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Kalle Karsisto

ERI FOSFORILANNOITELAJIEN SOVELTUVUUS SUOMETSIEN
LANNOITUKSEEN

JOHDANTO

Suot ovat luontaisesti fosforikoyhia. Fos-
forin kokonaismididrd jo on tavallisesti vi-
hdinen ja ravinnetaloutta heikentdd lisdksi
fosforin voimakas orgaaninen sitoutunei-
suus (Kaila 1948). Lukuisissa lannoitus-
kokeissa on todettu juuri fosforin muodos-
tavan soiden ravinnetalouden minimiteki-
jan ja sen lisddmisen olevan ensisijaisen
tarkedtd ryhdyttdessi parantamaan puuston
kasvuedellytyksia (mm. Zehetmayer
1954, Huikari 1961, Heikurainen
1967, Meshechok 1968, Huikari—
kini voidaan esittda metsantutkimuslaitok-
sen suontutkimusosaston lannoituskokeilta
seuraavia Yates’in menetelmilld laskettuja
arvoja eri ravinteiden ja ravinneyhdistel-
mien vaikutuksesta mannyn pituuskasvuun
(em). Tulokset ovat Eteld-Suomesta ja
kunkin suotyypin kohdalla perustuvat yh-

den koekentan aineistoon.
Annettu lannoitus

Suotyyppi: N P
RR ... 2,3 13,5%%*
ITRmu .................. —0,7 22, 0¥k
11 S 3.8 13,4%+
K NP NK PK NPK
8, 4%** 3,7 —2,6 6,3*%* —0.,4
3,9* 2,4 —2,0 0,5 —2,1
—0,4 1,7 0,5 1,1 1,9

Esimerkkitapauksissa on fosforilla ollut
huomattava vaikutus, joka on myos tilastol-
lisesti erittdin merkitseva. Kalin tarve on
sita vastoin vaihdellut huomattavastikin eri
tapauksissa. Erityisesti huomataan NK-yh-
dysvaikutuksen olleen negatiivinen, joka
johtunee juuri fosforin puutteen kirjisty-
misesta.

Eri fosforilannoitteet poikkeavat toisis-
taan huomattavasti niin kemiallisilta omi-
naisuuksiltaan kuin P,05:ti kohden laske-
tuilta hinnoiltaan. Tastd syysti suometsien
lannoitustoiminnan kannalta on erityisesti
fosforilajien valisten vertailujen suorittami-
sella merkitysti.

Maatalouden lannoituskokeissa on saatu
huomattavia eroja eri fosforilannoitelajien,
varsinkin super- ja hienofosfaatin vaikutus-
ten vilille. Viela 1950-luvun alussa maan-
viljelypuolella luotettiin peruslannoituksen
edullisuuteen (Salonen 1953), koska
saatiin fosforilannoitukselle korkeita jalki-
vaikutusarvoja (Tennberg 1955). Sit-
temmin uudismaiden fosforin perusvajauk-
sen tultua taytetyksi ja lannoituksen tehok-
kuuden lisddntyessa  on vuotuislannoitus
kdynyt varastoon lannoittamista edullisem-
maksi (Salonen 1963). Voidaankin to-
deta, ettd mitd voimaperdisempddn lannoi-
tukseen peltoviljelyssd on siirrytty, sitd rat-
kaisevammaksi tekijaksi on tullut se vai-
kutus, joka saadaan lannoitusvuonna. Tama
on johtanut superfosfaatin kayton voimak-
kaaseen lisaantymiseen. Tutkimuksissa on
todettu, ettd maksimisatoon pyrittdaessd hie-
nostamisella korvaamaan nopean alkuvai-
kutuksen puutetta. Heinosen (1959)
esittimien tulosten mukaan on 200 P,0;y
-kg:1la superfosfaattia saatu keskimadrin
yhtd suuri sadon lisdys kuin tdta seitsemin
kertaa suuremmalla PyOs-mdarélld hieno-
fosfaattia. Edella mainittujen tulosten so-
veltaminen tillaisenaan suoraan metsénlan-
noitukseen ei luonnollisestikaan ole mah-
dollista, silld toiminnan intensiivisyysaste ja
kasvatettavat kasvit ovat varsin erilaisia.

Turvemaiden metsanlannoituskokeissa
Heikuraisen (1964) esittamien tieto-
jen mukaan on mm. englantilainen Ed-
wards (1958) todennut kaksoissuperfos-
faatin (engl. triple superphosphate) ja hie-
nofosfaatin antavan samanlaisia tuloksia
vastaavia PyOy-miidriii kiytetidessd. Kangas--
mailla suoritetuissa lannoituksissa fosfori
on harvoin lisinnyt kasvua (vrt. esim.
Viro 1966), joten fosforilajien valisista
vertailuista on niukalti tietoja saatavana.
Saksalais-ranskalaisten lannoituskokeiden
tuloksissa (Baule ja Fricker 1967)
kasitellaan myos fosforilannoitekysymysta
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todetaan superfosfaatti vaikutukseltaan no-
peaksi, mutta reaktioltaan happameksi ja
taten usein kalkitusta vaativaksi. Hienofos-

mukaan erityisen hyvin kosteille ja happa-

mille kasvualustoille. Jilkimmaisen lannoit-
teen alhaisen hinnan todetaan myos lisaa-
vin sen kdyton edullisuutta,
Lannoitusten laajennuttua kiytinnon toi-
minnaksi on metsiantutkimuslaitoksen suon-
tutkimusosaston ja tutkimusasemien toimes-
ta perustettu koekenttia fosforilannoitelajien
kayttokelpoisuuden ja keskindisten erojen
selvittamiseksi. Kokeita on seurattu mittauk-
silla ja tulosten perusteella on jo mm. suo-
siteltu raakafosfaatin kayttoa soiden metsa-
lannoitteena. Liahinna ndiden fosforilajiko-
keiden antamien tulosten pohjalta pyritdan
seuraavassa tarkastelemaan eri fosforilannoi-
telajien soveltuvuutta suometsien lannoit-
teeksi seka vertailemaan niita keskenaan.

AINEISTO

Esitettavat tulokset pohjautuvat metsén-
tutkimuslaitoksen suontutkimusosaston ja
tutkimusasemien vuonna 1961 perustamiin
fosforilannoitelajikokeisiin, joihin liittyvit
koekentiat sijaitsevat viidella paikkakunnal-
la, sekd vuonna 1965 perustettuihin ns. ka-
liummetafosfaattikokeisiin, joiden kentit
sijaitsevat 12 paikkakunnalla. Koska nama
varsinaiset lajikokeet ovat idltadn nuoria,
on aineistoa lisaksi tiydennetty vanhempien
ns. vakilannoituskokeiden avulla, joissa on
kaytetty jotakin tarkasteltavista fosforilan-
noitelajeista.

Lajikokeet on suurelta osalta perustettu
minnyn taimistoihin, josta johtuen kasvu-
tuloksista jaljempina esitetddn vain pituus-
kasvuhavaintoja. Kaikissa lannoitelajien va-
lisissa vertailuissa on kaiytetty perustana
lannoituksen aiheuttamia lisayksid, jotka on
korjattu lahtdtasoltaan samoiksi koekentan
O-ruutujen kanssa. Kaytetyn menetelmén

Vertailtavia lannoitteita ovat super-, hie-
no-, raaka-, kotka-, thomas- ja kaliummeta-
fosfaatti seki Siilinjarven apatiitti, joista
myohemmin kaytetyt lyhenteet ovat: Psf,
Phf, Prf, Pkf, Pthf, Pkmf, Papf.

KASVUTULOKSIA

Tarkasteltaessa fosforilannoitelajien vai-
kutusta kasvuun voidaan kiinnittid huo-
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Kuva 1. Periaatepiirros kiytetystdi menetelmists

lannoituksen aiheuttaman pituuskasvureaktion maa-
rittamiseksi. (Kuvasta ilmenee my6s aineistossa ha-
vaittu O-ruutujen kasvun paraneminen kokeiden
kuluessa, joka johtunee kokeen perustamisen yh-
teydessd suoritetun ojituksen vaikutuksesta seki
taimistojen kehitykseen liittyvdstdi normaalista pi-

tymisen mukana.)

Figure 1. Diagram of the method used to determine
the leader growth response to fertilization. (The
diagram also shows the growth increase found in
the control plots during the experiments, probably
resulting from drainage at the time of establishing
the trial and from the normal leader growth
increase connected to the increased age and size of
young planted stands.)

miota kolmeen tekijadn, nim. vaikutuksen
nopeuteen, voimakkuuteen ja kestoaikaan.

Vaikutuksen nopeus

Neulasten reaktiot ovat nopeita ja taten
ne pystyvat ilmaisemaan hyvin lannoittei-
den vaikutusten nopeuseroja. Vuonna 1965
perustettujen ns. kaliummetafosfaattikokei-
den aineistoista esitetaan saman kesin neu-
lasten pituuden arvot eri fosforilajeittain
kuvassa 2. Kuten kuvasta havaitaan, on
superfosfaatti helppoliukoisuutensa ansiosta
lisannyt neulasten pituutta selvdsti muita
lannoitteita voimakkaammin. Nama ovat
puolestaan olleet aivan tasoissa. Saman ka-
liummetafosfaattikokeen aineistosta saadut
pituuskasvutulokset esitetdan kuvassa 3.
Voidaan jalleen havaita superfosfaatin vai-
kutuksen nousseen selvasti muita parem-
maksi. Hieno-, raaka- tai kaliummetafosfaa-
tin vilille ei ole muodostunut juuri eroja,
tosin lievd liukenevuuden mukainen alene-
va suunta on havaittavissa, mutta tilastolli-
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Kuva 2. Eri fosforilannoitelajeilla kevaalla 1965
lannoitettujen méantyjen saman kesin neulasten pi-
tuudet (mm) kaikkien lannoitetasojen keskiarvoina.
Tulokset yhdeksilta koekentalti.

Figure 2. Pine needle lengths (mm) in the summer
following treatment with various phosphatic fer-
tilizers in the spring 1965, as an average of all
fertilizer levels in nine experimental fields.

sesti tama ei ole muodostunut merkitsevak-
si. Erityisesti kiinnittad huomiota super-
fosfaatin alimman tason (50 kg Py,Os/ha)
voimakas reaktio, jollaiseen on kyennyt
vasta hidasliukoisempien lannoitteiden kor-
kein taso (150 kg P;05/ha). Vanhemman
vuonna 1961 perustetun fosforilannoitelaji-
sarjan tuloksina voidaan esittdd eri fosfori-
lannoitelajien aiheuttamista pituuskasvuista
vuosien 1962—1963 keskiarvoina (5 koe-
kentdn keskiarvot) seuraavanlainen asetel-
ma, josta ilmenevdt my6s kasvujen seki
lannoitusten vaikutusten relatiiviset arvot:
Annettu lannoite

0 Phf Psf Pkf
Pituuskasvu, cm 9,6 184 19,3 194
Relatiivinen arvo 100 192 291 202
Vaikutuksen
relatiivinen arvo 100 110 111

Kuten asetelmasta havaitaan, ovat super-
ja kotkafosfaatti antaneet hieman parem-
man tuloksen kuin hienofosfaatti. Tilastol-
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Kuva 3. Eri fosforilannoitelajéilla kevaalla 1965
lannoitettujen koealojen pituuskasvut (em) vuonna
1967  lannoitelajeittain  ja  lannoitustasoittain

(1 =150, 2=100, 3 =159 kg P205/ha). (Kuuden
koekentan aineisto.)

Figure 3. Leader lengths (cm) in 1967 in sample
plots treated with various phosphatic fertilizers in
spring 1965, by fertilizers and fertilizer levels
(1=150, 2=100, 3=150 kg P305/ha) in six
experimental fields.

lisesti merkitsevia eroja fosforilannoitelajien
vialille ei ole kuitenkaan muodostunut. Ku-
vasta 4, jossa esitetddn graafisena saman
aineiston pituuskasvun lisdykset eri vuo-
silta, ilmenee myos edelld todettu erojen va-
haisyys.

Vaikutuksen voimakkuus
Vaikutuksen voimakkuuden kuvaami-
seksi on vanhemman fosforikoesarjan pi-
tuuskasvutuloksista laskettu 4—6 lannoi-
tuksen jalkeisen vuoden fosforilannoitela-
jeittaiset keskiarvot sekd kasvujen etta lan-
noitusten vaikutusten relatiiviset arvot:
Annettu lannoite

0 Phf Psf  Pkf
Pituuskasvu (1964—66,
keskiarvona, cm) 10,5 29,7 30,0 2938
Relatiivinen arvo 100 283 286 284
Vaikutuksen
relatiivinen arvo —_— 100 102 101

Kuten asetelman tuloksista havaitaan,
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Kuva 4. Vuonna 1961 perustetun fosforilannoite-
lajikoesarjan pituuskasvujen lisaykset (¢cm) eri vuo-
silta (1961—66). (Viiden koekentdan aineisto.)

Figure 4. Additional leader growth (cm) in various
years (1961—66) following application of wvarious
phosphatic fertilizers in 1961, in five experimental

fields.

kokeessa ei vaikutuksen voimakkuudessa
ole ollut fosforilannoitteiden valilla eroja.
Lannoitettujen ruutujen kasvut sita vastoin
eroavat erittdin merkitsevasti 0-ruutujen
arvoista ja ovat suuruudeltaan ldhes 3-ker-
taisia. Yleisesti onkin todettava kaikkien
kaytettyjen fosforilannoitelajien kasvua pa-
rantavan vaikutuksen olleen kokeissa voi-
makkuudeltaan lahes samaa luokkaa. Tasta
esimerkkina voidaan esittdd erittdin hidas-
liukoisen apatiitin antamia tuloksia. Siilin-
jarven esiintymasta peraisin olevaa kalsium-
apatiittia on kaytetty vuoden 1961 kokeissa
kahdella paikkakunnalla, joiden pituuskas-
vutulosten (cm) perusteella on saatu seu-
raavanlainen asetelma: (Muhoksen tulokset
vuodelta 1968, Karvian vuodelta 1965).

Annettu lannoite

(0] Phf Pthf Papf
Mubhos: 12,7
Annettu P205-m55r§
kg/ha
50 42,6 40,1 34,1
100 41,1 37,6 41,8
159 37,1 37,1 42,5
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Alkkia: 17,5

Annettu P205-m§iir'%i
kg/ha
50 43,9 28,2 31,9
100 30,6 347 47.8
150 44,6 38,2 421

Asetelmasta voidaan todeta, etta apatiitti
on kyennyt lisddmé&an kasvua lahes hieno-
fosfaatin veroisesti, mutta nayttaisi ilmeisel-
ta, etta alin taso apatiitin kohdalla ei ole
ollut riittava. Tasoittaiset relatiiviset arvot
apatiitille kaytettdessa hienofosfaatin arvoja

perustana ( = 100) ovat seuraavat:
P,O.-miird kg/ha

50 100 150
Muhos ................ 80 102 115
Alkkia ................ 73 121 94
Keskiarvo ............ 76 111 104

Taten apatiitti on suuremmilla lannoite-
maarilld jopa ylittanyt hienofosfaatin vai-
kutuksen.

Vaikutuksen kestoaika

Lannoitusvaikutuksen kestoajan tarkaste-
lemiseksi voidaan palta kuvaan 4, jossa ha-
vaitaan hienofosfaatin vaikutuksen nous-
seen kuudentena tarkasteluvuonna muita
paremmaksi, vaikka se siihen asti on ollut
hieman muita heikompi. Tulos on odote-
tun kaltainen, silla hidasliukoisten lannoit-
teiden vaikutus on pitkaaikaisempi kuin
nopealiukoisten. Koska kokeet ovat viela
varsin nuoria, ei niiden perusteella voida
lannoitusvaikutuksen kestosta. Taman joh-
dosta on kaytetty apuna vanhempia ns. va-
kilannoituskokeita, joissa on annettu jota-
kin tarkasteltavista lannoitteista. Kuvassa 5
esitetaan naista kokeista esimerkki hienofos-
faatin vaikutuksen kestosta 11 vuoden
ajalta. Voidaan havaita, ettei sanottavaa hei-
kentymista lannoitusvaikutuksessa ole esiin-
tynyt. Vastaavasti esitetaan kuvassa 6 su-
perfosfaatin vaikutuksen kehittyminen 11
vuoden ajalta. Superfosfaatin vaikutus nayt-
taisi alkaneen laskea selvasti viidennen
vuoden jalkeen. Tulokset ovat siis saman
suuntaisia kuin edelld, joskaan tulosten
yleistamiseen ei ole syytd menna tapausten
esimerkkiluonteen vuoksi.

EDULLISUUSVERTAILUJA
Puuttumatta lannoitusten taloudelliseen
kannattavuuteen voidaan aineiston antamien
mahdollisuuksien puitteissa tarkastella fos-
forilannoitelajien keskindistda edullisuutta.
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Kuva 5. Esimerkki hienofosfaatin aiheuttamasta
pituuskasvun lisdyksesta (em) vaikutusajan funk-
tiona. Haapavesi RiSsN. (Piirros on kuuden ruudun
keskiarvo. Kuvaaja on piirretty silmimaigraisesti.)

Figure 5. An example of additional leader growth
(cm) resulting from an application of ground
phosphate, as as function of time. Haapavesi, open
rimpisedge bog. Average of six plots; the curve is
an ocular estimate.

Vertailut perustuvat tosin kasvutulosten
osalta vain pituuskasvuhavaintoihin, mutta
koska edullisuus on kaytinnon kannalta il-
meisesti lannoituskoetulosten mielenkiintoi-
sin osa, on vertailuja haluttu suorittaa tal-
takin pohjalta.

Eri fosforilannoitteiden P,Os-hinnat vaih-
televat huomattavasti. Pitamalla vertailu-
kohteena hienofosfaattia saadaan (kesikuun
1967 hintojen perusteella ja laskemalla le-
vityskustannuksiksi 5 p/kg) lannoitteille
seuraavat suhteelliset arvot:

Phf Psf Pkf
100 194 160

Vuoden 1961 kokeiden tuloksista on saa-
tu kumulatiivisten pituuskasvun lisdysten
(1961—1967) suhteellisiksi arvoiksi fosfo-
rilannoitteittain seuraavat luvut:

Phi Psf Pkf
100 98 106

Jakamalla saavutetut suhteelliset kasvut
suhteellisilla hinnoilla (ottamalla fosfori-
lannoitteen lisdksi mukaan peruskustannuk-
set N 100 kg ja K;0 100 kg/ha) on saatu
kullekin fosforilannoitelajille suhteelliseksi
edullisuudeksi seuraavanlaiset arvot:

Phf Psf Pkf
109 80 93

Tuloksen perusteella hienofosfaatti on
kokeen tassa vaiheessa ollut suhteellisesti
edullisin. Koska tarkasteluajankohta on
niin varhainen (7 vuotta lannoituksen jal-
keen) muuttuvat suhteet jatkossa vaikutuk-
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Kuva 6. Esimerkki superfosfaatin aiheuttamasta

pituuskasvun lisayksesta (em) vaikutusajan funk-
tiona. Vilppula, VSR. (Piirros on kolmen ruudun
keskiarvo. Kuvaaja on piirretty silmimaaraisesti.)

Figure 6. An example of additional leader growth
(ecm) resulting from fertilizing with superphosphate,
as a function of time. Vilppula, sedge pine swamp.
Average of three plots; the curve is an ocular
estimate.

sen myochemmian voimakkuuden ja kesto-
ajan perusteella. Tama edelleen niyttaisi
tukevan hienofosfaatin edullisuutta.

Fosforilannoitteen ohella annettu perus-
lannoitus vaikuttaa huomattavasti taloudel-
liseen tulokseen. Kivisuon koekenttd tarjoaa
peruslannoituksen merkityksen tarkastele-
miseen hyvan mahdollisuuden, koska siella
on fosforilannoitelajien lisiksi annettu eri-
laisia peruslannoituksia. Nami ilmenevit
taulukosta 1, jossa esitetdan samalla pituus-
kasvujen kumulatiiviset lisdykset vuosilta
1961—1966 kasittelyittain.

Kasvutulokset on muunnettu suhteelli-
siksi luvuiksi pitdmalla perustana (= 100)
pelkan hienofosfaatin antamaa tulosta. Suh-
teelliset kasvutulokset on jédlleen  jaettu
suhteellisilla hinnoilla, joissa on ollut mu-
kana myos peruslannoituksen hinta, jolloin
on saatu seuraavanlaiset suhteelliset edulli-
suusarvot:

Phf Psf Pkt
Plannoitus  .......... 100 56 69
PK-lannoitus .......... 115 85 113
NPK-lannoitus ........ 55 37 36

Kuten asetelmasta voidaan havaita, on Ki-
visuon tapauksessa suhteellisesti edullisin
lannoitus ollut PK-lannoitus antaen fosfori
hienofosfaattina, toiseksi parhaan tuloksen
on antanut PK-lannoitus kotkafosfaatilla ja
kolmanneksi parhaan hienofosfaatti ilman
peruslannoitusta. Erityisesti kannattaa pai-
nottaa typen mukaan ottamisen epaedulli-
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Taulukko 1. Kivisuon koekentalld eri fosforilannoitelajeilla saadut man-

nyn taimien pituuskasvut (cm) yhteensa vuosina 1961—
1966. (0O-ruutujen keskiarvo on 44,4 cm.)

Table 1. The leader growths (cm) of young pines after fertilizing with
different phosphatic fertilizers in the Kivisuo experimental
field, as totals of the years 1961—1966. (The controls have
grown 44,4 cm on an average.)

Annettu ohell
Fosforilaji nnetin oheta Keskiarvo
. Combined with
Fertilizer Average
0 N K NK
Phf 91,5 78,9 127,6 139,5 109,4
Pst 95,7 95.8 1427 124,7 114,7
Pkf 96,3 76,3 158,1 117,4 112,0
Keskiarvo — 94,5 83,7 142,8 127,2
Average

suutta, silld se on yleensa pudottanut kas-
vutulosta, kuten taulukosta 1 havaitaan, ja
huomattavasti lisinnyt kustannuksia. Varsi-
naisesta  taloudellisesta kannattavuudesta
suhteellisen edullisuuden arvot eivat anna
kuvaa. Jossakin tapauksessa kaikki lannoi-
tukset voisivat olla kannattavia, toisessa mi-
kdan vaihtoehto ei muodostuisi kannatta-
vaksi. Edelld esitetystd asetelmasta onkin
todettava sen olevan vain eras esimerkki,
joka perustuu yhden koekentdn antamiin
tuloksiin.
YHTEENVETO JA TULOSTEN TARKASTELUA
Kokeissa kiytettyjen fosforilannoitelajien
liukenevuuserot ovat huomattavia, joten en-
nakkoon oli odotettavissa eroja myos reak-
tioissa. Naitd tarkasteltaessa voidaankin to-
deta superfosfaatin ja kotkafosfaatin aiheut-
taman vaikutuksen olleen muiden lannoit-
teiden vaikutusta nopeampi. Kuintenkin on
huomattava, etta kaliummetafosfaatti ja
varsinkin apatiitti, jotka kokeessa olivat hi-
dasliukoisimmat lannoitelajit, ovat kyenneet
antamaan yllattavdn voimakkaan alkuvaiku-
tuksen ja pysyneet lahes tasoissa super- ja
hienofosfaatin kanssa. Vaikutuksen voimak-
kuus on kaikilla tarkasteltavilla fosforilan-
noitteilla ollut kutakuinkin yhtd suuri.
Edelleen voidaan todeta hidasliukoisten fos-
forilannoitteiden kestoajan olevan pidempi
kuin nopealiukoisilla. Tastd on kuitenkin
ollut saatavissa kokeiden nuoruuden takia

vain niukalti tuloksia, ja nekin lahinna esi-
merkin luontoisia. Yleisesti on oletettu fos-
forilannoituksen vaikutuksen soilla jatku-
van heikentymattomana 20—30 vuotta,
mutta nayttaisi silta, etta varsinkin helppo-
liukoisilla lannoitteilla kulminoituminen
tapahtuu huomattavasti aikaisemmin, jopa
5—6 vuonna lannoituksen suorittamisen
jalkeen. Kuitenkin on erityisesti syyta ko-
rostaa tidssd yhteydessi mm. ojituksen te-
hokkuuden vaikutusta, silla nayttaa ilmei-
seltd, ettd niissa tapauksissa, joissa lannoi-
tusvaikutus on kulmioitunut aikaisin, on ol-
lut aina heikko ojitusteho. Tarkasteltaessa
fosforilannoitelajien eri ominaisuuksia voi-
daan todeta, ettei vaikutuksen nopeus usein-
kaan ole tarkea, silla hidasliukoisilla lan-
noitteilla reaktiot seuraavat vain ajallisesti
myGhemmin, johon viittaisivat my6s lan-
noitteiden levitysajankohtaa selvittavissa ko-
keissa toedetut tulokset (Karsisto 1967,
Paarlahti 1967). Sita paitsi puut kas-
vavat paikalla vuosikymmenia eika turve-
alustalla ravinteiden hukkaan joutumisen-
kaan vaara ole suuri, joten vaikutuksen
voimakkuuden ja kestoajan yhteisvaikutus
muodostuu nopeutta tirkedmmaksi.
Suoritettaessa  eri fosforilannoitelajien
edullisuusvertailuja, todettiin hienofosfaatin
nousevan selvasti muita paremmaksi. Tassa
yhteydessd on todettava, ettei vertailuissa
ollut kiaytettavissd raakafosfaattia, joka to-
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denniakoisesti olisi antanut kasvussa saman-
laisen tuloksen ja olisi ndin muodostunut
vield hienofosfaattia edullisemmaksi. Kun
peruslannoituksen vaikutusta selvitettaessa
todettiin PK-lannoituksen olleen edullisin
Kivisuon kentdlld, voidaan hyvalla syylla
katsoa nykyisen suometsien PK-lannoksen,
joka on raakafosfaattipohjainen, luontuvan
erinomaisen hyvin suometsien lannoitteeksi.

Kun eri fosforilannoitelajien vaikutukset
kasvussa olivat kutakuinkin samanlaiset,
nousee kunkin lannoitteen PyOs:ksi laskettu
lisuuden parantamismahdollisuutena voidaan
pitda esim. superfosfaatin kohdalla kiaytet-
taivin maaran pienentamista. Tahidn antaisi
perustetta myos kokeissa saatu, kuvassa 3
esitetty tulos superfosfaatin alimman tason
vastaavuudesta muiden lannoitteiden suu-
rimman madran kanssa. Tilta pohjalta on
ajateltavissa, ettd suometsien lannoituksessa
kaytettaisiin hyvaksi superfosfaatin aiheut-
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SUMMARY:

1

USING VARIOUS PHOSPHATIC FERTILIZERS IN PEATLAND FORESTS

There were considerable differences in
the solubilities of the phosphorus fertilizers
used in the trials; variable responses were
therefore expected. The results indicate
that the most rapid responses resulted from
the use of superphosphate (Psf) and Kotka
phosphate (Pkf). Potassium metaphosphate
(Pkmf) and apatite (Papf), the most
slowly soluble fertilizers tried, gave sur-
prisingly high initial responses, almost equal
to those to super and ground phosphate
(Phf), as indicated by figures 2 and 3 and
the tables on page 107. The level of
response to all fertilizers was of the same
magnitude, as is shown by figure 4. The
duration of the response to slowly soluble
phosphatic fertilizers is longer than the
response to rapidly soluble ones, but the
results from response duration trials are
still scanty (figures 5 and 6) due to short
experimentation periods. It has generally
been believed that the effect of phosphorus
fertilization does not diminish before 20 or
30 years, but especially in the case of easily
soluble fertilizers the culmination period
seems to be much earlier, possibly in the
fifth or sixth year after fertilizing. The
effect of e.g. draining intensity must,
however, be especially emphasized; it seems
probable that where early culmination of
the fertilizer effect has been found, the
soils have not been thoroughly drained.

Among the phosphatic fertilizers tested,

ground phosphate was found to be clearly
more economical than the others. Raw
phosphate, which is cheaper and would
probably have given the same growth
response than ground phosphate, was,
however, not tested. In earlier studies con-
cerning the effect of basic fertilization at
Kivisuo, the best results were obtained by
PK-fertilization. It would seem that the raw
phosphate-based PK-fertilizer developed for
use in our peatland forests is well suited
for this purpose.

Since the growth responses to the various
phosphatic fertilizers were quite similar,
their mutual order of economicality can be
computed from their price per quantity of
phosphorus. Some savings can probably be
realized by using less superphosphate per
forest area. In this experiment, for instance,
the smallest superphosphate dose gave
similar responses as higher doses of other
fertilizers (figure 3). This leads us to
mention the possibility of fertilizing peat-
land forests with small doses of super-
phosphate at short intervals of 8—10 years,
taking advantage of the rapid and large
initial responses to super. Our peatland
forests, however, urgently require basic
fertilization and exhibit large responses to
slowly soluble phosphatic fertilizers. Expe-
riments with both easily and slowly soluble
phosphatic fertilizers have been started and
will provide more data in due time.



