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SUMMARY

During the years 1965—1967 the Department
of Peatland Forestry and Forestry Stations of
the Finnish Forest Research Institute saw to
the establishment of extensive test fields at Kar-
via, Kivalo and Kolari for the purpose of stud-
ying the profitability of spreading fast-dissolving
fertilizers on snow-covered terrain. An inventory
of the tests was made for the first time in
February—March of 1969. In the test areas the
length of the trees’ needles was measured as
well as their height growth and diameter growth.
In addition, nutrient analyses were performed
on the needles and by means of special tests to
the dispersion of various nutrients through the
snow and in the ground was studied. The
fertilizers used were Y Fertilizer for Peatland
Forests (14—18-10) as well as PK fertilizer
(16.5—16.5), in which the phosphotus is a fast-
dissolving super phosphate. There were a total
of 9240 test trees 2110 of which were used for
diameter growth measurements. Nutrient ana-
lyses of the needles were made on a total of
410 test plots. (See table 1).

According to the test results the increase in
the length of trees’ needles was clearly greater
when the fertilizing was done during the
growing season than when done in-winter. (Ta-
ble 2, fig. 1). There were no significant differ-
ences in the effects of fertilization in different
summer months. The chlorophyll, nitrogen,
phosphorus and potassium contents of the
needles were boosted by fertilization, but there
was no mentionable difference between the
fertilization months (Fig. 2, tables 3—4). The
nitrogen content of the needles progressively
decreased from time of-fertilization so that the
nitrogen content of the needles of trees growing
in a test area fertilized four years ago was
beginning to approach that of the needles of
unfertilized trees. The potassium content of the
needles also decreased a bit with time from
fertilization whereas for phosphorus this phe-
nomen was not yet observable.

At the Kivalo test area it was possible to
compare the dependance of the needles’ nutrient
content on the tree species and the fertilizer
used (table 4). The results indicated that in

pine the needles’ nitrogen and phosphorus
content was greater, but its potassium content
lesser, than in spruce. In both pine and spruce
the nitrogen content of the needles was greater
when NPK fertilizer was used than when PK
fertilization was used. By comparing the results
from Karvia with those from Kolari it was also
possible to observe that the effect of the ferti-
lization on the nitrogen and potassium content
of the needles was stronger in South Finland
than in North Finland.

The growth measurements of the trees reveal-
ed that fertilization carried out during the
growing season gave a greater increase in height
growth than fertilization during the winter
months, and especially at the time of the spring
thaw (fig. 3—6, table 2). A corresponding
result was also obtained for the effect of the
time of fertilization on the trees’ diameter
growth (fig. 7—8). Thus, winter application,
broadly speaking, has led to significant waste in
comparison with the results that would be
attained by applying the fertilizers during the
growing season.

The dispersion in the snow layers of both
fast and slow-dissolving fertilizer was studied
by means of special tests in which the fertilizer
was spread on the snow and the depth to which
the nutrients penetrated was determined by
means of chemical analyses. These tests revealed
that even two weeks after fertilization nitrogen
and other nutrients had penetrated into the
snow to a depth of over 30 cm, but the quantity
of nutrients having travelled in this fashion was
quite small (fig. 9—10). The greatest portion
of the nutrients was still right on top of the
snow layer after a month had elapsed. From
ground tests it could be deduced that fertilizer
spread on the snow goes to waste along with
the thawing snow (table 5). A clear exeption to
this appeared to be formed by coarse rock
phosphate, which was not washed away to any
appreciable degree.

The study indicates that in order to avoid
growth waste easily-dissolving fertilizers should
be applied to peat lands during the growing

season.



JOHDANTO

Metsien lannoittamisen sopivampana ajan-
kohtana on yleensi pidetty lumen sulamisen ja
puiden kasvun alkamisen vilisti aikaa. Lan-
noitustoiminnan voimakkaasti laajentuessa olisi
kuitenkin mm. tydllisyysnikokohtien takia suo-
tavaa, etti metsii lannoitettaisiin muinakin ai-
koina ja mikili mahdollista my&s talvella.

Turvemailla on toteutettu laajassa mitassa
vaikealiukoisten lannoitteiden talvilevitysti tut-
kimusten osoitettua, etti hienofosfaattia voi-
daan antaa sulalle maalle milloin tahansa ilman
merkittivii ravinnevaikutuksen heikkenemistid
(PAARLAHTI 1967, KARSISTO 1967). Sulan
maan NPK-lannoituksessa on lannoitusajankoh-
dalla ollut soilla melko vihiinen merkitys loka-
kuun niyttiessi muodostuvan edullisimmaksi
(KARSISTO mt.).

Edelld mainitut tutkimukset eivit ole sisilta-
neet tuloksia nopealiukoisista fosforilannoitteis-
ta eiki sellaisista kokeista, joissa lannoitteita olisi
levitetty suoraan lumelle. Kangasmailla on VI-
RON (1965) tutkimusten mukaan touko-kesi-
kuussa suoritetussa typpilannoituksessa saatu

huomattavasti parempi kasvureaktio kuin heina-
elokuun lannoituksessa. Ruotsissa on JOHANS-
SONIN ja AHGRENIN (1966) kangasmailla
suorittamassa tutkimuksessa voitu todeta, etti
loka-marraskuun aikana suoritettu lannoitus on
antanut varsin hyvin tuloksen. Samassa kokees-
sa on talvilevityksen vaikutus jainyt jonkin ver-
ran heikommaksi, etenkin lumen sulamisen ai-
kaan tehtyni. Timi viittaa sithen, ettd helppo-
liukoinen typpi olisi joutunut lumen sulamis-
vesien mukana osittain hukkaan.
Nopealiukoisten lannoitteiden lumelle levi-
tyksen edullisuuden selvittimistd varten on met-
sintutkimuslaitoksen suontutkimusosaston ja
tutkimusasemien toimesta perustettu laajat koe-
alasarjat Karviaan, Kivaloon ja Kolariin vuosina
1965—1967. Nimi kokeet on inventoitu ensim-
miisen kerran vuoden 1969 helmi-maaliskuussa.
Koealoilta on mitattu puiden neulasten pituus
seki puiden pituuskasvu ja paksuuskasvu. Ti-
miin lisiksi on neulasista tehty ravinneanalyyse-
ja sekd tutkittu erikoiskokeiden avulla eri ra-
vinteiden kulkeutumista lumessa ja maassa.



KOEKENTAT

Karvian koekentti sijaitsee Pohjois-Satakun-
nassa metsintutkimuslaitoksen Parkanon kokei-

lualueen Alkkianvuorella (60 °10'N, 22 °45’ E).

Alueen korkeus on n. 175 m merenpinnasta.
Suotyyppi on tupasvillarime. Turpeen paksuus
on yli 2 m. Puusto on manmkkoa, jonka kuutio-
miird on 20—30 k-m3/ha, keskipituus 4—7 m
ja runkoluku eri koealoilla 1500—2650 kpl/ha.

Koe on perustettu 15.2,1965 — 15.12.1967
viliseni aikana siten, ettd kunkin kuukauden 15.
piivind on lannoitettu kolme koealaa kiytts-
milld metsin Y-lannosta suomaille (14—18-10)
500 kg/ha. Koealojen koko on 20x20 m ja ne
on ympirdity jyrsinojilla, joiden syvyys on n.
40 cm. Eri lannoitusajankohtien sijoittelu koe-
aloille on mairitty etukiteen arvonnan perus-
teella. Lannoitetun alueen ympirilti otettiin
mittauksen yhteydessi 10 lannoittamatonta ver-
tailukoealaa, jotta voitiin selvitelld lannoituksen
vaikutusta puiden neulasten ravinnepitoisuuk-
siin.

Kivalon koekentti sijaitsee metsintutkimus-
laltoksen Klvalon kokeilualueessa Alajirven suol-
la (66°27°N, 26°50’E). Tutkimusalue on n. 160
m merenpmnan ylapuolella Koe on perustettu
seki minnikk6én etti kuusikkoon. Minnikkd
on nuorta taimistoa, jonka kuutiomiiri on alle
10 k-m3/ha, keskipituus 1—4 m ja runkoluku
vaihteleva, keskimairin 1000—4000 kpl/ha. Kuu-
sikon kuutiomiiri on 20—40 k-m /ha, keskipi-
tuus 6—8 m ja runkoluku 1000—2500 kpl/ha.
Kuusikossa on suotyyppi osaksi kangaskorpi ja
osaksi mustikkakorpi, jossa on my&s piensarai-
suuden ja ruohoisuuden vivahteita. Miannikén
suotyyppi on suurimmaksi osaksi ohutturpeinen
kangasrime, mutta siinikin on vivahteita pien-
saraisuuteen ja toisaalta myds korpisuuteen piin.

Kivalon koe on perustettu lohkoittain arvot-
tuna, jotta edelli mainittu suotyyppivaihtelu
vaikuttaisi mahdollisimman vihin tuloksiin,
Minnikk66n on sijoitettu 10 puuston ja kasvu-
paikan puolesta mahdollisimman homogeenista
lohkoa, joihin kuhunkin kuuluu 52 ruutua.
Kuusikossa on vastaavia lohkoja 5 kpl. Jokaises-
ta tillaisesta lohkosta arvottiin vuoden 1966

kullekin viikolle yksi koeala. Niin tuli joka viik-
ko lannoitettavaksi kaikkiaan 15 koealaa. Lan-
noitus suoritettiin hajalannoituksena siten, etti
joka ensimmiinen, toinen ja kolmas viikko kiy-
tettiin PK-lannosta (16.5—16.5) 600 kg/ha ja
joka neljas viikko metsin Y-lannosta suomaille
(14—18-10) 500 kg/ha. Tdhin tutkimukseen on
otettu kaikki Kivalon koealat lukuunottamatta
yhti lohkoa, jossa oli suurimmaksi osaksi mit-
tauksen aikana lumen alle jaanytti lyhyttd kuu-
sen taimistoa. Tutkittuja minnikkékoealoja oli

kaikkiaan 520 kpl ja kuusikkokoealoja 208 kpl.

Ojituksessa kiytetty sarkaleveys on Kivalon
tutkimusalueen kuusikossa keskimiirin n. 100
m ja minnikdissi vaihdellen 50 m:std 120 m:in.
Alue on ojitettu vuonna 1957.

Neulasten ravinnepitoisuuksien vertailua var-
ten mitattiin lannoitettujen koealojen lahistslti
lannoittamattomia koealoja, joita oli minnikds-
ti kaikkiaan 50 kpl ja kuusikosta 20 kpl. Nimi
vertailukoealat valittiin siten, etti niitd oli 5 kpl
jokaista tutkittua lohkoa kohden.

Kolarin koekenttd sijaitsee metsintutkimus-
laitoksen Aiverjoen kokeilualueessa Teuravuo-
malta Poh301senvaaraan menevin tien varrella
(67°19'N, 23° 45'E) Alue on ennen ojitusta ol-
lut osaksi ruoho- ja osaksi lettorimetti. Puusto
on mintyi, jonka kuutlomaara on 10—40 k-m3/
ha, (kesklmaarm 17 k-m3), keskipituus 5—7 m
ja runkoluku eri koealoilla vaihdellen 900—3200
kpl/ha. Turpeen syvyys on keskimiirin n. 2 m.

Lannoitus on suoritettu 15.5.1965 — 15.4,
1968 vilisend aikana siten, ettd joka kuu-
kausi on lannoitettu kolme koealaa kuukauden
15. piivdni. Lannoitteena on kiytetty metsin
Y-lannosta suomaille (14—18-10) 500 kg/ha.
Eri lannoitusajankohdat on arvottu ja kunkin
lannoitusajankohdan yhteydessi on samalla ar-
vottu yksi lannoittamaton vertailukoeala koe-
kentille. Sarkaleveys on Kolarin tutkimusaluecl-
la120 m.



Kokeissa kiytettyjen lannoitteiden koostu-
mus on Rikkihappo Oy:n ilmoituksen mukaan
seuraava.

1. Suometsien Y-lannos 14—18—10

Raaka-aineet

Vesiliukoisen fosforin (Py05) miiri on 15,5
%. Tarkempaa analyysii ei tunneta.
2. PK-lannos 16.5-16.5
Kokonais—P»05—miiri on 16.5 %
Vesiliukoinen P05 —miiri on 7.3 %

Ca 15.7 %
cl 14.1”>
S 6.6 7

a) Montansalpietari 296 kg
b) Typpiliuos 28 ”
c) Diammonfosfaatti 286
d) Superfosfaatti 242 »
e) Kalisuola 167 7

Yht. 1019 kg

TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN

Lannoituksen vaikutus ilmenee nopeimmin
neulasreaktiona siten, etti lehtivihrein miiri
kasvaa neulasissa ja neulasten pituus lisiintyy.
Vasta timin jilkeen ilmenevit paksuus- ja pi-
tuuskasvureaktiot. Kisilli olevassa tutkimukses-
sa, jossa lannoituksesta kulunut aika on lyhyt,
on timin vuoksi kiinnitetty kasvumittausten
ohessa erityistd huomiota neulasten pituuden ja
ravinnepitoisuuden selvittimiseen.

Jokaiselta tutkimuksen minnikkékoealalta
otettiin vallitsevasta puustosta 10 koepuuta,
joista mitattiin neulasten pituus vuosina 1966—
68 sekd latvakasvaimen pituus vuosina 1963—
68. Kivalon kuusikkokoealoilta oli vastaavia
koepuita 5 kpl. Neulasten pituus mitattiin ete-

Taulukko 1. Tutkimusaineisto
Table 1. Study material

lin puolelta otetusta oksaniytteesti, joka oli
kolmannesta latvuskiehkurasta. Paksuuskasvun
mittaamista varten kaadettiin koealan laadusta
riippuen 1 — 5 koepuuta, joista sahattiin kiek-
ko rinnankorkeudelta. Kiekot otettiin myds 4
m:n ja 6 m:n korkeudelta, sikili kuin timi oli
mahdollista. Kivalon kokeilualueen kahdesta
minnyn lohkosta ei saatu paksuuskasvun mit-
taamiseen tarkoitettuja rinnankorkeuskiekkoja
puuston lyhyydenvuoksi. Yhdistelmitaulukosta
1 todetaan, ettid lannoitettuja koealoja oli yh-
teensd 940 kpl jalannoittamattomia 95 eli koe-
aloja oli kaikkiaan 1035 kpl. Koepuita oli yh-
teensi 9240, joista kaatokoepuita 2110.

Koealoja Koepuita Neulast. .
- Lannoite | Puulaji Sample plots Sample trees a:ﬂ;;;z;ravmne-
o T - .
Test  |Fertilizer s;::'gies Lanr.lc')it;ttuja ;Z’:{';’,‘ﬁ:’ Yhteensi Egz;)?x.ita Kaikkiaan 1;7;:;;?:‘::;1:?595
Fertilize Unfertilized Total Felled In all
Parkano| NPK | Minty 105 10 115 262 1150 115
Pine
Kivalo | NPK llziiirelty 130 12 142 | 322 | 1420 42
- PK xizty 390 38 428 975 4280 42
o NPK IS<uusCie 52 5 57 74 285 42
pru
o PK l;;:;scle 156 9 165 221 825 42
Kolari | NPK II\)'i_intY 107 21 128 256 | 1280 128
ine
Yhteensi
Total 940 95 1035 2110 9240 410




Neulasten pituudesta sekéd puiden pituuskas-
vusta ja rinnankorkeudelta mitatusta paksuus-
kasvusta saadut tulokset kisiteltiin tietokoneella
suorittamalla kovarianssikorjaus vuoden 1964
tai 1965 kasvun perusteella.

Karvian ja Kolarin aineistoihin on kiytetty
mallia
(1) In yji =pi +§ hije  +Ph%k + s

joissa yjik on ko. kasvulukema, c on vakio,n;
on i:nnen vuodeny; j:nnen kuukauden vaikutus
jag ja Povat osittaisregressiokertoimia. hijk on
pituuskasvua ja neulasia selitettiessi vioden
1964 pituuskasvu ja paksuuskasvua selitettiessd
vuoden 1964 paksuuskasvu. ej; on jainndster-
mi, jonka oletetaan olevan riippumattomasti
normaalisti jakautunut siten, etti odotusarvo
E (&) = 0 ja varianssi ngijk =2 eli Sijk =
N (052).
Kivalon sekd minty- etti kuusiaineistoa ana-
lysoitaessa on kiytetty mallia
(2) In yijkim 46 TP ij+ 8k +P1 +S by, +
Aln hijkim + &ijkim,

jossa
— alaviitta i esittii lannoitusvuotta

’

—  —7—j —”— lannoituskuukautta

— —=”—  k—"— lannoitetta

— —7— 1 —”— lohkoa (blokki)

— —”— m —"— havainnon numeroa lohkon
sisalla

—uLon tuntematon vakio

— & ; on i:nnen lannoitusvuoden vaikutus

—A;; on jnnen lannoituskuukauden vaikutus
i:nteni lannoitusvuotena

— S’k on k:nnen lannoitteen vaikutus

— &1 on I:nnen lohkon vaikutus

— hj;kl;m on alaviittojen osoittama vuoden

1&65 pituuskasvu, kun on selitetty pituus-

kasvua ja neulaspituutta, mutta selitettiessi

paksuuskasvua se on v. 1965 paksuuskasvu
— Sja N ovat osittaisregressiokertoimia
— &ijkim on alaviittojen osoiFtama jaannoster-

mi, samoin kuin Karvian ja Kivalon aineis-

tossa.

Malliparametrien estimoinnilla saadut kasvu-
mallit esitetdsin liitteessd 1.

Tuloksia esitettiessi on lihdetty olettamuk-
sesta, ettd alkuvuodesta aina kesikuuhun saakka
suoritetun lannoituksen aiheuttama reaktio il-
menee jo lannoitusvuonna, mutta myShemmin
lannoitettaessa vaikutus havaittaisiin vasta seu-
raavana vuonna. Tuloksien tarkastelu perustuu

jaljempani padasiassa vuosien 1967 ja 1968
neulaspituuksiin ja kasvuihin, joihin lannoitus
on kauimman aikaa vaikuttanut.

Kaatokoepuitten viimeisen neulaskerran neu-
lasista otettiin lisiksi niyte neulasten ravinne-
pitoisuuden midrittimisti varten. Karvian ai-
neistosta miiritettiin neulasten typpi-, fosfori-,
kali- sekd klorofyllipitoisuus ja muusta aineis-
tosta vain kolme ensiksi mainittua. Analysoita-
vat neulasniytteet otettiin Karviasta jaKolarista
kaikilta koealoilta, mutta Kivalosta vain kol-
melta minnyn ja kolmelta kuusen lohkolta.
Kivalossa ei mydskidin kaikkia lannoitusajan-
kohtia voitu ottaa mukaan, vaan ainoastaan si-
ten, etti joka kolmas PK-lannoitettu koeala
ja seuraavaksi lannoitettu NPK-koeala tulivat
mukaan tutkimukseen. Kutakin lohkoa kohti
tuli lisiksi kaksi niytettid lannoittamattomilta
vertailukoealoilta. Niin oli Kivalosta siis kaik-
kiaan 13 eri lannoitusajankohtaa kolmelta eri
lohkolta seki minnikésti ettd kuusikosta. Neu-
lasten ravinneanalyysejid tehtiin yhteensi 410
koealalla (taulukko 1).

Lannoitteiden syvyyssuuntaista litkkkuvuutta
lumessa koskeva osa tutkimuksesta suoritettiin
Karviassa. Siini kiytettiin 4 m2:n suuruisia
koeruutuja, joille annettiin seuraavia lannoit-
teita: ureaa (120 g/koeruutu), PK-lannosta (200
g), hienofosfaattia (145 g), superfosfaattia (240
g), kalisuolaa (50 g) seki fosforirikasta super-y-
lannosta (200 g). Kiytetyt mairit vastasivat fos-
forin osalta 120—125 kg/ha P05 :ni laskettuna,
kalin osalta 50—75 kg/ha K,O:na seki typen
osalta 75—138 kg/ha N. Lannoitusajankohdat
olivat 3.3., 10.3., 17.3., 24.3., 31.3., 8.4., 14.4.,
28.4., 15.5. seki 1.6. Jokaisesta lannoitusajan-
kohdasta oli kuusi toistoa. Eri kisittelyt arvot-
tiin etukiteen niin, ettd niiden sijoitus tuli sa-
tunnaisesti miirityksi.

Eri lannoitteiden liikkumisnopeutta selvitet-
tiin timin tutkimuksen yhteydessi ottamalla
maaliskuussa lannoitetuilta niytealoilta lumi-
niytteet yhden viikon, kahden viikon scki kuu-
kauden kuluttua kustakin lannoitusajankohdas-
ta. Kutakin koealaa seki 10 cm:n paksuista lu-
mikerrosta edusti niyte, joka oli saatu yhdisti-
millid kuusi yhden kuutiodesimetrin suuruista lu-
mindytettd. Eri ravinteiden esiintyminen mi:iri-
tettiin pikamenetelmilli. Urean typen miiritti-
misessi kiytettiin ureaasientsyymii, joka hajoit-
taa urean ammonium- ja nitraattity peksi, minki
jilkeen ammoniumin lisniolo paljastettiin Ness-
lerin reagenssilla. Kalisuolan toteaminen tapah-
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tui madrittdmilld kloridi-ionin lisniolo hopea-
nitraatilla. Vesiliukoisen fosforin lisniolo to-
dettiin  kidyttdimilli ammoniummolybdaattia
reagenssina.

Edellisen lisiiksi otettiin 3.3. suoritetun lan-
noituksen koealoilta luminiytteet kahden viikon
ja neljin viikon kuluttua lannoituksesta sekd
selvitettiin niissi niytteissd olleiden ravinteiden

kokonaismiirit. Timin lisiksi otettiin vield
maanidytteitdi 3.3 ja 28.4. lannoitetuilta koe-
ruuduilta ja selvitettiin, mihin syvyyteen asti
maassa ravinteita oli kulkeutunut 1.6. mennessi.
Maaniytteiti, joiden poikkileikkauspinta-ala oli
10 x 10 cm ja syvyys 30 cm, otettiin jokaiselta
koealalta kuusi kpl. Kaikki ravinneanalyysit on
tehty Viljavuuspalvelu Oy:n laboratoriossa.

TULOKSET

Neulaset

Lannoitusajankohdalla on ollut verraten sel-
vi vaikutus puiden neulasten pituuteen Karvian
koekentilld (kuva 1). Taulukosta 2 havaitaan,
ettd lannoitusvuoden vaikutus vuosina 1967 ja
1968 muodostuneiden neulasten pituuteen on
erittiin merkitsevi. (* * ¥). Lannoituskuukau-
den vaikutus on vuoden 1967 neulaspituuteen
hyvin merkitsevi (¥ *) ja seuraavan vuoden neu-
laspituuteen merkitsevi (%), Tarkasteltaessa eri

(vrt. KRAMER 1967) kdyttien todettiin, etti
paras tulos on saavutettu heinikuun lannoituk-
sella. Timin jilkeen seuraavat piste-estimaattien
suuruusjirjestyksessi syyskuu, toukokuu, elo-
kuu ja kesikuu. Talvikuukausina suoritettujen
lannoitusten vaikutus on jidnyt selvisti edellisii
heikommaksi. Esimerkiksi tammi- ja helmikuun
lannoitusten vaikutus neulasten pituuteen poik-
keaa merkitsevisti heini-, syys- ja toukokuun

kuukausien vilisii eroja DUNCANin testii lannoitusten vaikutuksesta.
tonnogk.;sv%osti%n tr_nerkinni:it:
ears:
egend for fertiization years
x——— 1965 - 1966
o-----0 1966 - 1967
o = 1967 - 1968
To 2T N R oooa /
") AN
é% 40 tiziﬁga\ 2o w&,"
£ 30t
=
'90 20 +
oL
= g’ 10 +
o0
Z_l ) I T U S N T N NN N N . Lt 1t 1 3 1 1 & 1 I o4l 1 1 3 1 111y
7 8910112123456 7891011121 23456 7891011121 23456
Lannoituskuukausi—fertilization month
1966 1967 1968

Mittausvuosi— measurement year

Kuva 1. Karvian aineistosta lasketut vuosien 1966—1968 kovarianssikorjatut mannyn neulaspituuden
kiyrit eri lannoitusvuosina lannoituskuukausien suhteen.

Fig. 1. The covariance-corrected curves of needle length of pine in different fertilization years with
respect to the fertilization months. From the Karvia material 1966—1968.
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Taulukko 2. Merkitsevyystestien tulokset neulasten pituudesta seki pituuskasvusta ja paksuuskasvusta.
Table 2. Results of the significance tests for needle length as well as height growth and diameter growth.

F-arvo — F - value
cttivi : Neulasten pituus Pituuskasvu Paksuuskasvu
'S;l;::;::: uumtfxglbz Needle length Heigth growth Diameter growth Vapausasteet
Vuosi —  Year Vuosi — Year Vuosi —  Year Degree of freedom
1967 | 1968 1967 | 1968 1967 | 1968

Vuoden 1964 vast. kasvuluku Karvian minnikké — Karvia pine stand

hijk 342 1.068 19.228%* 6.808%* 6.666% 2.519 1

Corresponding growth figure 1964

In h25 007 1389 10.552% % 2.927 2.024 519 1

Kuukausi — month 4.545% % 2.066 * 3.597 X¥¥ 6.062 ¥*¥ 1.990 * 2.245% 11

Vuosi — year 50.592% #% | 16.504%¥%| 43146 %% X¥| 37.1010%¥| 30103%%% | 15176***| 3
Virhevarianssi 86
Variance of error

Kivalon minnikké — Kivalo pine stand

Vuoden 1965 vast. kasvuluku x | 10517 % 8.565% % | 333202%%¥% | 202.974¥¥ 619 435 1

Corresponding growth figure 1965

In 103.650 %% % | 90,240 %XX| 1758,035 % %% | 1078.229%%%|137.458 X * ¥ 94.658%*¥ 1

Lannoite — fertilizer 77.992%%X | 36032 K%K| 24481 ¥%K | 41.566%%K 21.196* ¥ 33.983%%¥ 1

Lohko — section 9.902 % ¥ ¥ | 12,926 *%¥ 2.458 ¥ ¥ 5.131%*¥ 1472 .810 9

Kuukausi — month 6.255% %% 5.850 % ¥ *| 1.094 2.764 %% 1.204 2.897%* 10

Vuosi — year 407 67.216% %X 44,931 ¥¥X 5.371% | 11.552%% % 5.248% 1
Virhevarianssi 393
Variance of error

Vuoden 1965 Kasvuluk Kivalon kuusikko — Kivalo spruce stand

uoden vast. kasvuluku x * _ * . 611% 1

Corresponding growth figure 1965 1640 SS68 5752 003 M

In .091 1.265 - 1.243 163.830 ¥ ¥ ¥ | 182.578***¥ 1

Lannoite — fertilizer 9.197 ¥ ¥ 1.125 - 5.490% 8.418 ¥ * 17.961%¥* 1

Lohko — section 28.425 ¥ ¥ ¥| 12303 %**% - 22.014%%k 4.999 ¥* 3.237% 3

Kuukausi — month .940 512 - 1.362 1.587 1.335 10

Vuosi — year .268 216 - 1.580 7.650 ¥ ¥ ¥ 562 1
Virhevarianssi 190
Variance of error

}\‘/uoden 1964 vast. kasvuluku Kolarin minnikké — Kolari pine stand

ijk * ok *k exx K XK *%

Cgrrespondinggmwth figure 1964 4.704 12.338 81.384 69.105 70.149 50.169 1

In hyji2 882 5.894% 13430%%¥ | 12,682% %% 18570 K XX | 14.899%¥ 1

Kuukausi 1.192 1.696 626 1.936% 1.175 .700 11

Vuosi 7.302 %% l 3.091% 3.087% 5.710%* .621 593 3
Virhevarianssi g
Variance of error

Kivalon minnikdssi on lannoitusajankohdan
vaikutus neulasten pituuteen samansuuntainen
kuin Karvian alueella. Suoritettaessa lannoitus
kasvukauden aikana on sen vaikutus neulasten
pituuteen ollut selvisti voimakkaampi kuin tal-
vilannoitusten. Vertailtaessa pareittain eri kuu-
kausia todettiin, etti ensimmiisen vuosipuolis-
kon lannoituksista (v. 1966) on kesi- ja touko-
kuun lannoitusten vaikutus vuoden 1968 neu-
lasten pituuteen ollut merkitsevisti suurempi
kuin talvikuukausina suoritettujen lannoitusten
vaikutus. Jilkimmiisen vuosipuoliskon lannoi-
tuksista ovat heini-, elo- ja syyskuussa tehdyt
antaneet paremman tuloksen kuin my8hemmit’
lannoitukset.

Kivalon kuusikossa ei lannoitusajankohta ole
vaikuttanut neulasten pituuteen. Timi on ilmei-
sesti johtunut puuston suuresta idsti ja heikosta
kasvusta, minki vuoksi lannoituksen aiheuttama
kasvureaktio on jiinyt vihdiseksi.

Myéskdan Kolarin minnikéssi ei lannoitus-
ajankohdan vaikutusta ole havaittavissa verrat-

taessa keskenidin eri kuukausia (taulukko 2).
Tissikin kokeessa puusto on melko vanhaa, jota
paitsi kuivatus on kiytetyisti leveistd saroista
johtuen puutteellinen. Eri lannoitusvuosien vai-
kutuksen vililld on kuitenkin Kolarissakin mer-
kitsevi ero.

Neulasten pituuden mittauksesta saadut tu-
lokset osoittavat, ettd niiti tapauksia lukuun-
ottamatta, joissa lannoituksen aiheuttamaa kas-
vureaktiota ei ole lainkaan ilmennyt, on lannoi-
tus ollut edullisinta suorittaa kasvukauden aika-
na. Talvella lannoitettaessa jai vaikutus selvisti
heikommaksi. Tamai tulos antaa aiheen odottaa,
etti'myds puiden kasvussa olisi vastaavanlaisia
eroja, silli neulasten pituuden lisiyksen ja pui-
den pituuskasvun lisiyksen vililli on todettu
vallitsevan selvi riippuvuus (mm. PAARLAHTI
1967, KARSISTO 1967).

Neulasten lehtivihrei- ja ravinnepitoisuutta
tutkittiin yhteensi 410 koealalla kaatokoepuit-
ten viimeisen neulaskerran (v. 1968) neulasista
otetuista niytteisti. Tulokset selvidvit taulu-
koista 3—4 seki kuvasta 2.



Taulukko 3. Merkitsevyystestien tulokset verrattaessa lannoitettujen ja lannoittamattomien puiden
neulasten klorofylli- ja ravinnepitoisuuksia.

Table 3. Results of the significance tests when comparing the chlorophyll and nutrient contents of the
needles of fertilized and unfertilized trees.

Klorofylli- N K p
Koealue Lannoitus pitoisuus pit:isuus pit_oisuus pi;)isuus
Test area Fertilization Chlorophyli N content K content P content
content
Karvian mannikkd NPK 3.22% %% 4.83% %% 4.15% % x 11.72%%*
Karvia pine stand
. PK - 0.22 3.85KXK| 10,14 %%
Kivalo pine stand
Kivalon minnikeo NPK - 1.14 3.69 ¥ xK|  11.04***
Kivalo pine stand
Kivalon kuusikko PK - 1.08 0.02 2.67% **
Kivalo spruce stand
Kisaon kuusitho NPK - 1.62 0.84 2.70%»%
Kivalo spruce stand
Kolasin minnikko NPK - 2.00 ¥ 1.07 5.26%**
Kolari pine stand
Taulukko 4. Neulasten keskimiiriinen ravinnepitoisuus Kivalon tutkimusalueella.
Table 4. Average nutrient content of the needles at Kivalo test area.
Minty Kuusi Minty Kuusi Minty Kuusi
Lannoite Pine Spruce Pine Spruce Pine Spruce
Fertilizer
N, % K, mg/g P, mg/g
PK 1.08 0.80 5.5 6.3 1.7 1.5
NPK 1.13 0.86 5.5 6.1 1.8 1.5
o I o 1
> I >
= £ [t 5
=z 9. 5. PO EW
Yy 3E1. 3560+ A 11 25
>0 ot oc PN 2‘5
£s a8 a8 RN ©as8
oS¢ T DR i ] g 11 ] ) L
X0 zz xx ERYA' / aa Lannoitusvuosien merkinnat:
020 + 13 4 55 + 2 254 Legend for _fgl_'?!yzgn%& !21%55:
A ~—— 1965 - 1966
Y o ----o 1966 - 1967
- 1967- 1968

015 + 12 1 50 + 20
0-taso
0-level
0-taso oo
010 + O-levell 1 + 45 + 15 4
0-taso
0-level
005 + 10 + 40 + 10 +
T T N TN W T T W N TAALL;LLLLI)II A1 I T T N N S T N T N T |
789101121234 56 7891011121 23456 789101112123456 789101112123456
Lannoituskuukausi

Fertilization month

Kuva 2. Vuoden 1968 minnyn neulasten klorofylli- ja ravinnepitoisuus Karvian koekentilli.
Fig. 2. Chlorophyll and nutrient content of the needles (1968) of pine at Karvia test area.
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Vertailtaessa keskeniin lannoitettujen ja lan-
noittamattomien puiden neulasten pitoisuuksia
todetaan, etti Karvian kokeessa neulasten kloro-
fyllipitoisuus on lisidntynyt erittdin merkitse-
visti lannoituksen vaikutuksesta (taulukko 3,
kuva 2). Lehtivihreéin kokonaismairi on timin
lisiksi luonnollisesti kasvanut my6s neulasten
kokonaismassan lisiintymisen johdosta.

Neulasten typpipitoisuudessa on lannoitet-
tujen ja lannoittamattomien puiden vililli erit-
tiin merkitsevi ero Karvian kokeessa. Kolarissa-
kin on ero merkitsevi, mutta Kivalon koeken-
tilld ei ole merkitsevii eroa. Viimeksi mainittu
tulos saattaa hyvinkin johtua siiti, ettd Kivalos-
sa vertaillaan vuoden 1968 neulasten typpipi-
toisuuksia pelkistdin vuonna 1966 lannoitetuil-
la koealoilla, joilla typpilannoituksen vaikutus
alkaa jo heikentys.

Neulasten kalipitoisuuteen on lannoitus vai-
kuttanut merkitsevisti vain Karvian koekentil-
14 seki Kivalon minnikdssi. Kivalon kuusikko
sijaitsee ohutturpeisella suolla, jossa kivenniis-
maa on lihelld, misti johtuneekin, ettei lan-
noituksella ole ollut vaikutusta neulasten kali-
pitoisuuteen.

Lannoitus on vaikuttanut neulasten fosfori-
pitoisuuteen varsin selvisti kaikilla tutkimus-

alueilla, eron lannoitettujen ja lannoittamatto-
mien koealojen vililld ollessa kaikissa tapauksis-
sa erittiin merkitsevi.

Tarkasteltaessa neulasten ravinnepitoisuuden
riippuvuutta puulajista ja kiytetysti lannoit-
teesta Kivalon koekentilli todetaan taulukosta
4, etti minnylld on neulasten typpi- ja fosfori-
pitoisuus ollut suurempi, mutta kalipitoisuus
alempi kuin kuusella. PK- ja NPK-lannoitteiden
vaikutuksella niyttii olevan vain vihiinen ero,
joskin sekd minnylld ettd kuusella on neulasten
typpipitoisuus ollut NPK-lannoitusta kiytetties-
si suurempi kuin PK-lannoitusta kiytettiessi.

Ravinneanalyysien tulokset osoittavat my®ds,
ettd typpi- ja kalilannoituksen vaikutus neulas-
ten ravinnepitoisuuteen on ollut voimakkaampi
Eteld-Suomessa kuin Pohjois-Suomessa. Kuten
seuraavasta asetelmasta havaitaan, on neulasten
typpipitoisuus noussut samanlaisen NPK-lannoi-
tuksen vaikutuksesta Karviassa keskimiirin 1.07
Pista 1,25 %iiin, mutta Kolarissa 1,06 %:sta
vain 1.10 %:iin. Neulasten kalipitoisuuden kasvu
on ollut Karviassa 4.8 mg/g:sta 5.4 mg/g:aan ja
Kolarissa 4.2 mg/g:sta 4.3 mg/g:aan. Neulasten
fosforipitoisuus on sitid vastoin lisiintynyt sel-
visti sekd Eteld- ettd Pohjois-Suomessa sijain-
neilla tutkimusalueilla.

Lannoittamaton Lannoitettu
Unfertilized Fertilized
) N, % K,mg/g Pmg/g N, % K,mg/g  P,mg/g
Karvia (60 10'N) 1.07 4.8 1.3 1.25 5.4 1.6
Kolari (67°19'N) 1.06 4.2 1.3 1.10 4.3 1.5

Saatu tulos osoittaa, etti lannoituksen ai-
heuttama reaktio on-ollut Eteli-Suomessa voi-
makkaampi kuin Pohjois-Suomessa, miki ilmeni

jo edelli neulasten pituusmittausten tulok-
sista.
Lannoitusajankohdan  vaikutus neulasten

ravinnepitoisuuteen on havaittavissa vain Kar-
vian koekentill, jossa sanottu vaikutus on neu-
lasten typpipitoisuuteen (F = 2.87%* ¥ ) ja ka-
lipitoisuuteen (F = 2.52 ¥ * *) erittiin merkitse-
vi. Neulasten pitoisuuksissa ei ole selvid lannoi-
tuskuukauden aiheuttamia eroja, mutta etenkin

typpipitoisuus alenee siti mukaa, miti vanhem-
masta lannoituksesta on kysymys. Neljin vuo-
den kuluttua lannoituksesta alkaa neulasten
typpipitoisuus olla lannoitetuilla koealoilla jo
varsin lihelld lannoittamattomien koealojen pui-
den neulasten typpipitoisuutta (kuva 2). Tulos
ennakoi sitd, etti typpilannoituksen vaikutus
alkaa olla loppumassa. Typpilannoituksen vai-
kutusajan onkin esitetty yleensi olevan 4—6
vuotta (esim. VIRO 1965). My&s neulasten kali-
pitoisuus on jonkin verran alentunut lannoituk-
sesta kuluneen ajan kasvaessa.

Pituuskasvu

Lannoitusajankohdan vaikutus puiden pi-
tuuskasvuun on selvisti havaittavissa kaikissa
muissa tutkimusmetsikdissd paitsi Kivalon kuu-

sikossa. Karvian tutkimusalueella on lannoitus-

vuoden seki lannoituskuukauden vaikutus pui-

den pituuskasvuun erittiin merkitsevi (taulukko
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2, kuva 3). Vertailtaessa pareittain eri lannoitus-
kuukausia todetaan, etti keskimiirin on paras
tulos saavutettu suoritettaessa lannoitus heini-
kuussa. Heinikuun lannoituksen vaikutus ei
poikkea merkitsevisti syys-, elo- ja toukokuun
lannoituksen vaikutuksesta, mutta on merkitse-

visti suurempi kuin muina kuukausina suoritet-
tujen lannoitusten vaikutus. Kaikkein heikoin-
tulos on saatu helmikuun ja huhtikuun lannoi-
tuksissa, joiden vaikutus on merkitsevisti hei-
kompi kuin heini-, syys-, elo-, touko- ja loka-
kuun lannoitusten.

Mittausvuosi
25 4 Year of measurement
1966 1967 . 1968
— 20 T x
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O Y \ x
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Lannoituskuukausi
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Kuva 3. Karvian aineistosta lasketut vuosien 1966—1968 kovarianssikorjatut minnyn pituuskasvun
kiyrit eri lannoitusvuosina lannoituskuukausien suhteen.

Fig. 3. The covariance-corrected’ curves of height growth of pine in different fertilization years with
respect to the fertilization months. From the Karvia material 1966—1968.

Tulokset osoittavat, etti Karviassa on kasvu-
kauden aikana suoritettu lannoitus antanut ke-
sikuun lannoitusta lukuunottamatta selvisti pa-
remman pituuskasvutuloksen kuin talvilannoi-
tus. Kaikkein heikoin tulos on ollut lumen su-
lamisen aikaan suoritetuilla lannoituksilla. Kesi-
kuussa suoritetun lannoituksen tulos on odotta-
mattoman heikko ja sen syyni saattaa olla tissi
tutkimuksessa tehty olettamus, jonka mukaan
kesikuun puolivilissé suoritetun lannoituksen
on katsottu vaikuttavan tiydelld tehollaan vield
saman vuoden kasvuun. Kesikuun lannoituksia
koskevat tulokset ovat timin vuoksi epivarmoja
ja kaipaavat tarkistusta. Kuitenkin ne viittaavat
sithen, ettd pyrittiessi vaikuttamaan saman
vuoden kasvuun, tulisi lannoitus suorittaa vii-
meistiin kesikuun alussa (vrt. PAARLAHTI
1967).
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Kivalon minnik8ssi on lannoitusvuoden vai-
kutus vuoden 1967 kasvuun erittdin merkitsevi
ja seuraavankin vuoden kasvuun merkitsevi
(taulukko 2, kuvat 4—5). Lannoituskuukauden
vaikutus vuoden 1968 kasvuun on hyvin merkit-
sevi. Paras tulos on saatu NPK-lannoitusta kiy-
tettdessi kesikuun lannoituksessa ja PK-lannoi-
tusta kiytettiessi touko-kesikuun lannoituksis-
sa. Verrattaessa pareittain eri kuukausia toisiinsa
eivit erot kuitenkaan olleet kumpaakaan lan-
noitetta kiytettiessi merkitsevii. Varsin suurta
vaihtelua tuloksiin ovat aiheuttaneet eri lohko-
jen viliset suotyyppierot, kuten kuvista 4 ja 5
on havaittavissa. Verrattaessa keskenain kiytet-
tyjd lannoitteita voidaan todeta, ettdi NPK-lan-
noitus on antanut jonkin verran paremman tu-
loksen kuin PK-lannoitus.
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Kuva 4. Minnyn vuoden 1968 kovarianssikorjattu pituuskasvu Kivalon koekentilli. Lannoitus: met-

sin Y-lannosta suomaille (14—18-10) 500 kg/ha.

Fig. 4. The covariance-corrected height growth of pine in 1968 at Kivalo test area. Fertilization: Y fer

tilizer for Peatland Forests (14—18—10) 500 kg/ha.

Kivalon kuusikossa ei lannoitusajankohdan
vaikutus puiden pituuskasvuun ollut merkitsevi
(taulukko 2). Eri lohkojen vililld oli pituuskas-
vussa erittiin merkitsevi ero ja myds eri lan-
noitteiden vaikutus poikkesi toisistaan merkit-
sevisti ja siten, etti NPK-lannoituksen vaikutus
oli parempi kuin PK-lannoituksen.

Kolarin minnikdssi on lannoitusvuoden vai-.
kutus tuloksiin vuoden 1967 pituuskasvussa

merkitsevi ja vuoden 1968 pituuskasvussa hyvin
merkitsevi (taulukko 2). Lannoituskuukauden
vaikutus on vuoden 1968 pituuskasvuun mer-
kitsevd. Kuvasta 6 nihdiin, ettd kesikuun ja
toukokuun aikana suoritettu lannoitus on an-
tanut Kolarin minnikdssi parhaan tuloksen.
Kuitenkaan parittaisissa vertailuissa eivit eri
kuukausien viliset erot tulleet merkitseviksi.
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Kuva 5. Minnyn vuoden 1968 kovarianssikorjattu pituuskasvu Kivalon koekentilli. Lannoitus: PK-

lannosta (16.5—16.5) 600 kg/ha.
Fig. 5. The covariance-corrected height growth of pine in 1968 at Kivalo test area. Fertilization: PK

fertilizer (16.5—16.5) 600 kg/ha.

Edelli esitetysti havaitaan, etti pituuskasvu- tettu lannoitus on antanut suuremman pituus-
tuloksissa on varsin suurta hajontaa samankin kasvun lisiyksen kuin talvikuukausien ja etenkin
tutkimusalueen sisilli. Saadut tulokset osoitta- lumen sulamisen aikaiset, lannoitukset.

vat kuitenkin selvisti, etti kesin aikana suori-

Paksuuskasvu
Paksuuskasvun mittaamista varten sahattiin etti seuraavassa tarkastellaan vain Karvian tut-
kaatokoepuista kiekot rinnankorkeudelta. Sen kimusalueen 4 m:n mittauskorkeudelta saatuja
lisiksi sahattiin kiekot my&s 4 m:m ja 6 m:n tuloksia.

korkeudelta, mutta aineisto jii niin vihiiseksi,

14



Lannoitusvuosien merkinnat:
Legend for fertilization years:
------------- 1964 = 1965
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Kuva 6. Kolarin aineistosta lasketut vuosien 1966—1968 kovarianssikorjatut minnyn pituuskasvun
kiyrit eri lannoitusvuosina lannoituskuukausien suhteen.

Fig. 6. The covariance-corrected cures of height growth of pine in different fertilization years with
respect to the fertilization months. From the Kolari material 1966—1968.

Lannoitusvuosien merkinnat:

Legend for fertilization years:
------------ 1964-1965
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—
I

Kuva 7. Karvian aineistosta lasketut vuosien 1966—1968 kovarianssikorjatut mannyn paksuuskasvun
kiyrit erilannoitusvuosina lannoituskuukausien suhteen.

Fig. 7. The covariance-corrected curves of diameter growth of pine in different feritlization years with
respect to the fertilization months. From the Karvia material 1966—1968.
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Lannoitusvuosien merkinnat:
Legend for fertilization years:
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Kuva 8. Minnyn vuoden 1968 paksuuskasvu 1.3 m:n ja 4,0 m:n korkeudella Karvian koekentilli.
Fig. 8. Diameter growth of pine in 1968 at a height of 1.3 m and 4.0 m at Karvia test area.
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Karvian tutkimusalueella onlannoitusvuoden
vaikutus paksuuskasvuun erittdin merkitsevi
(taulukko 2). Lannoituskuukauden vaikutus
vuoden 1967 ja 1968 paksuuskasvuun on mer-
kitsevd. Voimakkainta on kasvu ollut suoritet-
taessa lannoitus toukokuussa ja yleensi on kas-
vukauden aikana suoritettu lannoitus antanut
paremman tuloksen kuin talvilannoitus (kuva 7).
Vertailtaessa eri kuukausia pareittain todetaan
mm., etti lumen sulamisen aikaan huhtikuussa
suoritetun lannoituksen vaikutus on merkitsevis-
ti heikompi kuin touko-, heini- ja elokuun lan-
noituksen vaikutus. Selviin poikkeuksen tulosten
yleisesti suunnasta muodostaa jilleen kesikuu,
kuten oli asian laita pituuskasvuunkin nihden.
Kesikuuta koskevia tuloksia on siis pidettivi
epivarmoina ja on otettava huomioon ne va-
raukset, jotka tehtiin pituuskasvua koskevien
tulosten esittelyn yhteydessa.

Kivalon minnik&ssi on lannoitusvuoden vai-
kutus puiden paksuuskasvuun vuonna 1967 erit-
tiin merkitsevi ja seuraavana vuonna merkitsevi
(taulukko 2).  Lannoituskuukauden vaikutus
kasvuun on hyvin merkitsevi vuonna 1968.
Eri kuukausia pareittain vertailtaessa DUN-
CANin testilli ei niiden vilille ole kuitenkaan
tullut merkitsevid eroja. Lumen sulamiskauden
aikana maalis-huhtikuussa annettujen lannoitus-
ten vaikutus paksuuskasvuun on yleensi jii-
nyt heikommaksi kuin muina aikoina annettujen
lannoitusten vaikutus, mutta Kivalon tuloksissa
on eri lohkojen vilisistd suotyyppieroista johtu-
en huomattavaa hajontaa, kuten jo's. 12 todettiin.

Tuloksista selviii edelleen, etti NPK-lannoituk-
sen vaikutus puiden paksuuskasvuun on ollut
suurempi kuin PK-lannoituksen. Ero on erittdin
merkitsevi (taulukko 2).

Kivalon kuusikossa on lannoitusajankohdan
vaikutus puiden paksuuskasvuun jiinyt vihii-
seksi. Eri lannoituskuukausien vaikutus ei ole
merkitsevi, Myds kuusikossa on NPK-lannoituk-
sella saatu selvisti voimakkaampi paksuuskasvu
kuin PK-lannoituksella.

Kolarin tutkimusalueella ei lannoituskuukau-
den tai -vuoden vaikutus puiden. paksuuskas-
vuun ole merkitsevd (taulukko 2). Lannoitus-
reaktion heikkous johtunee, kuten edelld jo on
todettu, alueen pohjoisesta sijainnista, heikosta
kuivatustehosta seki puiden suuresta ifisti.

Kuvassa 8 on verrattu keskeniin vuoden
1968 paksuuskasvua rinnankorkeudella ja 4 m:n
korkeudella niiden Karvian minnikén puiden
osalta, joilta saatiin kiekot molemmilta korkeuk-
silta. Tulosten perusteella on todettavissa, etti
eri lannoitusajankohtien viliset erot esiintyvit
samansuuntaisina seki rinnankorkeudella etti
rungon yleimmissi osissa.

Lannoitusajankohdan vaikutus puiden pak-
suuskasvuun on ollut samanlainen kuin sen vai-
kutus pituuskasvuunkin, t.s. kasvukauden aika-
na suoritettu lannoitus on aiheuttanut selvisti
voimakkaamman kasvunlisiyksen kuin talvilan-
noitus. Yhdistettiessi nimi tulokset voidaan
todeta, ettid kiytettyjen lannoitteiden talvilevi-
tys on johtanut merkittiviin tappioon koko-

naiskasvussa verrattuna sithen, etti lannoitteet
olisi levitetty kasvukauden aikana.

Ravinteiden liikkuvuus

Kesin aikana ja talvella suoritettujen lannoi-
tusten erona on, etti edellisessi lannoite anne-
taan sulalle maalle ja jilkimmiisessd lumen pin-
nalle. Talvilannoituksessa ravinteiden on siis
kulkeuduttava lumen lipi maahan ja my8s jon-
kin matkaa maassa ennenkuin ne ovat puiden
kiytettivissi. Koska eri ravinteiden liikkkumises-
ta metsilannoitteiden talvilevityksessi ei ole
tarkkoja tietoja, suoritettiin tissi yhteydessi
my®s sanottua kysymysti valaisevia tutkimuksia.

Lannoitteiden kulkua lumen ldpi tutkittiin
laajassa mitassa ns. pikamenetelmilli (vrt. s. 7)

Timin lisiksi tehtiin my6s kokonaisanalyyseja
3.3. tehdyistd lannoituksista kaksi viikkoa ja
nelji viikkoa lannoitteiden levittimisen jilkeen.

Pikamenetelmilli todettiin, ettd typpei, ka-
lia ja fosforia on esiintynyt viikon kuluttua lan-
noituksesta jo 30 cm:n syvyydessi. Piiosassa
havaintoja on eri ravinteita kuitenkin ollut vain
0—10 cm:n ja 10—20 cm:n syvyydessi. Kuukau-
den kuluessa on ravinteita ollut jo 50 cm:n sy-
vyydessi. Kuitenkin syvilld tavatut mairit ovat
olleet vain murto-osa lumen pintaosissa esiinty-
vistid. Verrattaessa analyysien tuloksia eri ravin-
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teiden kokonaismiirin syvyysjakautumasta
kaksi viikkoa ja neljd viikkoa lannoituksen jil-
keen (kuvat 9 ja 10) todetaan, etti ko. ajankoh-
tien vilisend aikana on syvilld olevien ravintei-
den suhteellinen osuus selvisti lisddntynyt,mut-
ta enin osa ravinteista on kuitenkin edelleen
aivan pinnassa. Timi osoittaa, ettd ravinteiden
kulku lumessa on maiirillisesti verraten vihiisti.
Tulosten valossa on ilmeisti, etti suoritettaessa
lannoitus kuukauden aikana ennen lumen sula-
mista vain murto-osa lannoitteista ehtii saavut-
taa maanpinnan ennen sulamisajankohtaa,

Edelleen tutkittiin maassa eri kerroksissa
(0—10, 10—20 ja 20—390 cm) olleiden ravintei-
den miiri koealoilla, joista osa oli lannoitettu
3.3., jolloin lumen vahvuus oli 71 cm, ja osa
28.4., jolloin lumi jo oli sulanut. Tulokset on
esitetty taulukossa 5.

Tarkasteltaessa ravinnemiirii 0—10 cm:n
syvyydessi havaitaan, ettei typen miirin suh-
teen ollut mainittavaa eroa lannoittamattomien
ja eri aikoina lannoitettujen koealojen vililla.
Tiami johtunee niytteiden orgaanisen aineen

varsin suuresta miiristd, johon nihden typen
erisuuruiset lisiykset aiheuttavat vain vihiisii
muutoksia. Fosforin suhteen on havaittavissa,
etti suometsien PK-lannosta lukuunottamatta
on fosforin miird ollut 0—10 cm syvyydessi
28.4. lannoitetuilla koeruuduilla selvisti suu-
rempi kuin 3.3. lannoitetuilla koeruuduilla, joil-
la lannoitteiden miiri on ollut samaa suuruus-
luokkaa kuin lannoittamattomilla vertailuruu-
dulla. Tulos osoittaa, etti fosforia on ilmeisesti
kulkeutunut lumelle levitettiessi sulamisvesien
mukana hukkaan. Vain suometsien PK-lannok-
sen karkeajakoista raakafosfaattia on jiinyt
enemmilti maahan. Veteen liukenematonta
mutta hienojakoista hienofosfaattiakin on siti
vastoin mennyt lumen mukana. My&s kalia on
ilmeisesti kulkeutunut lumen sulamisvesien mu-
kana annettaessalannoitus pelkkini kalisuolana.
Taulukon 5 mukaan ei eri koeruutujen ravintei-
suudessa ollut mainittavaa eroa 10 cm syvem-
milli, miki osoittaa mm. sen, etti ravinteiden
syvyyssuuntainen liikkuvuus on ollut vihaista.

Taulukko 5. Ravinteiden kokonaismiirit eri syvyyksissi.
Table 5. Total amount of nutrients at various depths.

Ravinteita syvyydessi (cm) — Nutrient amount at the depth (cm)

Lannoite Lannoitusaika N %

P, mg/l K, mg/l

Fertilizer Fertilization time

0-10 10-20 20-30

0-10 10-20 20-30 0-10 10-20 20-30

Lannoittamaton

Unfertilized 0.81 0.66 0.85
Urea 3.3 0.86 0.88 0.88
Urea 28.4 0.86 0.86 0.93
Hienofosfaatti 33
Rockphosphate :
Hienofosfaatti
Rockphosphate 284
Superfosfaatti 33
Superphosphate :
Superfosfaatti
Sugerphosphate 284
Kalisuola 3.3
Potassium salt :
Kalisoola

Potassium salt 28.4
Suometsien PK-
lannos 3.3
PK-fertilizer for -
peat soils
Suometsien PK-
lannos

PK-fertilizer for 284
peat soils
Fosforirikas Super-| 3.3 0.79 0.98 0.96
Y-lannos : : ' :
Mixed NPK- fer-
tilized (15-25-10)
for peat soils
Fosforirikas Super-
Y-lannos

Mixed NPK-fer- 28.4 0.91 0.71 0.78
tilizer (15-25-10)
for peat soils

5.0 5.0 2.3 54 54 26

4.9 3.6 2.8 - - -
18.7 4.8 2.2 - _ _
6.4 4.8 3.9 - - -

16.7 5.2

10.2 4.1 3.2 87 48 30

9.3 3.8 2.3 78 67 41 v

8.2 5.0 3.0 74 48 26
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Saadut tutkimustulokset osoittavat, etti le-
vitettiessi lannoitteita lumelle on ravinteiden
hukkaan menon vaara varsin suuri. Lannoittei-
den liikkkuminen lumessa on niin hidasta, etti

erityisesti lumen sulamisen aikaan annetut ravin-
teet eivit ehdi tunkeutua maahan, vaan niiti kul-
keutuu veden mukana ojastoihin, jolloin ne jii-
vit pois puiden kiytdsti.

TULOSTEN TARKASTELUA

Edelld esitetyistd tuloksista ilmenee, etti
kiytettiessi helppoliukoisia lannoitteita, talvi-
levitys antaa heikomman kasvutuloksen kuin
sulan maan aikainen lannoitus. Jo neculasten
pituuden lisiys jii talvilevitystd kiytettiessi
suhteellisen vihiiseksi. On merkille pantavaa,
ettd kasvureaktioiden heikommuus on ilmennyt
sangen nopeasti lannoituksen jilkeen; onhan
vanhimmastakin lannoituksesta kulunut aikaa
tutkimuksen suorittamiseen mennessi vain nelji
kasvukautta. Timin mukaan on ravinteita ilmei-
sesti tiytynyt menni hukkaan lumen sulaessa.
Tehdyt ravinneanalyysit osoittavatkin ravintei-
den liikkumisen lumessa olevan miirillisesti
sangen hidasta, minki vuoksi on todennikoist,
etti kuukauden aikana ennen lumen sulamista
lumen pinnalle levitettyji lannoitteita saattaa
huuhtoutua. Timi piitelmi voitiin vahvistaa

my6s maa-analyysien tuloksilla. Aikaisempien-

kin tutkimuksien mukaan joutuu helppoliukois-
ta typpei hukkaan talvilevitysti kiytettiessi
(JOHANSSON ja AHGREN 1966).

Jotta selviltd kasvutappioilta viltyttiisiin, oli-
si helppoliukoiset lannoitteet levitettivi soilla
kasvukauden aikana. Kiytinnéssi on tillsin ky-
symys lihes yksinomaan rahkaisista ja muista
vastaavista ‘niukkaravinteisista soista, joissa tar-
vitaan fosforin ja kalin ohella my&s typpei. Lan-
noitteina kiytetdin nidilli kasvupaikoilla etu-
padssi y-lannoksia, joissa fosfori on helppoliu-
koisena superfosfaattina ja jotka sisiltivit myos
typped, sekd urea-typpilannoitetta. Kyseisten
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lannoitteiden lumelle levitystd olisi siis viltet-
tava.

Fosforin  karkcajakoisena raakafosfaattina
sisiltidvin suometsien PK-lannoksen kiyttiyty-
misti ei tissi tutkimuksessa varsinaisesti selvi-
tetty, mutta tehtyjen maa-analyysien mukaan
on fosforin huuhtoutuminen ollut kyseisti lan-
noitetta kiytettdessd vihiistd. Timin mukaan
olisi soilla yleisimmin kiytettivin PK-lannoit-
teen kohdalla ravinteiden hukkaan menon vaara
huomattavasti pienempi kuin helppoliukoisilla
lannoitteilla.

Miki on lannoitteiden edullisin levitysajan-
kohta kasvukauden aikana, ei selvinnyt nyt teh-
dyissi tutkimuksissa. Useimmissa tapauksissa an-
toi lumen sulamisen ja puiden kasvun alkamisen
viliseni aikana toukokuussa suoritettu lannoitus
varsin hyvﬁn tuloksen, mutta my0s myé')hem—
min kesilli ja alkusyksysti tehdyt lannoitukset
olivat vaikutukseltaan hyviid. Kesikuun lannoi-
tusten muista poikkeavaa tulosta on jo edelld
kisitelty (s. 12) ja todettu lisitutkimusten ole-
van tarpeellisia. Etenkin pitdisi selvittdi, missi
nculasten kasvuvaihcessa annettava lannoitus
pystyy vaikuttamaan vieli saman vuoden kas-
vuun. Aikaisemmissa PAARLAHDEN (1967)
ja KARSISTON (1967) julkaisemissa tutkimuk-
sissa on ilmennyt, etti sulan maan aikana teh-
tivissi lannoituksissa on lannoitusajankohdalla
soilla vihidinen merkitys puiden kasvun lisiyk-
sen kannalla.
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Liite 1. Malliparametrien estimoinnilla saadut kasvumallit

Karvian minnikkd

Vuoden 1967 neulaspituus  In Yijk = 3.54157 +o¢ +f_] +0.044325 hijk —0.001700 h%k + eijk

oL; vaihtelee — 0.9372:sta .06923:een
ja/sj —.04396:sta .055646:een
Vuoden 1968 neulaspituus ln}’ijk =3.46378 +«; -l-,AJ + 0.005968 hijk —0.000238 hi%k + &ijk
ot vaihtelee — .17824:std ,11569:44n
ja/Aj —.08942:sta .08942:een

Vuoden 1967 pituuskasvu lnl’ijk = 2.58990 +& i +/3j + 0.010667 hijk —0.003703 hzijk + Sijk
o\; vaihtelee —.44069 sti  ,19176:een

_]a/oj —.22403:sta .28022:een
Vuoden 1968 pituuskasvu ln_Yijk = 2.15527 +a; +,1)J + 0.015963 hijk —0.005783 hzijk + &ijk
o vaihtelee —, 46186:sta .41556:een
jafj —. 22147:st4 .14649:een
Vuoden 1967 paksuuskasvu ln)’ijk =0.112584 + +,AJ + 0.848818 hijk —0.190201 hzijk + gijk
ol ; vaihtelee — 46750 :std .21283:een
ja/ﬁj —. 23968:sta .23142:een
Vuoden 1968 paksuuskasvu ln)’ijk = -0.589858 + & ; +IAJ +1.51728 hijk —0.415499 hzijk + eijk
o jvaihtelee — 50139:std .47803:een
ja/)j —. 25582:sta . 27906:een

Kivalon minnikkd

Vuoden 1967 neulaspituus  In yiikim = 2.90491 +o; +py +8 T P1-.00450 hyg, +.22412
In hjjkm + € jjkim
ol i vaihtelee —.00239:std 00239:34n

A i ” —.03872:sta .05343:een
>k ? —.03772:sta .03772:een
Pl ” —.04789:st4 .07251:een

Vuoden 1968 neulaspituus  In Yijklm = 3.02420+K 5 +) ij +3"k+J) 1 -.00386 hijklm +.19584
In hiskim + €ijkim
ot i vaihtelee —.02881:sti .02881:een

% I —.03588:sta .02986:een
Yk 7 —.02431:sta .02431:een
J) 1 ” —.»04646:st5 .07902:een
Vuoden 1967 pituuskasvu lnYijklm = 31749 +(} +p i +¥1 +P1-.03929 hijklm +1.41144

In hijjkim + Sijklm

o i vaihtelee —.0.3847:std .03847:44n
Aij ” —.02931:std .01817:44n

kK > —.03232:sta .3232:een

v% 1 ” —.06508:sta .03120:een
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Vuoden 1968 pituuskasvu  In yjiiqm = .22063 +d ; + Ay + ¥ + §1 —.03391 hyzg, +
152540 In hgim + €k - !
: B Ajklm ™ &ijklm
oL ivaihtelee —.01471:std .01471:een

A ” —.03916:sta .06587:34n
vk 7 —04657sti  .04657:kn
p1 ” —. 06934 :sti .05317:43n

Vuoden 1967 paksuuskasvu In Yijklm = 12079 +4; +) ij +¥k + P 1+.2186 hijklm + .92061

In hijklm + Eijklm
ok j vaihtelee —.02933:sta .02933:een
by 7 —.06857:std .05070:een
2?' k ” —.4529:st3 .04529:een
pl ” —.04027 :std .05087:4dn
Vuoden 1968 paksuuskasvu ln}.’ijklm =.37161+d +p ¥+ P+ .0.1859 hijklm + .77432
In hisidm + &ijkim
ol i vaihtelee —.02004:std .02004:44n
Pij ? —.09838:sta .06568:aan
b?— k7 —.05813:sta .05813:een
Pl ” —.02719:std .03918:aan
Kivalon kuusikko

Vuoden 1967 neulaspituus ln_Yijklm =2.47802 +«; + Pij + 8t Pt 02224 hijkl;-n

b
oL i vaihtelee —.00312:sta .00312:een
- —.03078:sta .02749:44n
¥k ” —.02148:sta .02148:aan
(jD 1 ” —.08860:sta 0.6401:een
Vuoden 1968 neulaspituus  In Yijklm = 2:52298 +; FA +5 7 HP 1+ 04027 hijklm +
—101841n hijigm + gj5kdm
oK i vaihtelee —.00275:st3 .00275:een
b i »? —.01535:std 02404 :44n
¥k ? —.00739:sta .00739:44n
R 1 ” —.05109:std .05806:een
Vuoden 1968 pituuskasvu  In Yijklm = 2.46094+9; -Fﬁ_] +5k +_31 +.15203 hijklm —.374831n hijklm
* gijklm
o i vaihtelee —.02764:st3 .02764:44n
P ij ” —.16404:stid .13318:aan
Tk ” —.06061:std .06061:een
L1 ”» —.23163:sta .24229:44n
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Kolarin minnikk6

Vuoden 1967 neulaspituus  In Yijk = 3.14716 +0ki+/5j + .01844 hijk —.000368 hzijk + eiik

OLi vaihtelee —.04221:sti .04831:een
jap i —.06259:st4 .07069:43n

Vuoden 1968 neulaspituus  In yyp = 3.28774 +0¢; + ) ; +.02844 hyc —.00094 h2jk +eijk

o ; vaihtelee —.01869:sti .03336:een
jan —.06028:sta .10077:44n

Vuoden 1967 pituuskasvu  In yyii = .80185 +0(; + ;4 .17282 hy —.00335 b i + e
oL i vaihtelee —.06064:std .07137:43n
ja/Jj —.09963:sta .09056:een

Vuoden 1968 pituuskasvu  In Yijk = -95783 +X 5 +/b_] +.15390 hijk —.00315 hzijk + Sijk
A i vaihtelee —.05333:sta .09820:een
jap j —.15441:sti .20548:aan

Vuoden 1967 paksuuskasvu In yji = 3.14716 +0 ; + p j +.01844 hjjx —.00037 hzijk * sijk
of j vaihtelee —,03522:sta .02710:een
japi —.10374:sti  .14962:een

Vuoden 1968 paksuuskasvu ln_Xijk =3.28774 + o ; + /DJ +.02844 hijk —.0094 hzijk + Eijk

o vaihtelee —.03648:sta .03142:een
jafj —.09116:sta .17094 #4n

Helsinki 1970. Valtion painatuskeskus
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1969

No 45 Pentti Koivisto: Eteld- ja Pohjois-Karjalan, Iti-, Eteli- ja Pohjois-Savon seki Keski-
Suomen koivuvarat.
Birch resources in Forestry Board Districts of Eteld- and Pohjois-Karjala, Itd-, Eteld- and
Pohjois-Savo and Keski-Suomi. 2,—
No 46 Terho Huttunen: Suomen puunkiyttd vuonna 1966, ennakkotietoja vuodelta 1967 ja
ennuste vuodelle 1968.
Wood utilization in Finland in 1966, preliminary data for 1967 and forecast for 1968.
No 47 Metsitilastoa 1950—67.
Forest Statistics of Finland 1950—67. 4,—
No 48 Eglrmo Peltomiki ja Heikki Veijalainen: Kiinteistdjen kiyttdmin limpGenergian ominais-
utus.
Specific consumption of thermal energy utilized by real estates. 2,50
No 49 Seppo Ervasti ja Kullervo Kuusela: Suomen metsitase vuosina 1953—66.
Forest balance of Finland in 1953—66. 2,—
No 50 Kalevi Asikainen: Tasausvara ja sahatavaran tasaus.
On the trimming allowance and trimming. 2,—
No 51 Teixlri J. Salminen: Havusahatukkien kuutiointi kuotren p#dlti mitatun lipimitan perus-
teella.
On cubing coniferous saw logs on the basis of measurements taken on the bark, 2—
No 52 Olli Makkonen: Paperipuiden pituuden vaikutuksesta runkojen hyviksikdyttoon minimi-
lipimitan ollessa 5 cm.
On the influence of the length of pulpwood bolts on the degree of utilization of tree
stems when the minimum diameter is 5 cm. 2,—
No 53 Simo Poso, Christian Keil and Tapani Honkanen: Comparison of film-scale combinations
in examining some stand characteristics from aerial photographs.
Eri filmi-mittakaavayhdistelmit erdiden metsikkotunnusten ilmakuvatulkinnassa. 2,50
No 54 Pertti Veckman: Suomen piensahat vuosina 1965 ja 1967.
Small sawmills in Finland in 1965 and 1967. 2,50

No 55 Kimmo Paarlahti ja Kalevi Karsisto: Koetuloksia kaliummetafosfaatin, raakafosfaatin,

hienofosfaatin ja superfosfaatin kiyttokelpoisuudesta suometsien lannoituksessa.
On the usability of potassium metaphosphate, raw phosphate, rock phosphate and super-
phosphate in fertilizing peatland forests. 1,50
No 56 Terho Huttunen: Linsi-Suomen havusahatukkien koko ja laatu vuonna 1966.
The size and quality of coniferous sawlogs in western Finland in 1966. 1,50
No 57 Metsintutkimuslaitoksen p#itds puutavaran mittauksessa kiytettdvistd muuntoluvuista ja
kuutioimistaulukoista.
Skogsforskningsinstitutets beslut betrdffande omvandlingskoefficienterna och kuberings-
tabellerna, som anvinds vid virkesmitning. 28,80
No 58 Paavo Tiihonen: Puutavaralajitaulukot 2. Maan etelidpuoliskon minty, kuusi ja koivu.
No 59 Paavo Tiihonen: Puutavaralajitaulukot 3. Minnyn ja kuusen uudet paperipuutaulukot.
No 60 Paavo Tiihonen: Puutavaralajitaulukot 4. Maan pohjoispuoliskon minty ja kuusi. 2,—
No 61 Matti Aitolahti ja Olavi Huikari: Metsiojien konekaivun vaikeusluokitus ja hinnoittelu.
Classification of digging difficulty and pricing in forest ditching with light excavators.
No 62 Kullervo Kuusela ja Alli Salovaara: Eteli-Pohjanmaan, Vaasan ja Keski-Pohjanmaan
metsdvarat vuonna 1968.
Forest resources in the Forestry Board Districts of Eteld-Pohjanmaa, Vaasa and Keski-
Pohjanmaa in 1968. 3,—
No 63 Arno Uusvaara: Maan ja metsin omistus Suomessa v. 1965 alussa ja sen kehitys v.
1957—65.
Land and forest ownerships in Finland 1965 and their development during 1957—65.
No 64 Timo Kurkela: Haavanruosteen esiintymisestd Lapissa.
Leaf rust on aspen in Finnish Lapland. 1,—
No 65 Heikki Ravela.: Metsdrunko-ojien mitoitus.
Dimensioning of forest main ditches. 1,50
No 66 Matti Palo: Regression models for estimating solid wood content of roundwood lots.
No 67 Terho Huttunen: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsitase vuosina 1967—69.
Wood consumption, total drain and forest balance in Finland in 1967—69. 2,50
No 68 Lauri Heikinheimo, Seppo Paananen ja Hannu Vehvildinen: Stumpage and contract
prices of pulpwood in Norway, Sweden and Finland in the felling seasons 1958/59—
1968/69 and 1969/70. 2,50
No 69 U. Rummukainen ja E. Tanskanen: Vesapistooli ja sen kiyttd.
A new brush-killing tool and its use. 1,—
No 70 Metsitilastollinen vuosikirja 1968.
Yearbook of forest statistics 1968. 6,— i
No 71 Paavo Tiihonen: Rinnankorkeusldpimittaan ja pituuteen perustuvat puutavaralajitaulukot.
No 72 Olli Makkonen ja Pertti Harstela: Kirves- ja moottorisahakarsinta pinotavaran teossa.
Declimbing by axe and power saw in making of cordwood. :
No 73 Pentti Koivulehto: Juurakoiden maasta irroittamisesta.
On the extraction of stumps and roots. 1,50

3—

2,50
2,50

fe

2,50



No 74 Pertti Mikkola: Metsihukkapuun osuus hakkuupoistumasta Eteli-Suomessa.
Proportion of wastewood in the total cut in southern Finland. 1,50

No 75 Eero Paavilainen: Tutkimuksia levitysajankohdan vaikutuksesta nopealiukoisten lannoit-
teiden aiheuttamiin kasvureaktioihin suometsissi.
Influence of the time of application of fast-dissolving fertilizers on the response of trees
growing on peat.
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