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Hannu Mannerkoski ja Kustaa Seppala

LANNOITUKSEN VAIKUTUS ISTUTUSTAIMISTON ALKUKEHITYKSEEN
LYHYTKORTISELLA NEVALLA

Monikymmenvuotinen kokemus on osoitta-
nut, etteivit karut avosuot kykene ojitettuina-
kaan tuottamaan edes tyydyttivisti puuta luon-
taisten ravinteidensa varassa. Sikdli kuin til-
laisia kohteita siis otetaan kdytt6on, lannoitus
on vilttimidton toimenpide heti metsitysvai-
heessa. Jossakin mddrin epdselvdd on, mitd lan-
noitteita ja minkilaisia mddrid on tarkoituksen-
mukaisinta kiyttdd.

Pddosa kotimaasta kidytOssi olevaa metsitys-
lannoituksista julkaistua tietoa on periisin Lei-
vonmien Kivisuolta, jonne runsaan kymmenen
viimeisen vuoden aikana on perustettu mittavat
lannoituskoesarjat (esim. Huikari ja Paar-
lahti 1966). Vaikuttavimmaksi aineeksi on
ndissi kokeissa osoittautunut fosfori, joka jo
varsin vihiisind annoksina saa pienissd taimissa
aikaan kasvun huomattavan lisiintymisen. On-
kin sanottu, ettd fosforin lisdys on karuilla soil-
la vidlttdimaton edellytys hyvien tulosten saavut-
tamiseksi. (Huikariym. 1963).

Myos kalin lisdys on Kivisuon kokeissa osoit-
tautunut vaikutukseltaan positiiviseksi, vaikka
madriltddn vihdisemmiksi kuin fosforin. Ka-
lin puutetta on todettu esiintyvin selvind pak-
suturpeisilla ja runsastyppisilli soilla (Hui -
kari ja Paavilainen 1968), usein pie-
nialaisesti vaihdellen. Mahdollinen kalin puute

ilmenee kuitenkin vasta muutaman vuoden ku-
luttua istutuksesta, kuusella nopeammin kuin
minnylli (Meshechok 1967). Typpilan-
noituksen tarvetta on yleensi vain rahkoittu-
neilla ja usein samalla kuivahkoilla soilla.

Saatujen kokemusten pohjalta on laadittu li-
hinnd metsityslannoituksiin tarkoitettuja laikku-
lannoitussuosituksia, joissa  yleislannoitteeksi
suositellaan joko suomaiden PK- tai Y-lannos-
ta, jalkimmiistd etenkin rahkoittuneille soille.

Kalia ja typped sisiltivilld lannoitteilla néyt-
tdd kuitenkin olevan, paitsi kasvua, istutuksen
yhteydessi my0s taimikuolleisuutta lisidvid vai-
kutus (esim. Heikurainen ym. 1966), joka
on sitd suurempi, mitd ldhemmiksi tainta lan-
noite levitetidn ja mitd suurempia annoksia
kdytetidn (esim Seppidld 1968). Pelkit fos-
forilannoitteet sen sijaan pienentdvdt istutus-
taimien kuolleisuutta (esim. Heikurainen
ym. 1966) ja vield ilmeisesti parantavat taimien
hallankestivyytti (Koskela 1968).

Tissd artikkelissa pyritidn kahden metsitys-
lannoituskoekentdn tulosten varassa pohtimaan
vastauksia seuraaviin kysymyksiin: mitd lannoi-
tetta tai lannoitekombinaatiota sekd kuinka
suurta lannoitemddrad olisi kidytettdvd karun
avosuon metsityslannoituksessa, jotta taimien al-
kukehitys olisi paras mahdollinen.

throwing blades were made longer and their
form improved. Moreover, one rotary ditcher
was equipped with a flexible rubber coupling
between the angle gear and the milling worm;
in this rotary ditcher the milling worm was also
equipped with three throwing blades.

Continued tests gave following results:

1) The improved rotary ditcher allowed
about double travel speeds (300...400 m/h
(meters per hour) and even 600 m/h) in
comparison with the equipment used in the
first phase of the study.

2) In order to restrain power consumption
the peripheral speed of the milling worm
should be kept at 6...7 m/s.

3) To keep the fluctuation of the torque
as small as possible the universal joints in the

power line should be in stright alignment as
neatly as possible. This should be taken into
careful consideration particularly when at-
taching the rotary ditcher to tractors of
different kinds.

4) A flexible rubber coupling as one part
of the power line decreases the fluctuation of
the torque. An effect of similar kind, although
smaller, is also obtained by wusing three
throwing blades.

5) The condition of the cutters is of deci-
sive importance for the power consumption.

Due primarily to the structural im-
provements that have been carried out on the
basis of results obtained from the present
study, trenching costs have decreased from an
average of 0.22 Fmk/m to about 0.07 Fmk/m.



KOEKENTAT JA KOEJARJESTELY

Molemmat koekentit sijaitsevat alueilla, joita
jo aikaisemminkin on kuvattu Helsingin yli-
opiston suometsitieteen laitoksen koetoimintaa
esiteltiessi. Tammelan kunnassa, Finlayson-
Forssa Oy:n maalla sijaitsevalta Haukivahon
suon lannoituskoekentiltd on julkaistu tietoja
taimien kuolleisuuden vilisistd suhteista (Hei-
kurainen ym. 1966). Ruoveden kunnassa,
Metsihallituksen ~ Korkeakosken hoitoalueen
maalla sijaitsevan Nuijanevan lannoituskoeken-
talli on puolestaan tutkittu eri lannoitemairien
ja -kombinaatioiden sekd pintakasvillisnuden
rehevoitymisen vilisid vuorosuhteita (Pdivid-
nen ja Seppild 1968). Seuraavassa esitetiin
lyhyt yhteenveto koekentisti ja -jirjestelysti.

Alkuperiiseltd suotyypiltdidin molemmat koe-
kentit ovat lyhytkortista nevaa. Haukivahon
suo on voimakkaasti rimpinen ja rahkainen ja
edustaa ndin suotyypin karuinta laitaa. Nuijane-
va puolestaan on selvisti viljavampaa varianttia,
paikoin jopa varsinaiseen saranevaan vivahtava.

Koekenttien paikalliskuivatus on toteutettu
1960-luvun alussa salaojituksena. Haukivahon
suolla kiytetty saranleveys on 25, Nuijanevalla
30 metrii.

Molempien kokeiden perusasetelma on sama.
Ne ovat arvottuja 4x43-faktorikokeita, joissa
tutkittuja  lannoitteita ovat QOulunsalpietati,
hienofosfaatti ja kalisuola, kullakin neljd tasoa
(0, 1, 2 ja 3) ja nelji toistoa. Haukivahon
suolla on lisiksi kolmella alimmalla tasolla hie-
nofosfaatin ja tuomaskuonan vertailu. Ruutu-
jen kokonaismidird on sielld titen 384, Nuija-
nevalla 256 kappaletta. Lannoitus suoritettiin
Haukivahossa laikkulannoituksena ja Nuijane-
valla hajalannoituksena. Kiytetyt lannoitemii-
rdt olivat:

a) Haukivahon suo:

Lannoitustaso

1 2 3
Lannoite Lannoitemiird, g/taimi
Oulunsalpietari
(25 % N) 20 40 60
Hienofosfaatti
(33 % P.0s) 15 30 45
Tuomaskuona
(15 % P:Os) 35 70 —
Kalisuola
(50 % K:0) 10 20 30

b) Nuijaneva: 0, 100, 200 ja 300 kg vaikuttavaa ai-
netta (N, P:Os ja K:O) hehtaarille.

Haukivahon suolle koe perustettiin kevdilld
1964. Istutuksessa kiytettiin 2--1-vuotiaita
minnyn taimia. Taimet istutettiin kahden met-
rin vilein, joten 12,5 x 12,5 metrin koealalle
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tuli 36 tainta. Lannoitus tehtiin istutuksen yh-
teydessd. Vaikeiden olosuhteiden (rimpisyys
ja rahkamittiisyys) vuoksi ensimmiisten vuo-
sien taimikuolleisuus oli wvarsin suuri (vrt.
Heikurainen ym. 1966), minki vuoksi tai-
mistoa on myShemmin tiydennetty.

Nuijanevalle istutettiin 1--1-vuotiaita mén-
nyn taimia myds kahden metrin vilein kevidilld
1965. Samana vuonna elo-syyskuun vaihteessa
suoritettiin hajalannoitus kdyttien samankokoi-
sia ruutuja kuin Haukivahon suollakin.

Kokeet inventoitiin syksylli 1969. Tilléin
mitattiin taimien koko pituus sekd latvakasvai-
men pituus vuosina 1968 ja 1969. Hajalannoite-
tulla kentilld mitattiin 20 koealan keskipistettd
lihinnd olevaa tainta, laikkulannoitetulla kaikki
elossa olevat taimet. Viimeksi mainitulla alueel-
la selvitettiin lisiksi, monessako lannoituslai-
kussa esiintyi koivun taimia (koivulajeja ei
eroteltu).

MANNYN TAIMIEN KASVU

aimien kasvun tunnuksena kiytetdin seu-
raavassa kahden viimeisen vuoden latvakasvain-
ten yhteenlaskettua pituutta. Tulokset on las-
kettu ja erojen merkitsevyyttd punnittu tavan-
omaisin menetelmin.

Kuvassa 1 esitetddn kiytettyjen lannoitteiden
(Oulunsalpietari, hienofosfaatti ja kalisuola)
padvaikutukset eri tasoilla siten, ettd pylvait
osoittavat pituuskasvun lisiyksen suuruutta O-
tasoon verrattuna, erikseen kummankin koeken-
tin osalta. Havaitaan, ettei sen enempii typpi-
kuin kalilannoituskaan ole lisinnyt taimien pi-
tuuskasvua. Hienofosfaatilla on sen sijaan selvi
kasvua parantava vaikutus. Hajalannoituskoe-
kentdlid jo pienin kdytetty lannoitemdidrd on
ollut niin tehokas, etti annoksen nostaminen
kaksin- tai kolminkertaiseksi ei ole merkitse-
visti lisinnyt kasvua. Laikkulannoituskokeessa
alimmalla hienofosfaattimdirilli (15 g/taimi)
on saatu aikaan neljd viidesosaa siitd kasvunli-
siyksestd, joka on saavutettu kaksinkertaista-
malla annos.

Lannoitteiden keskindisten vuorovaikutusten
puuttuminen nahdddn taulukoista 1 ja 2. Suo-
ritetut Jaskelmat osoittivat, etteivit tutkitut
lannoitteet ole sen enempdd vahvistaneet kuin
heikentineetkddn toistensa vaikutusta.

KOIVUN TAIMIEN SYNTYMINEN

Kuvasta 2 nihddin, ettd fosfori on ollut rat-
kaiseva tekiji myOs koivun taimien syntymi-
seen. Lannoituslaikuissa, joista fosfori puuttuu,
ei ole kiytinnollisesti katsoen lainkaan koivun
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Kuva 1. Lannoituksen vaikutus minnyn taimien pituuskasvuun vuosina 1968 ja 1969 eri lannoitussoilla
(1, 2 ja 3) Haukivahon suon ja Nuijanevan koekentilli.

Fig. 1. Effect of fertization on the height growth of young pines (shown on the vertical axis as the increase
obtained in comparison with the growth of the O-level plots) in 1968 and 1969 by different degree levels
of fertilizer application (1, 2 and 3). Haunkivaho and N uijancva gogs.

taimia, Fosforilannoitetuista laikuista niiti on
kuuden lannoitusta seuranneen kasvukauden ai-
kana syntynyt joka neljinteen. Koivuttuneiden
ruutujen maird ei merkitsevisti lisddnny fosfo-
riannoksen suuretessa 15 grammasta.

Fosforin lisind my0s kali ja typpi nidyttdvit
lievisti vaikuttavan syntyvien koivun taimien
mddrdin. Kuvan 2 osoittamassa tilanteessa
O-tason ja 3-tason vidlinen ero on seki kalilla
ettd typelld merkitsevin rajoilla.
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Kuva 2. Koivuttuneiden laikkujen runsausprosentti
eri lannoitustasoilla (1, 2 ja 3) Haukivahon suolla.
Fig. 2. Percentage of patches with birch wildlings at
different degree levels of fertilization (1, 2 and 3).
Haukivabo bog.

HIENOFOSFAATTI JA TUOMASKUONA

Seuraavassa tarkastellaan, onko tuomaskuo-
nan ja hienofosfaatin vaikutustehossa ollut ero-
ja silloin, kun vaikuttavaa ainetta on lannoit-
teessa annettu yhti paljon. Alla oleva asetelma
kuvaa fosforilannoitteiden vaikutusta taimien
pituuskasvuun.

Lannoitustaso
0 1 2
Lannoitelaji vuosien -68 ja -69 pituuskasvu, cm
Hienofosfaatti 77 243 27,7
Tuomaskuona ’ 254 254

Hienofosfaatilla lannoitetuilla ruuduilla tai-
mien pituuskasvu on lannoitustasolla 2 ollut
merkitsevisti suurempi kuin tuomaskuonalla
lannoitettujen taimien.

Seuraava asetelma kuvaa tutkittavien lannoi-
telajien vaikutusta koivun taimien syntymiseen.

Lannoitustaso
0 1 2
L elaii koivuttuneita lannoituslaikkuja,
annoiielajl % koko miiristd
Hienofosfaatti 03 25,8 28,9
Tuomaskuona ’ 18,9 214

Molemmilla tasoilla on koivuttuneiden laik-
kujen osuus hienofosfaattilannoituksessa mer-
kitsevdsti suurempi kuin tuomaskuonalannoi-
tuksessa.

Suoritetut vertailut antavat aihetta pddtelld
hienofosfaatin olevan vaikutukseltaan jonkin
verran tuomaskuonaa tehokkaampi. Samansuun-
taisia tuloksia on esitetty myds Norjasta
(Meshechok 1967).



Taulukko 1. Minnyn taimien keskimiiriinen pituuskasvu (1968 ja 1969) eri lannoitekombinaatioissa

kivahon suolla.

Table 1. Mean beight growth of young pines in plots treated with different fertilizer

Hankivabo bog (1968 and 1969).
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Hau-

combinations in

Hienolosfaatti — Rock-phosphate powder
Lannoite -
Lannoitus-
Fertilizer taso Keskim.
Level of 0 ! 2 3 Average
fertilization
0 8,0 25,4 275 27,5 22,1
Oulun- 1 7.9 245 2756 27°0 218
p 2 7,1 24,5 28,6 294 224
Oulu 3 7.8 22,7 27,2 26,3 21,0
saltpeter '
ﬁ:z’jg‘eg 7,7 24,3 27,7 27,6 21,8
. 0 7,7 23,0 27,7 25,2 20,9
Kalisuola 1 7,8 23,8 283 29,0 222
Porassium 2 7.4 24,2 27,8 27,4 21,7
salt 3 79 26,1 27,2 28,5 22,4
ﬁjf;i’;e' 7.7 243 27,7 27,6 21,8
Kalisuola — Potassiam salt
Keskim.
0 1 2 3 Average
0 22,4 239 19,7 22,3 221
0‘111‘.1;; . 1 18,7 215 236 23.2 218
saipt 2 2211 2272 22,5 22,7 224
Ouln 3 20,5 21,2 21,0 214 21,0
saltpeter I
Ijj;;‘;e' 20,9 222 21,7 224 218

YHTEENVETO JA PAATELMAT

Edelld esitellyt lyhytkortisilla nevoilla suo-
ritetut metsityslannoituskokeet antoivat tulok-
sen, jonka mukaan vain fosforilannoitus on
kyennyt lisidmaddn istutustaimien ensimmdisten
kityksettomiksi sekd yksin niitd kdytettdessd
ettd my0s fosforin lisind.

Ilmeisesti karujenkin avosoiden pintakerrokses-
sa on kasvien kdytssd sen verran helppoliukois-
ta kalia, ettd se riittdd muutaman vuoden ajaksi
pienten istutustaimien tarpeisiin. Vastaavanlai-
set norjalaiset koetulokset (Meshechok
1967) osoittavatkin, ettd kalin puute ilmenee
vasta joitakin vuosia istutuksen jilkeen. Kivi-
suon metsitys- ja lannoituskoekentilli saadut

ehkd hieman poikkeavat tulokset saattavat joh-
tua siitd, ettd suolla on metsityshetkelld puut-
tunut pintakerros ja ettd kdytetty turpeennos-
tomenetelmd on tehokkaasti huuhtonut tur-
peesta sen vihiiset kalivarat.

Karuilla avosoilla joudutaan joka tapaukses-
sa suorittamaan tdydennyslannoituksia jo muu-
tamia vuosia metsityslannoituksen jilkeen, jos
taimiston kehitys halutaan turvata. Tuntuisi ti-
midn vuoksi jarkevdltd siirtyd tutkituntapaisilla
alueilla metsityksen yhteydessi pelkkiin fosfo-
rilannoitukseen. Sopivinta lienee kdyttdd hieno-
tai raakafosfaattia, jolloin lannoitteen sijoitus-
paikalla taimeen ndhden ei ole sellaista mer-
kitystd kuin helppoliukoisempia lannoitteita
kdytettdessi. Muutaman vuoden kuluttua seu-
raisi uusintalannoitus, jossa olisi mukana myos
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Taulukko 2. Minnyn taimien pituuskasvu (1968 ja 19G9) eri lannoitekombinaatioissa Nuijanevalla.

Table 2. Mean height growth of young pines in plots treated with different fertilizer combinations in Nui-
janeva bog (1968 and 1969).

Hienofosfaatti — Rock-phosphate powder
Lannoite
Fertilizer Lannoitustaso 0 1 P 3 Keskim.
Level of fertilization Average
0 19,8 31,6 33,6 34,7 299
Quluqsal- 1 20,6 31,7 32,9 35,5 30,2
pietart 2 27,4 33,7 32,9 32,8 31,7
Oulu 3 29,3 32,2 33,2 34,7 324
saltpeter
Keskim.
Average 24,3 32,3 331 344 31,0
0 239 30,1 322 329 298
Kali- 1 23,0 33,8 33,1 33,6 30,9
suola - 2 24,9 32,6 34,7 35,5 31,9
Potassinm 3 25,3 32,7 32,5 35,7 31,6
sals
Keskim.
Average 243 323 33,1 344 31,0
Kalisuola — Potassinm salt
Keskim.
0 1 2 5 Average
0 27,4 31,0 29,5 31,8 29,9
Quluqsal- 1 30,1 30,2 31,6 28,8 30,2
pietari 2 32,1 29,8 32,3 32,5 31,7
Ouln 3 29,5 32,6 34,3 33,0 32,4
saltpeter
Keskim.
Average 29,8 30,9 31,9 31,6 31,0

kalia ja karuimmilla soilla lisaksi typped. Tdlld
tavoin saataisiin taimien alkukehityksen no-
peutumisessa tiysi hy6ty, mutta viltyttdisiin
typpi- ja kalilannoituksen kiytossi istutuksen
yhteydessi ilmenneistd haittavaikutuksista.
Fosforilannoitus  osoittautui  tirkeimmaiksi
my0Os koivun taimien syntymisessi. Typpi ja
kali ovat mahdollisesti lisinneeet jonkin ver-
ran fosforin vaikutusta, mutta ilman fosforia
ei koivun taimia ole syntynyt ollenkaan. Niyt-
tad siis siltd, etta lannoituksella, joka saa ai-

kaan parhaan minnyn taimien kasvun, saadaan
my0s syntymiddn alueelle koivun taimia, rau-
duskoivunkin., Tdten tulee viljelyn yhteydessd
minnyn taimistoon biologisesti edullinen puu-
lajisekoitus. Koivun myohemmistd kehityk-
sestd tamintapaisilla kasvualustoilla ei kuiten-
kaan vie.d ole tietoja.

Mukana ollut fosforilannoitteiden vertailu
tukee entisid tietoja siitd, ettd fosforilan-
noitteena voidaan hyvin kdyttdid my0s tuomas-
kuonaa.
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ON THE INFLUENCE OF FERTILIZATION ON THE INITIAL DEVELOPMENT OF
PLANTATIONS IN OPEN LOW-SEDGE BOGS

The article describes two experiments on the
influence of different combinations of fertiliz-
er on various rates of fertilizer application
on the growth of young pine plantations. Ferti-
lization and planting were carried out sim-
ultaneously in 1964 (Haukivaho bog) and in
1965 (Nuijaneva bog). The fertilizers used were
Oulu saltpeter (calcium-ammonium nitrate),
rock-phosphate powder and potassium salt. Four
levels of fertilization were employed: namely, 0,
100, 200 and 300 kg/ha of each of N, P,O;
and K,O. In one of the experimental areas
(Haukivaho bog) spot fertilization was em-
ployed and in the other (Nuijaneva bog), broad-
cast fertilization. Measurements on the pine
plantations were done in the fall of 1969.

In both of these areas phosphorus was the
only nutrient which increased the height growth
of the pines. Nitrogen and potash showed no
statistically significant effect, were they applied
as such or together with phosphorus. The small-
est amount of the rock-phosphate applied gave

already almost full increase of growth (Fig. 1,
Tables 1 and 2).

In the area treated with spot fertilization the
number of patches was counted in which birch
wildlings were encountered. The number of
birch seedlings was clearly dependent on the
quantity of phosphorus applied; in patches with-
out phosphorus fertilization no birch was found.
In this respect nitrogen and potassium gave a
slight positive effect only when applied to-
gether with rock-phosphate powder (Fig. 2).
In this area Thomas phosphate was also used
for fertilization. Its effect on the growth of
the pines was similar to that of rock-phosphate
but with regard to the occurrence of birch
wildlings, the latter seemed slightly superior.

On the basis of the results from these ex-
periments we may also conclude that even bogs
deficient of potassium naturally do not display
any potash deficiency in the course of several
years after planting.
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