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MOILANEN, M. & ISSAKAINEN, J. 1985. Lannoitusvaikutuksen

riippuvuus levitysajankohdasta nuorissa rémeménnikéissa.

Tutkimuksessa selvitettiin lannoitteen levitysajankohdan
vaikutusta puuston pituus- ja s&dekasvureaktioon. Aineisto
kerdttiin kahdeksalta paksuturpeiselta karuhkolta rédmeeltad
Keski- ja Pohjois- Pohjanmaalta. Kohteet sijaitsivat
ojikko—- tai muuttumavaiheen ojitusalueilla ja puusto oli
verraten nuorta, taimisto- tai riukuvaiheen saavuttanutta
ramemannikkséd. Lannoitteina kdytettiin yleisten lannoit-
teiden (suometsien PK-lannos, urea, oulunsalpietari, raaka-
fosfaatti ja kalisuola) ohella kahta erikoisvalmisteista
lannoitetta (isorakeinen urea ja formaldehydipohjainen ure-

ayhdiste).

Puuston kasvu lisd&dntyi selvd@sti kaikilla kohteilla typpi-
fosfori-kaliumkdsittelyn (NPK-lannoitus) Jjdlkeen. PK-ka-
sittelyn vaikutus jdi keskim&&rin vah&iseksi, mink& katsot-

tiin johtuneen kasvualustan karuudesta.

Levitysajankohdalla ei yleensd ollut suurta vaikutusta lan-
noituksella saatuun kasvureaktioon. Molemmat typpilannoi-
telajit, oulunsalpietari Jja wurea, antoivat vuodenajasta
riippumatta 1likimain samanlaisen kasvunlisdyksen. Kui-
tenkin yhdellad kokeella urean levitys kuuman ja kuivan sd&-
jakson aikana tuotti heikon tuloksen, mihin syynd lienee
0llut urean puutteellisen hydrolyysin seurauksena tapah-
tunut ammoniumtypen haihtuminen. Samoin yhdellid kokeella
oulunsalpietarin kevatlevitys sulalle maalle johti talviai-

kaista lumelle levitystd parempaan tulokseen.

Oulunsalpietarin aiheuttama kasvureaktio o0l1li keskimdédrin
hiukan urealla saatua suurempi, mutta ero jdi kadytannoessa
vdhdiseksi. Erikoisvalmisteisten typpilannoitelajien (iso-
rakeinen urea, ureaform) vaikutus ei mainittavasti poi-

kennut normaalin urean vaikutuksesta.



Erikseen levitetyt raakafosfaatti Jja kalisuola antoivat
pienemmdn kasvunlisdyksen kuin fosforia ja kaliumia sisdl-
tdvd seoslannoite (PK-lannos). Mahdollisesti ravinteet,
etenkin kalium, huuhtoutuivat herkemmin yksin kuin yhdessi
kaytettyina.
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1. JOHDANTO

Mets&nlannoituksessa kdytettdvdt lannoitteet ercavat toi-
sistaan sekd ravinnesuhteiltaan ettd liukoisuudeltaan. E-
roista johtuen myés lannoitteiden k&yttdytyminen maaperidssa
vaihtelee. Merkittdvan lisdn tdhd&n vaihteluun tuovat vuo-
denaikojen ja s&adtekijsiden muutoksista aiheutuvat voimak-

kaat kausivaihtelut kasvualustan kosteus- ja ladmpsoloissa.

Puiden ravinteiden tarve on suurin Jja k&yttse tehokkainta
kasvukauden alkupuolella kevatkesdllad. Lannoituksen onkin
usein todettu vaikuttaneen voimakkaimmin alkukes&ll& tehdyn
levityksen jalkeen (Viro 1970, Puro 1982).

Typpilannoitelajeista ammoniumnitraatti on kangasmailla 1li-
sdnnyt puuston kasvua sulaan maahan levitettynd enemmidn
kuin lumelle levitys (Salonen 1973, Friberg 13874, P&ivinen
ja Salonen 1981, Salonen ja Paivinen 1983). Suurin kasvun-
lisdys on yleens& saatu lumen sulamisen j&lkeen ajeitetulla
levityksella. Myss turvemailla on nopealiukoisten PK- 3ja
NPK-lannoitteiden aiheuttama kasvunlisdys Jj&&nyt talvella
lannoitettaessa pienemmdksi kuin tehtdessad levitys sulaan
maahan (Paavilainen 1863, 1877). Syyna on pidetty ravin-
teiden huuhtoutumista lumensulamisvesien mukana. Koska
lannoiterakeiden syvyyssuuntainen liikkuminen 1lumessa on
hidasta, on suositettu lannoituksen vidlttidmistd etenkin
paksumman lumen aikaan (Paavilainen 19638, Karsisto 1975).
Sen sijaan hidasliukoisia lannoitteita kuten raakafos-
faattia katsotaan turvemaalle voitavan levittdda 1lihes ym-

pdri vuoden ilman merkittdviad huuhtoutumistappioita.

Toisen yleisesti k&ytetyn typpilannoitelajin, urean, kéyt-
tdytymiseen maaperdssd vaikuttavat ratkaisevasti levity-
sajan s&d3olot. Urean muuttuminen puille kayttokelpoisiksi
ammoniumioneiksi tapahtuu hydrolyysin kautta, mikd edel-
lytt&a riitt&vdsti kosteutta ja lEmpsa. Mik&li kosteutta



el ole tbvarpeeksi, voi osa urean typestd haihtua ammoniak-
kina ilmaan (Paavilainen 1973, Derome 1879). Edellytykset
haihtumiselle ovat suurimmat kevadtkesdn kuumalla poutajak-
solla tehdyn levityksen Jj&lkeen (Paavilainen 1975). U-
seissa kivenndismaiden lannoituskokeissa on urean kevidtle-
vitys tuottanutkin heikomman tuloksen kuin syyslevitys (Jo-
hansson Jja Ahgren 1966, Lipas ja Levula 1980, Msller 1981,

Pdivinen ja Salonen 1981).

Urealla on saatu hyvid tuloksia mysés talviaikaan 1lumelle
tehdyssd levityksessa (esim. Friberg 1974). Lipaksen ja
Levulan (1980) mukaan urea tuottaa varmimman reaktion, kun
se levitetddn syksyllad tai lopputalvella. Pédivisen ja Sa-
losen (1981) selvityksessd saatiin kolmen levitysajan ver-
tailussa parhaimmaksi marraskuu, seuraavaksi helmikuu jJja
heikoimmaksi toukokuu. Ureankin on tosin epdilty huuhtou-
tuvan lumensulamisvesien mukana, jos se levitetdidn paksun

lumikerroksen pinnalle (Paavilainen 1973, Karsisto 1875).

Huuhtoutumisherkkyyden on todettu eroavan eri ravinteilla
toisistaan (Karsisto ja Ravela 1971, Ahti 1983). Kaliumin
pitoisuus kohoaa heti lannoitusvuonna voimakkaasti ojave-
sissd, mutta laskee myss verraten pian lannoitusta edelté-
neelle tasolle. Fosforia ei lannoitusvuonna huuhtoudu mer-
kittdvdsti, mutta sen pitoisuus ojavesissd sdilyy korkeana
jopa yli kymmenen vuotta (Ahti 1983). Ravinteilla on myés
keskindistd yhdysvaikutusta: annettaessa kaliumia tai fos-
foria yksin, on niitd& havaittu huuhtoutuvan enemmidn kuin
yhdessid kiytettynd (Karsisto ja Ravela 1971, Malcolm 1983).

Huuhtoutumisesta johtuvat ravinnetappiot eivdt kuitenkaan
ole puiden kannalta merkittdviid annettuihin ravinnemiidriin
verrattuna (Karsisto ja Ravela 1971). Ratkaisevinta on
lannoitteen 1liukoisuus ja kasvualustan ravinteidensitomis-
kyky. Esimerkiksi fosforin huuhtoutuminen on todettu voi-
makkaaksi raa‘assa rahkaturpeessa kéytettidessid nopealiu-



koista superfosfaattia (Karsisto 1976).

T&m&n tutkimuksen tarkoitus on ollut selvittidid vuotuisen
levitysajankohdan vaikutusta yleisilld metsdnlannoitteilla
saatavaan ré&mem&nnikén lannoitusreaktioon. Lannoitusvaiku-
tuksen ilmentdjdnd on kdytetty puiden pituus- ja siddekasvun
muuttumista lannoituksen seurauksena. Ravinteiden haih-
tumis- ja huuhtoutumistappioiden vahentadmiseki kehitettyjen

erikoislannoitteiden k&yttidytymistid on myss selvitetty.

Koska lannoituksen ajoituskysymykseen on kdytdnnén taholta
osoitettu mielenkiintoa, esitellddn t&ss& julkaisussa sel-
vityksen ennakkotulokset. Laajempi yhteenveto ilmestyy
myshemmin Folia Forestalia-sarjassa. Selvityksen esitu-
loksia on julkaistu jo aiemmin (Issakainen 1983).

Kokeiden perustamis- ja aineiston keruuvaiheessa on yhteis-
tystd tehty Metsdntutkimuslaitoksen Kivalon, Pyhdkosken ja
Kannuksen kokeilualueiden sek& metsdhallinnon Pudasjirven
hoitoalueen kanssa. MML Kalevi Karsisto on suunnitellut ja
perustanut kokeet yhdessi& mt. Jorma Issakaisen kanssa,
joka on myés Jarjestdnyt mittaustyst sekd avustanut tu-
losten laskennassa Jja késikirjoituksen 1laadinnassa. MH
Mikko Moilanen on tehnyt aineiston tilastollisen testauksen
ja kirjoittanut ka&sikirjoituksen, jonka prof. Eero Paavi-
lainen on tarkastanut. Kartanpiirtdja Tuula V&ara on
tehnyt kuvat Jja viimeistellyt +tysén ulkoasun. Kaikille

edelladmainituille esitédmme kiitoksemme.

Z. AINEISTO

Tutkimukseen valituista kahdeksasta suokokeesta seitsemén
sijaitsee Metsdntutkimuslaitoksen kokeilualueissa Muhok-
sella, Sievissid ja Rovaniemen maalaiskunnassa. Yksi koh-

teista on perustettu metsdhallinnon maalle Pudasjdrven hoi-



toalueeseen. Kohteet ovat yleensd paksuturpeisia,
tuja muuttumavaiheen rameiti,

telee tupasvillaisen ja piensaraisen

maalaiskunnan Jja

viljavampaa (suursaraista) kasvupaikkaa.
taisesti syntynytta

Pudasjarven

Joillakin kohteilla on puustoa

Puusto

késitelty kokeen

ojitet—
joiden ravinteisuustaso vaih-
valilla.

kokeista osa edustaa hiukan

Rovaniemen

on luon-

taimikko- tai riukuvaiheen m&nnikkséa.

perusta-

misen aikoihin. Yleensd kyseess&@ on ollut ylispuiden
poisto. Pudasjdrven koe on peruslannoitettu vuonna 1961
hienofosfaatilla ja kaliumsulfaatilla (taulukko 1).
Taulukko 1. Kokeiden kasvupaikka- Jja puustotunnukset
vuonna 1983.
Rovaniemi Pudas- Muhos, Muhos, Muhos, Muhos, Sievi 1 Sievi
mlk jarvi Kantosuo Oisava Hdiki® Oksansuo
Suotyyppi SsRmu PsR- TRmu TRmu TROJ PsRmu RamTRoj TROjJ
SsRmu
Turpeen
paksuus, m 1,5 + 0,4 1,0 + 1,0 + 1,0 + 0,3 1,5 + 1,0 +
Puuston keski-
pituus, m 6 - 8 7 - 10 3 -4 2 -3 2 -3 5 -6 3 -4 6 - 7
Puuston ikd,v 40-60 30-50 20-30 15-30 15-30 20-30 15-30 25-70
Ojitusvuosi 1934, 1959 1966, 1967 1973 1954, 1933, 1974
1970 1970 1977 1974
Lannoitus-
vuosi 1970 1961, 1970 1975 1974 1977 1974, 1974,
1975 1976, 1976

1979
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Levitysaikakokeet perustettiin 1970-1luvun alkupuolella.
Kaikilla kohteilla lannoitteita levitettiin sekd@ lumelle
ettd sulalle maalle. Yhdella kokeista (Muhos 180) lannoit-
teet levitettiin kahden kuukauden v&lein ympdri vucden. E-
rityisen kiinnostuneita oltiin lumen sulamisen aikaan
tehdyn 1levityksen tuloksesta, samoin urean levityksesta

talviaikaan, etenkin paksun lumikerroksen padlle.

Lannoitteina kokeiltiin suometsien PK-lannosta (sekd@ Jjau-
heisena ettd rakeisena), oulunsalpietaria (kalsiumammonium-
nitraatti) ja ureaa. Yhdelld Muhoksen kokeista kéaytettiin
lisdksi Kemiran Oy:n valmistamia erikoislannoitteita; iso-
rakeista ureaa ja hidasliukoista formaldehydipohjaista ure-

aformia (taulukko 2).

Puustomittaukset tehtiin vuosina 1581-83, jolloin kokeiden
perustamisesta o0li kulunut 6 - 13 kasvukautta. Systemaat-
tista linja-arviointia kdyttden wvalittiin kultakin koea-
lalta 20 - 35 koepuuta, joista mitattiin pituus- tai siade-
kasvu. Aineiston tilastollinen testaus noudatti yleisten

varianssi- ja kovarianssianalyysien periaatteita.

Tuloksia pyrittiin tulkitsemaan levitysajankohdan siddoclojen
avulla. Ilmatieteen laitoksen tilastoista selvitettiin le-
vityshetked edelté&neet ja seuranneet sademddrdt ja 1lamps-
tilat. Havaintoasemana kdytettiin 1lahimpdnd kohdetta

olevaa s&idhavaintoasemaa.



Taulukko Z.
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Kidytetyt lannoitteet ja levitysajat. Lyhen-
teet: PKjauh = jauheinen suometsien PK-lannos
(10,5 % P, 12,5 % K), PKrak = rakeinen suomet-
sien PK-lannos (8,3 % P, 15,8 % K), U = urea
(46 % N), Os = oulunsalpietari (27 % N), Ks =
kalisucla (50 % K), Rf = raakafosfaatti (14 %
P), Ui = isorakeinen urea (46 % N), Uf = urea-
form (39 % N). Luku lyhenteen perdssid il-

maisee hehtaariannostuksen.

Tutkimusalue Lannoitelaji- ja m&drd Levitysajat

Rovaniemi mlk PKjauh500, Rf370, Ks125 huhtikuu (lumelle), toukokuu (sula-
missohjoon), kesdkuu (sulalle)

Pudasjdrvi PKjauh200/400, Ks100/200, 27.11. (lunta 40 cm), 27.2. (lunta

U200 90 cm), 19.5. (sulalle)

Muhos, Kanto- PKjauh400, Rf300, Ks100 maaliskuu (lunta 40-50 cm), touko-

suo kuu (sulalle), heindkuu, lokakuu
(sulalle)

Muhos, Oisava PKjauh468, U156, 0s312 7.4. (lunta 35 cm), 7.5. (jdiseen
maahan), 15.6. (sulalle)

Muhos, Hdikid PKjauh312/625, U156, 0s312 10.5. (lunta, sulamissohjoa)25.6.
(sulalle), 25.10. (lunta muutama cm)

Muhos, Oksan- PKrak400, U217, Ui217, 1.2. (lunta 50 cm), 1.4. (lunta 50 cm),

suo uf220, 0s385 1.6., 1.8., 1.10. (sulalle), 1.12.

(lumisohjoa 10 cm)

Sievi 1 PKjauh200/400, U100/200 2.4. (lunta 60 cm), 2.5. (sulalle,

jdinen maa)

Sievi 5 PKjauh400, U200, 0s400 2.4. (lunta 60 cm), 7.5. (sulalle,

jdinen maa)
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3. TULOKSET

31. Puuston kasvu tutkimusjaksolla

Koejarjestelyjen erilaisuuden takia kukin koekenttd sdily-
tettiin laskennassa erill&&n. Myss tulokset esitetddn seu-

raavassa koekohtaisesti.

Rovaniemen mlk

Lannoittamattoman puuston sddekasvu oli 1970-luvulla 1lie-
vdsti nouseva, mikd@ ilmeisesti johtui vuoden 1970 tdydenny-
sojituksesta ja harvennushakkuusta. Lanncocitus lisdsi sel-
vasti sadekasvua (kuva 1). Voimakkaimmillaan reaktio oli
5-7 vuoden kuluttua lannoituksesta ja vaikutuksen kestoa-
jaksi ndytti muodostuneen 9-10 vuotta. Kun fosfori ja ka-
lium annettiin PK-lannoksena, se vaikutti kasvuun enemmé&n
kuin erikseen levitetyt raakafosfaatti ja kalisuola. PK-
lannos lisdsi puuston kasvua keskimddrin 20 %-yksikksé
enemmdn kuin raakafosfaatti + kalisuola- kdsittely. Suurin
ero todettiin sulamissohjoon levitettdessd (26 %-yksikkesd)

ja pienin sulan maan levityksessd (13 %-yksikkoed).

Levitysajankohtien vidliset erot eivdt osocittautuneet mer-
kitseviksi, Jjoskin sulaan maahan 1levitys tuotti PK-lan-
noksen kohdalla hieman heikomman tuloksen kuin lumelle tai

sulamissohjoon levitys.
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PKjauh500 mm Rf370 + Ks125
1,6
1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
1971 -73 =75 =77 =79 -81 v -3 75 -1 -8
Summakasvu lannoittamaton
v. 1970-81 o—o huhtikuu (lumelle)
mm o—e toukotuu (sulamissohjoon)
14 . &— kesdkuu (sulalle)
2 -
1 j N
10
8 o [*
6 ol |®
4 |
°
2 (o]
°

PK500 R£370
+ Ks125

Kuva 1. Puuston sadekasvun kehitys Rovaniemen mlk:n ko-
keella. Lannoituské&sittelyjen selitys taulukossa
2.
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Pudasjarvi

Puuston sddekasvun suunta tutkimusjaksolla oli aleneva.
Lannoituksen vaikutus kasvuun riippui lannoituskidsitte-
lyst&. Suometsien PK-lannos enempdid kuin kalisuolakaan
yksin kaytettynd ei juuri vaikuttanut sddekasvuun (kuva 2).
Sen sijaan kédsittelyt, joissa kidytettiin ureaa joko yksin
tai yhdessa suometsien PK-lannoksen kanssa, lisidsivdt voi-

makkaasti puuston kasvua.

Lannoituksen vaikutus oli-riippumaton levitysajankohdasta.
Paksun lumikerroksen pinnalle (helmikuun levityksessd jopa
80 cm) tehty levitys lisd@si kasvua saman verran kuin lumen

sulamisen jdlkeen toukokuussa tehty lannoitus.
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mm sulalle mm lumelle
1,8 -
1,6 A
1,4 4
1,2 1
1,0 A
0,8 A
0,6 -
0,4 -
0,2 4
1975 =77 -79 -81 -83 1975 =77
— lannoittamaton
0—0O PKjauh200
®—® PKjauh400
OH—A PKjauh200 + U200
Summakasvu A&—A PKjauh200 + U200 + Ks100
v. 1975-83 O—03 u200
mm B—8 xs200 mm
12 - _
10 M b i e u -
A s A o [
8 A al -
p A A 3
6 A al O O 3
4 - o | "
N O
2 ] @ A @ ARN O B
sulalle lumelle
Kuva 2. Siddekasvun kehitys Pudasjdrven kokeella.

12

L 10

8

6
4
2
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Muhos, Kantosuo

Taimien pituuskasvu kohosi jyrk&sti vuosina 1970-74, mutta
taantui sen jdlkeen ja saavutti aallonpohjan vuonna 1978.
Vuosina 1979-81 kasvu oli jdlleen kohoava. 1970-luvun alun
voimakkaaseen kasvun paranemisen syynd lienee pidettidva
jyrsimelld tehty tdydennysojitusta, mik& paransi kasvuo-
loja. Vuosien 1977-78 aallonpohja oli puolestaan seurausta

kasvukauden epdedullisista siddoloista.

Lannoituksen vaikutus taimien kasvuun jdi epdselviksi (kuva
3). Ainoastaan toukokuussa tehty PK-lannoitus lisdsi pi-
tuuskasvua (+25 %), joskin ero oli tilastollisesti merkit-
sevd vain muutamana vuotena. Raakafosfaatti tuotti loka-
kuun levityksessd parhaan (+21 %) ja heindkuun levityksessi
heikoimman (-7 %) +tuloksen. Pelkk& kaliumlannoitus ei
Juuri parantanut puiden kasvua. Tosin toukokuun kéasittely
antoi 11 %:n kasvunlisdyksen, mutta maaliskuun levitys

hiukan ylliattden jopa kasvutappiota (-19 %).



30

20

10

30

20

10

cm

PKjauh400

cm

Ks100

-80

-82

1970

Kuva 3.

-80

-82

cm Rf300
30 1
20 A
10
1970 -75 80 -82
—_ lannoittamaton
o—-o0 Mmaaliskuu
o——e toukokuu
& heindkuu
+—4 lokakuu
Summakasvu
v.1970-82
cm
300 1 ﬁ h
| i o A A
200 1 A © A
& ORN
) Al o 0 A
100 A o 0 o
ol A 8 |a A
A o
PKjauh400 R£300 Ks100

Puuston pituuskasvu Muhoksen Kantosuolla.
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Muhos, Oisava

Puuston pituuskasvun kehitys tutkimuskaudella 1975-81 oli
samansuuntainen kuin Kantosuolla. Vuosien 1977-78 aallon-
pohjan Jj&lkeen kasvu parantui, Jjoskin se o0li yleenséd
heikkoa kasvualustan karuuden ja kuivatustehon puutteelli-

suuden takia.

PK- ja etenkin NPK-lannoitus lis&sivadt voimakkaasti pituus-
kasvua (kuva 4), eikd vaikutus o0llut vield mittaushetkelld
pé&ttynyt. Eniten lisdkasvua saatiin sulaan maahan ja vi-
hiten lumelle levitettidessa. Levitysajankohdan merkitys
0li oulunsalpietarin kohdalla suuri: sulaan maahan levitys
aiheutti selvdsti suuremman reaktion kuin lumelle levitys.
Urean ja oulunsalpietarin aiheuttamien suhteellisten pi-
tuuskasvulisdysten vdlilla ei talvilevityksessa ollut Jjuuri
eroa. Sen sijaan jdiselld lumettomalla maalla oulunsalpie-
tari tuotti 18 prosenttiyksikkséd suuremman ja sulalle levi-
tettdessd 4Z prosenttiyksikksd suuremman kasvunlisdyksen
kuin urea. Tosin absoluuttiset kasvut eivdt kovin suuresti
poikenneet toisistaan eri ajankohtien vdlilld - reaktioerot
johtuivatkin lannoittamattomien koealojen tasoeroista, mika

vaikeutti luotettavien johtopiddtesten tekoa.
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cm lumelle cm jdiseen maahan cm sulalle
] ] ]
ﬁ - -
20 1 20 20
10 1 10 1 10
1975 =77 =79 =81 1975 =77 =79 -81 1975 =77 =79 -81
—— lannoittamaton
o—o PKjauh468
Summakasvu e—e PKjauh468 + U156
v. 1975-81 s+——> PKjauh468 + 0s312
cm
100 { + A
ol :
1 o
f o |[a s % s
u e
+ | A A 0| A
o
50 o le A “
! A b © A
O ®
A o
A
1 | e o a
s o |o o e
lumelle jédiseen maahan sulalle

Kuva 4. Mé&annyn pituuskasvun kehitys levitysajankohdittain

ja lannoituskdsittelyittdin Muhoksen Oisavalla.
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Muhos, H&aikis

Taimikon pituuskasvun suunta o0li 1970-1luvulla nouseva.
Mysés t38lla kokeella sekd PK- ettd NPK-lannoitus lisdsivat
pituuskasvua, NPK-lannoitus hiukan enemm&n (kuva 5). PK:n
kdyttomddrien v&lilla ei todettu eroja. Sensijaan urea ja
oulunsalpietari kayttaytyivdt 1levitysajankohtien suhteen
eri tavoin. Kun urealla saatiin suurin kasvunlisdys lu-
melle ja pienin sulalle levitettdessd, niin oulunsalpieta-
rilla +tilanne oli pdinvastainen. Tosin vain urealla ero
o0li merkitseva.

Sulalle levitettynd8 oulunsalpietari 1lisisi kasvua 32
%-yksikksd enemmdn kuin urea. Lumelle levitettynd puoles-
taan urean reaktio muodostui 54 %-yksikksd@ suuremmaksi.
Viimeksimainittu ero oli myés tilastollisesti merkitseva.
Syyslevityksen osalta eroja ei ilmennyt.Yhdysvaikutus levi-
tysajan ja lannoituskdsittelyn valilld vuosina 1974-78 vah-
visti tulkintaa lannoitteiden erilaisesta kiyttidytymisesta

eri olosuhteissa.
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Muhos, Oksansuo

Yleisten +typpilannoitteiden urean ja oulunsalpietarin
ohella Oksansuolla kdytettiin kahta erikoisvalmisteista
lannoitetta, isorakeista ureaa ja urea-formaldehydia 1. u-
reaformia (hidasliukoinen +typpilannoitelaji). Koko alue
0li peruslannoitettu suometsien PK:lla. Typpilannoitteet

levitettiin vuoden aikana kahden kuukauden valein.

Kaikki typpilannoitelajit 1lis&sivadt puuston pituuskasvua
tuntuvasti (kuva 6). Levitysajoittain tarkasteltuna par-
haiten menestyivédt: helmikuulla isorakeinen urea, huhti-
kuulla oulunsalpietari, kesdkuulla ureaform, elokuulla iso-
rakeinen urea, lokakuulla oulunsalpietari Jja Jjoulukuulla
isorakeinen urea. Urealla saatiin voimakkain reaktio huh-
tikuun ja heikoin elokuun levityksessa. Oulunsalpietarin
huhti-, 1loka- Jja Jjoulukuun levitykset tuottivat hiukan
enemmédn lisdkasvua kuin muina vuodenaikoina tehdyt levi-
tykset. Isorakeisen urean kohdalla joulukuu o0li selvidsti
paras, myeés helmi-, elo- ja lokakuu kohtalaisen hyvia. U-
reaform taas antoi kesd-, loka- ja joulukuun levityksissa

suurimmat kasvunlisiykset.

Todetut erot eividt olleet kuitenkaan monesti merkitsevia
toistojen vahyyden takia. Niinpd esim. 4 - 5 cm:n vuo-
tuinen pituuskasvuero kidsittelyjen vdlilld ei valttdmidtta
tuonut tilastollista varmuutta tulokseen. Kun kaikki lan-
noitusvaihtoehdot yhdistettiin, saatiin seuraavat suhteel-

liset pituuskasvunlisaykset:

- helmikuu 20 % -— huhtikuu 24 %
- kesdkuu 18 % - elokuu 16 %
- lokakuu 27 % - joulukuu Z8 %
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Asetelma osoittaa, ettd levitys loka- ja joulukuussa tuotti
eniten Jja levitys kesd- ja elokuussa vdhiten lisdkasvua.
Lannoitelajeittain tarkasteltuna muodostuivat reaktiot seu-

raaviksi:

- urea 17 %
- oulunsalpietari 23 %
- isorakeinen urea Z1 %

- ureaform 18 %

Oulunsalpietari antoi hiukan suuremman kasvunlisdyksen kuin
muut lannoitelajit, Jjoskin erot Jjaivdt kdytdnnoessa pie-—

niksi.

Sievi 1

Kohteella k&ytettiin vain yhtd lannoituskid@sittely& (suomet-
sien PK-lannos + urea), joka kuitenkin toistettiin kolmena
vuonna (1874, 1976 ja 19739), kulloinkin kahtena

ajankohtana: 1lumelle huhtikuussa ja sulalle toukokuussa.

Puusto reagoi voimakkaasti normaalisuosituksen mukaiseen
NPK-kdsittelyyn <(kuva 7). Puolta pienemmdlld annoksella
reaktio sen sijaan j&i heikoksi. Levitysajankohtien va&-
1illd ei ollut eroja. Kasvunlisidykset muodostuivat tarkal-

legn yhté suuriksi molempina levitysaikoina.
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Kuva 7. Puuston pituuskasvun kehitys Sievin kokeella 1.
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Sievi 5

Puuston s&ddekasvu tutkimuskaudella o0l1li nouseva vuoteen
1978, Jjonka Jjdlkeen siddekasvu aleni. Elpyvd kehitys oli
seurausta vuonna 1973 tehdystd ti3ydennysojituksesta. Typen
kdytts (sekd wureana ettd oulunsalpietarina) PK-lannoksen
yhteydessid lisdsi edelleen puuston kasvua (kuva 8). Pelkén
PK:n vaikutus Jjai vahdisemmdksi. Vuoden 1974 NPK-lannoi-
tuksen vaikutuksen kestoajaksi muodostui kuusi vuotta.
Myss Jjatkolannoitusreaktio vuoden 1976 j&lkeen oli NPK:lla

voimakas ja PK:1lla heikko.

Qulunsalpietarin ja urean vaikutus oli samansuuruinen seka
perus— ettd jatkolannoituksen jdlkeen. Peruslannoitus ure-
alla lisdsi sddekasvua tutkimusjakson aikana 27 % ja oulun-—
salpietari 28 %. Jatkolannoitusosalla 1lisdykset olivat

vastaavasti 63 % ja 70 %.

Lannoitustulos ei riippunut levitysajankohdasta minkddn ka-
‘sittelyn kohdalla.
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3Z. Levityshetken sddolot

Lannoitustulosten vaihtelun syytd@ - etenkin urean kohdalla
- pyrittiin hakemaan levityshetken sddoloista. Kiinnostu-
neita oltiin levitystd edeltdneistd ja seuranneista sade-
madristd Jja lampétiloista, Jjoiden katsotaan vaikuttavan
urean kesdaikaisen levityksen tulokseen. Talvilevitysten
osalta taas seurattiin mm. lumikerroksen paksuutta. S3a-
havainnot saatiin Ilmatieteen 1laitoksen havaintoasemilta
Muhoksen Koivikosta sekd@ Pudasjdrven ja Nivalan sddase-
milta. Koska kohteella vallinnut sddtila ei useinkaan ole
ollut tdysin samanlainen kuin sddasemalla, lukemia on pi-
dettdvdnd vain suuntaa-antavina, 1l&hinn& yleisen s&idtyypin

kuvastajina.

Taulukko 3 esittdid urean kesdlevitysten aikaiset sademddrit
ja lampetilat. Plusmerkki osoittaa urean antaneen yhta
suuren tai suuremman kasvunlisdyksen kuin syys- tai talvi-
levitys. Vastaavasti miinus merkitsee kasvutappiota syys-—
ja talvilevitykseen verrattuna.

Taulukko 3. Sadolot urean kesdlevitysten aikaan. + =
urean kesdlevitystulos > syys- tai talvilevi-
tystulos, - = urean kesdlevitystulos < syys-
tai talvilevitystulos.

Muhos, Muhos, Muhos, Pudas- Sievi 1 Sievi 5
H&ikid Oisava Oksansuo jarvi
25.6.-74 15.6.-75 1.6.-77, 1.8.-77 19.5.-75 2.5.-74 7.5.-74
- + - + + +
Sademddrd, mm
- viikon aikana ennen
levitystd 5,5 16,2 2,6 2,6 36,5
- levityspdivadna 5,8 0,2 3,1 0,1 0 0 0,6
- viikon aikana levi-
tyksen jdlkeen 13,9 6,2 5,1 6,8 1,36 1,7 1,1
Keskilampdtila, °c
- viikon aikana ennen
levitysta 20,3 12,0 6,0 15,2 11,2 3,4 1,1
- levityspdivdna 10,0 11,0 6,0 16,0 12,0 3,0 5,0

- viikon aikana levi-
tyksen jdlkeen 14,2 14,3 1,5 15,9 8,8 1,3 5,7
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Urean levitys kevadtkesdlla tuotti hyvdn tuloksen Muhoksen
Oisavalla, Pudasjdrvelld Jja molemmilla Sievin kokeilla.
Sievissa levitystd seurasi verraten kolea ja vahdsateinen
sddjakso. Edellytykset urean hydrolyysille lieneva&bv ndin
olleet suotuisat huolimatta vdhistd sateista, silld lan-

noite levitettiin heti lumien sulettua kosteaan maahan.

Pudasjdrvelld satol runsaasti levitystda edeltdneelld vii-
kolla eivd@tké& lampstilat kohonneet kovin suuriksi levitysta
seuranneina viikkoina. Muhoksen Oisavan kokeella urean
haihtumisriski sen sijaan ndytt&& ilmeiseltd, sillid levitys
tehtiin kesdkuun puolivdlissd viahdsateisena aikana ja Jjat-
kossa seurasi lammin, joskaan ei aivan hellejakso. Mahdol-
linen haihtumistappio ei kuitenkaan ndkynyt puuston kas-

vussa.

Syys- tai talvilevitys antoi kesdlevitystd paremman tu-
loksen Muhoksen Oksansuon Jja etenkin HA&aikisn kokeella.
Hadikioen osalta tuloksen voi selittdd levitystdé edeltidvédllid
kaksiviikkoisella hellejaksolla. Ureaa lienee haihtunut
ammoniakkina ilmaan huolimatta siitd, ettd levitystd seu-
ranneina pdivind satoi kohtalaisesti. Myss Oksansuolla
elokuun levitysajan sddt ndyttdvat suosineen urean haihtu-
mista.

Pudasjidrvella, Sievissd ja Muhoksen Oksansuolla saétiin ko-
kemusta urean levittidmisestd verraten paksun (50-70 cm) lu-
mikerroksen pinnalle, Pudasjdrvelld paikoin 90 cm:n paksui-
seen lumeen. Kaikilla kolmella kohteella puuston kasvure-—
aktio talvilevityksen jdlkeen oli yhtd suuri kuin urean
vaikutus sulaan maahan tai ohueen lumikerrokseen levitet-
tyn&. Ainoastaan Muhoksen Oisavalla urean levitys lumelle
antoi pienemmdn kasvunlisdyksen kuin sulalle levitys,

vaikka lunta oli verraten vadhd@n (35 cm).
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4. LANNOITTEIDEN JA LEVITYSAIKOJEN VERTAILUA

Kdsitys, jonka mukaan urea soveltuu l&hinnd syksyn tai va-
h&dlumisen kauden ja oulunsalpietari taas alkukesdn lannoit-
teksi, ei tdmdn selvityksen perusteella pidd +tdysin paik-
kaansa. Tosin Muhoksen Hdikisn ja Oisavan kokeilla oulun-
salpietarilla saatiin sulalle levitettynd suurempi kasvun-
lisdys kuin urealla, ja Oisavan kokeella urea lumelle levi-
tettynd antoi oulunsalpietaria paremman tuloksen. Sensi-
jaan kummallakaan Sievin kokeella urea ja oulunsalpietari
eivdt eronneet toisistaan min&&n levitysajankohtana, eividt
mysskddn Muhoksen Oisavan talvilevityksessd. Mysskin Mu-—-
hoksen Oksansuolla oulunsalpietari aiheutti syys—- ja talvi-
levityksessa vahintddn yhtd suuria kasvunlisdyksid kuin ke-
sdlevityksessid ja reaktio oli talvioloissakin keskimé&&rin

voimakkaampi kuin urealla.

Urean on aiemmissa selvityksessid8 todettu antavan sekd

kangas-— ettad turvemaalla levitysajankohdasta riippuen
hieman oulunsalpietaria heikomman tuloksen (esim. Paavi-
lainen 1972, Malm ja Msller 1975). T&assd tutkimuksessa ou-

lunsalpietarin ja urean vaikutukset eivat keskimddrin juuri

poikenneet toisistaan.

Suometsien PK-lannoksen vaikutuksen suuruus ei Jjuuri riip-
punut siitd, levitettiinks se lumelle vaili sulalle. Rova-
niemen maalaiskunnan kokeella lumelle levitys ndytti tuot-
tavan eniten 1lisdkasvua, Muhoksen Oisavalla tilanne oli
pdinvastainen. Muhoksen H3ikisss& ei eroja todettu. E-
rdilla kohteilla kuten Muhoksen Kantosuo, Pudasjidrvi ja
myss Sievin koe 5 kasvureaktiot ja&ivdt niin vahidisiksi,
ettei vertailuja 1levitysaikojen suhteen voitu tehda. U-
seimmilla kohteista typen voitiin olettaa olevan puiden
kasvun minimiravinne eikd pelkdn PK-lannoksen kidytte riit-
tdnyt lannoitusvaikutuksen aikaansaamiseen.
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Rovaniemen maalaiskunnan kokeella saatu tulos, jonka mukaan
erikseen 1levitetyt raakafosfaatti Jja kalisuola antoivat
etenkin talvioloissa heikomman tuloksen kuin PK-lannos,
saattoi johtua ravinteiden erilaisesta huuhtoutumisherkkyy-
destd. Fosforin ja kaliumin on todettu huuhtoutuvan her-
kemmin yksin kuin yhdess& kdytettynd (Malcolm 13883). Mu-
hoksen Kantosuolla todettu negatiivinen reaktio maaliskuun
kalisuolalevityksen seurauksena Jjohtunee mysés huuhtoutu-

misen aiheuttamista ravinnetappioista.

Muhoksen Oksansuolla kokeiltiin kahta erikoislannoitetta,
isorakeista ureaa ja ureaformia. Suurentamalla raekokoa ja
alentamalla happokédsittelyll& lannoitteen liukoisuutta on
teoriassa mahdollista sdidt&3 urean hydrolyysinopeus sellai-
seksi, ettd& ammoniumionit ehtivdt siirtyd maanesteeseen
eikd haihtumista ennidtd tapahtua. Myséskd&n pH el enndta
t&lleéin kohota korkeaksi, mikd 1is&& haihtumisherkkyytta.
Hitaamman liukenemisprosessin mystd myss hydrolyysia edis-
t&vén sateen tulon todenndksisyys kasvaa. Ammoniakkih&vis
onkin erdissd kokeissa saatu pienemmdksi ja puuston lannoi-
tusreaktio selvidsti suuremmaksi ka&yttdm&llad isorakeista
ureaa normaalin asemesta (Nemmik 1973a,b, Jomnsson 1877).
Hidasliukoisen lannoitteen vaikutus sen sijaan ei ole poi-
 kennut tavanomaisella saadusta (Jonsson 1977) tai se on

ollut heikompi (Ericsson 1881).

Oksansuolla erot eri urealannoitelajien valilla jaivat via-
h&isiksi. Tosin elokuun levityksess&, jolloin vallitsivatb
urean haihtumiselle otolliset sddolot, isorakeisella ure-
alla saatiin suurin kasvureaktio. Erot eivdt kuitenkaan

kdytannessd olleet kovin merkittaviat.

Tulosten mukaan levitysajankohdalla ei monessakaan tapauk-
sessa 0llut suurta vaikutusta lannoituksella saatavaan kas-
vureaktioon. Levitysajankohdan merkitys saattaakin turve-

mailla olla pienempi kuin kivenndismailla, joilta valtaosa
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aiemmista kokemuksista on saatu. Esimerkiksi urean haihtu-
misalttiuden voi kuivalla kankaalla pdidtellid olevan kevit-
levityksen jdlkeen suuremman kuin soilla, jotka sdilyttdvit

kevdtkosteutensa turpeessa pitempéan.

Edelld todettu ei kuitenkaan merkitse sitd, etteiks ravin-
netappioita huuhtoutumisen mystd& olisi tutkimuskohteilla
syntynyt. Kuinka paljon huuhtoutumista tapahtui, ei ole
tiedossa. Joka tapauksessa puiden kidyttssen jadi riittdviasti
ravinteita sen lisdkasvun aiheuttamiseen, mikd tidllaisilla
kohteilla ylip&&ns& on saavutettavissa. Useimmilla kokeis-
tahan puusto o0li vield nuorta 3ja verraten harvaa, mistd
johtuen sen ravinteiden tarve ja kdytte eivdt vield olleet

suurimmillaan.
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