmastollisten olosuhteiden olevan
maassamme metsid muodostavien puiden menestymiselle suhteellisen
edulliset. Todistuksena siitid, ettd valosdteilyn md&rid on
riittdvd korkeaan kasviaineksen tuotantoon, ovat mm. kasvihuo=
neviljelmdt (HIETANEN, Torakankorva), Jjoissa  Pystytddn tuot-
tamaan suuria satoja yksinomaan auringon sédteilyn avulla jopa
napapiirin pohjoispuolella. Korkeimmat metsien kasvusta mita-
tut tulokset osoittavat, ettd tédrkeimmdt puulajimme pystyvat
tehokkaasti kdyttdmddn hyvidksi saatavissa olevan valosdteilyn,
ja se tuskin missdidn tapauksessa on metsien kasvun valitto-
mind minimitekijind maassamme (HUIKARI, 1965). Maatalouspuolella
ovat mm. POHJAKALLION (193%3) apilattomien nurmien sadonli-
sdyksid eri osissa maata koskevat tutkimukset osoittaneet,
ettd Lapissa on lannoituksella pddsty yhtd suuriin, Jjopa suu-
rempiinkin perussadon lisdyksiin kuin Eteld-Suomessa kuten
taulukosta 1 havaitaan. Yleisilmasto el siis ole ollut kasvua
valittOmidsti rajoittava minimitekijd nurmienkaan kasvatuksessa,
jossa on kysymys pitkd@npdivdan kasvien solutuotannosta samoin

kuin maamme metsien pddpuulajienkin kasvatuksessa.
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Taulukko ﬂ; Apilattomien nurmien £§§g§éadon liséys paikallis-
kokeiden antamien tulosten perusteella tédyslannoi-
tuksen saaneilla viljelyksilld hiekka-, hieta- ja
hiekkamultamailla POHJAKALLION (1933) tutkimusten

mukaan eri osissa maata.

'%"’Z% 3
Alue adonlisdys
keskimé&rin
kg/ha
Ahvenanmaan maakunta 300
Turun ja Porin l&d&nin eteld- ja
lounaisosa 1 360
Uudenmaan ja Kymen 1. eteldosa 1 300
Eteldisin sisémaan alue : 1 360
Turun ja Porin 1. sek& Hémeen 1.
pohjoisosa 1 490
Kymen 1l&&8ni 1 970
Mikkelin ja Kuopion 1. sekid
Keski-Suomen 1. eteldosa 1 390
Pohjois~Karjalan l&&ni 1 380
Vaasan l&énin lé&nsiosa 1.720
Vaasan 1., itdosa ja Keski-Suomen 1.
pohjoisosa 2 150
OQulun ldédnin lé&nsiosa % 319
Oulun l&d&nin it&osa 1 470
Lapin 1&8&ni 2 400
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PUUSTJARVEN (1959 ja 1960) tekemdt yhteenvedot
timotein (Phleum pratense) perussadoista paikalliskokeiden
tulosten valossa osoittavat taulukon 2 mukaisesti, ettd timotei
antaa lannoituksen avulla suoviljelyksilld Lapissa vdhintédén
yhtd hyvdn satotuloksen kuin Eteld-Suomessa. Puustjédrven
mukaan on tdmd selitettdvissd siten, etta kasvukausi on ti-
moteille riittdvin pitkd ja limmin Pohjois-Suomessakin. Tu-
loksista on my&s pddteltdvissd, ettd sdteilyenergian saanto
el voi olla Eteld-Suomessa valitdn minimitekji soluaineksen

~

muodostuksessa.,

Taulukko 2. Timotein (Phleum pratense) perussadot soiden
eri boniteettiluokissa (Bo l—lO) suoviljelyksilld
paikalliskokeiden tulosten perusteella PUUST-
JERVEN (1959 ja 1960) mukaan.

Bo Sato kg/ha
Eteli-Suomi Pohjois-Suomi

3 4620 5050
4 2250 5370
5 5330 4600
6 5710 5140
7 5570 6300
8 5670 6970
9 5910 6000
Keski-

mAATrin 5166 5633
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32, Manpizeillont Lokt jit

322,SOIDEN LUONTAINEN RAVINNETALOUS

Suot voidaan luontaisen ravinnepitoisuuden perusteella
jakaa kuuteen ravinteisuusluokkaan "Ojitusopas} kirjasiiA‘
(HUIKARI, MUOTIALA, VARE, 1963) esitetylld tavalla. :

Tamédn tutkimuksen materiaaleja kidsiteltdessd on luokit-
teluperustana kidytetty Ojitusoppaassa esitettyd ravinteisuus-
luokitusta. Eri ravinteisuustasojen, erdiden suotyyppien pin-
taturpeen happamuus sekd typpi- fosfori- kali- kalkki- ja
magnesiapitoisuus on esitetty kuvassa % VAHTERAN (1955) tut-
kimusten avulla laadittuna yhdistelmé&na.

Turvemaat ovat yleensd varsin happamiaLmaita‘pH— arvon
vaihdellessa yleisimmin alueella 3,5 - 5,0. Kaikkein happa-
mimpia ovat Sphagnum fuscumin vallitsemat rahkasuot, joiden

turpeen pH saattaa olla jopa alle 3,5. Vadhiten happamia ovat

galkkirikkaiden letto- ja lehtosoiden turpeet.
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Kuva ,‘ Erdiden suotyyppien pintaturpeen ravinnepitoisuus ja happamuus
3 Vahteran tutkimuksiin perustuen.
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Suot ovat yléensﬁ varsin typpirikkaita typpipitoisuuden
veihdellessa n, 1 - 2,5 % turpeen kuivapainosta, Kaikkein
korkeimmat typpipitoisuudet tavataan letto - ja lehtomaisilla
sekd ruohoisilla suotyypeilld, alhaisimmat Spahagnum fuscumin
vallitsemilla rahkasoilla, Hiilen ja typen vdlinen suhde-(C/N)
on soissa yleensi varsin korkea vaihdellen vililli 15 - 38,
C/N-suhteen lukuarvo on siis yleensd yli 10.

Turvemaat ovat sangen fosforik8yhid. VAHTERAN (1955) tut-
kimusten mukaan P205-pitoisuudet vaihtelevat vdlilli 0,2 - 0,7 %
turpeen kuivapainosta, Turpeiden fosforista on vain’pieni osa,
KAILAN (1955) mukaan vain 5 - 45 %, kasveille k#yttdkelpoisessa
muodossa, loppu on vaikealiukoisina orgasanisina yhdisteini,

Turpeiden kalipitoisuus vaihtelee n. 0,01 - 0,10 % K,0
turpeen kuivapainosta, Kalipitoisuus on ilmeisesti varsin
voimakkaasti riippuyainen pinta- ja tulvavesien mukana suolle
kulkeutuvista mineraaliainesmddristd sekd turvekerroksen pak-
suudesta. Laaja-alaiset ja paksuturpeiset suot ovat kalikdyhim-
piid. - l

Turpeiden kalkkipitoisuus vaihtelee yleensid n, 0,2 - 1,0 %
‘ 'Ca0 turpeen kuivapainosta, Kalkkialueiden ravinnerikkaissa
letto- ja lehtosoissa Ca0O- pitoisuus saattaa kohota aina 2 %:iin.

Turpeiden magnesiapitoisuus vaihtelee esim, VAHTERAN
(1955) tutkimusten mukaan v#lilli 0,05 - 0,30 # MgO turpeen
'kuivapainosta. Magnesiapitoisuuden vaihtelut ovat hyvin saman-
suuntaisia kalkkipitoisuuden vaihteiujen kanssa,

SALMEN (1950) tutkimusten mukaan on kuparia soiden tur-
peissa noin 0,01 - 0,06 # tuhkamiirdstd. Sinkkii on yleensid
alle 0,1 4 ja mangaania 0,1 - 0,3 # tuhkam#irisatd,
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Turpeet luokitellaan niitd muodostaneen alkuperdisen

- kasvillisuuden perusteella rahkaturpeisiin (St), saraturpeisiin
(C-t), puunjdtinneturpeisiin (L-t), eutrofisten rahkasammalten
muodostamiin turpeisiin (EuS-t) ja ruskosammalturpeisiin (P-t)
sekd ndiden turvetekijoiden erilaisten seosten muodostamtﬂ?
turpeisiin, Taulukossa 3 on esitetty turvelajien keskim#drdistd
ravinteisuutta kuvaavia arvoja HEIKURAISEN (1960) eri tutkijoi-
den tuloksista kokoamana asetelmana, Sadannekset ovat turpeen
kuiva-ainepainosta laskettuja kokonaisravinnepal jouksia.
Painoyksikk8ind hehtaaria kohden (ton/ha, kg/ha) ilmoitetut
luvut tarkoittavat 20 cm:n paksuisen pintakerroksen sisdltémiid

ravinnem8drii,
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Taulukko 3, Turvelajien keskimddrdisti ravinteisuutta kuvaavia

arvoja,

Turve- |Tuhka N Ca0 KZO 9205 ' pH
laji 0/0 %
0/0 ton/ha | 0/00 kg/ha|0/00 kg/ha

C8-t 640 1,8 10,7 2,5 0,25 300 |1,0 400 | 4,2
LS-t 6,0 | 1,8 | 0,56 1,8 0,50 600 1,6 500 | 4,3
C-t- 1 940 2,5 | 1,0 4,0 0,30 300 |1,k 450 5,’0
SC't 8,0 2’1 0,7 2’5 0’25 300 1,1“ ""50 L’,?
BusC-t | 10,0 | 2,3 | 1,2 4,5 0,60 700 |1,3 400 | 5,5
Lc-t 10,0 2’2 1,1 1+,0 0’60 700 2’1 700 u,8
BC-t 10,0 | 242 | 1,9 7,5 0,50 600 [1,6 650 | 5,7
stl-t | 5,0 |1,7 0,7 2,5 |o,70 800 |1,6 600 |4,3
CL-t 10,0 242 | 1,1 4,0 0,80 300 | 2,1 700 | 4,8

Seuraavassa pAsetelmessy on esitetty VAHTERAN (1955)
esittimi eri hyvyysluokkien ravinnepitoisuutta selvittivid

asetelma, Asetelmassa hyvyysluokka vastaa LUKKALA - KOTILAINEN
(1951) Julkaisun metsdojituskelpoisuusluokkaa viisi luokkai-

sessa Jaoituksessa,



Hyvyysluokka
Qality class

Tuhka
Ash

N %

Cad %

Mgo %

pH

I

10

0,65
0,20
0,45

5,0
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II

2,0
0,50
Oy1k4
0,47
4y5

III

IV

1,8
0,30
0,09
0435
4,2

1,0
0430
0,21
0,30
4,0



- 20 -

4, MAANPARANNUSKOKEET

41, Mineraalimaan lisdys ja maan muokkaus

Suoviljelysten yhteydessid on turvemaiden mineraaliaines-
pitoisuutta lisdtty sekoittamalla turvemaan pintakerrokseen
savea tali hiekkaa, Td1ld tavalla kdsitellyistd suoviljelyk-
sistd on erditd jddnyt metsittymddn ja siten muodostunut
metsdtaloudellisessa mielessd mielenkiintoisiksi kokeiksi.
Tillaisesta esimerkkini mainittakoon (taulukko 4) Tammelan
pitd jdssd maanviljeli ji Juho Tapanin omistuksessa oleva
Torronsuon metsittynyt suoviljelys, jota metsédntutkimus-
laitoksen suontutkimusosaston toimesta on jo pitkén aikaa
seurattu puustonmittauksilla, vrt, LUKKALA (1949), Suo on
alkuaan ollut rahkanevaa turvekerroksen paksuuden ollessa
yli 4 m, |

Vuonna 1904 suoritettu ojitus, raivaus ja maan muokkaus
sekd saveus Jja kalkitus ovat tehneet mahdolliseksi erittdin
huomattavan kasvun lisiyksen. Puusto on kehittynyt jéreﬁkéi

tukkipuustoksi,
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Turpeen muokkauksen vaikutuksesta puuston kehitykseen
metsdintutkimuslaitoksella on esimerkki Midntyharjun kunnassa
metsiteknikko Aarne Rantalahden omistuksessa olevalla Pyhi-
suolla, Suo on ollut ruohordimettd., Se on ojitettu vuosina
1918 - 1919 12 m:n 1evyisiin sarkoihin ja kuokittu samoina
vuosina viljelystd varten, minkd Jjdlkeen alue on jddnyt
metsittymdin., Puustoa on kidsitelty toistuvin harvennuksin
taulukossa 5 esitetty1n§‘mittausvuosiné.

Taulukko 5. Vuosina 1917 - 1918 viljelykseen ojitetun ja
raivatun sekd kuokitun, noin v, 1920 luonnon-
siemennyksesti metsittyneen ruohoriémeen puusto,

Mdntyharju kk, Pyhidsuo,

Mittaus-|Puus- | Runkoluku|Valtaplituus|Puumba- [Kasvu Koko-

—— ton kpl/ha m rd (kuo-|(kuo- nais-
ikd v, BE ko -ty ko rgneen rgtta tgotos

wo/ha _lm°/ha/v,imd/ha |
1950 30 [4875 | 4292] 9,8 | 10,4 [125,46 10,75  [125,46
1954 33 2533 | 1242]11,2] 12,0 |136,54% |10,63 162,47
1956 36 1242 L467|12,51| 13,0 |116,65 7449 188,69

Havaitaan, ettd pintaturpeen kuokinnalla saadaan tihedn
ojituksen kanssa ravinnerikkaasta suosta erittidin korkeatuot-
toinen kasvualusta., Kyseisen ruohoridmeen puuston ikd v. 1956
on ollut 36 vuotta ja kokonaistuotos 188,69 m3/ha kuorineen,
miki merkitsee 5,24 m3:n vuotuista keskimddrdistd kasvua
hehtaaria kohti,

Taulukossa 6 on esitetty isovarpuisen rimeen pinalle
levitettyjen eri suuruisteh VT:n kankaan hiekkam#ipien vaiku-

tus puuston kehitykseen Vilppulassa Jaakkoinsuolla.



Taulukko 6.
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Vuonna 1909 ojitetun, vuonna 1926 hiekoitetun

ja vuonna 1927 hajakylvdlli metsitetyn iso-

varpuisen rdmeen puusto vuonna 1957,

Vilppula, Jaakkoinsuo,

Hiek- | Runkoluku | Valtapituus |Puumia- [Kasvu Kokonais-
kaa v, | kpl/ha m rd (kuo- |v.1957 tuotos
1926 rineen) qm3/ha/v. 1957
m3/ha m3/ha m3/ha
mé ko mé ko
250 3398| 521 745 21,66 7,81 | 28,56
500 | 3512] 119 | 7,1 | 5,0 | 21,36 1,52 | 32,42
750 3167 101 8,4+ | 8,0 28,84 1,93[ 38,98

Metsintutkimuslaitoksen toimesta on perustettu vuonna

1939 Tohmajdrvelle Suomen Suonvil jelysyhdistyksen koeaseman

kanssa yhteistoiminnassa koe, jossa on annettu mineraalimaata

taulukon 7 osoittamina mid&ringd eri koeruuduille maanpintaan

levittden,

Suo olil viidennen ravinteisuusluokan nevaa valta-

lajina Secirpus caespitosus, Se on ojitettu vuonna 1929 50 m:n

sarkoihin, Vuonna 1939 on alueella suoritettu minnyn haja-

kylvd, Vuonna 1959 suoritetussa mittauksessa olivat ménnyn

taimiston keskildpimitta ja pituus taulukon 7 mukaiset.,
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Taulukko 7. MénnynAtaimieh keskim#@drdinen rinnankorkeus-
ldpimitta ja pituus v. 1959 erilaista mineraali-
maata v, 1939 saangilla tupasluikkanevan koe=-

aloilla, Tohmsjarvi,

Lisityn aineen Minnyn taimien

laji miHrE 1531 Risws
cm

Savi 4 5 em paks, 2,4 2,28
Hieno
hiekka (CIT) 5cm " 3,4 3,23
Hieta  (MT) 5 cm " 5492 4,51
Sora 5 em " 3,2 2,88
Hieta (MT) ja Scm "
puuntuhka 10 000 kg/ha 8,8 6437

.....

heikoksi, Mustikkakankaan hieta on vaikuttanut paremmin
kuin ravinnekdyhidn Jﬁkélékankﬁan. Mustikkakankaan hieta
yhdessd puuntuhkalannoituksen kanssa on antanut parhaimman

tuloksen,
Sippolan pitdJin ' Kaihlassuolle on ojitetulle tupas-

villanevalle perustettu vuonna 1950 hiekoituskoe, jossa on

kdytetty taulukon 8 osoittamat miédrdt samanlaista hiekkaa.
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V. 1960 suoritetun mittauksen tulokset on esitetty taulukossa
8.

Taulukko 8, Mintyjen keskimd&drdinen rinnankorkeusldpimitta ja
pituus v, 1960 tupasvillanevalla eri hiekkamiirit
ve 1950 saaneilla koealoilla, Sippola, Kaihlassuo,

Hiekkaker- Mg n taimien
roksen pak- D1 3 pituus ikd
Y :
suus
cm cm m 7
0 14 1,8 23
2,5 3,0 2,8 21
54,0 242 2,1 24
745 242 242 20

Havaitaan, ettd hiekoitetuilla koealoilla puuston kasvu
on ollut parempi kuin hiekoittamattomalla koealalla ja ettd
kdytetyn hiekkamidérdn lisdémiselld ei ndytd olleen kasvua pa-
rantavaa vaikutusta,

Yhteenvetona kaikista suoritetuista saveus- ja hiekoitus-
kokeista voidaan todeta, ettd saveuksella sekoitettuna pinta-
turpeeseen saadaan ituksen kanssa voimakas mdnnyn kasvumah-
dollisuuksia parantava vaikutus jopa hyvinkin ravinnekdyhilld -
soilla, Yhtendiseksi laataksi turvekerroksen pHille levitettynid,
kuten Tohmajédrven kokeessa on tapahtunut, jd& saveuksen vaikutus
heikoksi varsinkin, jos my8s ojitusteho on heikko, Hiekoituk-

sessa vaikuttaa ravinnerikkaan kangasmsan hiekka voimakkaammin
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kuin ravinnekdyhin., Jo 2,5 cm:n paksuista kerrosta vastaava
hiekan lisdys aiheuttaa kasvun suurenemisen, joka erdissé
tapauksissa saattaa lisddntyd kdytettdessd suurempia hiekka-

madrida (vrt., LUKKALA 1949 ja 1951).

42, Kalkitus

Vanhimmat kalkituskokeet on perustettu Vilppulan kokei-
lualueen Jaakkoinsuolle vuonna 1929 tupasvillaridmeelle Ja
puolukkakorpeen, ?uo on ojiﬁéttu ve 1909, Taulukosta 9 selviidd
toimenpiteiden vaikutus puustoon, Havaitaan, ettd kalkituksella
on ollut positiivinen vaikutus minnyn kasvuun, mutta se on
jddnyt mEHrdltiin vdhidiseksi,

Taulukossa 10 on esitetty Vilppulan Jaakkoinsuolle
tupasvillaridmeelle v, 1929 perustetun kalkituksen vaikutukset.
turpeen ravinnepitoisuuteen. Ravinneanalyysit on tehty v. 1540,

Taulukossa 11 on esitetty Vilppulan Jaakkoinsuolle
vuonna 1935 kalsiumoksiidilla, kalsiumhydroksiidilla ja kal=-

siumkarbonaatilla suoritetun kalkituksen antamat tulokset.



Taulukko 9,
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Tupasvillardmeen puusto v, 1964 ja puolukka-

~
korven puusto v. 1963y Eri médris kalkkikivi-

Jauhetta v, 1929 saaneilla koealoilla, Jjotka

on ojitettu v, 1909, Vilppula, Jaakkoinsuo,

Kalkkikivi-|Suotyyppi Puulaji Puuston
jauhetta v.|ennen lannoi-
1929 tusta
kg/ha
Valta-|Mddrd | kasvu | Koko=-
pituus m3/ha m3/ha nais
m tuotos
m3/ha
0 Tapasvilla- Midnty 8 30 2,3 40
réme ‘
2000 - -1 7 25 1,6 35
4000 - - 7 26 11,7 35
6000 -t -1 9 37 2,6 52
8000 -"a - 1 37 2,0 L7
0 - - 7 22 1,6 24
2000 e - 8 27 1,6 35
4000 S - 8 |28 [1,9 | 37
6000 -'- ais 8 31 2,2 43
8000 - - 9 30 2,0 38
0 Puolukka- Kuusi 12 51
korpi
2000 -1 - 11 43
4000 ne - 12 48
6000 . e 10 36
8000 == - 12 47
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Taulukko 11, Puuston kokonaistuotos vuonna 1909 ojitetuilla
ja vuonna 1935 eri kalkkilajeilla kalkituilla
ruuduilla, Vilppula, Jaakkoinsuo,

Kalkitus v. 1935 Kokonaistuotos m3/ha
Kalkki- |kg/ha 1945 11953 1957
laji

0 0 10,32 |16,32 | 27,78
Cs0 2 200 11,57 |22,45 | 33,78
Ca0(0H), |3 000 12,31 | 24,95 | 38,09
caCo, 4 000 8,12 |21,86 | 34,50

Havaitaan, ettd kalsiumhydroksiidi ja kalsiumkarbo-
naatti ovat kokonaisvaikutukseltaan parhaita ja myos kalsium-
.oksiidi on parantanut mannyn Kasvua xalkitsemattomaan ruutuun
verrattuna, Kalkituksen vaikutus yksistdidn annettuna on jidényt
kuitenkin suhteellisen vidhdiseksi (vrt, LUKKALA v, 1951).
Kalkituksen vaikutusta yhdessd vdkilannoituksen kanssa on

kisitelty myShemmin kappaleessa‘)ﬁ;
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43, Tuhkalannoitus

Tuhkelannoituksen kdytttmahdollisuus on tullut tunne-
tuksi ruotsalaisten kokeiden ja tutkimusten perusteella.
MALMSTRUM on useissa yhteyksissd selvittidnyt niiden antamia
tuloksia, Suomessa perustettiin ensimmdiset tuhkalannoitus-
kokeet metsintutkimusleitoksen suontutkimusosaston toimesta
vuonna 1937. Ku assa 4 on esitetty typpirikkaalle, rimpiselle
ruohonevalle Vilppulan Kaakkosuolle vuonna 1937 perustetun
puuntunkalannoituskokeen antama tulos, Havaitaan, ettd
7200 kg puuntuhkaa on pystynyt erittiin voimakkaasti ja
pitkiaikaisesti parantamaan puiden kasvumahdollisuuksia
(vrt, LUKKALA 1951),

Tuhkalannoituksen vaikutus maan pieneliastﬁtoimintaén
ulottuu tehokkaastikin vaikuttavalla lannoituksella vain
noin 10 cm:a péksuun kerrokseen masn pinnassa (HUIKARI 1953).
Taulukossa 12 on esitetty Vilppulan Kaakkosuolta otetuista
niytteistd saadut analyysitulokset lannoittamattomalta Jja
tuhkalannoitetuilta alalta, joista kdy ilmi tuhkalannoituksen
vaikutus analyysituloksiin eri syvyyksiltd otetuissa ndytteis-
si (vrt, MALMSTROM 1952),

Kuvassa 5 on esitetty Alajidrven pitidjdin rimpiselle
suursaranevalle vuonna 1950 perustetun tuhkalannoituskokeen
antama tulos, Havaitsan, ettid kaikilla kdytetyilld puuntuhka-
mddrilld on ollut voimakkaasti minnyn taimien kasvue parantava
vaikutus,

Kuvassa 6 on esitetty eri suuruisten puuntuhkalannoitus-
mddrien vaikutus edelld mainittua typpikSyhemmill# tupasvilla-
nevalla vuonna 1952 suoritetun lannoituksen jdlkeen, Havaitaan,

ettd 1000 kg:n middrd hehtaarille riitti kohottamaan kasvua vain
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vihdisessd mddrin alkuvuosina, 2000 kgsn vaikutus on sen sijaan
jo ldhes yhtd hyvd kuin 4000 ja 6000 kg:n,

MySs turpeentuhkalla on positiivinen vaikutus m&nnyn
kasvumahdollisuuksiin ravinnekdyhilld soilla, Sitd osoittavat
Kuvassa 7 esitetyt metséinhoitaja Hikkiisen perustaman kokeen
tulokset, Koe on perustettu vuonna 1952 kohtalaisen typpirik-
kaalle tupasvillanevalle Oulun kaupungin maille Oulujoen
pitd jdsn, Sekid 3000 kg ettd 4500 kg annos turpeentuhkaa heh-
taarille on aikaansaanut selvidn kasvunlisdyksen (vrt, MIKOLA
ja MIKOLA 1958),

Erddt rahkanevoille perustetut tuhkalannoituskokeet
(kuva 8) osoittavat, ettd puuntuhkalla ei yleensid pystytd typpi-
kByhilld soilla vaikuttamaan nopeasti minnyn kasvua paranta-
vasti, Aikaa myoten ndillédkin tulee esille kasvun paranemis-
reaktioita, joskin ne jddvdt huomattavasti pienemmiksi kuin
typpirikkailla soilla, Tulos on yhdenmukainen MALMSTROMin (1956)
esittdmien tulosten kanssa,

Kuvassa 9 on esitetty midnnyn kokonaistuotos Muhoksella
tupasvillanevalla v. 1947 perustetuilla tuhkalannoituskoe-
aloilla, joista toiselle kylvettiin puuntuhkaa 8000 kg/ha ja
toiselle 16000 kg/ha., Lannoittamattomana jdd tupasvillanevan
tuotto erittdin alhaiseksi, Voimakkaalla puuntuhkalannoituksella
on suon luontaisiin typpivaroihin perustuen saatu kasvu kohoa-
maan jopa suuremmaksi kuin Eteli-Suomen tdysitihedin luonnon-
normaalin OMT- kankaan mdnnikon kasvu, Tdmd todistaa vakuutta-
vasti, ettd yleisilmasto ei ole kasvua rajoittava minimiteki jid
Muhoksen ilmasto-oloissa OMT:n kasvutasolle pyrittdessid.,

Samoin on havaittavissa, ettd fosfori- ja kalilannoituksen

vaikutus on pitkdaikainen ja luontainen typen mobilissatio
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riittava ko. suolla turvaamaan typen tarpeen,

Perustetut puuntuhkalannoituskokeet osoittavat kuten
MALMSTROM (1952) on esittényt, ettd puuntuhkalannoituksen vai-
kutus perustuu ldhinnd fosforin ja kalin lisiykseen, Kun tuhkan
fosforipitoisuus on suhteellisen alhainen joudutaan tehokkaan
mddrid, Vaikkaekaan puun ja turpeen tuhkan kdyt8lld ei ole
kdytdnnollistd merkitystéd muuta kuin poikkouksellisissa oloissa,
ovat puuntuhkalannoitukset tutkimuksen kannalta erittédin arvok-

kaita,
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Maon |
4l fhxméinnan peittokokeet

Kasvualustan ldEmp@telouden merkitystd kasvuteki jédnd
selvittivien kokeiden yhteydessid (HUIKARI 1961 ja 1965) on
Vilppulan kokeilualueen Jaaskkoinsuolle perustettu useita koe-
aloje, joissa kasvualusta on peitetty noin 20 cm:n paksuisella
olkikerroksella., Osa koealoista on perustettu ennen lumen tuloa
ja osa maaliskuussa ennen lumen sulamista, Vaikka maaliskuussa
perustetuilla koejéisenilld on aikasnsaatu lumen ja roudan sula-
misen huomattava viivistyminen (MUTKARI i951~jar+565%, ei tdmid
ole vaikuttanut vehingollisesti puiden menestymiseen,

Taulukossa 13 on esitetty olkipeitekokeiden jédrjestely Ja
puustoa kuvaavat mittaustulokset, -Ensimmiiset kokeet perustet-
tiin vuonna 1958 peittimilli maaliskuussa ojilla isovarpuisella
rdmeelld ja korpisella ruochorémeell: sijaitsevat koealat,
Havaitaan, etti kummassakin tespauksessa kasvu on'suurehtunut.
Koetta laajennettiin timi# jilkeen syksyllid 1958 perustamalla
viisi uutte koesarjaa, jotka kukin kdsittividt kolme koejdsentd,
Yhdelld koejisenelld maa pyrittiin pitimdin lémpiménd suoritta-.
malla ojilla peittédminen marraskuussa ennen lumen tuloa(kdsittely
b). Toisella koejisenelld pyrittiin aikaanéaemaan maan voimekas
Jﬁétyminen talven aikana Ja ojilla peittéminen suoritettiin
vésta_maaliskuussa (kisittely c), sekd vieli toistettiin ﬁallis-
kuussa vuonna 1960 ssmalla koejisenelld, Kolmas koejisen oli
"vertailuna (a), jolla ei suoritetiu mitdin toimenpiteiti. Kiytett;
koealakoko oli 20 m x 20 m, Havaitaan, ettd tupasvillarﬁmeellﬁ_
on olkipeite kumpaisessakin tapauksessa alheuttanut voimakkaan

kasvunlisdyksen,



Taulukko 13. Olkipeitteell® peitettyjen (b=marraskuussa,

7/

c=maaliskuussa) ja vertallukoealojen (a) al-

kuperfiiset suo- ja metsityypit sek# puusto

ja puuston kasvu. Vilppula, Jaakkoinsuo.

Alku- Kidsittely-

perii- Vuotuinen

nen juokseva

suo- Runko-|{Kuutio-kasvu

tai luku médrd pv.1959-

metsi- v.1963|v.1963% 63 3 Kasvu-
tyyppi tapa aika Puulaji |kpl/haf 3, m~ /ha %
IR a)Vertailu MH 1068 Lo 2,0 41
IR ¢)Olkipeite III. 1958 -~ 955 58 4,0 6,9
TR a)Vertailu M 784 he 1,2 2,6
TR b)Olkipeite [1958 ja 1959 -ﬁ- 880 38 2,3 6,1
TR b) -"- 1959 ja 1960 ~"- 928 45 2,8 6,2
TR a)Vertailu M& 1280 52 1,9 3,7
TR b)Olkipeite |1958 ja 1959 - 1472 72 3,3 b,6
TR c) ="- 1959 ja 1960 ~ - 1312 59 3,4 5,8
SsR a)Vertailu M& , Ko 1152 161 5,2 3.2
SsR b)Olkipeite [1958 ja 1959 -1 1120 | 157 6,8 I3
SsR c) -='- 1959 ja 1960 =1 1024 164 6,1 3,7
KnRhR |a)Vertailu ' M# ,Ku,Ko | 1550 | 130 5,5 b,2
KnRhR |c)Olkipeite [1958 ja 1959 =M= 1025 179 8,5 b7
LhK a)Vertailu M%,Ku,Ko | 732 | 257 11,7 b,6
LhK b)Olkipeite [1958 ja 1959 - 1088 | 216 12,5 5,8'
LhK c) ="~ 1959 ja 1960 == 816 214 10,6 5,0
MT a)Vertailu M& 1712 138 7,7 5,6
MT b)Olkipeite [1958 ja 1959 -1 1472 | 187 7,5 .0
MT c) ~-'"- 1959 ja 1960 -"- 1792 | 207 9,3 4,5
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Ojitetun suursararidmeen puustossa on olkipeite myds aiheutta-
nut kasvun lisdyksen, Lehtokorven ja mustikkatyypin kankaan
koesar joissa ei olkipeitteelld ole saatu kasvua parantavaa
vaikutusta aikaan,

Olkipeitteelld aikaansaatu pitkdaikainen kasvun parane-
minen perustuu ilmeisesti pddosaltaan pintakasvillisuuden
tuhoutumiseen ja sitd kautta tapahtuneeseen kiyttokelpoisten
ravinteiden lisddntymiseen kasvualustassa sekd pintakasvilli-
suuden kilpailun poistumiseen ja mySs olkien aiheuttamaan
kosteuden lisdykseen., Kasvun paraneminen nidyttdd veihtelevan
1 = 3 kem>/ha/v, |

Olkipeiton kdytslld ns, peittolannoituksena tuntuisi
olevan kidytédnndllistd merkitystd varsinkin pientiloilla
metsiéinkasvun parantamismenetelménd, Yhdistettynd vidkilannoit-
teiden kiyttoon silld ilmeisesti on hyvin tehokas vaikutus
pyrittdessd pitkdaikaisesti muuttamaan kasvualustan puuntuotto-
kykyd. Kuivilles kangasmailla on ilmeisesti tirked merkitys
olkipeitteelld haihdunnan pienenemisestd johtuvalla kosteuden
lisddntymiselld, joka luonnollisesti ensimmidisenrZ wvuonna

seuraa myds roudan hitaammasta sulamisesta,
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5. VAKILANNOITEKOKEET

51. Tutkimusmateriaali, koetulosten

mittaus ja laskenta

Vuosina 1959 - 1960 suoritettiin kaikkien lannoitusko-
keiden mittaus.

Taimistoissa, joissa puustoa ei voitu vield kuutioida,
mitattiin vuotuiset pituuskasvut. Nédm& pyrittiin selvittéméén
'mybs vdhintdén viideltd lannoitusta edelténeeltd vuodelta.
Pituuskasvun liséksi mitattiin taimien rinnankorkeusl&pimitta,
pituus, ik# ja neulasten pituus.

Varttuneissa metsissid, joiden puusto voitiin kuutioida,
suoritettiin tdtd varten tarpeelliset mittaukset. T&116in koe-
puista mitattiin kasvainten pituus, rinnankorkeuslédpimitta,
kapeneminen, pituus, ik# ja neulasten pituus. Lis&ksi otettiin
rinnankorkeudelta kairalastut. Kaikilta koealoilta merkittiin
lis&dksi muistiin mm. suotyyppi, ojituksen ajankohta ja teho
sekd turvekerroksen paksuus. Kaikki tutkitut alueet olivat paksu-
turpeisia noin 50 m sarkaleveydelld ja 0.8 m ojasyvyydelld oji-
tettuja soita.

Uudistamisvaiheessa olevilta koealoilta tutkittiin tai-
mettumista lukien eri puulajien taimet md&r&dvidlein otetuilta
koeruuduilta. Lis&dksi mitattiin taimien keskim&d&rdinen pituus,
ikd ja neulasten pituus. Uudistumisvaiheesta ja varttuneista
metsistd saatiin niin vidhin materiaalia, ettd sen kidsittely
jédtettiin perustettujen erikoiskokeiden mittausten yhteydessid
tapahtuvaksi.

Tédsséd yhteydessd on esitetty kokonaismateriaalista valta-
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osan muodostavan taimistojen ja nuorten metsien pituuskasvu-
reaktioiden mittauksen antamat tulokset, Materiaali k&sitt&d
siltd osin 940 koealaa,

Aineistoa tarkastettaessa todettiin, ettd Jjos puusto oli
syntynyt kylvostd (kylvovuosi tiedetty) ja sen lisidksi sen
ikd oli mddritetty oksakiehkuroiden perusteella, oli tédten
midritetty ikd systemaattisesti keskimdirin 5 vuotta pienempi
kuin kylvoajankohdasta laskettu ik#d, Tdmd osoittaa, ettd luon-
nontilaiseen suonpintaan kylvod kdyttimdlld menetetiin soiden
metsityksessd n, 5 vuotta istutukseen verrattuna,

Kun pdidosa materisalia oli luonnontaimistoja, vidhennet-
tiin kylvotaimistojen kohdalla kylvovuoden perusteella laske-
tusta idstd 5 vuotta, jotta kylvotaimisiot saatiin idltdén
vastaamaan luonnontaimistoja. Istutetun puuston idksi otettiin
istutuksesta kuluneen ajan ja teimien istutuksen aikaisen i&n
summa,

Pituuskasvun graafinen tarkastelu ousoitti, etti hyvikas-
vuisen puun ja hyvikasvuisen ruudun pituuskasvun absoluuttinen
vuotuinen vaihtelu on tuntuvasti suurempi kuin huonokasvuisen,
mutta ettd suhteelliset vaihtelut ovat samaa suuruusluokkaa,
Tdstd syysti kaikki laskennat suoritettiin ruutujen keski-
arvojen logaritmeilla, Ndin pddstiin yhdistdmididn aineistoa
suuremmassa miadrin kuin olisi ocllut mahdollista ilman logarit--
mista muunnosta, Teoreettisesti vielid edullisempaa olisi ollut
muuntaa jo yksityiset havainnot logaritmiarvoiksi, muttg téamd
olisi nostanut laskennan kustannuksia siinZ m#&drin, etég'saa-
vutettu pienehkd lisdtarkkuus et olisi ilmeisestikiin ollut
sen arvoinen, Jos suhteellista esitystapaa (keskiarvojen logarit-

meja) ei olisi kiytetty, olisi se vidhentinyt aineistosta ir-
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roitettavissa olevan information md&irdd, silld pienten kasvu-
jen pienet vaihtelut olisivat hivinneet suurten kasvujen suu-
'riin vaihteluihin ja suurempsasan hajontaan,

Laskentaa varten koealojen aineisto jaettiin pintakasvilli-
suuden perusteella seuraavaan kuuteen luontaista ravinteisuutta

kuvaavaan ryhmgén:

0 -ruskosammaleiset

1 -ruochoiset

2, 3 -suursaraiset, mustikkaiset

by 5 -puolukkaiset, piensaraiset

6, 74 8, -tupasvillaiset, 1yhytkort15et§z
isovarpuiset

9 ~-rahksa

I{Ilmeston merkityksen tutkimista varten jJaettiin maa 13
ilmastoalueeseen kuvan 10 osoittamalla tavalla,
Puuston ikiluokkia erotettiin 6 ryhmdd seuraavasti:

10 -« 14 v, vuonna 1960

15 - 19 v, n w
20 - 24 v, m
25 - 29y, m
30 = 3% v, v o
3¢ v, v

Kunkin ravinteisuusluokan jokaiselle ikdluokalle lasket-
tiin ilmastoalueittain kasvuindeksisarja. Kasvuindeksin las-
kemiseen kiytettiin O-ruutuja ja lannoitettujen ruutujen kasvu-
Ja ennen lannoitusta. Jotta kasvuindeksisarjat olisivat vas-

tanneet luonnollista pituuskasvuja, on kunkin taso médrdtty

niiden vuosien perusteella, joissa on eniten lannoittamattomia
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ruutuja, kuten kuvassa 11 esitetty esimerkki osoittaa, Esi-
merkin esittimissi tapauksessa laskettiin ensin vuodet 1950 - 5S4
suoraan (logaritmien) keskiarvoina, jolloin saatiin indeksin
indeksi niiden vuosien kohdalle ja samalla mddrittyd 1¥aeksi-
sarjojen taso, Sen jdlkeen laskettiin O-ruuduista oma sarjansa
(1947 - 1959) kahden arvon keskiarvona, Kun esimerkissd O-ruudut
olivat keskimiddrin eri tasoa kaikkien neljdn ruudun keskiarvo
vuosina 1950 - 54, siirrettiin O-ruuduista saatua sarjaa siten,
ettd se liittyi virheettomOsti laskettuun perussarjan piatkéin
(vuodet 1950 - 54), Siirtoa varten kiytettiin yleensi kahden
vuoden sidosta, Tdllaista kasvuindeksien laskutapaa kiytettd-
essd on kaikki lannoittamaton kasvumateriaali voitu kdyttidd
hyvdksi, Toisaalta nidin saadut indeksisarjat voitiin halutta-
essa muuntaa takaisin lannoittamatonta pituuskasvua osoitta-
viksi sarjoiksi, Saadut logaritmiset kasvuindeksisarjat lédvis-
tettiin reikdkorteille ja kidytettiin tietokonelaskennassa nii-
den avulla hyvéksi,

Varsinaista lannoitusvaikutuksen tulosten laskentaa var-

......

tamiin ryhmiin,



kg
Taso N P K
0 0 0 0
1 1 - 60 1 - 46 62
2 61 - 90 47 - 76 63 - 104
3 91 - 140 77 - 106 105 - 145
N 141 g\ 1o7$ 146 é

Kun lannoituksesta kuluneella ajalla on térked merkitys
jaettiin aineisto lisidksi ryhmiin siten, ettd vuodet 2 ja 3
lanncituksen jilkeen muodostivat yhden tulossarjan, vuodet 5,
6 ja 7 toisen ja vuodet 9, 10 ja 11 kolmannen,

Aineistosta kdsiteltiin lisdksi kalkitsemattomat ruudut
erikseen ja kalkitut erikseen,

Laskennassa selvitettiin lannoituksen vaikutusta 2 - 3 |
vuotta, 5 - 7 vuotta Ja 9 - 11 vuotta lannoituksen jdlkeen
syntyneiden vuosikasvainten avulla, Aineistoa saatiin t&l1ldin
eri tarkasteluajankohtiin seuraavan asetelman osoittamat koe-
alamdirat kalkitsemattomiin ja kalkittuihin jaettuna,
Kalkitsemattomat:

ryhmissi 2 - 3 v, lannoituksesta 640 koealaa

" 5 -7 v. " 270 "
" 9 - 11v, g 60 "
Kalkitut:
ryhméssid 2 - 3 Vv, 300 koealaa
i 5 =7 v. 150 "
" 9 - 11v, 10 "

Lannoitusvaikutusidltiin 9 - 11 v, vanha aineiston osa
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osoittautul aineiston yleiskdytOssd riittamdttOmiksi vari-
anssianalyysin tulcksiin nojautuen,

Kasvun muutosta laskettaessa lajiteltiin aineisto siten,
ettd kunkin revinteisuusluokan ja ilmastoalueen puuston luokat
yhdistettiin, Tulos korjattiin kussakin tapauksessa omalla |
kasvuindeksillddn, Koeruudun luontaista kasvukykyd kuvastamaan
kdytettiin vuosia 1 - 3 ennen lannoitusta,

Lannoituksen vaikutus iaskettiin esimerkiksi koealalta
123, joka oli lannoitettu v. 1950, seuraavasti:

Ensin lasketﬁiin vuosien 1947 ja 1949 pituuskasvulukujen
keskiarvo, joka osoitti koealan 123 puiden pituuskasvun keski-
médrdisen tason, Sitten laskettiin indeksisarjan samojen vuosien
keskiarvo, joka vdhennettiin edellisestéd keskiarvosta, Ndin
saatu erotus osoitti, kuinka paljon koealan puiden pituuskaswvu
poikkeaa lannoittamattomien koealojen keskimddrdisestd kasvusta
(eli indeksistd),., Tdmd luku on korjaus, Sen jdlkeen véhennettiin
vuoden 1952 kasvusﬁa vuoden 1952 kasvuindeksin ja korjauksen
summa, Saatu erotus osoitti lannoituksen vaikutusta koealalla
123 2 vuotta lannoituksen jélkeen, Vastaavasti saatiin muiden
vuosien arvotl,

Tdllaista ohjelmaa noudattaen tietokoneella ké#siteltiin
4950 korttia. Tulokset otettiin sellaisessa muodossa, ettd
saman tyypin ja ilmastoalueen eri ikdluokat yhdistettiin,

Ndin voitiin Jédlkeenpdin tarkastella reaktioiden eroja toisaalta
tyyppien vdlilld Jja toisaalta ilmastoaluiden vililld,

Kun kasvureaktiot oli laskettu kullekin tyypille ja

ilmastoalueelle lannoituskombinatioittain, ilmeni, ettd ruutujen

madrd oll ertissd tapauksissa pieni, Tdstd syystd pyrittiin
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aineiston pohjalta mddrittimddn mitd ryhmid voidaan yhdistelld,
‘$uor1tetut yhdistelyt tapahtuivat varianssianalyysin tuloksiin
éohjautuen.
|
ﬁ
52. Lannoituksen vaikutus-

521, Eri ilmastoalueilla

i . Tarkastelu suoritettiin vertaamalla eri ilmastoalueiden
véiisié kasvuja 2 - 3 vuotta lannoituksen jédlkeen, Samoin
léq;pitetut ruudut samoilla tyypeilld olivat aina keskendén
jéitailtavina eri ilmastoalueissa,
if‘ Varisnssianalyysid kdyttden todettiin, ettd eri ilmasto-
giuaiden vidlille el saada merkitsevid reaktioeroja alkuperédisen
.iihejaoittelun puitteissa, Ilmastoalueita ryhmiteltdessa
kfh§¢aittiin, ettd suursaraisilla tyypeilld on kasvureaktioissa
%ilg;tollisesti merkitsevié ero maan etelidosan (ilmastoalueet
16, 1{, 12, ja 13), keskiosan (ilmastoalueet 6, 7, 8 ja 9) seki
pdhjoigosan (ilmastoalueet 1, 2, 3, 4 ja 5) vdlilld, Muiden
tyyppiryhmlen sisdlld havittavat erot jdivat tdssdkin ilmasto-
1a1ueryhm1ttelyssa tilastollisesti merkitsemdttomiksi. Analysein-
/fti é;pa htui aikaisemmin kuvattujen suhteellisten lannoitus-

,  réaktioiden tarkastelun avulle,

; Testauksen ‘perusteella pyrittiin mddrittelemdén, mitkd
téypit voidasn yhdistdd ts., mitkid tyypit ovat suhteellisilta
lé%noitusreaktioiltaan samanlaisia koko maassa, Tdlldin todet-

ti&n, ettd ainoastaan ruskosammaleiset tyypit voidaan yhdistdid

ruohoisiin, Mustikka-, puolukka- ja pallosara-tyypeilld oli vain
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viisi lannoituskombinaatioita ja niiss&@kin v&dh&n koe-
ruutuja, joten ne jouduttiin kokonaan Jjadttdmd&dn tarkaste-

lun ulkopuolelle. N&in pddstiin neljd&n ryhmaén:

Rh = ruskosammaleiset ja ruohoiset,
Ss = suursaraiset,
T = Cfupasvillaiset, lyhytkortiset, isovarpuiset,

Ra = rahkaiset.

Suursaraisten tyyppieﬂ aineisto jaettiin kolmeen
ilmastoalueryhmddn, jolloin tulokset muodostuivat taulu-
kon 14 mukaisiksi. Tulokset ovat yhdenmukaisia POHJA-
KALLION (1933) ja PUUSTJARVEN (1959 ja 1960) sek#d SALOSEN,
TAINION ja TAHTISEN (1962) maanviljelypuolella saamien
tulosten kanssa. EBELING (1955 ja 1957) on osoittanut,
étté puiden kasvu voil olla ylldttadvdan hyvd jopa maamme
perimmdistd Lappia vastaavillakin leveyspiireilld. Ojitet-
tdjen soiden kasvun vdlittom&nd minimitekijdn&d lienee
tdten yleisimmin koko maassa ja aivan erityisesti Pohjois-
Suomessa maiden heikko ravinteiden luovutuskyky.

Muiden suotyyppien tai tyyppiryhmien aineisto el
antanut mahdollisuutta ilmastoryhmittelyyn. Taulukossa 15
on esitetty keskimddrdinen pituuskasvu lannoittamattomil-
la koeruuduilla ravinteisuusluokittain ennen lannoitusta
(v. 1950-1959) ja 2-3 vuotta lannoituksen jdlkeen. Taulu-
kossa 16 on esitetty pituuskasvun vaihteluvdlit lannoi-
tuksen jédlkeen metsdojitettujen soiden eri ravinteisuus-

luokilla.,



Taulukko 14, Minnyn keskimiiirdinen pituuskasvu ikdvuosittain
ja ilmastoalueittain tasoitettuna suursaraisilla
ojitetuilla soilla maan eri osissa 2-3 vuotta lan-

—

noituksen jdlkeen, 0jitus noin 50 m sarkalevey-

delld.,
Ilmastoryhméd Pituuskasvu, cm eri
lannoitusyhdistelmissid
0 N
Btela-ocuomi 0 941 745
o0° . 62° leveysasteiden P 16,6 10,0
vdlilld) K 946 .
PK ‘ 1342 12,0
Kecki-Suomi 0 11,8 .
(62° - 64° 1leveysasteiden P 16,2 i
valilly) K 15,1 p
PK 21,4 13,8
Poh jois~-Suomt 0 8,9 9,1
(64° - 68° Leveysasteiden P 20,9 ;
vialills) K 13,8 :
PK 30,9 38,0

Taulukon kasvuluvuista ovat tilastomatemaattisessid
tarkastelussa vain PK- lannoitusyhdistelmilld saatujen arvojen
erot maan eri osien vidlilli osoittautuneet merkitseviksi (5 %:n

riskitasolla).
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Keskimdidrtinen minnyn pituuskasvu koesarjojen

O-ruuduille eri ravinteisuusluokissa ennen

lannoitusta v, 1950 - 1959 ja 2 - 3 vuotta

muiden koeruutujen lannoituksen jdlkeen.

Kasvualustan Lannoittamattomien koeruutujen
ravinteisuus- keskimddrdinen pituuskasvu, cm/v,
luokka Muiden koeruu- Ennen muiden
tujen lannoituk- koeruutujen
sen jialkeen 2-3 v,|lannoitusta
vv, 1990-59(x)
Ruskosammsleiset 14,4
Ruohoiset Rh| 10,8 K.,a, 12,7 12,9
Suursaraiset Ss 9,6 9,8
" pohjoisosa 8,9
"  keskiosa 11,8
u eteliosea 9,1
Tupasvillaiset T 8,2 8,3
lyhytkortiset,
isovarpuiset
Rahkaiset Ra 646 746

(x) Laskettu vuosien 1950-5G geometrisena keskiarvona,
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Taulukko 16. Ménnyn pituuskasvun 95 %:n vaihteluvilit

metsdojitettujen soiden eri ravinteisuus-

luokissa 2-3 vuotta lannoituksen jdlkeen,

Kasvualustan ravin- Lan- Médnnyn pituuskasvu, cm
teisuusluokka noi-
tus
0 11,5 = 14,5 | 9,5 = 1k,k4
Rh Ruskosammaleiset P 14,1 18,6 | 12,6 = 19,1
i2 ruohoiset K 13,8 =« 17,4 | 14,1 - 21,4
PK 19,1 - 31,7 |116,5 - 21,8
Ss Suursaraiset, P 10,5 = 26,3 649 = 14,5
maan eteldosa K 795 = 12,4
PK 10,0 - 17,4 993 = 19,5
0 10,0 - 13,9
Ss Suursaraiset P 14,4 - 18,2
maan keskiosa K 11,7 - 19,4
PK 16,6 - 27,6 | 7,2 - 26,3
0 749 10,0 742 11,5
Ss Suursaraiset P 17,8 = 24,5
maan pohjoisosa K 11,8 = 16,2
PK 25,1 = 38,0 [27,5 - 52,5
| 0 7,7 - 8,9 | 7,2 - 10,0
T Tupasvillaiset P 12,3 = 14,8 | 1042 = 14,1
K 8,6 10,8 8,1 13,6
PK 11,5 - 13,8 | 42,9 - 17,0
0 549 9,8
Ra Rahkaiset P 11,5 = 19,1 | 21,9 - 36,3
K 5,8 = 21,0
PK 12,6 - 18,1 | 22,9 ~-/57,5
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522, Eri ravinteisuustascilla

5221, Typpilannoitus

Typpilannoituksen, samoin kuin muidenkin vdkilannoitteiden,
merkitystd on tutkittu eri ravinteisuustasoilla mitattujen
pituuskasvuresktiomaterisalien vdlilld suoritettujen varianssi-
analyysien avulla, Laskentamateriaalina on kidytetty 2-3 Ja
5-7 vuotta lannoituksen jalkeen saatuja tuloksia.

Vertailtavina ravinteisuustasoina ovat olleet 2-3 vuot-
ta lannoituksen jdlkeen ruskosammaleiset yidistettyind ruohoi-
siin, suursaraiset, tupasvillaiset ja rahkaiset. 5-7 vuotta
lannoituksen Jjdlkeen ovat vertailtavina olleet muuten samat
tasot paitsi rehkaiset (vrt., taulukko 17 s. 59).

Pelkin typen aiheuttamat pituuskasvureaktiot eivit 2-3
vuotta lannoituksen jilkeen eroa toisistaan eri tyypeilld., Kun
typen ohella annetaan fosforia, erocavat reaktiot rahkaisi}la
ja tupasvillaisilla tyypoeilld toisistaan, Rahkaisilla tyypeil-
14 on typen aikaansaama kasvun lisiys tasolla 4 (vrt., s. 59)
yvhdessid fosforin (taso 2) kanssa ollut hyvin merkitsevidsti
suurempi kuin tupasvilleaisilla tyypeilld. Ero ndyttdd kasvavan \
sitd suuremmaksi, mitd suurempia fosfori- typpim#dri& annetaan,
Ilmeisesti typen lisdys tehostaa myds kali + fosforin vaikutus-
ta, koska (tasolla 4) kali + fosfori- lannoituksella ei tupas-
villaisten ja rahkaisten tyyppien vdlilld saada merkitseviid
eroja, mutta listdttdessi typpeid ainoastaan ensimmédisen tason
verran saadaan em, tyyppien kasvureaktioiden vdlilld erittédin

merkitsevd ero rahkaisten tyyppien hyvidksi.
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Pelkin typen aikaansaamat kasvureaktiot 5-7 vuotta lan-
noituksesta eri tyyppien vdlilld ovat vidhdiset, Myoskidin lan-
noitekombinaatioissa typen lisdys ei niytd vaikuttavan kasvu-

reaktioihin varteiltavilla tyypeillsd merkitsévésti.

5222, Fosforilannoitus

Pelkén fosforiﬁ aikaansaamissa kasvureaktioissa 2-3 vuot-
ta lannoituksen jilkeen on eroa ruskosammaleisten - ruohoisten
sekid suursafaisten tyyppien valilld, Suurasraisilla tyypeilld
on fosforin reaktio tasoilla 2 ja 4 ollut merkitsevésti suu-
rempi kuin ruskosammaleisilla - ruohoisilla. Suursaraisten ja
tupasvilleisten tyyppien vdlilli ei ole merkisevid eroja.
Myoskdan tupasvillaisten ja rahkaisten tyyppien vdlilld ei fos-
fori ole yksiniin aikasnsasnut merkitsevid eroja kasvureakti-
oissa.

Fosfori yhdéssa muiden lannoitteiden kanssa on aiheutta-
nut eroje ainoastaan tupasvillaisten ja rahkeisten tyyppien
vdlilld, Fosfori on tasoilla 1, 3 ja 4 yhdessi typen (taso 4)
kanssa lisinnyt kasvue merkitsevdsti enemmin rahkaisilla kuin
tupasvillaisilla tyypeillsd,

Pelkidn fosforilannoituksen aiheuttamat reaktiot eividt
eroa 5-7 vuotta lannoituksen jdlkeen merkitsevisti ruskosamma-
leisten, ruohoisten sekid suursaraisten vdlillid, Systemaattinen
ero suursaraisten tyyppien hyviksi kiy kuitenkin selvidsti ilmi
lisdttédesstd fosforimiirii, Samoin vaikuttae fosforin lisdys
silloin, kun on annettu kalia tai typped, Jjoskaan merkitsevid

eroa kasvureaktioissa ei tyyppien vdlilld ilmene, Pelkidn fos-
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forilannoituksen vaikutus on ndin ollen tasoittunut verrattuna
vaikutukseen 2-3 vuotta lannoituksen jdlkeen,
Fosforilannoituksen aiheuttama kasvureaktio on ollut
voimakkaampi suursaraisilla kuin tupasvillaisilla tyypeilld,
mutta ero ei ole tilastollisesti merkitsevd, -

5223, Kalilannoitus

Kalin aiheuttamissa kasvureaktioissa ei 2-3 vuotta lan-
noituksen jélkeen ole merkitsevid eroja ruskosammaleisten -
ruohoisten ja suursaraisten tyyppien vdlilld, Sen sijaan suur-
saraisilla tyypeilld kali on saanut aikaan yleensd voimakkaam-
man reaktion kuin tupasvillaisilla, Reaktioiden vilinen ero on
ollut hyvin merkitsevi kalitasolla 4, Kalin mukaantulo eri
lannoitekombinaatioihin on lisidksi yleensd edistédnyt kasvu-
reaktioiden vilisii eroja. Sen sijaan on kali (tasolla 4) yh-
dessd fosforin (taso 1) kanssa annettuna nostanut kasvua mer-
kitsevidsti enemmén rahkaisilla kuin tupasvillaisilla tyypeillid.

Kali ei yksin annettuna ole saanut aikaan merkitsevid
kasvueroja 5-7 vuotta lannoituksen jilkeen ruskosammaleisten -
ruohoisten ja suursaraisten eik#d suursaraisten ja tupasvillais-
ten tyyppien vidlilld, Kun typpi (taso 1) - fosfori (taso 1) -
lannoitukseen lisdtddn kalia tasoa 2 vastaava md#rd, ovat kas-
vureaktiot ruskosammaleisilla - ruohoisilla tyypeilld hyvin
merkitsevidsti suurempia kuin suursaraisilla tyypeilld, Kun fos-
forin (taso 1) yhteydessi annetaan kalia tasoa 2 vastaava mdid-
rid, on suursaraisten tyyppien kasvureaktio erittdin merkitse-

vidsti suurempi kuin tupasvillaisten, Tdssd yhteydessd on tosin
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todettava, etteli tyyppien vdlilld esiinny en#dd merkitsevid ero-
Jay, kun fosforin ohella annettava kalin m#drd nousee tasoa 3

vastaavaksi.

523. Kalkituksen vaikutus vdkilannoitteiden

ohella

Kalkituksen vaikutusta on analysoitu vertaamalla eri
lannoitteiden ja médrien aiheuttamia kasvuresktioita eri
tyyppiryhmien vdlillid, kun koeruuduille on annettu peruslan-
noitteena kalkkia, sekid vertaamalla pituuskasvureaktioiden

eroja kalkittujen ja kalkitsemattomien koejidsenten vdlillid,

5231, Kalkituksen vaikutus eri

suotyypeills

Tyypelstd, joille oli annettu kalkkia vikilannoitteiden
ohella, olivat 2-3 vuotta lannoituksen jdlkeen tarkastelun
kohteena sek#d 5-7 vuotta lannoituksen jilkeen ruskosammaleiset -
ruohoiset, suursareiset ja tupasvillaiset., NHistd on vertail-
tu toisiinsa 2-3 vuotta lannoituksen jidlkeen ruohoisia Ja
suursaraisia sekd suursaraisia ja tupasvillaisis, Niiden tu-
lostan perusteella, jotka on saatu 5-7 vuotta lannoituksen
Jdlkeen, on vertailu suoritettu ruskosammaleisten - ruohois-
ten ja suursaraisten seki suursaraisten ja tupasvillaisten
valills,

Pelkkd typpilannoitus ei ole aiheuttanut tyyppien vdlillid
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mink8&nlaisia tilastollisesti merkitsevid eroja 2-3 vuotta
lannoituksen jdlkeen, Kun typped on annettu tasoa 4 vastaava
miird yhdessi fosforin (taso 3) ja kalin (taso 4) kanssa on
tédmd ailkaansaanut merkitsevisti suuremman kasvun lisdyksen
tupasvillaisilla tyypeilld kuin suursaraisilla, Kun taas typped
on annettu tasoa 1 vastaava mﬁérﬁ fosforin (taso 1) ja kalin
(taso 3) kanssa, on reaktio ollut edelliseen nihden pdinvas-
tainen eli suursaraisilla tyypeilld ovat kasvureaktiot olleet
merkitsevidsti suuremmat kuin tupasvillaisilla,

Typpi ei ole aiheuttanut yksin annettuna eik#d erilaisissa
lannoitekombinaatioissa 5-7 vuotta lannoituksen jilkeen mer-
kitsevid eroja kasvureaktioissa vertailtavien tyyppien vE1lillH,

Fosforilannoitus ei yksinidin ole saanut sikaan 2-3 vuot-
ta lannoituksen jilkeen eroja ruohoisten ja suursaraisten
eikd suursaraisten ja tupasvillaisten tyyppien kasvureaktioissa.
Sen sijasn lannoitetasolla 4 on fosfori yhdessi kalin (taso 4)
kanssa vaikuttanut siten, ettdi reaktio ruohoisilla tyypeilld
on ollut voxgakkaampi kuin suursaraisilla., Suursaraisilla tyy-
peilld taas on fosforin yhdessd kalin kanssa aiheuttamat reak-
tiot merkitsevisti suurempia kuin tupasvillaisilla. Varsinkin
kalitasolla 3 témd tulee hyvin selvdsti ilmi, Suurin ero voi-
daan havaita fosfori (taso 3) - kali (taso 3} - lannoituksen
saaneiden ruutujen vdlilld, Ero on ollut erittdin merkitsevi,
Lisiksi kalitasolla 3 yhdessd fosforin (taso 2) kanssa ovat
reaktiot olleet suursaraisilla merkitsevidsti paremmat kuin
tupasvillaisilla,

5 =7 vuotta lannoituksen jdlkeen pn pelkkd fosfori ainoas-
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tean tasolla 2 aiheuttanut merkitsevisti voimakkaamman kasvu-
reaktion suurseraisilla kuin ruskosammaleisilla - ruohoisilla,
Suursaraisten ja tupasvillaisten vdlilld ei fosfori yksindin
ole aikesansaanut merkitsevii kasvuerojas, joskin kaikilla fos-
forin tasoilla on suursaraisilla tyypeilld ollut voimakkaampi
kasvureaktio kuin tupasvillaisilla tyypeilld,

Fosfori (taso 2) vhdessi kalin (taso 4) kanssa annettuna
on saanut aikaan suurasraisilla tyypeilli merkitsevidsti suurem-
man kasvun kuin ruskosammaleisilla - ruohoisilla., My8s muille
fosfori - kalikombinaatioilla on suursarzisilla tyypeilld ollut
voimakkaampi kasvureaktio kuin ruskosamméleisilla - ruohoisil-
la., vaikkakaan ei merkitsevyysmarginaalien rajoisse, Tupasvil-
laisilla tyypeilld on fosfori - kalilannoitekombinaatio lannoi-
tetasolla 4,1 lisinnyt kasvua hyvin merkitsevisti enemmin kuin
suursaraisilla. Sen sijaan tyyppien vertailu muille fosfori-
kalitasoilla ei anna luotettavaa kuvaa aineiston pienuudenh ja
heterogeenisuuden takia,

Pelkkid kali ei ole aiheuttanut ercja ruohoisten ja suur-
seraisten eikd suursaraisten ja puensaraisten tyyppien kasvu-
reaktioissa 2-3 vuotta lannoituksen Jjdlkeen, Sen sijaan kali
on yhdessd fosforin kanssa sasnut aikaan merkitseviid eroja kuten
edelld fosforin yhteydessi on mainittu,

Myoskidn 5-7 vuotta lannoituksen jilkeen eivdt kalin ei-
heuttamat reaktiot ole osoittaneet tilastollisesti merkitsevid
eroja eri tyyppien kesken, Kali yhdessid fosforin kanssa annet-
tuna on sen sijaan saanut aikaan tilastollisesti merkitseviid
kasvueroja tyypplen vidlills, kuten edelld fosforin yhteydessd

on jo mainittu,
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5232, Kalkittujen ja kalkitsemattomien

vertailu

Vertailuja kalkittujen ja kalkitsemattomien ruutujen vi-
1i118 on 2-3 vuotta lannoituksen jdlkeen suoritettu ruskosam-
maleisilla - ruohoisilla, suursaraisilla, tupasvillaisilla ja
rahkaisilla tyypeilld., Lihes kaikkien tyyppien pelkidstdin
kalkkia saaneilla ruuduilla ovat kasvureaktiot olleet hieman
suurempia kuin kalkitsemattomilla ruuduilla, Poikkeuksen
muodostavat tupasvillaiset tyypit, joilla ei ndytd esiintyvin
eroja kalkittujen Jja kalkitsemattomien ruutujen vdlills,

Typen aiheuttamat kasvureaktiot cvat olleet ruskosamma-
leisten - ruohoisten tyyppien kalkituilla ruuduilla suuremmat
kuin kalkitsemattomilla, Erot eivdt ole kuitenkaan tilastolli-
sesti merkitseviid, vaikkakin systemaattisesti edelld mainitun
suuntaisia, Myos suursaraisillea ja tupasvillaisilla tyypeilld
vaikuttaa typpi kalkituilla alueilla voimakksammin kuin kalkit-
semattomilla, Ero kalkittujen hyvidksi ei kﬁitenkaén tdssdkédn
tacauksessa ole tilastollisesti merkitsevi. Rahkaisilla tyypeil-
14 ei ole aineistoa.

Fosforilannoituksen antamesn reaktioon on kalkitukselle
ollut epdedullinen vaikutus kaikilla tyypeilld, joskaan ei aina
tilastollisesti merkitsevdnd, Myos kalin aiheuttamiin reaktioi-
hin on kalkituksella ollut epdedullinen vaikutus kaikilla tyy-
peilld, Ruskosammaleisilla - ruohoisilla tyypeilld on kalkilla
todettu olevan Jjonkin verran epdedullinen vaikutus kali - fos-

forin ja tdyslannoituksen aikaansaamiin kasvureaktioihin,
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Suursareisilla ja tupasvillaisilla tyypeilld on kalkin vaiku-
tus ollut epdselvi, mutta yleisesti ottaen voidaan kuitenkin
todeta, ettd kalilannoituksen saaneiden alueiden kasvureaktioi-
hin on kalkitus vaikuttanut ilmeisen epiéedullisesti. Kalinkaan
kohdalla ei kalkittujen ja kalkitsemattomien vElisiid eroja ole
voitu todete tilastollisesti merkitseviksi,
» Kalkittujen ja kelkitsemattomien vdlisid vertailuja on
;uoritettu 5-7 vuotta lannoituksen jilkeen ruskosammaleisilla -
%uohoisilla, suursaraisilla Je tupasvillaisilla tyypeilld.
fﬁKaikilla ndilld tyypeillZ on pelkkd kalkitus lisinnyt kasvua,

f Tupasvillaisilla on ero ollut tilastollisesti merkitsevid kal-
kittujen ruutujen hyviksi., Muiden tyyppien osalta erot ovat
ainoastaan suuntaa antavia. Ruskosammaleisilla - ruohoisilla
ja suursaraisilla tyypeilld ei vikilannoitus ole aiheuttanut
eroja kalkittujen ja kalkitsemattomien ruutujen vdlillid, Tupas-
villaisilla tyypéillé on kalkitus fosfori - Kalilannoituksen
kera huonontanut kasvureaktioita hyvin merkitsevisti, Samoin on
kalkituksen ohella tiyslannoituksen (NPK tasoilla 1, 1, 3)
saaneilla ruuduilla kasvu ollut merkitsevidsti pienempi kuin
pelkién tdyslannoituksen saaneilla ruuduilla,

Fosforilannoituksen aiheuttamsan reaktioon niyttdi kal-
kille yleisesti ottaen olevan nevatiivinen vaikutus, Samoin se
niyttdd vaikuttavan kalin reaktioon, joskin edellistd heikommin,
Typpilannoituksen aiheuttamaan resktioon tzas niyttdd kalki-

tuksella olevan parantava vaikutus,



- 65 -

524, Lannoituksen vaikutuksen kestdvyys

Turvemailla suoritettujen kertalannoitusten vaikutukset
ovat osoittautuneet varsin pitk#aikalsiksi, Lannoituksella on
myoskin sekundidrisiid vaikutuksia, jotka ailheuttavat sen, ettei-
vdt puuston kasvun lisidykset johdu yksinomaan annetuista lan-
noitteista, vaan kiertokulkuun tulee mukaan kasvualustan luon-
taisiakin ravinteita,

Soille annettujen ravinnelisiysten pitkiaikaisesta vaiku-
tuksesta ovat varsin selvind esimerkkeind Ruotsissa, Norjassa
ja Suomessa tehdyt tuhkalannoituskokeet, joiden tuloksia
LUKKALA (1951), MALMSTROM (mm, 1952) ja THURMAN-MOE (1958) ovat
esitelleet useissa yhetyksissi, Ruotsissa v, 1942 perustetﬁn
tuhkalanndtuskokeen (puuntuhkaa 12,5 tn/ha) vaikutus on kestd-
nyt jo 40 vuotta. Mydskin Suomessa on pHisty ldhes vastaaviin
tuloksiin. Kuvassa 4 on esitetty vuonna 1937 Vilppulan Kaakko-
suolle perustetun tuhkalannoituskokeen vaikutus puuston koko-
naistuotokseen, joka kidsittelyn ansiosta on 25 vuodessa saavut;
tanut varsin korkeam tason,

Myos vidkilannoitteiden vaikutusaika on koetulosten mukaan
pitkd, Kuvassa 12 on esitetty Kcrkeakosken hoitoalueen Viheridi-
sennevalle vuonna 1930 perustetun laikkulannoitetun koealasar-
Jan kasvun kehitys.

Kuvasta 12 havaitaan, ettd fosforin, kalin ja typen yk-
sittdisvaikutusten seki kaikkien annettujen lannoitteiden yhteis-
vaikutuksen seurauksena puuston pituuskasvunnkehitys on téssid
kokeessa ollut sangen yhdenmukainen, mutta fosfori - ja kali-

ruutujen kasvu on pdissyt N- ja NPK-ruutujen kasvun tasolle
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n., 15 vuoden kuluttua lannoituksesta, Kiytetyilli erittdin
pienilld ravinnemddrillid pituuskasvu on kohonnut n, 20 vuodeksi
lihes 15 cq/ uuremmaksi kuin lannoittamattomalla ruudulla,
Vield 30 vuoden kuluttua lannoituksesta lannoitettujen ruutu-
jen puut kasvavat n, 5 cm(ﬁﬁ?gﬁain pituutta kuin lannoittamat-
tomien, Yll&ttdvdd tdsséd kokeessa on typpilannoitteen tasave-
roinen vaikutus muihin lannoitteisiin verrattuna,

Lannoituksen vaikutus ei kuitenkaan ole kaikissa kokeissa
ollut yhtd pysyvd Jja pitkdaikainen, Esimerkkind siitid, ettd
lannoituksen vaikutus saattaa turvealustallakin jdddd vdhdi-
seksi, esitetdidn tdssd kaksi Muhoksen Pyhakoskegifégggggiggééik
oJitetgﬁ: rahkaisegbtupasvillanevag%fﬁﬁﬁgiiuskoetta kuvissa
13 ja 14,

Kuvasta 13 havaitaan, ettd lannoituksen vaikutusteho on
1isénhyt pituuskasvua vain 3 vuotta, minkd j&élkeen kasvu on al-
kanut huomattavasti taantua pudoten N- ja NP- lannoituksen saa=-
neilla ruuduilla O-ruutuun tasolle, Muillakin lannoitekombina-
tioilla tasantuminen on varsin selvidd niin, ettd 7 vuoden kulut-
tua lannoituksesta eri lannoiteyhdistelmien kasvu on keskim,
1,5-kertainen O-ruutuun nihden, kun se 3 vuotena lannoituksen
jélkeen on ollut yli kaksikertainen, Syynd tédllaiseen kehityk-
seen lienevﬁi;é&&a# alhaiset lannoitemdirit ja vaillinainen oji-
tus, joka aiheuttaa rahkoittuneella tupasvillanevalla rahkoit-
tumisilmion jatkuvan yllépysymisen,

Toinen esimerkki on suursararimeeltd (kuva 14), joka on
ojitettu vuonna 1933 ja lannoitettu vuonna 1952 ns, perussar-

jana, Kokeessa kidytettiin eri lannoitteita seuraavia mddrid:
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N = montansalpietari 75 kg/ha 26,0 %
P = kotkafosfaatti 300 kg/ha 22,5 %
K = kalisuola 300 kg/ha 50,0 %

Lannoituksen vaikutusta ko, sarjassa on seurattu vuosit-
tain syksyyn 1965 saakka. Tdyslannoituksen ja eri lannoiteiden
yksittdisvaikutusten kulminaatio on sattunut vuoteen 1959 eli
7 vuotta lannoituksen jdlkeen. Vuonna 1965 eli 3 vuotta lannoi-
tuksesta on P-, K- ja NPK-lannoitusruuduilla puiden pituuskas-
vu ollut endd vain n., 3 cm suurempi kuin O-ruudulla, PK-lannoi-
tuksen vaikutusteho tdssi sarjassa on ollut hieman edellisii
suurempi., Kasvua suurentaneen vaikutuksen heikentyminen on
alkanut v, 1960, jolloin kasvu on ollut n. 20 cm suurempi kuinj
O-ruudulla, V. 1965 kasvu on ollut kuitenkin vield 8 cm suu-
rempi kuin O-ruudulla,

Ndiden kokeiden tulokset osoittavat, ettd lannoitus-
ta suoritettaessa on kdytettdvd peruslannoituksessa lannoittei-
ta riittdvén suuria mddrisd, jotta vaikutusaika muodostuu pit-
kdksi ja ojitus on oltava tehokasta. Niinpd julkaistuissa lan-
noitusohjeissa onkin suositeltu niita lanzgﬁfgﬂzgﬁia, 301Eai?
suuremmilla md&rilld kasvu p4—enaa~parane{3§_33111;§§£;daan
selvdt reaktiot puiden kasvussa eri suotyypeilld.

Lannoituksen vaikutusajan pituudessa ei maassamme naytd
olevan suuriakaan ilmastollisista olosuhteista johtuvia eroja,
vaan lannoitusteho on osoittautunut sekd Eteld- ettd Pohjois-
Suomessa ldhes yhtd pitksaikaistksi, Tuhkalannoi tuskokeissa
Vilppulassa ja Muhoksella on pddsty samankaltaisiin tuloksiin

(vrt. kuvat 4 ja 9); Muhoksen kokeessa tuhkalannoituksen vaiku-
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tus on kestdnyt jo tdhdn mennessd 20 vuotta heikkenemdttd ja
Vilppulassa vastaavasti 25 vuotta,

Edelld selostetut esimerkit lannoituksen vaikutuksesta
osoittavat, ettd vaikutustehon kestoajassa on varsinkin ojituste-
hosta riippuen vaihtelua, Nayttdisi siltd, ettd tarpeeksi suuria
miEdrid ja oikeita lannoiteyhdistelmid kiytettiessd pdistddn
vikilannoitteilla turvemailla varsin. pitkidaikaisiin ja pysyviin
tuloks iin mik#1li ojitus on tehokas ja se pidetdin kunnossa,
Typen vaikutuksen kestoaika lienee alla 10 vuotta, mutta kalilla
teho kestdd ainakin 20 vuotta ja fosforilla ehkd 30 vuotta.
Samoin tuhkalannoitus saa aikaan kauan kestdvin puuston kasvu-

lisdyksen,
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525. Lannoituksen kuutiokasvua 1isddvi

vaikutus ja edullisuus

Huolimatta siitd, etti tdssd julkaisussa kisitelty ma-
teriaali on varsin laaja, aineisto on toistaiseksi osoittautu-
nut puutteelliseksi lannoituksen kuutioksvua lisddviE vaikutus-
ta selvitettidessd, TEltd osin on kokeita laajennettu erikoi-
sesti viimeisen viiden vuoden aikana, Kuviin 15 ja 16 on
kerdtty Eteli-Suomen osalta tdystiheisiin ja ojitettuihin IR:n
ja MK:n puustoihin suoritettujen lannoitusten aiheuttamat kuu-
tiokasvuvaikutukset, Lannoituksen pohjeksi on otettu PK-lannoi-
tus, jossa alimpina lannoitemédrind on kdytetty fosforilannoi-
tetta 100 kg/ha PZOS:né laskien ja kalilannoitetta 100 kg/ha
hyviaksytyssd materiasalissa ssanut olla suurempikin ja tarkas-
teluun on otettu mukaan sellaiset koeruudut, joissa lannoituk-
sessa on ollut mukana fosforin ja kalin ohella myds typpi.

NZin on katsottu voitavan menetelld, koska typen vaikutus on
todettu kumpaskin nyt kisiteltivini olévaa suotyyppid koske-
vassa Eteld-Suomen materiaalissa vidhiiseksi ja fosforin ja
kalin m#drien lisdimisen edelld esitetyistid mdtristi el mySs-
kddn ole todettu sanottavasti lisddvin kasvua,

Kuvista 15 ja 15 havaitaan niinkuin on luonnollista, ettid
kuutiokasvun lisd@ntyminen lanndtuksen seurauksena on suuresti
riippuvainen puuston mddrdstd, Niinpd kuutiomdirin ollessa
IR:114 30 k-m3/ha kohoaa kasvu n, 1 k- 3/ha vuodessa, Kuutio-

3

midrdn noustessa 90 k-m~:iin hehtaariila on lannoituksen ai-

heuttama kasvunlisdys n., 2,5 k-m3/ha vuodessa, MK-1la'lannoitus
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3

on lisinnyt kasvua 2 k-m”:115 hehtaaria kohti vuodessa, kun

puuston kuutiomddrd on 100 k-m3/ha. Puuston mddrdn ollessa

200 k-m3/ha on kasvu MK:lla kohonnut n. 3 k-m>:114 hehtaaria

kohti vuodessa, Havaitaan,ettd IR:n kasvua voidaan tarkastelus-

sa kdytetylld lannoituksella kohottaa keskimidrin 2 k-m3:ll§/ha

vuodessa ja MK:n vastaavasti 2,5 k-m3:llé/ha vuodessa,
Taulukkoon 18 on koottu eriiden lannoittamattomien ja

eri tavoin lannoitettujen n, 50 m:n sarkaan ojitettujen soiden

kasvulukuja peruspuustoltaan erilaisilta koraloilta Eteld-

Suomesta, Havaitaan, ettd puuston kuutiomdirzin suuretessa

suurenee mydskin lannoituksen aiheuttama kuutiokasvun lisdys.
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Taulukko 18.

™,
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j

Erdiden suotyyppien kuutiokasvu lannoittamatta ja lannoitettuna Etel&é-Suomessa.

% 4
'

—”

Lannoitus ja Lannoitetun metsikdn puusto k—m?/ha
ravinteisuusluokka < 25,0 25,1-50,0 50,1-100,0 100,1-150,0 | 150,1-200,0 ~ 200,1
Kasvu k—m3/ha/v. kuoretta a) lannoittamatta b) lannoitettuna
a b a b a b a b a b a b
PK- ja NPK-lann, )
II korvet - - - - - - 6,45 8,35 - - - -
III korvet 1,41 1,84 2,27 2,36 3,61 4,32 5,46| 39,73 7435 9,70 8906 10,20
rémeet 0,85| 1,08| 2,22 | 3,45| 4,09| 4,34 - | - - - - -
nevat 1,18 1,32 2,04 3,29 - - - - - - - -
IV rémeet 1,03 1,64 2,10 2,17 - - 5,62| 6,40 - - - -
nevat 1,94 3,22 | 2,12 2,85 -~ - - - - - - -
v rimeet 0,64| 1,49| 1,26 | 2,64| 2,34| 5,05 6,48 - - - - N
nevat - - 0,99 3,45 - - - - - - - -
NP-lann.
IV o rémeet 1,03 1,00 2,10 2,76 - - - - - . - .
v rémeet 0,64 | 0,94 1,26 | 2,43| 2,34| 3,84 - - - - - -
NK-lann.,
\'i rédmeet 0,64 | 0,46 - - - - - = - - - -
P-lanno
III nevat 1,18 1,28 | 2,04 3,17 - - - - N - - A
Iv réameet 1,03 1,52 - - - - - - - ” - -
nevat 1,94 2,17 | 2,12 3,31 - - - - - - - -
v rémeet 0,64 | 0,99 1,26 | 2,62| 2,34 | 3,49 - _ _ _ _ _
nevat 0.99 1'55 - - - - -— - -— -— - -—
K-lanno .
III nevat - - 2,04 3,84 - - - - - - - -
Iv rémeet 1,03 0,92 | 2,10 1,72 - - - - - - - .
v rémeet 0,64 0,95 | 1,26 1,35 2,34 3,42 - - - - - -
N-lann.
IV réameet - - 2,10 0,84 - - - - - - - -
vV rémeet - - 1,26 1,50 2,34 3,58 - - - - - -
Tuhka
IIT nevat Ll - 2,04 4,80 3’80 8913 4,43 6’40 . - - -
IV nevat < 1,94 0’41 2,12 4,33 - - - - - - - -
\ réameet 0,64 1,74 | 1,26 3,81 2,34 4,70 3,81 | 7,04 - - - -
nevat 0,99 2,79 0,99 3,57 O,"‘1O 6,41 - - - - - -
Hiekoitus
\'J riameet 0,64 1,50 | 1,26 2,47 2,34 4,97 3,81 | 6,61 4,02 6,72 - -
nevat 0,99 | 0,51 0,99 | 1,55 | 0,70 | 3,77| - - - - - -
Savi + kalkki
Vi rémeet - - - - 7,00 | 5,41 1,50(6,98 | 1,50 | 7,74 |2,00 | 7,06
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Seuraavassa on pyritty selvittéméén lannoituksen edulli-

suutta isovarpuisella rédmeells (IR) ja mustikkakorvella (MK).
644u3b¢2£va,592 ”uf.Skkﬁbunuvéﬁﬂ«124&;Li£§ (MK)

Laskelmassa eri suotyypeilld kéytetyt lannoiteméérdt ja -lajit

ilmenevit seuraavasta asetelmasta:

Suotyyppi Lannoite ' Msird kg/ha Kust. mk/ha
IR PK = P = hienofosf. 400 121,5
K = kalisﬁola ' 200
IR NPK = Metsien Y-lannos '
suomaille 600 217,8
MK PK, kutén edelld

Laskelmassa on kdytetty lannoitteille vuoden 1966 maa-
lis- kes#dkuun hintoja, sekd levityskustannuksien osuudeksi
arvioitu 5 p/kg. Kantohinnat perustuvat metsintutkimuslaitok-
sen Eteld-Suomesta kersdémiddn tilastoon hakkuuvuodelta 1963/64
(VAANANEN 1965).

Laskelmassa on oletettu, ettéd kasvu, kyseisten suotyyp-
pien metsikdisséd em. lannoiteméd#rid kdyttden, on kuutioméérén
funktio kuvien 15 ja 16 esittdémdlld tavalla. Koska IR:11H,
saattaa pelkkd PK-lannoitus riittd& aikaansaamaan l&hes yht&
suuren kasvun kohoamisen kuin NPK-lannoitus, on tédssékin mi&d-
ritetty myos PK-lannqituksella saavutettava kannattavuus.

Lannoituksen vaikutus rahassa mitattuna on saatu lannoi-
tetun ja lannoittamattoman metsikdn hakkuuarvojen erotuksena,

kun alkupuusto on sama, eli kaavana:

Hy 10 =~ Hg 10 =2 H
jossa HA 10 = lannoitetun metsikdn hakkuuarvo 10 v:in kuluttua

lannoituksesta
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HB 10 = lannoittamattoman metsikdn hakkuuarvo 10 v:n
kuluttua lannoituksesta

A H = hakkuarvon lisdyi.

Sijoitetulle pd&omalle saatava korkoprosentti voidaan laskea
VIRON (1966) kéyttiméisti yhtélosts tshin tapass sovellettuna:

K (1,0p)'9= =1

Jos lannoituksen vaikutusaika on pitempi kuin 10 v, on
tdmd otettu huomioon lis#ddm#dlld 4 H:hon metsikkdjen hakkuuar-
vojen lisdysten erotus

a) 5 vin b) 10 vin kuluttua diskontattuna 10 vin pdshin

lannoituksen suorittamisesta., T&md tapahtuu lisddmélld A H:shon

tekijat:
a) & I-IE b) & Hyo
( 190p)5 (190P)1O

Jotesa & Hy = (Hy 15 = By q0) = (Hp 45 = Hp 10)

AHyg = (Hy 50 = Hy 40) = (Hp 55 = Hp 4q)
Hy 15 = lannoitetun metsikOn hakkuuarvo 15 v. lannoituksesta
Hy 59 = - - = 20 v, -
HB 15 = lannoittamattoman -"- 15 v, -"a
Hp oo = - =-"- 20 v, -"-

Taulukossa 19on laskettu kannattavuusprosentteja erilai-
sia alkupuustoja ja lannoituksen vaikutusaikoja kédytettéessi.
IR:118 on kolmantena tekijdnd otettu huomioon investoinnin
suuruus (NPK, PK). Kéyténnossi IR:114 yleensid tulee kysymyk-
seen NPK-lannoitus, ja tédssidkin laskelmassa voitaneen néin
saatuja kannattavuusprosenttejd pitdd l&hinnd todellisuutta

vastaavina.,
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Lannoituksenbkannattavuus erilaisilla alkupuus-

toilla ja vaikutusajoilla laskettuna 10 vin pdé-

h&n lannoitushetkestd IR:118 ja MK:lla.

Esim. | Suo- Alkxu- Lannoi- | Sij. p#ddomalle saatu korko %
tyyppi| puusto tus
nso k-m3/ha Lannoit. vaikutusaika
10 v. 15 v. 20 v,
1 IR 20 NPK neg. 2 6
¥ oy it PK 1 7 10
2 IR 25 NPK 3 7 9
- == PK 9 14 15
3 IR 40 NPK 7 11 13
-"- =" PK 12 15 16
4 MK 30 PK 9 13 15
> ¥ 50 PK 12 16 17
6 ~' 65 PK 15 18 18
7 - 85 PK 17 20 20
8 - 100 PK 20 21 22
9 =" 155 PK 21 22 22

Léhdettdessd liikkeelle pienill# alkupuustoilla on inves-
toinnin suuruudella térked merkitys, esim. 1 ja 2. Sensijaan al-

kupuuston kuutioméérén noustessa investoinnin suuruuden vaikutus
vdhenee, esim. 3.

Lannoituksen kestoajan vaikutus tulee esille parhaiten
pienilld ja pienehk©illd alkupuustoilla (taul. 15;§;ggg§§§7.
Niinpd esimerkki 1:ss&d muuttuu korkoprosentti NPK-lannoituksel-
la negatiivisesta 6:een ja PK-lannoituksella 1:std 10:een vaiku-
tusajan pidentyessd 10:std 20 vieen. Sensijaan suurilla, yli

3

100 k-m”:n alkupuustoilla korkoprosentin pd&Zosa muodostuu jo
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kymmenen lannoitusta seuraavan vuodén hakkuuarvon lisédykses-
td.

N&in laskettu lannoituksen kannattavuus paranee ensin
hyvin voimakkaasti alkupuuston kuutiomé#rin kohotessa (kuwe
&, taul. 1. Esim. IR:118 20 k-m3:n alkupuustolla on korkopro-
sentti negatiivinen 10 v:n vaikutusajalla ja 15 vin sekd 20 v:n
vaikutusajallakin vastaavasti vain 2 ja 6 kéytettédessd NPK-
lannoitusta ja laskettaessa vain kidytédnndssd todella saatavat
hakkuutulot. Sensijaan jo 5 k-m3:n lisdys alkupuustoon kohot-
taa korkoprosentit 3:een, T7:88n ja 9:88n. Toisaalta alkupuus-
ton suureneminen 85 k-m3:st§ 155 k-mBziin aiheuttaa 15 ja 20
vuoden vaikutusajalla vain 2:n prosenttiyksikdn liséyksen kor-
koprosenttiin,

Ldhdettéessd olettamuksesta, ettd lannoituksen vaikutus-
aika kyseisi# lannoitteita ja médrid kdytettdessd on 15-20
vuotta jopa pitempikin, kuten tém#nkin tutkimuksen yhteydessid
on todettu, saadaan jokaisessa lasketussa esimerkissid sijoite-
tulle pddomalle normaalia talletuskorkoa suurempi korko, par-
haassa tapauksessa jopa ldhes 5-kertainen. On kuitenkin otet-
tava huomioon, ettd puuston ollessa pieni lannoitushetkelld,
ei 10 vin pdédstéd voidakaan lannoitetun alan hakkuutuloilla
peittédd toimenpiteestéd aiheutuneita menoja, vaan joudutaan
ehkd odottamaan vield seuraavat 10 vuotta. Témén vaikutusta
korkoprosenttiin on pyritty selvittémd&n seuraavassa asetel-
massa, erdisséd esimerkkitapauksissa. Laskelmassa on oletettu,
ettd lannoituksen vaikutusaika on 20 v. ja ettd puusto t811ldin

on realisoitavissa.



_87..

Suotyyppi Alkupuusto Lannoitus Korko-%

IR 20 NPK 6
PK 10
IR 25 NPK 8
PK 11
MK 30 PK 10

Kun verrataan asetelman lukuja taulukon 19vastaaviin korkopro-
sentteihin, voidaan havaita, ettd pienimm&ll& alkupuuston kuu-
tiomddrslls (20 k-ma/ha) pddstddn kummassakin tapauksessa sa-
moihin prosenttilukuihin saman lannoituksen vaikutusajan olles-
sa kysymyksess#. Alkupuuston kuutiomdérin kohotessa jH&vit ase-
telman luvut taulukon 191lukuja véhén pienemmiksi.

Varsinaisten taimistojen osalta ei ké8ytetylld laskentamene=
telm8lld ole voitu md&rittdd lannoituksen edullisuutta., Ilmeistid
kuitenkin on, ettd taimistojenkin lannoitus soilla muodostuu
varsin eduiliseksi esim. uudistumista nopeuttavana ja varmista-

vana seki kasvatusaikaa lyhentédvind toimenpiteend,



6. LANNOITUS JA OJITUSTEHO

Metsintutkimuslaitoksen suontutkimusosaston toimesta on
1950-1uvulla perustettu eri puolille maatamme varsin laajoja
sarkaleveys—~ ja ojasyvyyskoekenttid, joissa selvitelld&n oji-
tustehon ja lannoituksen vaikutuksia puustoon. Kokeiden tulok-
sia on osittain jo kédsitelty ja tullaan myShemmin kédsittele-
mé&n erillisissi julkaisuissa tarkemmin. Koska ojitusteholla
on osoittautunut olevan voimakas vaikutus lannoitustehoon, on
katsottu olevan paikallaan esittidd tédss&kin yhteydessid muuta-
mien esimerkkien avulla erditd ndiden tutkimusten tuloksia

(vrt. HUIKARI 1963 ja 1965).

61. Lannoitus ja sarkaleveys

Kuvassa 17 on esitetty Kivalon Mortin sarkaleveyskokeen
tuloksia. Sarkaleveyssarja on perustettu v. 1956 ohutturpeisel-
le korpiselle piensararédmeelle, joka on lannoitettu v. 1961.
Kuvassa 17 on lannoittamattomana ja ojattamattomana perusarvo-
na kdytetty vv. 1952-1956 keskiarvoa. Ojituksen vaikutusta on
tarkasteltu vuoden 1961 pituuskasvujen keskiarvoilla ja lannoi-
tuksen vaikutuksia vuoden 1964 pituuskasvujen keskiarvoilla.
N&in ollen kuvassa 17 esitettyjen k&yrien poikkeamat O-tasos-
ta kuvaavat kunkin toimenpiteen vaikutusta.

Kuvasta 17 havaitaan, ettd ojituksen vaikutus laskee Jjyr-
kdsti siirryttédessé 10 m:n sarkaleveydestd 60 m:n sarkalevey-
teen. Ojituksen vaikutus on 80 m:n ja 100 m:n saroilla saman-

suuruinen ja varsin vidhdinen (vrt. TANTTU 1915 ja LUKKALA 1937).
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Myds ojituksen ja lannoituksen yhteisvaikutus véhenee voimak-
kaasti siirryttédesséd 10 m:n sarkaleveydestd 60 m:n sarkalevey-
teen. Leveilld saroilla lannoituksen vaikutus perustuu sarko-
jen laitaosien kasvun paranemiseen.

Kuvasta 18 havaitaan, ettd Parkanon Liesnevalla ojituk-
sen sekd ojituksen ja lannoituksen vaikutukset m@nnyn pituus-
kasvuun ovat samansuuntaisia kuin Mortissa kuusen pituuskasvuun.

Yhteenvetona sarkaleveyden ja lannoituksen vaikutuksesta
ménnyn ja kuusen pituuskasvuun voidaan todeta, ettd 60-100 m:n
sarkaleveyksilld ojituksen vaikutukset jaddvét vdh&disiksi. 40 m:n
saralta alkaen pituuskasvu paranee voimakkaasti sarkaleveyden
pienentyesséd. Lannoituksella saadaan sitd parempi kasvun para-

neminen mitd kapeampaa sarkaa kéytetéén.
62. Lannoitus ja ojasyvyys

Ojasyvyyden sekd lannoituksen ja ojasyvyyden vaikutuksis-
ta on esitetty esimerkit Vilppulan koealueelta, rédmeeltd, joka
on lannoitettu syksylld 1961 fosfori- ja kalilannoitteilla ja
kevddlld 1962 typpilannoitteella. Kuvassa 19 on esitetty mén-
nyn pituuskasvureaktiot ja kuvassa 20 mdnnyn paksuuskasvureak-
tiot (vrt. HUIKARI 1965).

Kuvasta 19 havaitaan, ettd v. 1962 on saavutettu lannoit-
tamatta kuivavarasyvyyksilléd 10-70 cm ldhes sama pituuskasvu.
Vuonna 1963 on pituuskasvu ollut kaikilla kuivavaroilla edellis-
t8 vuotta pienempi. Pienentyminen on ollut véhéisintﬁ 70 em:n
kuivavaralla joka ndyttdd jéd&neen pysyvédsti parhaaksi.

Lannoituksella ei ole wvuonna 1962 ollut vield vaikutusta
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-Eigune-668. Effect of ditching in 1961 and effect of
ditching and fertilizing in 1964 on the
height growth of spruce in a Carex

" globularis spruce?pine swamp with shallow
peat. Ditched in 1956, fertilized in 1961.

i The height growth average for the five
years preceding the ditching served as

reference. Mortti, rural commune of Rovaniemi.
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muuta kuin O-kuivavaralla, jossa suurin osa puista j&i lannoi-
tuksen ansiosta henkiin. Vuosina 1963 ja 1964 lannoituksen
vaikutusteho on tullut selvésti esille. Verrattaessa 10 cm:n
kuivavaran ja 50 em:n kuivavaran tulosta havaitaan, ettd pi-
tuuskasvu on 50 cem:n kuivavaralla ollut parempi ja parantunut
enemmén, Sen sijaan kuivavaran lisd&ntyessd 50 cm:std 70 cm:iin
pituuskasvussa ei ole tapahtunut paranemista. ‘
Kuvasta 20 havaitaan, ettei lannoittamatta ole saatu
ménnyn paksuuskasvua lisddntyméd&n suurentamalla kuivavaraa
10 cm:std 70 cm:iin, vaan kaikilla ndilld kuivavaroilla on
ldhes sama paksuuskasvu. Lannoitettuna paksuuskasvu lisdéntyy
kuivavaran suuretessa 10 cm:stéd 50 cm:iin, TEtd syvemm#llé
kuivavaralla ei rahkaturpeessa saavuteta en##d paksuuskasvun
parantumista, vaan ylikuivatuksesta johtuen kasvu pienenece.
Maan vesitalouden parantamisessa on siis kéytettivd ka-
peaa sarkaa Jja matalia ojia, jotta myds lannoituksen kasvua
parantavat vaikutukset tulisivat mahdollisimman t&dydellisesti
esille.
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7. ERIKOISKOEKENTAT

Seuraavassa on kédsitelty erfiiden erikoiskoekenttien tu-
loksia, jotka eividt sisédlly edelld késiteltyyn yleismateriaa-
liin,

71. Kivisuo

Kivisuon lannoituskoekenttd sijaitsee LeivonmEen kunnas-
sa. Koekenttd on ojitettu 10 min ojaetdisyydelld. Suonpinta
0li istutettaessa muokattu sekd ldhes tédysin kasvipeitteetdn.
Turve on raakaa rahkaturvetta ja turvekerros 1-4 m paksu.
Tédssd kdsitellddn Kivisuon lannoituskoesarjoista hajalannoi-
tuskoesarjat, joissa on 64 eri kombinatiota vikilannoitteita
kerran toistettuna erillisen#d kentt&nd laikkulannoituskoekent-
td ja hivenlannoitus- ja laikkulannoituksen toteuttamistapa-
koekentdn tuloksia (vrt. HUIKARI ja PAARLAHTI 1966).
| Koekentiltd on tehty erillistutkimukset kasvipeitteen
kehityksestd (REINIKAINEN 1964 ja 1965) sekd lumihomeen (Fomes
annosus) esiintymisestd (KURKELA 1965) ja ravinnepuutosten
ilmenemisestd puiden taimissa sekd muussa kasvillisuudessa
(REINIKAINEN 1966), joita ei tiéssi yhteydessid kisitelld.

Haja- ja laikkulannoituskoekenttien koealojen késitte-
lyd ei ole arvottu, vaan lannoitukset on sijoitettu etukédteen
suunnitellun viereisid sarkoja vastakkain etenevén jérjestel-
médn mukaan siten, ettd toisilleen l&heiset kombinatiot tule-
vat lédhekk#in., N&din on menetelty retkeilyllisisté syistéd sil-

médmé&rdisten havaintomahdollisuuksien parantamiseksi sekid
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nousevien lannoituskésittelyjen pysyttédmiseksi mahdollisimman
suuressa mddrin toisiinsa vertailukelpoisissa oloissa. Koekentén
tulokset antavat perustietoja ménnyn ravinnetarpeesta ja lannoi-
tuksen kdyttomahdollisuudesta metsénvil jelyn yhteydessd tehokkaas-
ti ojitetuilla ja muokatuilla soilla. Tuloksilla on myds yleisem=-
pé8d merkitystd mm. ménnyn ravinnetarvetta ja kasvureaktioita sel-

vitettédessid,

711. Hajalannoitus

Kédytetyt lannoitteet ja lannoiteméérédt hajalannoituksessa

ovat seuraavat:

N = oulunsalpietaria, 25 % N

P = hienofosfaattia, 33 %, P205
K = kalisuolaa, 50 %, K,0
Ny = 0 kg/ha = 0 kg N/ha
N2 = 200 ="~ - 50 kg _n_
N4 = 400 ="~ = 100 kg ="~
N8 = 800 -"- = 200 kg -"-
Py = 0 kg/ha = 0 kg P/ha
P2 = 200 - = 28.8 kg -
P4 = 400 ="~ = 5T7.6 kg ="-
P6 = 600 ="- = 86,3 kg ="-
Ky = 0 kg/ha = 0 kg K/ha
K, = 100 =-"- = 41.5 kg -"-
K, = 200 =-"- = 83.0 kg -"-
K4 = 400 -"; = 166.0 kg ="-

Koekentdt istutettiin (2+0 v.) ménnyn taimilla ja lannoi-
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tettiin kevidlld 1959, jolloin myds ensimméiset mittaukset tai-
mien pituuskasvusta suoritettiin. Lannoituksen vaikutusta on
tutkittu mittaamalla vuosittain taimien pituuskasvu. Taulukos-
sa‘ﬁe on esitetty pituuskasvun keskiarvot vuosina 1959-63, siis
vuotta ennen lannoitusta sekd nel jédnd vuotena lannoituksen j&édl-
keen,

Kuten taulukosta voidaan havaita, on kasvu vuonna 1959,
siis ennen lannoitusta, ollut sangen homogeenista eri ruuduilla,
ollen keskim#d&rédinen vaihtelu noin 1 em:n luokkaa. Té&m& on
sangen luonnollista, koska mitatut taimet olivat samanaikaises-
ti istutettuja 2+0 vin ik#disi8 m&nnyn taimia., Vuonna 1960 voi-
daan jo havaita kuitenkin selvi#d eroja pituuskasvussa. Varsin-
kin runsaimmin lannoitetuissa ruuduissa on jo yhden vuoden ai-
kana syntynyt noin 10 em suurempi kasvu kuin edellisen# vuote-
na. Seuraavina kolmena vuotena, 1961-63, on lannoituksen vaiku-
tuksena pituuskasvuun todettavissa lis8ystd, joka on runsaasti
lannoitetuilla ruuduilla noin 20 c¢m suurempi kuin lannoittamat-
tomilla. Eri lannoitelajien yksittédin aikaansaamat kasvureakti-
ot poikkeavat selvisti toisistaan. Taulukossa 24 on jaettu lan-
noitemédédrien perusteella sek#d lannoitelajeittain tulokset puun
pituuden funktiona ns. kahden suunnan taulukkoon, josta ndkyy
selvemmin eri lannoitelajien ja mé&rien vaikutus. T&116in kunkin
taulukon lukuihin sis8ltyy kolmannen lannoitteen vaikutus kaik-
kien ké8ytettyjen méddrien vaikutuksen keskiarvona.

Kuten luvuista ndhdédédn, on fosforilannoite vaikuttanut
kaikkein voimakkaimmin méntyjen pituuskasvuun., Mydskin kali- ja
typpilannoitteella on ollut selvésti positiivinen vaikutus pui-

den ragointiin, mutta kuitenkin selvésti pienemméssid mé&rin



Taulukko 20.

Mannyn taimien pituuskasvun keskiarvot (ecm) v. 1959-63% eri lannoitteita ja eri

mddriad hajalannoituksena saaneilla ruuduilla. Leivonmidki, Kivisuo.

] NO . N2 i N4 : . N8 Keskiarvot
1959 1960 1961 1962 1963 [1959 1960 1961 1962 1963 [1959 1960 1961 1962 1963 [1959 1960 1961 1962 1963 |1959 1960 1961 1962 1963
Ky | %.1 4.1 7.0 8.210.7 |"3.9 4.3 4.0 6.1 9.4 | 3.2 3.7 6.7 10.1 9.4% | 3.9 5.1 8.8 11.2 10.3 | 3.8 4.3 6.6 8.9 10.0
; K, | 3.8 %9 6.4 9.210.1 | &3 5.0 7.2 10.% 14.2 | 4.4 6.3 13.1 15.9 16.5 | 3.9 6.7 17.2 19.1 16.2 | 4.1 5.7 11.0 13.6 14.2
1o K,| %3 4.5 7.2 7.6 8.9 | 4.2 47 5.9 10.9 15.3 | 4.1 5.1 10.0 14.9 16.7 | 3.9 5.5 14.0 18.7 15.6 | 4.1 5.0 9.3 13.0 14.1
Ky | 4.0 4.0 4.4 7.2 10.3 | 4.0 4.8 10.2 15.9 15.0 | 4.0 5.5 9.5 15.6 15.5 | 4.4 6.4 14.8 15.7 15.9 | 4.1 5.2 9.7 13.6 14.2
K, 4.6 4.8 9.8 13.1 16.5 | k.1 9.3 19.4 23.8 27.1 [ 4,0 9.1 15.2 21.5 22.9 | 3.5 10.0 18.9 23.6 24.2 | 4.0 8.3 15.8 20.5 22.7
, K 5.0 8.5 19.8 25.6 28.5 | 5.4 13.4 24.6 21.9 23.7 | 4.9 14.2 28.7 25.9 24.3 | 4.9 13.1 24.9 23.4 25.7 | 5.0 12.3 24.5 24.2 25.6
1P x; 3.8 7.8 20.7 24.9 27.1 | 4.5 12.6 28.4 25.5 26.2 | 5.7 15.8 28.2 24.9 23.7 | 4.8 15.0 27.3 21.7 19.5 | 4.7 12.8 26.2 24.2 24.1
K), 4.6 10.8 26.4 27.4 26.5 | 4.7 11.3 27.6 25.4 26.6 | 4.1 12.9 27.7 24.9 23.4 | 4.0 11.0 24.% 18.5 21.4 | 4.3 11.5 26.5 24.0 24.5
; K, 5.3 7.5 14.9 21.6 20.0 | 3.7 12.1 23.7 23.3 22.0 | 4.6 10.6 22.8 24.0 24.8 | 4.8 12.6 18.4 22.3 18.4 | 4.6 10.7 20.0 22.8 21.3
4Py K, | 4.7 9.0 21.4 25.0 2613 | 4.5 12.6 26.1 23.7 22.4 | 5.1 15.7 26.0 22.6 22.6 | 5.0 17.3 19.8 20.5 21.8 | 4.8 13.6 23.3 23.0 23.3
Ky | 3.8 8.9 2h.h 25.4 25.4 | 4.5 16.4 31.4 22.9 20.4 | 4.6 18.6 23.9 24.6 20.0 | 4.4 18.0 24.6 20.3 18.4 | 4.3 15.5 26.1 23.3 21.0
Kt | 4.2 13.5 31.6 26.7 23.4 | 4.6 18.2 33.9 26.2 24.3 | 4.1 14.5 28.1 21.4 18.5 | 4.1 14.4 23.9 20.9 14.4 | 4.2 15.2 29.4 23.8 20.2
) Ky | 5-% 7.817.122.919.8 | 4.5 7.5 13.6 17.7 13.4 | 5.3 10.6 15.5 19.4 15.7 4.4 11.4 19.2 25.3 21.1 | 4.9 9.3 16.4 21.3 17.5
1 Fe Ky 4,0 9.8 26.6 16.4 28.5 | 4.0 12.9 27.2 24.1 22.4 | 4.4 16.2 26.5 24.8 21.3 | 3.8 16.9 27.7 23.6 22.3 | 4.0 14.0 27.0 22.2 23.6
Ky | 4.6 14.5 30.4 27.2 24.5 | 4.8 15.5 29.9 23.0 20.3 | 4.1 17.7 30.0 23.5 22.0 | 4.3 14.6 27.8 20.2 19.0 | 4.5 15.6 29.5 23.5 21.4
: Ky | 6.1 11.5 28.5 28.8 25,1 | 5.2 15.9 32.1 28.8 23.5 | 4.9 16.4 26.1 24.9 21.7 -| 5.4 20.3 27.6 19.7 15.7 | 5.4 16.0 28.6 25.6 21.5
’gxeskiarvot 4.5 8.2 18.5 19.8 20.7 | 4.4 11.0 21.6 20.6 20.4 | 4.5 12.1 21.1 21.2 19.9 | 4.3 12.4 21.2 20.3 18.7 | 4.4 10.9 20.6 20.5 20.0




Taulukko 27.

Ménnyn taimien pituus (em) syksylld 1963.

Ny N, N, Ny | ka
Ky 43 33 38 44 | 39,5
K, 39 47 62 68 | 54,0
Fo K, 38 44 57 67 | 51,5
K, 35 57 62 62 | 54,0
Ko 54 91 80 g8 | 78,2
K, 91 94 100 96 | 95,2
P, K, 93 101 110 95 | 99,8
Ky 110 103 99 85 99,2
K, 75 94 95 83 86,8
K, 93 93 97 98 | 95,2
Py K, 96 106 104 95 |100,0
K, 107 114 92 81 | 98,5
Ko 78 63 88 86 | 78,8
X, 104 95 99 99 | 99,2
Fe K, 107 95 102 90 | 98,5
K, 104 110 102 95 |102,8
Keskiarvot 79,2 83,8 86,7 83,2




Taulukko 2%.

Ménnyn taimien pituus (em) syksylld 1963.
Eri lannoitteiden ja méédrien vaikutus lan-
noitepareittain tarkasteltuna.

PO P2 P4 ‘P6 Keskiarvo
NO 38,8 87,0 92,8 98,2 79,2
N, 45,2 | 97,2 [101,8 | 90,8 83,8
1\14 54,8 97,2 97,0 97,8 86,7
Keskiarvo 49,7 93,1 95,1 94,8
K1 54,0 95,2 95,2 99,2 85,9
K, 51,5 99,8 |[100,2 | 98,5 87,5
K4 54,0 99,2 98,5 102,8 88,6
Keskiarvo 49,17 93,1 95,1 94,8
NO N2 N4 N8 Keskiarvo
Kq 62,5 70,2 | 75,2 | 75,2 70,8
K2 83,5 86,5 93,2 86,8 87,5
K4 89,0 96,0 88,8 80,8 88,6
Keskiarvo 79,2 83%,8 86,7 83,2
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kuin fosforilla. Jotta eri lannoitteiden ja mé&rien keskindi-
nen paremmuus tulisi ilmi, testattiin vuoden 1963 hajalannoi-
tuksista saadut tulokset tilastollisesti, Testausfa varten
jouduttiin saadut kasvuarvot tasoittamaan, koska eri lannoi-
teruutujen paikkoja ei oltu md&drdtty arpomalla lannoitettaes-
sa., Tédm#n vuoksi katsottiin systemaattisen virheen vdlttémi-
seksi molempien kenttien arvojen tasoitus aiheelliseksi. Ta-
soitus suoritettiin ruutujen vdlissd sijatsevien lannoittamat-
tomien vaippojen taimien pituuskasvuarvojen avulla. Tasoitus
suoritettiin siten, ettd vaippojen koko keskiarvosta vidhennet-
tiin kunkin rivir vaiprnojen keskiarvo. Saatu erotus liséttiin
kaikkiin saman suuntaisella rivill# olevien lannoiteruutujen
todellisiin arvoihin., N&in saatuja tasoitettuja arvoja kéytet-
tiin sitten hyvEksi testauksessa. Tulosten luotettévuuden 1li-
sddmiseksi testattiin koesarja myds tasoittamattomilla arvoil-
la, jolloin saatiin yhtd pitédvat tulokset tasoitetuilla arvoil-
la suoritetun testauksen kanssa.

Yhteenvetona tuloksista saatiin seuraavaa:

1., Lannoitteiden vaikutus yksin&én

N Ei merkitsevid eroja pituuskasvussa.
P  Lis#H hyvin _(x") tai erittdin (¥*) porkitsevisti
pituuskasvua. |

K Ei merkitsevi&d eroja pituuskasvussa.

2. Lannoitteiden vaikutus parittain

NP 1. Kun fosforia annettu, ei typpilannoitus suuren-

na merkitsevédsti pituuskasvua.
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2. Kun typped annettu, suurentaa fosforilannoitus
merkitsevdsti pituuskasvua (vaihtelua eri fosfo-
rin md&rillé, merkitsevid (x) ja hyvin merkitse-

via (xx)

pituuskasvun lisHyksid).

NK Ei merkitsevdd vaikutusta.

PK 1. Annettaessa fosforia (P2), suurentaa kalilannoi-
tus merkitsevésti (x) pituuskasvua kaikilla k&y-
tetyill&d kalilannoitus m&érilléa.

2. Annettaessa kalia suurentaa fosforilannoitus kai-
killa kdytetyilld fosforilannoitus méérillé erit-

; (xxx)

tdin merkitsevéast pituuskasvua.

3. Kaikki kolme lannoitetta

NPK NK; P:n lis8ys aiheuttaa merkitsevén pituuskasvun
lisdyksen.
NP; K:n lisdyd ei aiheuta merkitsevidd pituuskasvun
lisdysti.,
PK; N:n lisdys ei aiheuta pituuskasvun lisdysti,

vaan merkitsevdn negatiivisen vaikutuksen.

4, Lannoiteméédrien paremmuus

Tuloksia tarkasteltaessa on muistettava, ettd kysy-
myksessé on tehokkaasti ojitettu kasvipeitteettn ja muo-
kattu suonpinta. Nayttdd siltd, ettd fosforilla ja kalil-
la saataisiin td1186in istutusta seuraavina vuosina edul-
lisin vaikutus pituuskasvuun kéyttdmdllsd téssd kokeessa
kdytettyjd alimpia m8#rid lannoitteita (P2 Jja K1). Typel-
18 ei saada merkitsevd@d pituuskasvun paranemista aikaan

vaan pituuskasvun pienenemisti.,

Jetiue siv. 9%
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712, Laikkulannoitus

Laikkulannoituksen tulokset oscittavat yhtdldisyyttd
hajalannoitusten tulosten kanssa, Pituuskasvu on tosin ollut
jonkin verran haikompaa, ésim. v. 1963 keskimisirin noin 15 %
pienempi kuin vastaavien hajalannoitettujen ménytaimien pituus-
kasvu sellaisilla ruuduilla, joilla on annettu kaikkia kolmea
lannoitetta, Taulukossa 23 on esitetty vidkilannoitteiden vai-
kutus eri vuosiha taimien pituuskasvuun, kun lannoitetta on
- annettu 0,25 nelitmetrin alalle taimen ymp&rille maanpintaan,
eli vain 1/16 osalle vastaavasta hajalannoitusalasta, Siten

esim, N, = 1,25 ¢ N/taimi, P, = 1,65 ¢ P,0z/taimi, K, = 1,25 g

1
KZO/taimi.

713, Haja- Ja laikkulannoituksen vertailu

Selvemm&n kuvan saamiseksi laikkulannoituksen ja haja-
lannoituksen vidlisestd erosta esitetién piirroksessa 21 haja-
ja laikkulannoituksen vertailu vuoden 1963 keskimidirdistid
arvoista,

Piirroksissa 22 ja 23 on esitetty erikseen minnyn pituus-
kasvun kehittyminen vuosina 1960-63 haja- ja 1aikkﬁlannoite-
tuilla koealoilla, Kuten kummastakin piirroksesta ilmenee,
ovat lannoitteet lisiinneet huomattavasti kasvua, Hajalannoi-

tuskokeesta voidaan todeta, ettd siind on lannoituksessa
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NO N2 N4 N8 Keskiarvot
1960 1961 1962 1963 | 1960 1961 1962 1963 | 1960 1961 1962 1963 | 1960 1961 1962 1963 | 1960 1961 1962 1963
K, 4.4 5.7 5.9 8.0 : 4.4 5.7 5.9 8.0
K, 5.1 4.5 7.1 7.5 .1 45 7.1 7.5
Po K
2
Ky
o 7.3 11.6 12.5 13.6 5.7 7.3 9.0 10.7 6.5 10.3 16.5 12.8 | 6.5 9.7 12.7 1l2.4
K, 6.9 14.4 18.6 14.1 9.1 16.2 16.0 18.6 | 10.9 19.0 20.2 21.9 9.1 15.2 19.2 18.8 9.0 16.2 18.5 18.4
Pa X, 6.8 14.6 15.7 14.1 8.6 17.4 17.8 18.8 9.2 17.2 18.4 20.3% 8.0 14.5 15.8 14.4 8.1 15.9 16.9 16.9
Ky 7.6 13.5 15.2 15.0 8.3 17.1 17.4 12.8 8.5 16.4 18.4 18.5 |10.5 14.7 15.8 16.3 8.7 15.4 16.7 15.6
X, 7.5 19.1 23%.8 19.7 9.8 18.5 19.1 20.1 9.4 19.8 23.5 20.0 8.9 19.1 =22.1 19.9
K, 5.5 12.1 20.2 18.7 |10.7 21.0 24%.% 21.3% | 11.9 20.2 23.3 18.5 |1l2.2 22.0 25.6 20.4 |10.1 18.8 23.4 19.7
Py K, 9.3 18.1 19.4 18.5 |13.2 20.1 24%.0 16.5 | 11.9 17.1 22.7 16.4% |[11.5 17.6 20.5 17.2 |11.5 18.2 21.6 17.2
K, 8.6 18.2 20.6 18.7 9.0 19.8 22.7 15.6 9.5 17.4 21.2 19.6 8.2 16.1 21.6 16.8 8.8 17.9 21.5 17.7
X, 9.5 21.4 28.1 23.2 8.5 16.9 25.8 22.5 7.4 13.3 20.7 25.8 8.5 17.2 24.9 23.8
K, 9.4 20.1 22.5 21.6 |12.5 17.5 23%.3 20.2 | 13.1 18.9 23.7 20.1 |13.8 21.3 28.2 24.3 |12.2 19.4 24.4 21.6
Pe X, 7.7 18.3 18.3 20.2 |14.8 27.9 25.6 24.6 |13.C 22.9 25.3 22.3 |13.5 21.6 26.8 21.0 |12.2 22.7 24.0 22.0
Ky 8.2 14.4 14.4 15.9 |[11.8 18.5 23.1 15.8 | 12.7 23,1 26.6 24,6 |10.9 21.5 25.4 24.4 |10.9 19.4 22.4 20.2
Keskiarvot Te4 14,9 17.1 16.5 | 9.8 17.8 20.4 17.6 |10.4 17.9 21.1 19.6 110.1 17.3 21.6 19.4 8.9 15.7 18.7 17.2
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padsty v. 1961, eli siis toisena vuotena lannoituksen jilkeen,
kaikkein korkeimpiin lukemiin, alentuen tuloksen jonkin verran
a}na seuraavina vuosina, Laikkulannoituksessa niyttdid lannoit-
teiden vaikutus olleen tehokkaimillaan vuonna 1962, eli kaksi

vuotta lannoituksen jdlkeen, Piirroksesta 24 nikyy aikéisemmin
mainittuun taulukkoon 49 liittyen havainnollisesti eri lannoi-
tglajien- ja midrien vaikutus puun pituuskasvuun hajalannoi-

tuksessa.

b

714, VMcé$dHorsman esiintyminen

Samanaikaisesti kuin lannoitetuilta ruuduilta tutkittiin
pituuskasvua, pyrittiin myos selvittéméidn erilaisten vikilan-
noitusten vaikutusta maitohorsmaan (Epilobium augustifolium),
kun kaikkia lannoitteita kiytettiin (vrt, REINIKAINEN 1964,
1965 ja 1966), Analysoinnin tuloksena voitiin todeta seuraavaa:

Kalin lisdykselld (100 200 400 kg) saadaan aikaan
horsman peittédvyyden nousu, joka on erittdin merkitsevid tilas-
tollisesti,

Typen lisdykselld (200 400 800 kg) saatiin vastaavan-
lainen tulos,

Fosforin lisidykselld (200 400 600 kg) saatu muutos
on tosin positiivinen, so. horsma lisddntyi, kun fosforia lisdt-
tiin, mutta muutos ei ole tilastollisesti merkitsevi,

Horsman peittdvyydeksi saatin seuraava, kun kaikkialla

lannoitteita kdytettiin:



N 200 62 % K 100 60 % P 200 68%
N 400 70 % K 200 73 % P 400 69 %
N 80 824% K “4%00 81 % P 600 78 %

Samoilta ruuduilta, joilta tutkittiin horsman peittévyys,
analysoitiin mdnnyn pituuskastvu, jolloin horsman peittédvyyden
lisdystdi ndyttdd alkuvaiheessa seuranneen pituuskasvun pienene-

minen,
715. Hivenfineet

Kivisuon lannoituskoesarjasta on mySs pyritty tutkimaan
hivenlannoitteiden vaikutusta pituuskasvuun, Td118in on hiven-
lannoitteina kdytetty kuparia, booria, mangaania sek#d sinkkiid

seuraavia mddrigs

Cu = kuparisulfaattia 50 kg/ha
B = booraksia 50 kg/ha
Mn = mangaanisulfaattia 50 kg/ha
Zn = sinkkisulfaattia 50 kg/ha

Hivenaineiden vaikutusta médnnyn pituuskasvuun ei ole
toistaiseksi voitu selvittédd maitohorsman aiheuttamien hdiridi-
den takia, Tilastollisessa analysoinnissa todettiin seuraavat
merkitsevdt erot maitohorsman suhteen eri hivenlannoitteilla:

Kupari 1lisdid horsman peittdvyyttd.

Mangaani vihentdd horsman peitt@vyyttd,

Sinkki vidhent&d horsman peittidvyyttd,

Vilppulan Haapavedelle ja Muhokselle v, 1951 peruste-

tuissa hivenlannoituskokeissa ei ole saatu kuparilla, boorilla,



sinkillsd eik#d mangaanilla minnyn taimien kasvuun selvid eroja.

716, Lannoitustapakoe

Kivisuon lannoituskentédlle on perustettu kevééilé 1963
lannoitustapakoe, jossa on pyritty selvittiémdidn istutuksen
yhteydessd erilaisia laikkulannoitusmenetelmid, Istutuksessa
on kiytetty kuusen taimia (2+2 v,) ja samanaikaisesti on suo-
ritettu laikkulannoitus suometsd-Y-lannoksella (10 % N, 12 %
P50ss 6 % K,0).

Koe jakaantuu kolmeen osaan, joista ensimméiselld pyri-
tddn selvittidmdin samaa lannoitekonsentraatiota kdyttiden eri-
suuruisen lannoitusalan mefkitystﬁ. Tdssd on kdytetty pinta-
aloja 1/4 m2 (25 g lannoitetta), 1/2 m2.(50 g lannoitetta) ja
1 m? (100 g lannoitetta)., Toisessa koejisenessi on selvitetty
eri suuruisten konsentraatioiden ja eri suuruisten alojen
merkitystd ja tﬁséﬁ on kdytetty pinta-aloja 1/2 m2 ja 1 m2.
Molemmille aloille on annettu 25 g lannoitetta, Kolmas koeji-
sen pyrkii selvittémdidn, mille etdisyydelle taimen Jjuuresta
lannoite on syytd antaa, Etdisyys taimen juuresta (= side)
on kokeessa ollut 5, 10 ja 20 cm, Lannoitettu pinta-ala on
kaikissa ollut 1/4 m2 ja kdytetty lannoitemdidri 25 g, Lisiksi
kokeessa on Jdsen, jossa taimen istutuskuoppaan on pantu lan-
noitetta 25 g.

Kokeen mittaus on suoritettu v, 1965, Tdlldin on mitattu
taimien pituus ja vuoden 1965 vuosikasvain, Samoin on kiinni-
tetty huomiota taimien kuolleisuuteen Aineisto on kédsitelty

aritmeettisena keskiarvolaskentana,
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Taulukossa 23 on esitetty ensimméisen koejédsenen antamat tulok-
set istutuksen onnistumisen ja taimien kasvun sekid pituuden

osalta,

Taulukko 24, Lannoitetun alan koon merkitys samaa lannoite-

konsentraatiota kdytettdessd. Leivonmiki, Kivisuo

V. 1965 mitatut Lannoitetta g/m2 v. 1963
tunnukset 0/0 | 25/0,25 |50/0,50 | 100/1,00
Taimia elossa % 9745 90,49 77,8 79,8
Eldvien taimien

keskim, pituus ecm 31,1 34,6 33,4 33,0
Eldvien taimien

keskim, kasvu cm 1,6 4,6 3,0 4,0

Taulukosta 23 havaitaan, ettd istutus on onnistunut par-
haiten lannoittamattomilla ruuduilla, joissa taimia on 97,5 %
elossa, Taimien kuolleisuus on suurentunut lannoitusta kdy-
tettdessd, Sekd taimien pituus ettd vuosikasvain (1965) on
paras ruudulla 25 g/0,25 mz. Erot muihin lannoitusmenetelmiin
ndhden ovat kuitenkin vidhidiset, pituudessa n, 1 cm:n ja kas-

vussa vajaa 1 cm:n luokkaa,



Taulukko 29. Lannoitekonsentraation vaikutus kuusen taimien

pituuteen ja kasvuun sekid istutuksen onnistu-

miseen, Leivonmiki, Kivisuo.

v. 1965 mitatut

tunnukset

Taimia elossa %

Eldvien taimien
keskim, pituus cm

Eldvien taimien
keskim, kasvu cm

Lannoitetta g/m2 v. 1963
Istu- |25/0,25 | 25/0,50 | 25/1,00 | 0/0
tus
kuoppa
13,6 90,9 93,9 96,0 9745
32,3 34,6 32,3 30,9 31,3
2,5 4,6 4,0 3,4 1,6

Havaitaan, ettd lannoitekonsentraation pienetessid istutus

on onnistunut paremmin, Kdytdnnossd merkitsevdsti poikkeaa

muusta aineistosta lannoitustapa, missi lannoite on kokonai-

suudessaan annettu istutuskuoppaan, Td116in suurin osa taimista
on kuollut niin, ettd elossa olevia on v. 1965 ollut vain 13,6 %.
Samoin istutuskuoppaan annetulla lannoitteella on ollut haitta-

‘vaikutusta taimien kasvulle, koska vuoden 1965 kasvain on jHi-

nyt lannoittamattoman tasolle, Taimien kasvu ja pituus ovat

sitd suurempia, mitd voimakkaampi lannoitekonsentraatio on

ollut 1ukuunottamgtta taimia, jotka ovat saaneet lannoitteen

istutuskuoppaan.,
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Taulukko 2f. Lannoitetun alan ja taimen vilisen etdisyyden
vaikutus samaa lannoitekonsentraatiota (25 g /
0,25 m° v. 1963) kiytettdessi. Leivonmiki, Kivi-

suo L ]

V. 1965 mitatut |Istutus-| Lannoitetun alan etdi- | O-ruu-
syys taimesta, cm
tunnukset kuoppaan = tu

C e

25 g 0 5 10 20

Taimia elossa % 13’6 9099 959“ 98g5 9795 9795

Eldvien taimien
keskim, pituus em| 32,3 34,6 | 34,0 | 34,0 | 32,1 31,3

Eldvien taimien
keskim, kasvu cm 2,5 - 4,6 | 4,0| 2,5 | 2,7 1,6

Havaitaan, ettéd taimen ja lannoitusalan etdisyyden
kasvaessa istutuksen onnistumisprosentti paranee, Selvin ero
on tédssidkin istutuskuoppaan kohdistetun menetelmén ja muiden
menetelmien vdlilld, Elossa olevien taimien lukumdédrd kasvaa
lannoittamattoman vaipan sdteen kasvaessa 10 cm:iin, Sdteen
suuretessa 10 cm:sta lannoituksen vaikutus istutuksen onnistu-
miseen ei ndytd tdmén aineiston mukaan muuttuvan, Niinpd lan-
noittamattoman tason ja tason, missi taimen ympdrilld on 10
cm:n lannoittamaton vaippa, onnistumisprosenttien ero on vain
1 %:n luokkaa (vrt. VIRO 1962), Taimien kokonaispituus ja kasvu
ovat parantuneet lannoituksen vaikﬁtuksesta siten, ettd kaswvu

Ja pituus suurenevat lannoittamattoman vaipan sdteen pienenty-
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essd, Korkeimmat pituus- ja kasvuarvot on saavutettu tasolla,
jossa lannoiteannos on annettu vdlittomédsti taimien ympérille.
Yhteenvetona Kivisuon laikkulannoitustapakokeesta voidaan
todeta, ettd istutuskuoppaan annettuna lannoituksella on tai-
miin voimakas tuhoamisvaikutus, Myds eloon jddneiden kasvu
ndyttdd kdrsividn tdtd tapaa kidytettdessd, Istutus on tdssid
kokeessa onnistunut kaikilla lannoituskoejdsenilld hyvin,
Taimien kasvu on pintalannoituksessa parantunut lannoitem&dirién
kasvaessa (vrt, ZEHETMAYER 1954 ja HOLMEN 1966), Tulokset
tukevat aikaisemmin annettuja lannoitusohjeita (vrt. mm,

HUIKARI 1966),
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717. Hies- ja rauduskoivun luontainen uudistuminen

erilailla lannoitetuilla aloilla

Aineisto koottiin Kivisuon koekentdltd  kesdlli 1964
vuonna 1959 perustetulta hajalannoituskokeelta ja sen toistol-
ta, Aineisto saatiin laskemalla taimien lukumdiérd eri tavalla
lannoitetuille koealoille sijoitetuilta 3 x 3 m suuruisilta
koeruuduilta, Taimet luokiteltiin koon mukaan luokkiin 0,5 m,
045 = 1,0 m ja 1,0 m, Viimeksi mainitun luokan edustajia ei
ole jJatkossa kidsitelty erikseen niiden vdh#lukuisuuden vuoksi,
Ne on kuitenkin otettu huomioon tutkittaessa kaikkien taimien
esiintymistid.

Laskentaan osui peruskenttfZ ja toisto yhteenlaskettuina
1077 hieskoivua ja 846 rauduskoivua, Ne jakaantuivat koko-

luokkiin séuraavan asetelman mukaisesti:

Koivulaji Kokoluokka

0,5 m O,S""]"O‘-m 1’0 m kaikki

B. verrucosa 377 417 52 846
B. pubescens 580 416 81 | 1077

Nédin saadun aineiston perusteella on selvitetty eri lan-
noitteiden ja mdidrien vaikutusta koivujen esiintymiseen., Tdtd
varten yhdistettiin peruskentidn ja sen toiston 'aineisto laske-
malla koivulajeittain kutakin lannoitekdsittelyd vastaava kes-
kiarvo, Keskiarvot laskettiin erikseen koko aineistosta ja ko-

koluokista 0,5 m ja 0,5 - 1,0 m,
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Rauduskoivun lukumidridin ovat vaikuttaneet piHasiassa
fosfori ja kali (taulukot 28 ja 2§). Fosfori on kolminkertaista-
nut taimien lukumddridn, Eri fosforiméddrien vdlilld ei ole ollut
sanottavaa eroa, Kalilannoitus on kaksinkertaistanut raudus-
koivujen médrédn ja suurimmalla kalitasolla ldhes kolminkertais-
tanut, Typelld el nidytd olevan vaikutusta taimien lukum#irdin,

Lannoitteet ovat vaikuttaneet eri tavalla pienten taimien
Ja suurten taimien esiintymiseen, Erityisesti kalin vaikutus
on tdssd suhteessa erilainen, silld se on vaikuttanut suurten
taimien (0,5-1,0 m) lukuisuuteen positiivisemmin kuin pienten
taimien, Pienten taimien lukumdirin on kali kaksinkertaistanut,
eikd eri tasojen v1illd ole eroja, kun taas suurten taimien
lukumdédrédn se on suurimmilla kalimd&drilld jopa nelinkertaista-
nut, Tdm&8 johtunee siitd, ettd runsaasti lannoitetuille ruuduil-
le ei muun kasvillisuuden voimistumisen vuoksi ole voinut syn-
tyéd nuorta rauduskoivun taimistoa,

Rauduskoivun suhteellista vaateliaisuutta osoittaa mySs
taulukko 28, josta selviéd taimien keskimidrdinen luku eri

ravinneyhdistelmid saaneilla ruuduilla,
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Taulukko 27, Rauduskoivun (Betula verrucosa) taimien
lukuméé&rd eri ravinneyhdistelmii saaneilla

koeruuduilla, Leivonm#éki, Kivisuo,

ﬁannoitus Taimia kpl/9 m2
0,5 m 045 = 1,0 m Kaikki
0 1,2 0,8 2,0
N 042 0,7 0,8
P 1,8 1,7 3,5
K 043 045 0,8
NP 2,0 1,6 4,0
NK 2,2 1,1 3,3
PK 5ok 2,6 8,4
NPK 3,8 3,7 9,46
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Taulukko 2%, Betula verrucosa taimien (kaikki taimet)
lukumdird 3 m x 3 m ruudulla v, 1964
(vuonna 1959 lannoitettu) peruskentti

Ja toistot yhdistettynid., Leivonm#ki,

Kivisuo,
Lannoitus Taimia kpl/9 m2
Ko K1 K2 K3

NO . 2,0 1’5 - 1,0
N, 1,0 2,5 1,0 3,5
Fon, 0,5 | 5,0 | 2,5 | 0,5
Ny 2,0 1,0 11,0 2,5
No 2,5 2,5 7,5 1395
N1 L",S 7,0 12,0 22,0
1.1, 7,0 | 10,5 | 14,5 | 20,5
Ny 4,0 10,5 15,0 11,0
. N, 4,0 10,5 8,5 15,0
2w, 5,5 | 5,0 | 11,5 | 4,0
N3 1,0 4,5 12,0 9,5
No 6,0 10,0 745 10,5
p N.' 2’5 : 5’5 195 10’5
3w, 1,5 | 8,0 | 7,0 | 15,5
N3 64,0 540 645 1,0




Taulukko 29,

)
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Eri lannoitteiden ja m#drien vaikutus Betula
verrucosan taimien lukuisuuteen lannoite-
pareittain tarkasteltuna v, 1964, Vuonna
1959 lannoitettu peruskenttd ja toistot yh-
distettyind, Leivonmiki, Kivisuo,

Lannoi- Taimia kpl{9 m2
tus ) |
Po P1 P2 P3 X
No 1,1 6,5 6,6 8,5 547
Ny 2,0 | 11,4 945 540 750
N, 2,1 13,1 6,5 8,0 744
N3 4,1 10,1 6,8 4,6 644
X 2,3 10,3 7k 645
Ko 1,4 4,5 ‘ 341 440 353
K, 2,5 | 756 | 6,3 | 7,1 549
K2 3,6 12,3 10,0 546 749
x3 1,9 16,8 10,0 9,4 945
X 2,3 10,3 794 645
No N1 Na N3
Ko 391 340 3’6 343 3493
K.' l*,8 6’]‘} 7’1 593 5’9
K2 5,8 5,8 8,9 11,1 749
Ky 9,1 12,8 10,1 6,0 94,5
X 547 740 74 6y
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NPK-lannoitetut ruudut ovat rauduskoivun kasvun kannalta
edullisimmat, mutta PK-lannoituksen saaneet ruudut ndyttidvit
olevan lajin taimettumisen ja pienten taimien toimeentulon
kannalta parhaat.

Hieskoivun esiintymiseen ovat vaikuttaneet kaikki lan-
noitteet positiivisesti (taulukot 3P jJa 3{) . Fosfori on lisin-
nyt taimien lukumdidrdn lihes kaksinkertaiseksi, Eri tasojen
valilld ei ndytd olevan eroja. Kalin vaikutus ei ole aivan
yhtd voimakas. Eniten taimia esiintyy suurimman kalilannoituk-
sen saaneilla ruuduilla., Typpi ei vaikuta kiytettdessi pienin-
td lannoitem#&rdd, vaan vasta toiseksi suurimmalla Jja suurim-
malla lannoitetasolla,

Fosfori el ole vaikuttanut taimien esiintymiseen kokoluo-
kassa 0,5 m, kun taas kokoluokassa 0,5 - 1,0 m on taimien lukui-
middrd Jjopa kolme kertaa suurempi fosforilannoituksen saaneilla
ruuduilla kuin niills ruuduilla, jotka eividt ole saaneet fos-
foria., Kalilannoitus ndyttdd vaikuttaneen pienten taimien
(0,5 m) lukuisuuteen positiivisemmin kuin suurten (0,5 - 1,0 m)
eli pdinvastoin kuin rauduskoivulla, Typen vaikutusta ei ainei-
ston perusteella voida todeta,

Hieskoivujen keskimididrdinen luku v, 1964 eri ravinne-

yhdistelmid saaneilla ruuduilla selvidd taulukosta Z9.

Téyslannoitetut ja fosfori-kalilannoituksen saaneet ruu-
dut ovat hieskoivun esiintymisen kannalta edullisimmat. Teys-
lannoitus on vaikuttanut voimakkaimmin pienten taimien esiinty-
miseen ja fosfori-kalilannoitus taas suurten taimien. Erona
rauduskoivuun havaitaan hieskoivun runsaus useimmille kasveille

epdedullisilla typpi-, kali- ja typpi-kaliruuduilla. (vrt.
MALMSTROM 1952 ja REINIKAINEN 1966),
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Taulukko 30. Hieskoivun (Betula pubescens) taimien lukumdirs
v. 1964 eri ravinneyhdistelmi# saaneilla koe-
ruuduilla, Vuonna 1959 lannoitettu peruskenttd

ja toistot yhdistettynd, Leivonmiki, Kivisuo,

Lannoitus Taimia kpl/9 m?
0 2,2 0,7 3,1
N 3,0 0,8 3,8
P 242 347 645
K 1,3 047 2,5
NP 3,5 3,8 746
NK 5yl 1,8 746
ox 6,4 2,6 10,1
NPK 4,7 oy 10,1
Table 30. Numoer of young Detulas puvescens plants on

experimental plots which had been given different

nutrient compounds.

Lennoitus Fertilizer

Taimia .. = Young plants, pcs/ 9 m2
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Taulukko 3), Betula pubescens taimien (kaikki) lukumidri
3 x 3 m ruudulla v, 1964% (v, 1959 lannoitettu)

peruskenttd ja toistot yhdistettyind., Leivonmdki,

Kivisuo.
Lannoitus Taimia kpl/9 m2
' i

Ko K1 K2 K3
No 3,0 4,0 0,5 3,0
N, 4,5 2,0 1,5 6,0

Po
N, 2,5 12,0 9,0 9,0
N3 4,5 10,5 11,5 740
No 2,5 745 7,40 16,0
) N, 6,5 6,5 8,0 15,5
o, 3,5 9,5 | 12,0 11,0
N, 8,5 | 14,0 | 15,0 3,5
No 395 11,0 9,0 6’5
oY 5,5 9,0 8,5 12,0
2 N, 11,0 8,0 | 10,5 18,0
N3 740 6,0 9,0 14,0
No 13,5 12,0 10,0 11,5
. N, 5,0 10,0 549 12,0
3 N, 9,5 | 11,0 5,5 9,0
N3 7,0 6,0 10,5 4,0




- 119 -

Taulukko 34. Eri lannoitteiden ja m#sirien vaikutus Betula
pubescensn-taimien lukuisuuteen v. 1964 lannoi-
tepareittain tarkasteltuna. Vuonna 1959 lan-
noitettu peruskenttd ja toistot yhdistettyini,

Leivonmiki, Kivisuo,

Lannoi- Taimia kpl/9 m2
tus -
Po P1 P2 P3 X
No 2,6 8,3 749 1198 749
N1 3,5 9,1 8,8 8,1 74
N2 8,1 10,3 11,9 8,8 9,8
Ny 8,4 11,5 9,0 6,9 9,0
X 547 9,8 943 8,9
Ko 3,6 6,5 6,8 8,8 6,4
K1 741 9al+ 8’5 9’8 877
K, 546 10,5 9,3 749 8,3
K3 6,3 12,8 12,6 9,1 10,2
X 547 9,8 9,3 8,9
No N1 : N2 N3
Ko 5,6 59"" 7,9 698 69LF
K1 8,6 6,9 10,1 9,1 8,7
K, 6,6 5,9 9,3 1,5 | 8,3
K3 9,3 11,4 11,8 8,4 10,2
X 7,5 7okt 9,8 940




72. Vertailevat kokeet eri lannoitelajeilla

721. Typpilannoitelajit

Typpilannoitelajien vaikutusta soilla kasvavien puiden
—reagointiin on Metsdntutkimuslaitoksen suontutkimusosaston
toimesta tutkittu jédrjestilmdllisesti viime vuosikymmenen lo-
pulla perustettujen kokeiden avulla, joissa eri typpilannoite-
lajit esiintyvdt joko yksindZidn tai yhdessd kalin, fosforin
tai kalifosforinyhdisteen kera, Tdydelliset sarjat eli kahdek-
saa eri typpilannoitelajia on neljdlld eri koealueella:
1) Noormarkku, Ahlainen, 2) Loppi, Rautasuo, 3) Muhos, Pyhi-
koski, 4) Sonkajirvi, Jyrkkd. Koealueilla on koeruutujen pai-
kat midrdtty arpomalla., Typpilannoiteruutujen lisgksi on ver-
tailuruutuina: 1) lannoittamattomia ruutuja (O-ruutu) seki
2) kali, 3) fosfori ja 4) kalifosforiruutuja.

Typpilannoitelajeina on kidytetty seuraavia lannoitteita:
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ammoniumsulfaatti 490 kg/ha,
oulunsalpietari 400 kg/ha,
montansalpietari 385 kg/ha,

ammoniakkikaasu 120 kg/ha,
typpiliuos 500 1/ha,
urea 220 kg/ha,

urearuiskutus 80-110 1/ha,
kalkkisalpietari 645 kg/ha,

20,5 %
25,0 %
26,0 %
82,5 %
20,0 %
46,0 %
46,0 %
15,5 %

N
N
N
N
N
N
N
N

Jokaiselle typpilannoitelajikoeruudulle on

dasta typped yhtd suuri midrsd eli 100 kg/ha,

Muita lannoitteita on annettu seuraavasti:
100 kg/ha, 50 %, K,0
L00 kg/ha, 32 %, P50s
(EE) = kelisuola + hienofosfaatti 500 kg/ha.

K
P

= kalisuole

= hienofosfaatti

N kg/ha
100,5
100,0
100,1

99,1
100,0
101,2

(0,7 %:nen livos)
100,0

annettu puh-

Lannoitteiden vaikutusta on tutkittu puun vuosittaisen

pituuskasvun perusteella, Koealoilta on kultakin koeruudulta

mitattu satunnaisesti 20 taimen kasvainten pituus ja laskettu

ndistd keskiarvo, Mittaukset on suoritettu nelj&nd vuonna:

ve 1959 ennen lannoitusta, v. 1960 lannoitusvuotena seki lan-

noituksen jdlkeisind vuosina 1961 - 1963,

Aineistc on koottu vuosittain ja testattu kolmipuolisella

varianssianalyysilld tarkoituksena selvittdd, onko eri: typpi-

lannoitelakia saaneiden puiden pituuskasvussa merkitsevdid eroa

toisiinsa ja O-ruutuun nihden 95 %:n luotettavuustasolla,

vyyttid,

......

Testauksessa olivat teki joini:

kentit
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- Py K, PK ja eri N-lajit sekd O-ruutu

- eri vuodet

Testauksen tuloksena voitiin todeta, ettd 1) eri koekent-
tien kesken ei ole ollut eroa, 2) erivuosien kesken ei ollut
merkitsevid eroa, 3) eri typpilajien kesken oli eridissi tapa-
uksissa merkitsevid ero 95 %:n luotettavuudella,

Eri typpilannoitelajien keskindinen merkitsevyyden ero
selvitettiin 95 %:n luotettavuusrajojen avulla, Tdéll8in todet-
tiin, ettd N1,‘N2, N3, NS’ Ng Ja Ngxlla ei ole merkitsevdd
eroa toisiinsa, mutta kylld O-ruutuun nédhden, Nh Ja N7 osoit-
tautuivat heikoimmiksi lajeiksi (N7 merkitsevyyden rajoilla).
Ne poikkesivat toisista typpilannoitelajeista, eikd niilld 95
%:n luotettavuudella ollut merkitsevid eroa O-ruutuun nihden.

Taulukossa 33 on esitetty eri koekenttien keskiarvona
eri typpilannoitelajikoealojen puiden pituuskasvut vuosilta
1961, 1962 ja 1963 sekd vuosien 1961-1963 keskiarvona, Esite-
tyt arvot ovat pelkdn typpilajin (N1, N, eees) ja Pin, K:n ja
PK:n + typpilajin (N,, N, «+s) keskiarvoja, Suluissa olevat
arvot ovat osoituksena pelkdén P:n, K:n ja PKin sekd .,annoitta -
mattomien ruutujen pituuskasvusta, Eri tekijoiden jédrjestys

on esitetty pituuskasvun paremmuuden perusteella,
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Taulukko 33. Minnyn pituuskasvu em/v eri typpilannoitelajeja

hajalannoituksena saaneilla koealoilla,

1961 1962 1963 1961 - 1963

(PK) 13,9 (PK) 20,4 (PK) 19,7 (PK) 18,0
1 13,6 N, 19,9 N3 19,4 N, 17,2

Ny, 13,3 Ny 19,6 Ng 18,6 Ny 17,1

Ny 13,3 Ng 19,6 Ny 18,3 Ng 17,0

Ng 13,1 N, 19,2 N, 18,2 N, 16,9
Ng 12,9 Ng 19,0 N, 18,2 Ng 16,7

N, 12,5 Ny 18,3 Ng 17,9 Ny 16,4

Ny o 11,6 N, 16,6 N, 15,6 Ny 14,9

N, 10,7 | () 15,8 N, 15,1 N, 13,7

(0) 10,3 | Ny 15,3 (P) 13,2
() 13,8

(P) 9,9 (0) 1,9 (0) 10,9 (0) 11,0
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Kuten aikaisemmin on mainittu, ei 95 %:n luotettavuudel-
la typpilannoitelajien vaikutus puiden pituuskasvureaktioihin
poikkeg toisistaan, lukuun ottamatta amaoniakkikaasua (Nh) Jja
urea-ruiskutusta (N7). joiden annostus ei ole ollut toisiin
menetelmiin rinnastettavaa ja ilmeisesti vaatisi lisdtutkimuk-
sia, Tdmd ilmenee melko selvdsti myds eri vuosien pituuskasvun
havaintotuloksista., Vuonna 1961 urea-ruiskutuksen vaikutuksen
el voitu vield todeta poikkeavan muista N-lannoitteista. Seu-
raavina kantena vuotena on muiden typpilannoitelajien paitsi
ammoniakkikaasun reagointi pituuskasvuun ollut jo 2-4 em voi-
makkaampaa kuin urea-ruiskutuksen, Tdmi ilmenee my8s vuosien
1961-1963 keskiarvosta. Ammoniakkikaasulla on koko ajan eri
vuosina ollut selvisti heikompi vaikutus kuin muilla typpilan-
vnoitelajeilla. Kuitenkaan ei 95 %:n luotettavuuseroa ole synty-
nyt urea-ruiskutukseen nihden, O-ruutua merkitsevidsti suurem-
pi kasvu silld on ollut ainoastsan 1962 ja 1963.

Muiden kuuden typpilanncitelajien viliset pituuskasvu-
erot vaihtelevat vuosittain 0-2 cm:n vdlilld, Selvad yksityi-
sen N-lannoitelajin paremmuutta ei ole saatu esille., Vertail-
taessa pelkidn fosforin, kalin sekd kali-fosforin alkaansaamia
pituuskasvulukemia eri typpilannoitelajien vastaaviin arvoihin,
ettd kali Je fosfori yhdessd annettuina antavat melkein poikke-
uksetta suurimmat kasvuarvot. Tdssi valossa niyttdisi siis sil-
td, ettd typen lisdykselld olisi jope neratiivinen vaikutus.
kuten aiemmnin on jo s. todettu, Kasvualustojen luontainen
typpirikkaus vaikeuttea tHten tulkintas kokeen tissid kehitys-

vaiheessa ja onkin tHltE osin suunnattava jatkotutkimuksissa
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paksuuskasvuun, jossa kasvua parantavat typpivaikutuserot
tulevat paremmin esille, Pelkk#dZ fosforia tai kalia saaneista
ruuduista suoritetut pituuskasvuhavainnot osoittavat selvidsti
heikompaa kasvua kuin mitd on typen lisdykselld saavutettu,

Eri typpilannoitelajien keskindistd eroa pyrittiin edel-
18 esitetystd syystd selvittédmdidn nyt kdytettdvissd oclevasta
materiaalista tutkimalla vain pelkistddn Ahlaisten Lampin ti-
lan ja Sonkajdrven Jyrkdn kokeita, joissa suotyyppl oli alun-
perin kaikista typpikOyhintd. Laskennasta'jétettiin myds pois
ruudut, Jjotka olivat saaneet joko pelkin typpilannoituksen tai
kali-typpilannoituksen.

Vuosittaisten analyysien tulokset on esitetty taulukossa
3Y. Taulukossa 3§’on esitetty eri typpilannoitelajien hajonta
95 %:n luotettavuustasolla. |
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Taulukko 34, Vuonna 1960 suoritetun typpilannoituksen eri

typpilannoitelajien vaikutus mdnnyn pituuskas-

vuun, Taulukon arvot ovat pitunskesvun nelis-

juuria, Ahlainen, Lampin tils ja Sonkajérvi,

( Jyrkkid,
1961 1962 1363 1961-63
summa
N6 = 3,34 N6 = L,u45 N2 = 4,57 N6 = 12,20
Ny = 3,29 No = 4,12 | Ng = bk N, = 11,77
N; - 3$?O Ng = 4,03 N3 = 4,39 Ng = 11,57
No = 3,17 Ny = 4,01 Ny = 4,28 N3 = 11,56
Ny = 3,16 | Ny = 3,96 | Ng = W,12 | Ng = 11,35
N1 = 2,98 N2 = 3, N1 = 4,01 N1 = 10,95
No = 2457 | Ny = 3,13 | Ny = 4,59 | Ny = 9,92
N).; = 2,50 N)_‘ = 3,0‘% N)* = }"'133 N)_+ = ’3,91

Taulukko 35. Typpilannoitelajien

vaikutuksen 95 %:n luotetta-

vuusvidli taulukossa %ﬁyolettaen, ettd eri typpi-

lannoitelajien vaikutusten mittaustulosten ha-

jonta on sama sekd merkitsevidn keskiarvojen ero

95 %:n tasolla vuosina 1961-63,

Vuosi  Luotettavuusvili 95 %

Merkitsetd keskiarvojen
vero 95 %:n tasolla vuo-

sina 1961-63

1961 2,019 x 0,120
1962 2,019 x 0,221 =
1963 2,019 x 0,229 =

1961+
62+63 2,019 x 1,634

1+ 1+ 1+

i

0,424
0449
0,46

I+

3,30

2,019 x 0,200

=

2,019 x 0,271 =

2,019 x 0,276

2,019 x 0,737

ERENES

1+

0,40
0455
0,56

1,49
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Kuten taulukosta 3ﬁjvoidaan havaita, ovat tulokset suh-
teellisesti yhtHpitdviid taulukon 32 yhteydessi esitettyihin
tuloksiin . Tdssikin tapaukéessa ainoastaan lannoitelajit Nh
ja N7 eroavat muista typpilannoitelajeista tilastollisesti
merkitsevisti, mutta eividt O-tasosta todennikdisesti heikomman
ja epdtasasen annostuksen takia. Tulokset ovat mielenkiintoi-
sia mﬁnnyh typpiravinteiéén oton sekd ammonium-virtsa-aine- ja
nitraattitypen kdyttomahdollisuuksien ja tarpeen selvittédmisen
kannalta, Nitraattitypelld on saatu ammoniumtypen kanssa yh-
denmukainen reaktio, joka on pysytellyt ammoniumtypped tehok-
kaampana ja vaikuttanut pitkdaikaisesti. Kiytinndn lannoitus-
toiminnan kannalta on tdrked#d urean nopea, tehokas ja pitké-

aikainen vaikutus,
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72. Fosforilannoitelajit

Tutkimuksen kohteena oli neljd eri fosforilannoitelajia,
joita annettiin puhtaaksi fosforiksi laskettuna jokseenkin
yhtd suuret mddriat

9205 % P kg/ha

P, = hienofosfaatti, 400 kz/ha 33 % 57
P, = superfosfaatti, 630 kg/ha 19 % 52
P3 = kotkafosfaatti, 520 kg/ha 23 % 52
P, = monoammoniumfosfaatti, 222 kg/ha 54 % 52

(11,5 % N)

Lisgksi annettiin peruslannoituksena kullekin lannoitusruudulle
kalis kalisuclana (50 % K) 100 kg/ha K,0tn laskien sekd typped
montansalpietarina (26 % N) 385 kg/ha tai kalkkismmonsalpieta-
rina (25 % N) 400 kg/ha, Lisiksi on yhdelld koealueella annettu
montansalpietaria vain 2830 kg/ha, Koéka typpilannoitelajikokees-
sa todettiin, ettéd eri typpilannoitelajeilla ei ole sanottavia
eroja, katsottiin edelld mainitut kaikkiammonsalpietaria ja
montansalpietaria éaaneet ruudut tulosten kdsittelyssd saman
arvoisiksi,

Tutkimusaineisto koottiin viideltd koealueelta:

i !

Kentti 1 Kinekoski, Kilpisuo L, |

Kenttd Kdinekoski, Ruotokassinsuo

[

2
Kenttd 3 Leivonmiki, Kivisuo —
Kenttd 4 Kettula, Lahnajirvi, alue 2
5

Kentti Kettula, Lahnajérvi, alue 1
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Lannoitus oli suoritettu kailkilla koealueilla v. 1961.
Mittaukset on suoritettu lannoituksen jidlkeisini vuosina 1962
Ja 1963. Laskennassa on kdytetty edelld mainittujen vuosien
pituuskasvun arvoja.

Taulukoissa 3§ ja 3? on nihtivissi eri kenttien keski-
midirdiset pituuskasvut vuosina 1962 ja 1963, Jokainen yksityi-
nen arvo on kahden ruudun pituuskasvujen keskiarvo, ts. kaksi
kertaa kahdenkymmenen taimen pituuskasvuhavainnon keskiarvo.
Jos jollakin kombinaatiolla oli useampia ruutuja, arvottiin
ndistd ainoastaan kaksi mukaan jatkokdsittelyyn. Samoin jos
joltakin kombinsstiolta puuttui ruutu, tdydennettiin se lasken-
nallisesti, Tamd toimenpide oli vHlttdmdEton testauksen kannal-
ta. Jotta taulukon esittimidt arvot vastaisivat testauksen mene-
telmid, on katsottu aiheelliseksi mydskin taulukoissa esittdd

arvot samoin kuin analyysissi on kdytetty.

Taulukko 35%. Minnyn keskimddrdinen pituuskasvu (em/v) v, 1962
eri fosforilannoitelajeilla lannoitetuilla koe-

kentilld,

Kenttd 0 KN Ey

no
"

10,4 | 13,2 | 14,3 15,2 11,9 15,6
743 6,8 | 11,0 10,7 13,7 10,7
5,4 | 11,5 | 17,5 14,9 16,1 19,0
4,7 793 | 11,6 11,6 12,91 | 13,3
11,7 | 14,% | 15,2 15,8 17,9 1741

Vi =
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Taulukko 37, Ménnyn keskimdirdinen pituuskasvu (em/V) v. 1963

eri fosforilannoitelajeilla lannoitetuilla koe-

kentilli,
Kenttd 0 KN KN
P, Py P, Py,
1 13,0 13,0 18,7 17,47 14,6 1749
2 6,2 11,6 19,4 15,1 25,0 16,1
3 8,0 15,0 22,2 19,2 20,1 19,6
L 6,3 6,7 19,4 18,4 | 20,2 19,6
5 10,2 16,7 22,1 21,8 19,9 23,7

Kutem taulukoista 36 Ja 3? haveitaan, on eri fosforilan-
noitelajien vdlinen vaihtelu hyvin pieni eri kenttien kesken,
Sen sijaan voidaan havaita merkittivii eros pituuskasvuissa
vuosien 1962 ja 1963 vililli, Tiémi kdy parhaiten ilmi taulu-
kosta 3%, jossa on esitetty keskim#dirdinen kasvu vuosina 1962
ja 1963 sekd niiden vuosien keskiarvo,

Taulukko 3§. Minnyn keskimsdriinen pituuskasvu (em/v) eri koe-
kenttien keskiarvona vuosina 1962 ja 1963 seki
ndiden keskiarvona eri fosforilannoitelajeilla

lannoitetuilla koekentillid,

1962 1963 Keskimisdrin
KNP, 15,1 KNP, 20,3 KNP, 17,3
KNPy 1l KNPy 19,9 KNPy 17,2
KNP, 13,9 KNP, 19,4 KNP, 17,2
KNP, 13,6 KNP, 18,4 KNP, 16,0
KN 10,6 KN 12,6 KN 11,6
0 8,0 0 9,0 0 8,5
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Tilastollisesti testaus suoritettiin varianssianalyysini,
Teki joind olivat kentdt sekd eri lannoitelajit. Fosforilannoi-
telajein osalta todettiin, ettd kumpanakaan havaintovuotena ei
syntynyt merkitsevid eroja eri fosforilannoitteiden kesken,
Sen sijaan O-tasoon sek:i kali-typpi-tasoon nididen fosforia
saanelissa ruuduissa oli todettavissa tilastollisesti merkit-
sevistl suurempi kasvu, Vuonna 1962 oli mySs eri kenttien vi-
11115 95 %:n luotettavuudella eroja kasvureaktioissa. Vuonns
1963 olivat kasvut ilmeisesti tasantuneet niin paljon, ettd

tilastollisia eroje el enfd voitu todeta kenttien vdlilli,
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Edelld esitettyjen fosforilannoitelajien lisidksi on
kokeiltu mySs tuomaskuonaa (PS)’ (16 % P205) ja kalkkiapatiit-
tie (Pé), (18,5 % onS) fosforilannoitteita, NHiti lannoittei-
ta koskevat kokeet on perustettu Pyhidkosken kokeilualueeseen
Oisavansuolle ja Karvialle Alkkiannevalle vuonna 1961, Kokeis-
sa ovat olleet mukana myds hienofosfaatti (P1), superfosfaatti
(P2) ja kotkafosfaatti (P3). Alkkiassa on peruslannoitteena
annettu oulunsalpietaria 400 ky/ha ja kaslisuolaa 200 kg/ha.
Oisavansuo on riittdvin typpirikas niin, ettei typpilannoi-
tusta ole tarvinnut suorittsa. Kalia on sen sijaan annettu
kalisuolan muodossa 200 kgz/ha.

Eri lannoitelajien vertailu perustuu pituuskasvun tutki-
miseen., Kummankin kokeen tulokset on esitetty erikseen, Tdmid
osaksi siitd syysti, etti pituuskasvujen absoluuttiset arvot
poikkeavat selvisti toisistaan, j2 osaksi siksi, ettd aineis-
to on koottu eri tavalla, Alkkiassa on aineisto koottu mittaa-
mallas 12 ruudun keskelld olevan puun pituuskasvu ja laskemalla
niiden keskiarvo, Oisavansuolla on mitattu saran poikki ole-
vilta linjoilta 20 puun pituuskasvu ja laskettu ndiden perusteel-
la kutakin lannoitekadsittelyd vastaava ruudun keskiarvo.

Molemmilla koekentilld on tutkittu myds eri fosforilan-
noitemddrien vaikutusta puiden kasvuun, Tasot ovat pelkéksi
fosforiksi muunnettuina olleet seuraavat:

22 kg/nha (1 x P)
44 kg/ha (2 x P)
66 kg/na (3 x P)

Pyhdkosken, :Oisavansuon tulokset on esitetty taulukossa

39.



Taulukko 39.

Mdnnyn keskim##rdinen pituuskasvu (cm) eri fos-
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¢,

i -

%

forilannoitelajeja ja mididrii v, 1961 saaneilla
v. 1934 - 1937 ojitetun rimpinevan koeruuduilla
vuosina 1963 - 1965, Pyhikoski, Oisavansuo.

. | Fosfori]| !
Vuos{ lannoi- 0 Kt X
tustaso | OxP P1 P2 Pg P5 P6
1 xP 17,1 | 24%,5| 19,6 24,9 15,7 20,4
1963 2 x P 8,6 | 7,1 | 19,4 23,2| 22,8/ 16,9 10,2 18,5
3 x P 13,0 19,2|20,5| 16,6/ 13,7 16,6
X 8,6 | 7,41 | 16,5 | 22,3| 21,0 19,5| 13,2
1 xP 26,1 | 30,1|27,5| 36,2 22,0 28,4
1964 2 x P 8,2 7,5 | 30,7 | 29,9|31,5| 23,8 15,3| 26,2
3 xP 21,4 | 24,8| 26,2| 25,0 20,7| 23,6
X 8,2 7,5 | 26,1 | 28,3| 28,4 28,3| 19,3
1 xP 3392 3295 32s7 3898 3Oa6 33,6
1965 2 x P 10,7(11,2 | 36,9 30,8 39,9( 29,2 27,2| 32,0
3 x P 29,1 28,5[30,732,0] 29,4 29,9
X 10,7]11,2 | 33,1 | 30,6/33,1|33,3| 29,1

Tarkastelun kohteena ovat olleet vuosien 1963, 1964 ja

1965 pituuskasvut, Vuoden 1962 pituuskasvuja ei ole otettu

mukaan, koska koe on perustettu elokuussa 1961, eivitkd lan-

noitteet tidtem ole vield ehtineet vaikuttaa lannoitusta seu-

raavan vuoden pituuskasvuun, Eri lannoitelajien ja m#Hrien




vilisten erojen selvittimiseksi suoritettiin variannsianalyysi.
Sen perusteella voidaan todeta, ettei eri lannoitelajien eikd
eri lannoitetasojen vidlilld ole merkitsevid eroja tarkastelun
kZohteena olevina vuosina, Vertailtaessa eri fosforilannoitela-
jien aikaansaamia pituuskasvuja lannoittamattomien puiden pi-
tuuskasvuihin on fosforilannoitelajeilla merkitsevid eroja.
Vuonna 1963 eivit kalkkiapatiitti- ja hienofosfaattilannoituk-
sen sasneilla ruuduilla kasvaneiden puiden pituuskasvut eron-
neet merkitsevidsti nollaruuduilla kasvaneiden pituuskasvuista,
Vuonna 1964 ainoastaan kalkkiapatiitin vaikutus oli niin heik-
ko, ettei nollaruutuihin nihden syntynyt merkitsevdid eroa,
Vuonna 1965 kaikkien fosforilannoitelajien aikaansaamat pituus-
kasvut olivat merkitsevdsti suuremmat kuin lannoittamattomilla
aloilla kasvaneiden puiden pituuskasvut, Timin mukaan niyttid
siltd, ettd kalkkiapatiitti vaikuttaa muita fosforilannoite-
lajeja hitaszmmin, mutta silldkin on k#yttSmashdollisuutta aina-
kin rahkasoiden fosforilannoitteena, Timi viittaf¥si mySs laiva-
karkeah-ragkafésfaatin kdyttdmahdcllisuuksiin, Tdtd koskevat
koskevat myShemmin perustetut kokeet ovatkin vahvistaneet
raskafosfastin kdyttomahdollisuudet rahkasoiden lanncituksessa
metsdnkasvatusta varten,

Karvian Alkkiannevan tulokset on esitetty taulukossa \19.



Taulukko ¥f. Minnyn keskimiirdinen pituuskasvu (cm) eri fos-
forilannoitelajeja ja miirid v, 1961 saaneilla
20 m:n sarkaan ojitetun rahkanevan koeruuduilla

v, 1963-1965, Karvia, Alkkia.

4 B
/
Vuosi|Fosfo- ' NK+
rilan=- A -
N K X
noitus- - :
taso OxP P1 sz P% PS P6
1 x P 37,2 | 27,3| 37,6| 29,4| 23,2 32,0

1963 2 x P |15,4] 18,2 | 19,4 | 24,9 27,2 45,4| 42,0| 23,3| 38,6 | 38,4

3 x P 41,5 55,83 34,3 41,3 41,6 | 42,9
X 15,4 13,2 19,% | 24,9 39,5 | 43,0| 38,0[ 36,3| 36,1

1xP 37,6| 28,3 | 36,0| 24,0| 25,9 30,3
1964 2 x P‘ 14,4 16,5 | 18,9 | 22,1 | 37,8 35,3 | 37,5| 33,3| 34,1 | 39,6

3 xP i, 32,0 33,7 37,1 “19h 35’2 35’8
X 14,8 16,5 18,9 | 22,1 | 35,8 32,4| 36,9| 32,9| 31,7

1xP 43,9 28,2 45,8| 28,2| 31,9 37,6
1965 -2 x P |17,5]| 20,4 27,6 | 27,0| 39,56| 43,1| 49,0| 34,7| 47,8| 42,8

3 xP 44,6 54,8 39,5| 38,2| 42,1| 43,8
X 17,5 20,4 27,6 | 27,0 42,7| 45,4 44,3| 33,7| 40,6

Suoritetun varianssianalyysin mukaan kokeesta saadut
tulokset ovat ldhes samanlaiset kuin Pyhikosken kokeessa, Ero-
na on se, ettd kunakin tarkastelun kohteena olevana vuotena
ovat kaikkien fosforilannoitelajien ainheuttamat kasvut olleet
merkitsevdsti suurempis kuin nollatasolla, Eri lannoitelajien
vdlilli ei esiintynyt merkitsevii eroja. MQ@yskiin eri lannoite-

tasot eivdt eronneet merkitsevidsti toisistaan,
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732 Kalilannoitelajit

Kalilannoitteiden vertailua varten on perustettu v. 1961
kokeet Leivonmien Kivisuolle ja Suomusjdrvelle Kettulaan. Tut-
kimuksen kohteena ovat olleet kalisuola ja kaliumsulfaatti. |
Peruslannoitteina on annettu Suomusjdrven kokeessa hienofos-
faattia 400 kg/ha (= P 58 k¢/ha) ja montansalpietaria 385 kg/ha
(= N 100 kg/ha). Kivisuon kokeessa on peruslannoitus fosforin
osalta sama, typpilannoitteena on kdytetty kalkkiammonsalpie-
tarie, joita on annettu 400 kg/ha (= N 100 kg/ha).

Kalisuolan ja keliumsulfaatin vaikutuksen verteilu perus-
tuu pituuskasvun tutkimiseen, Aineisto on saatu mittaamalla
vuosien 1962 ja 1963 kasvainten pituudet. Saatuja aineistoja
ei voitu yhdistdd, koska koealueilla suoritetut lannoitukset
poikkesivat toisistaan sekd lannoitem#idrin ettd -yhdistelmiin
nanden., |

Kalilannoitteita kokeiltiin myds eri suuruisina m#irind,
Kiytetyt mddrdt kaliumiksi muunnettuina ilmenevidt taulukoista
4p ja Wi, joissa on esitetty mySs eri lannoitusmiérii vastaa-

vat keskimiiridiset pituuskasvuluvut vuosilta 1962 ja 1963,
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Taulukko 4, Minnyn keskimidirdinen pituuskasvu (cm) v, 1962-
| 1963 eri middrid kalisuolasa ja kaliumsulfaattia
v. 1961 saaneilla v. 1959 ojitetun rahkarimeen

koeruuduilla, Suomusjidrvi, Kettula,

K | Kalisuola (K1) NP _Kaliumsulfaatti (Ko) |
kg/ha |1962 | 1963 [1962-1963 | 1962 | 1963 [1962-1963
O=taso | 3,5 | 3,2 3y 355 | 3,2 344

50 8,0 | 949 940 553 | 345 794
100 751 9,9 8,5 8,3 |11,5 999
200 641 8y4 742 5,8 | 8,2 740
400 6,6 | 8,3 744 546 | 9,1 743
iggg_ 5,0| 6,8 549 641 | 843 :7,2 R

Teulukko 44. Minnyn keskimiiriinen pituuskasvu (em) v, 1962-63
1kalisuolae ja kaliumsulfaattia . 1961 seaneilla
v, 1946 ojitetun rahkanevan ruuduilla., Leivon-

niki, XKivisuo.

K Kalisuola (K,) NP Kaliumsulfaatti (X,)

kg / ha 4065 [ 1963 [1962-1963 | 1962 | 1963 |1962-1963
O=taso| 4,7 | 7,1 549 Y, 71 7,1 549
50 15,81 18,7 17,3 17,9 | 18,4 18,2
100 22,5 | 22,7 22,6 19,0 | 20,0 19,5
200 18,0 | 21,8 19,9 19,7 | 23,4 21,6
400 18,8 23,7 | 21,3 18,2 | 22,2 | 20,2
600 15,9 | 24,4 27,2 19,1 25,0 22,1
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Kalilannoitelajien vdlisen ja eri lannoitemdirien vilis-
ten erojen selvittdmiseksi testattiin kumpikin koealue vuosit-
tain ja vuosien keskiarvona yksipuolista varianssiabalyysiid
kdyttden, TdllBin eri lannoitekombinaatioiden keskiarvojan ero-
tukset analysoitiin t-testilli.

Saatujen testaustulosten mukaan kummallakaan koealueel-
le ei esiintynyt tilastollisesti merkitsevdd eroa kalisuolalla
ja kaliumsulfaatilla lannoitettujen taimien pituuskasvujen vi-
1i118 tarkastelun kohteena olevina vuosina ja niiden keskiar-
vona,

Lannoittamattomills ruuduillas kasvaneiden taimien pituus-
kasvut ovat olleet erittdin merkitsevdsti pienempis kuin kali-

lannoituksen ssaneilla ruuduilla.
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8. Yhdistelmi

Tutkimuksessa kdsitellyt metsdojitettujen soiden koetu-
lokset osoittavat, etti solden ravinnetaloutta voidaan paran-
taa tehokkaasti ja pitkdaikaisesti maan muokkaukseen yhdiste-
tyll% mineraalimaenlisiykselld, jolloin saveus on antanut hie-
koitusta ja sorauste peremmat tulokset,

Puuntuhkalannoitus on vaikutukseltaan osoittautunut erit-
tain voimakkaaksi ja pitkdaikaiseksi, Parhaisiin tuloksiin pdéas-
tdin selleisilla soilla, joissa luonteiste typped on riittévis-
joskin se jdid vihidisemmdksi kuin puuntuhkan vaikutus,

Kalkitus on yleensi vaikuttanut positiivisesti puiden
kasvuun, mutte vaikutus on jdinyt erittdin heikoksi, Erdissd
kokeissa kalkituksella on ollut jopa negetiivinen vaikutus,niin,
ettd se on heikentdnyt vikilannoitteiden tehoa,

Metsdekologisten tutkimusten yhteydessid on kasvualustan
lampokokeissa suoritettu maanpinnan peittokokeita olkipeitteel-
14, Se on tuhonnut pintakssvillisuuden ja lisinnyt kosteutta
aiheuttaen puustossa 1-3 k—m3:n vuotuisen kasvunlisidyksen
nehtaaris kohti,

Varsinaisissa vikilannoituskokeissa on todettu, ettd lan-
noituksella on voimakas kasvua parantava vaikutus kaikissa
osissa maata., Fosforilannoitus on tehokkain ja pitk#aikaisin
puuston kasvun lisidji, seuraavaksi tédrkein ja mySs pitkédai-
kainen on vaikutukseltaan kalilannoitus ja ndiden yhteisvaiku-

tus on perempi kuin erillisvaikutukset. Typpilannoituksella on
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Eteld-Suomessa puuston kasvua paranteva veikutus vain kaikkein
ravinnekOyhimmilld rahkasoilla ja se Jjdd lyhytaikaisemmaksi
kuin fosfori- ja kalilannoituksen vaikutus. Pohjois-Suomessa
typpilannoitus on osoittautunut tehokkaammeksi kuin Eteléd-
Suomessa ja sen kasvua lisdividt vaikutukset ulottuvat muunkin
tyyppisille soille.,

Lannoituksen vaikutus tulee tehokkaasti esille vain miki-
1i kasvualustan vesitalous on jdrjestetty ojituksen avulle
puiden menestymisen kannalta edulliseksi, TH118in on tédrkedd,
ettd kidytetddn kapeas sarkaleveyttd ja matalia kuivatusojia,
Y1li 50 cm:n syvyisid oJjia kiytettidessi on olemassa ylikuiva-
tuksen mahdollisuus rahkaturvesoilla,

Isovarpuisen rdmeen ja mustikkakorven ojitusalueiile
tidysitiheisiin puustoihin perustettujen lannoituskokeiden an-
tamien kuutiokasvulisiyksistd saatujen mittaustulosten pohjal-
ta suoritetut laskelmat lannoituksen edullisuudesta ovat
osoittaneet, ettd lannoituksessa investoidulle pdiomalle saa-
daan jo viiden vuoden kuluttua suoritussa hakkuussa sangen
korkea korko, Lannoitus on metsidnviljelyn yhteydessid osoittau-
tunut soilla tdrkedksi je taimistojen kehitystd voimakkaasti
nopeuttavaksi sekd varmistavaksi toimenoiteeksi ja on tidstd
syystéd ilmeisen edullinen,

Kivisuon koekent&dltd on muusta aineistosta erilldédn tut-
kittu metsitysten yhteydessi sopivaa lannocitusmenetelmdd.
Kapeaan sarkaan ojitetuilla ja maanmuokkauksella kidsitellyilld
soilla voidaan metsitysten yhteydessd kdyttdd hyvdlld menes-
tykselld lannoitusta., Fosfori- ja kalilannoituksella on suo-
ritetuissa kokeissa saavutettu erittdin suuria kasvun lisdyk-

sid ja alimmilla kdytetyilld lannoitemiirills (66 kg ons/ha,
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50 kg K,0/ha ja 50 kg N/ha)., Tutkimuksen mukasn metsitysten
yhteyteen soveltuu laikkulannoitus paremmin kuin hajalannoitus,
silld edellinen on kustannuksiltaan huomattavasti halvempi kuin
Jdlkimmdinen ja toisaalta laikkulannoituskin on osoittautunut
teholtaan varsin hyviksi. Sen vaikutusteho on osoittautunut
olevan viitens lannoituksen jilkeiseni vuotens noin 80 % heaja-
lannoituksen vaikutustehosta.

Kivisuolla tutkittiin mySs erilaisten laikkulannoitus-
tapojen soveltuvuutta istutuksen yhteyteen, Kokeessa osoittau-
tuivat parhaiksi sella iset laikkulannoitustavat, joissa lannoi-
te levitetddn taimen ympérille maanpintaan.

Kivisuon tulokset osoittavat edelleen, ettd NPK- ja PK-
lannoituksella voidaan tehokkaasti parantaa sekid raudus- ettd
hieskoivun luontaista uudistumistae Jja kassvumahdollisuuksia
ravinnekdyhilldkin soillsa,

Vertailevat lannoitelejikokeet osoittavat, ettd typpi-
lannocitelajeista ammonium-, nitreatti- seki virtsa-ainetyppi
ovat vaikutukseltaan yhtd tehokkaita ja pitkidesikeisia., Ammoniak-
kikaasu Je urearuiskutus neulasiin ovat tutkituista lannoite-
aineista ja lannoitustavoista olleet vaikutukseltaan muita
heikompia, Fosforilennoitelajikokeiden tulokset osoittavat,
ettd kiytettyjen fosforilannoitelejien viElillé ei ole rahka-
soilla suuria eroja vaikutustehossaan ja -ajassa, Kalilannoite-
lajikokeissa ovat kalisuola ja kaliumsulfaatti osoittautuneet

jokseenkin yhtd hyviksi vaikutusteholtaan ja -aikaan nihden,
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] 0. SUMMARY

This paper deals with the results of soil improving and
fertilizing experiments on peatlands drained for forestry
purposes. The experiments were established under the super-
vision of the Swamp Forestry Department of the Forest Research
Institute. The earliest experiments were established in 1929.
Some of the most important results of the expefiments carried
out up to date are compiled within this paper as a preliminary
report in order to show a general view of the present situation.
The experimental use of fertilizer on forestry-drained peat- |
lands has now already been subdivided to quite a broad extent
as to its aims in investigation.

The scope of the experimental activity within the investi-
gation can be seen from Figs. 1 and 2, which show the situation

extant up to the end of 1964.
Factors influencing tree growth on peatlands

For the growth of pine, spruce, and birch, the general
climatic conditions are quite favourable in almost the whole
of Finland for the part of radiation energy as well as air
and soil temperature when these function as direct growth
factors. On the other hand, the conveyability of nutrients

of soils in their natural state lessens greatly from the
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south to the north. This factor is of decisive importance
upon the growth standard in unfertilized forests. Because of
this circumstance, the growth of unfertilized forests 18; on
an average smaller and smaller, the farther north and/or the
higher above the sea level one measures. It has been proved
within the field of experimental agriculture thatf as is
apparent from Tables 1 and 2, by using fertilizer, the yield
of hay (Pdaj&m pratense) has been greater in northam Finland
than in south Finland. This proves that artificial addition
of nutrients is of decisive importance also in forestry when
striving for greater yields.

The hydrology of swamps in their natural state is un-
satisfactory from the viewpoiht of flourishing tree growth,
but this can quite inexpensively be taken care of with the
modern mechanical devices and machinery for ditching.

Peatlands in Finland lack phosphor and potassium, as is
shown by Figure 3. The greater part of the swamps is made up
of land rich in nitrogen, its content being more than 2 % of
the weight of the dry matter. Only in Sphagnum peat, the
nitrogen content does not reach 2 % of the weight of the dry

matter.

Soil improvement experiments

If clay is added to peat soil in connection with tilling
of the ground, it has been proved to be a soil improvement

material that is effective and of long duration, as is to
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be seen from Tables 4 and 5. The addition of sand to the soil
to be improved also has a definite positive and lasting effect,
even though not as effective as is clay in use.

The use of lime alone as a fertilizer has increased the
growth, but only to a small extent, so it seems that the
addition of lime,at least without any tilling of the ground
and addition of other nutrients, does not pay as a way of
improving forestry-drained peatlands when growing pinewood.

In accord with experiments begun in Sweden using wood-
ash as fertilizer, Finland has also made some investigations
on forestry-drained peatlands fertilized with wood-ash. The
effectiveness of wood-ash and peat-ash fertilizer is very
good and of long duration, shown in Figures 4, 5, 6, 7, and 8.

In connection with 1nvesti§htiona of forest céolosy,
experiments on the temperature of the substratum have been
made by covering the surface of the soil with a blanketing
of straw. The results of the straw-blanket experiments presented
in Table 13 show that this method could appreciably improve
the growth and as such, especially used in combination with
fertilizing, would be an effective method. Its main effect
is upon the extermination of the ground vegetation and its
transforming into a green fertilizer, as well as the elimination
of the competition of the ground vegetation and the timber,
competition that seems to subtract from the latter some 1-3

solid cubic metres per year and hectare.
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The results of fertilization experiments using

synthetic fertilizers

The results of the experiments were obtained on the
basis of measurements on fertilization sample plots in 1959
and they have been dealt with here as comprehending the whole
country. On the basis of the material introduced, an attempt
was also made to make clear the significance of the various
climatic conditions prevailing in different parts of the
country for the efrect of fertilization. It can be proved from
the results obtained that in spite of the quite diverging
climatical differences, the effectiveness of fertilization
has no appreciable differences as to locality, but that with
fertilization, approximately the same increase in the increment
holds true over the whole country (cf. Table 14).

This investigation also shows that of the various
fertilizers used, phosphor is the most effective on peatlands.
According to the findings, it makes for an increase in growth
on all kinds of swamp types, even though its effect decreases
in proportion to the increase of natural fertility. In phosphor
fertilization an amount of 100-120 kg P205 per hectare can be
used. Greater amounts do, to be sure, cause an additional
increase in growth, but this increase tends to be quite small
in comparison with the effectiveneas‘df the above mentioned
amount.

According to the results obtained, an addition of potassium

to phosphor fertilization does much to increase its effect,
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using 100 kg K20 per hectare of potassium. On the other hand,
the use of potassium alone gives a very minor increase in
growth. '

Because of the generous natural nitrogen content in peat-
lands the growth-increasing effect of nitrogen is restricted
to swamp sites of poor fertility. The results of the 1nve$ti-
gations prove that positive results with the use of nitrogen
are obtained when among the indicators of natural fertility
of swamps only Eriophorum vaginatum and Sphagnum fuscum thrive
in the ground vegetation. Nitrogen fertilizer is as a rule
more often required in north Finland than in the south. It
also seems as though nitrogen added to PK-fertilizer speeds
up the effects of potassium and phosphor. On the basis of the
material handled in this paper it can be observed that the
use of nitrogen by itself has rather little effect upon the
growth improvement. Swamps with a low nitrogen content by
nature those characterized by Eriophorum vaginatﬁm and Sphagnum
fuscum as a rule call for full fertilization (NPK), then
using nitrogen 100 kg N per hectare.

The effect of using lime, either by itself or in combination
with synthetic fertilizer, has proved to be of very little
good from the point of view of the growth increase of the timber.
Within this investigation lime has in some cases had a negative
effect so that it has even weakened the effectiveness of the

fertilizer.
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The effectiveness of fertilizing peatlands has proved to
be of quite long duration. This is shown by the experiments
using wood-ash as fertilizer (see Figure 4). The use of
synthetic fertilizer also leads to good and durable results
in regard to the increase in growth.

The investigations tend to show that when using phosphor
in sufficient amounts, its effects on peatlands last at least
50 years, potassium effects about 20 years and nitrogen from
5 to 15 years.

Table 18 shows growth statistics for timber on fertilized
and nonfertilized peatlands in southern Finland. The figures
were obtained from sample plots located in tree stands of different
structure on peatlands, which have been drained using about
50 m diteh spacing. Pigures and show in a graph form
the increase in growth due to fertilization on cottongrass-
pine swamp and Myrtillus-spruce swamp. Through the calculations
made (Tables and ) it was possible to show in some
sample cases, the fact that economically it paid to use
fertilizer.

Some experiments of the Department of Swamp Forestry of
the Forest Research Institute which had to do with the
effectiveness of drainage on tree-growth were also combined
with fertilization. The results show that tree growth increases
when using narrower ditch spacing (Figures 17 and 18). An
increase in tree-growth is achieved on strips of all widths,
when using fertilizer. On wide strips, the increase in tree-
growth is especially apparent on the trees growing near the
ditches. Figures 19 and 20 show that the effectiveness of the

depth of the ditch increases up to 50 c¢m dry-margin on fertilized
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strips, but when using a dry-margin of 70 c¢m the results show

too great dryness in pine swamps and open swamps.
Kivisuo Experimental Field

Apart from the other field experiment results brought
forth in this paper, it also presents the results from the
experimental field at Kivisuo in Leivonmiki. This was
established in 1959 as an experimental field for fertilization,
on the site of a former hydro-peat harvesting rield. As to
its drainage, Kivisuo is especially suitable as a base for
investigations, because it has been ditched into strips 10
metres wide. In addition, the peat quality of the field is
quite homogenous.

In this connection Kivisuo has been used to c¢lear up the
primary results of fertilizing with nitrogen, phosphor and
potassium, in both the wide-spread and localized methéd of
fertilizing. Findings show that phosphor has given the best
results as to growth increase with pines. The lowest phosphor
level (66 kg P205/ha) has given nearly the best results. Both
nitrogen and potassium have given the same results, but these
have been much less than those achieved with the use of phosphor.
Nitrogen and potassium both also have given almost the best
results on a low level (50 kg N/ha and 50 kg Kao/ha) (Tables'
19 and 21). When comparing the effects of the two fertilizing
techniques (wide-spread and localized) it can be observed that
the localized-fertilization effectiveness is about 80 % of that

of the wide-spread method (Picture 21). This recommends the
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use of the localized method in connection with a renewal-
process, since the wide-spread techingque is much more costly.
Experiments with the localized technique show results with
25 g/0,25 m2 NPK-fertilizer spread on the surface of the soil
as giving the best results. (Tables 23, 24, and 25).

At Kivisuo the natural renewal possibilities of Betula
verrucosa and Betula pubescens have been checked as to their
possibilities on a fertilized peat-soll. According to the
results of the statistics, both Betula types ‘sapling stage
and early stage of growth have best succeeded in plots that
have been given the NPK fertilizing. Phosphor and potassium
have been the most effective, and there is no difference to
be observed between the levels of fertilizer, as can be

seen from Tables 26 and 28.
Comparative experiments with different fertilizers

When making experiments comparing the different types of
nitrogen fertilizers, ammonium gas and urea-spray have been
proved to be inferior to other nitrogen fertilizers. These,
on the other hand, have all proved to be about as effective
on the same effectivity level. (Tables 30 and 31).

In the experiments with phosphor-type fertilizers, all
different types seem to have given about the same results as
to effectiveness, as shown by Tables 35 and 36. The same can

be said of potassium-type fertilizers (potassium salts,
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chloride, and potassium sulphate), they are all equally
effective when used as fertilizers for forestry-drained

peatlands. (See Tables 38 and 39).
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