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Kalevi Karsisto

LANNOITUKSEN VAIKUTUKSEN KESTOAJASTA SUOMETSISSA

ON THE DURATION OF THE EFFECT OF FERTILIZER
APPLICATION TO PEATLAND FORESTS

JOHDANTO

Lannoituksen vaikutuksen kestoaikana tur-
vemailla on yleisesti pidetty 20—30 vuotta.
Valaistusta kysymykseen ovat antaneet ldhin-
ni vanhat tuhkalannoituskokeet, joilla onkin
saavutettu edelli mainittu vaikutusaika.

Lannoitteilla suoritetut kokeet ovat piiosal-
taan nuorempia, joskin yksittiisid kokeita
perustettiin jo 1930-luvulla. Suurimmat koe-
sarjat, joissa on nykyajan vaatimuksia vastaava
koetekniikka ja mm. riittivin tehokas ojitus,
on perustettu vasta vuoden 1960 jilkeen. Tésti
syystd lannoituksen vaikutuksen kestosta ei ole
pystytty muodostamaan tarkkaa kisitysti, eten-
kin kun tulokset ovat koekohtaisesti vaihdelleet
huomattavasti. Esimerkiksi laikkulannoitusta
kéytettiessi on lannoitusvaikutuksen havaittu
taantuneen 4—6 vuodessa, mutta vastaavasti
loytyy metsintutkimuslaitoksen suontutkimus-
osaston aineistoista laikkulannoituksia, joissa
vaikutus on jatkunut voimakkaana jopa 30
vuotta.

Kaikki lannoituksen vaikutuksen kestoaikaa
koskeva tietous olisi tarpeellista ryhdyttiessi
suunnittelemaan jatkotoimenpiteiti ja padtti-
miin lannoitusten uusinta-ajankohdasta. Koska
asiasta on ollut vihdn yhteniisid tietoja, on
allekirjoittanut halunnut koota yhteen saata-
vissa olevat, lihinni muiden tutkimusten yhtey-
dessi havaitut tulokset. Nyt esiteltiviit tulokset

eiviit ole lopullisia, silld jo tarkasteltavat aika-
jaksot ovat siihen tirkeimpien aineistojen osalta
litan lyhyiti.

AINEISTOT

Metsintutkimuslaitoksen suontutkimusosas-
ton toimesta perustettiin vuonna 1961 eri puo-
lile maata useita fosforilannoitelajikokeita
(tarkemmin, sanottuna viidelle paikkakunnalle
seitsemiin kenttid). Niissd kiy tettiin eri fosfori-
lannoitteista kolmea tasoa 50, 100 ja 150 kg
Po0s/ha. Vuonna 1965 perustetuissa uusissa
lajikokeissa (12 kenttiid) kiytettiin jéilleen ta-
soja 50, 100 ja 150 kg P90s/ha. Molemmissa
koesarjeissa on fosforin ohella annettu myos
typpei ja kalia.

Edelld mainittujen fosforilannoitelajikokeiden
lisiksi on kestoaikakysymystd tarkasteltu met-
sintutkimuslaitoksen ~ Pyhiikosken  kokeilu-
alueessa sijaitsevien lannoituskokeiden avulla.
Niitd turvemaiden lannoitusta kisittelevii ko-
keita on Muhoksella noin 200. Mitattuja lan-
noitusruutuja on yhteensd yli 3 000 kpl, joista
pédosaa ei kuitenkaan ole voitu tissi yhteydessi
kiyttid hyviksi kokeiden nuoruuden takia.
Témin lisiksi on tukea saatu Parkanon tutki-
musaseman alueella sijaitsevien kokeiden anta-
mista tuloksista.

Pyhikosken tutkimusaseman toimesta on mi-
tattu my6s metsihallituksen Pohjois-Pohjan-
maalle perustamia lannoituskokeita. Naistd tir-
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keimmin aineiston muodostavat vuosina 1961
ja 1962 Piipsannevan koeojitusalueelle suori-
tetut saroittain vaihdelleet lannoitukset. Moni-
puolisemman kisityksen saamiseksi kyseessi
olevasta asiasta on syksyn 1971 kuluessa suori-
tettu mittauksia myos Porin ja Kajaanin met-
sinparannuspiirien alueille perustetuilla lannoi-
tuskokeilla.

Kisiteltivin ongelman selvittimiseen kiytet-
tivissi olleen runsaan lannoituskoemateriaalin
avulla on pyritty muodostamaan Kkisitys lan-
noituksen vaikutuksen kestoajasta turvemailla,

ja vaikka my6hemmaissi vaiheessa esitettivit -

koetulokset ovat vain esimerkkitapauksia, on
todettava niiden taustan olevan huomattavasti
laajemman.

LANNOITUKSEN VAIKUTUKSEN TOTEAMISESTA

Kéytinnén ojitusalueilla lannoituksen vaiku-
“tuksen tismillinen toteaminen on vaikeaa, silld
puuston kasvuun on -samanaikaisesti vaikutta-
massa useita tekijoiti. Lannoittamattomien ver-
tailualojen olemassaolo olisi paitelmien teolle
aivan vilttimatontai.

Turvemaiden lannoituskohteet on ojitettu
ennen lannoitusta useinkin lihes samanaikai-
sesti, josta syysti on vaikeata erottaa koko-
naisvaikutuksesta ojituksella saatua kasvunli-
siysti. Varsinkin ravinnerikkaammilla soilla
saadaan elpymiskykyisessi puustossa jo tehok-
kaalla ojituksella erinomainen tulos. Niin ollen
alueella, joka on ojitettu juuri ennen lannoi-
tusta, saatu reaktio sisiltdd lannoituksen ja
ojituksen vaikutuksen. Puuston kasvun jatkues-
sa kauan voimakkaana helposti luetaan timi
lannoituksen tiliin.

Kuvassa 1 esitetdin periaatepiirroksena puus-
ton reaktio ojituksen ja lannoituksen jilkeen
sekd samalla alueella pelkilld ojituksella saavu-
tettu kasvun paraneminen. Niiden kiyrien vili
kuvaa todellista lannoituksella saatua lisdysti.
Taimiston kohdalla olisi ojitustulosta vieli tar-
kasteltava luontaisen kasvun kiihtymisen va-
lossa. Niitd eri tekijoiti emme kuitenkaan kiy-
tannon lannoitusalueella pysty erottamaan.

KESTOAIKAAN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Vaikutuksen kestoaikaan liittyvien eri teki-
joiden eritteleminen on vaikeaa jo sen takia,
etti useinkin puiden kasvun heikkenemiseen
on yhtiaikaa vaikuttamassa useampia tekijoiti.
Kerittyd aineistoa tarkastellaan seuraavassa
erikseen niiden tirkeimpien tekijéiden osalta,
joista vaikutuksen kestoaika niyttiisi riippuvan.
Niami tirkeimmit tekijit ovat:

(ojituksella ja) lannoituksella saatu kasvu

lannojtuksella saatu
kasvunlisdys

Kasvu

ojitus- ja lannoitusajankohta

1 2 3 ] 5 6 7 8 9 10
Lannoituksen jilkeinen kasvukausi

Kuva 1. Periaatepiirros ojitettujen ja lannoitettujen
puiden kasvusta verrattuna pelkistiin ojitettujen pui-
den kasvuun. Kiyrien vili kuvaa todelista lannoituk-
sen aiheuttamaa kasvunlisiystd, joka kidytinnén lan-
noitusaloilla on vaikeasti miiritettivissi vertailualojen
puuttuessa.

Fig. 1. Increment of stands that have been drained
and fertilized as compared with stands that have
only been drained. The area between the curves
shows the increase in growth produced by fertilizer
application.

1. Annettu ravinnemiiri

Pyrittiessd pitkdian vaikutusaikaan metsipuo-
lella on lihtokohtana pidetty varastoon lan-
noittamista ja varsinkin turvemaiden kohdalla
on kiytinndssi ajateltu voitavan miéirien nosta-
misella jatkaa vaikutuksen kestoa. Lannoituk-
sessa annettujen ravinteiden sitoutuminen on
kuitenkin erittiin tehokasta. Ravinteita ottaa
ensinnikin pintakasvillisuus, jonka jilkeen vuo-
rossa on pieneliosto. Vieli ennen ravinteiden
joutumista puiden ulottuville tapahtuu kemial-

- lista sitoutumista.

Seuraavasta asetelmasta kiy ilmi viiden koe-
kentin keskiarvona annetun ravinnemaéirin vai-
kutus saatavaan lannoitusreaktioon:

NK-lannoituksen ohella v. 1965

annettu P905-miiri kg/ha

50 00 150
Koepuiden lannoitusta edel-
tineen kasvun avulla lihto-
tasokorjattu pituuskasvu
(em) koevuosina 1965—1971
eri fosforilajien ja viiden 134,8 137,8 140,2

koekentin keskiarvoina.
(Kukin luku on 60 ruudun
keskiarvo.) Vertailualojen
kasvu samassa ajassa 75 cm.

Kaytettivii lannoiteméirii nostamalla ei ole
niytetty padsevin selviin tulokseen. Suurem-

malla miérilli on saatu vain hieman parempi
kasvu.



2. Kiytetyn lannoitteen vaikutus

Yleisesti on todettu fosforilla ja kalilla saa-
tavan pitkiaikaisempi vaikutus kuin typelld.
Typpilannoituksen vaikutusajaksi on esitetty
kangasmaita vastaavasti 5—7 vuotta. Esimer-
kiksi Paavilainen on piitynyt lannoitelajik okei-
den yhteydessi typen osalta pituuskasvussa
kahdeksan kasvukauden vaikutukseen ja on
samassa yhteydessi todennut fosforin vaikutuk-
sen jatkuneen vield viimeisimpind mittausvuon-
na ja titen olleen vihintiéin 10 vuotta.

Téstd johtuen voidaan ajatella lannoituksen
vaikutuksen keston turvemailla riippuvan en-
sinnikin siitd, onko kiytetty pelkkid PK-lan-
noitusta vai onko tarvittu NPK-lannoitusta.

NK-lannoituksen
ohellav. 1965
anne ttu fosfori-
lannoitelaji

Superfosfaaltti
Hienofosfaatti
Raakafosfaatti

Kuten asetelmasta havaitaan, ¢i niiden fosfo-
rilannoitteiden vaikutuksessa ole kiytintdi aja-
tellen mitdén eroa. Superfosfaatilla on alkuun
saatu hieman nopeampi vaikutus. Ero on kui-
tenkin ollut vain yhden senttimetrin luokkaa.
Vastaavasti hidasliukoisilla lajeilla on teorian
mukaisesti vaikutus sdilynyt voimakkaampana
vieli seitsemiintend kasvukautena, eron kui-
tenkin jdddessd superfosfaattiin verrattuna ole-
mattomaksi. Niin ollen muut tekijit kuin vai-
kutuksen voimakkuus tai kestoaika ratkaisevat
fosforilannoitelajien edullisuuden.

3. Annettujen ravinteiden suhteet

Puut tarvitsevat lukuisia ravinteita, joista tir-
keimmit ovat typpi, fosfori ja kali. Minty ja
kuusi ottavat niiti pédravinteita alustastaan
suunnilleen seuraavissa suhteissa: (N) 10 : (P)
1 : (K) 3. Turvemailla lannoituksena annetaan
useimmiten suometsien PK-lannosta 400 kg/ha,
joka sisiltdd fosforia (P) ja kalia (K) suhteessa

NK-lannoituksen = Ravinnesuhteet
ohellav. 1965 lannoituksessa
annettu Py05- N:P:K
{ miira kg/ﬁa
50 4,6:1:1.3
100 23:1:1,3
150 15:1:1,3

ol

Jilkimmdisessi  tapauksessa tiyslannoituksen
ollessa kyseessi, on odotettavissa lannoituksen
vaikutuksen keston muodostuvan typelld saatua
vaikutusta vastaavaksi.

Koska tirkein soille lisittivistd ravinteista on
fosfori, on eri fosforilannoitelajien vaikutuk-
sien vertaamiscksi perustettu erikoiskoekenttii.
Kéytinnén kannalta tirkeimmit fosforilannoit-
teet ndissi tutkimuksissa oval olleet super-,
hieno- ja raakafosfaatti.

Seuraavassa asetelmassa esitetiidin viiden koe-
kentin keskiarvoina eri fosforilannoitelajeilla
heti lannoitusta seuraavana kesiini, siis toisena
kasvukautena, seki my6hemmin neljintend ja
seitsemintlend kasvukautena saadut pituuskas-
vut:

Koepuiden lihi6tasokorjattu pituuskasvu
eri vuosina (cm) kiytettyjen Po0g-mii-
rien ja viiden koekentiin keskiarvoina.
(Kukin luku on 45 ruudun keskiarvo.)

1966 1968 1971
11,7 23,0 25,3
10,9 23,5 25,4
10,5 22,8 25,7

1 : 1,2. Ravinnekdyhempien soiden kohdalla
tulee mukaan myds typpi, jolloin kiytettiessi
esimerkiksi ureaa 100 kg suometsien PK-lan-
noksen (400 kg/ha) ohella, muodostuvat ravin-
teiden suhteet seuraaviksi: 1,2 (N) : 1 (P) : 1,2
(K). Toisin sanoen kiytinnén lannoituksissa
ndyttiisi olevan liian vihin kalia ja toisaalta
typen osalta joudutaan luottamaan turvemaiden
luontaiseen typpivarastoon.

Teoreettisestikin tuntuu vaikealta antaa yh-
delli ainoalla lannoituksella puille ravinteita
oikeassa suhteessa pitkdd ajanjaksoa varten,
koska puut kiyttivit nditd eri midrii. Toisaalta
pitkdn vaikutusajan saamiseksi nostettaessa ker-
talannoituksessa yhden ravinteen kiyttomairsi/
ha muodostuisivat ravinnesuhteet virheellisiksi.

Annettujen ravinteiden suhteiden vaikutuksen
selventéimiseksi esitetidéin seuraavassa asetelmas-
sa Muhoksella sijaitsevan fosforilannoitelajiko-
keen tulokset neljin viimeisimmin kasvukauden
osalta:

Lannoituksella saadut liht6-
tasokorjatut pituuskasvun li-
siykset (em) eri vuosina.

Tulos eri fosforilajien keski-
arvona. (Kukin luku on 12 ruu-
dun keskiarvo.)

1968 1969 1970 1971
17,9 11,9 11,4 5,0
18.4 9,5 7,1 3,7
17,2 9,5 7,3 2,6



52

Kuten asetelmasta havaitaan, niyttéisi varsin-
kin suurimman fosforiméirin saaneiden ruutu-
jen kasvu alkaneen pudota ravinnesuhteiltaan
tasapainoisemman lannoituksen (50 kg P9o0s/
ha) saaneiden ruutujen kasvua nopeammin. Syy-
nid lannoituksen vaikutuksen heikkenemiseen
lienee typen loppuminen, silli kaikki lannoi-
tetut saivat saman miérin ureaa 100 kg N/ha.
Erityisesti on huomattava kyseisellid koekentilld
puiden reagoinnin lannoitukseen olleen erittdin
voimakkaan, josta syystd varsinkin puiden y-
pen kiytté on ollut runsasta. Kalin miéri on
ollut porrastettu fosforimiérin mukaan, josta
syysti kyseessii ei pitiiisi ensisijaisesti olla kalin
puulos, vaikka kiytelyt kalimidrit ovat olleet
vihiisia.

4. Ojituksen tehokkuus

Luontaisen ravinteisuuden varassa toimittaes-
sa ei ole taloudellista pyrkii suurecmpaan oja-
tiheyteen ja ojituksen tehokkuuteen kuin mihin
ravinnevarat riittivit. Vastaavasti on turha lan-
noittaa heikosti ojitettuja alueita, silld tillsin
puiden kasvua rajoittavaksi tekijiksi muodostuu
vesilalous.

Lannoituksen vaikutuksen voimakkuus seki
edelleen vaikutuksen kestoaika liittyvit lihei-
sesti ojituksen tehokkuuteen. Myds pitkin vai-
kutusajan edellytyksenii oleva ravinteiden luon-
tamen kierto vaatisi erittidin tehokasta ojitusta.
Samoin on vaikea kuvitella typpedi mobilisoi-
tuvan turvemaiden suurista typpivaroista hei-
kosti ojitetuilla alueilla.

Vaillinaisesti ojitetulla alueella voidaan ravin-
teiden lisiykselldi aluksi saada selvd reaktio,
mutta lannoitusvaikutus menee nopeasti ohi.

1 2 3 4 5 6 7 8

Lannoituksen Jilkeinen kasvikausi

Kuva 2. Jyrsimelli vuonna 1962 ojitetussa rimemin-
nik6ssi lannoituksella saatu puiden pituuskasvun lisiys
eri vuosina lannoituksen jilkeen. Lannoitteena vuonna
1963 annettiin suomaiden Y-lannosta (10—12—6) 700
kg/ha. (Saatu tulos on 14 ruudun keskiarvo.)

Fig. 2. Increase in height growth in the years after
application. The area was drained in 1962 using a
rotary ditcher, and fertilized in 1963 using 700 kgl/ha
of NPK fertilizer (10—12—6).

g \ - ojitettu
/ \\ / ja lannoitettu

, pelkkd tehokas
ojitus

Pituuskesvu

lannoituksella
saatu kasvunlilsays

Tehostetun ojituksen ja lannoituksen jdlkeinen kasvukausi

Kuva 3. Kahden vuonna 1965 perustetun fosfori-
lannoitelajikokeen keskiarvoina tehokkaalla ojituksella
ja tiyslannoituksella saadut puiden pituuskasvut eri
kasvukausina. Kyseiset Muhoksen ja Sonkajirven koe-
kentiit oval sararimeiti. (Ojituksen ja lannoituksen
kidyri on 72 ruudun ja pelkin ojituksen tulos 12
ruudun keskiarvo.)

Fig. 3. Height growth on sedge pine swamp in the
years after application. Fertilizer application was
performed in 1963 using phosphorus fertilizer,

Tami kdy selvisti ilmi metséntutkimuslaitoksen
Parkanon tutkimusasemalla suoritetusta kokees-
ta, jossa jyrsinojilla vaillinaisesti kuivatulle
alueelle annettiin vuonna 1963 lannoituksena
suometsien Y-lannosta 700 kg/ha. Kuten ku-
vasta 2 havaitaan, on lannoituksen vaikutus
beikentynyt selviisti jo neljinnen kasvukauden
jilkeen.
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Tehostetun ojituksen ja lannoituksen jelkeinen kasvukausi

Kuva 4. Kahden vuonna 1965 perustetun fosfori-
lannoitelajikokeen keskiarvoina tehokkaalla ojituksella
ja tiyslannoituksella saadut puiden pituuskasvut eri
kasvukausina. Kyseiset Rautavaaran ja Enon koe-
kentiit ovat rahkaisia tupasvillarimeiti. (Ojituksen ja
lannoituksen kiyri on 72 ruudun-ja pelkin ojituksei
tulos 12 ruudun keskiarvo.)

Fig. 4. Height growth on cottongrass pine swamp in

the years after application. Fertilizer application
was performed in 1965 using phosphorus fertilizer.



5. Suotyypin luontainen ravinteisuus

Yleisesti odotetaan viljavilla soilla saatavan
pitkdaikainen lannoitusvaikutus, koska ajatel-
laan suon luontaisen ravinteisuuden auttavan
pitkin vaikutuksen saamisessa. Kuitenkin te-
hokkaalla ojituksella saadaan jo keskinkertaisilla
soilla aikaan voimakas puuston kasvun elpymi-
nen. Kun lannoituksella saatava kasvu pysihtyy
maksimitasolle 4—5 vuoden peristid, alkaa sa-
manaikaisesti lannoittamattomilla vertailuruu-
duilla huomattava puuston kasvun elpyminen.
Vaikka nidenniisesti lannoitusvaikutus ei ole
vihentynyt, todellinen lannoituksella saatu kas-
vunlisiys vihenee siti mukaa, kun vertailu-
ruudut kiihdyttivit kasvuaan (kuva 3).

Ravinnekoyhilld suolla puiden kasvua ensi-
sijaisesti rajoittaa ravinteiden puute, josta syysti
pelkilld ojituksella ei saada riittivdd puuston
kasvun elpymisti, ainakin tillainen lihtokoh-
daltaan heikko ja kitulias puusto vaatii tehok-
kaankin ojituksen jilkeen huomatiavan pitkin
ajan elpyikseen. Ravinnekoyhilld suolla saa-
daankin lannoituksella erittiin suuri suhteelli-
nen kasvunlisiys. Koska pelkilld ojituksella
ei puustoa saada elpymiin ravinteiden puutteen
rajoittaessa kasvua, niytettiisiin lannoituksella
saatavan myos pitempi vaikutusaika kuin ra-
vinnerikkaampien soiden kohdalla, kuten kuvas-
ta 4 havaitaan.

Koska ravinnekdyhilld soilla lihtépuusto on
kuitenkin harva ja kuutiomiiriltiin alhainen
sekii elpymiskyvyltiiin heikkoa, lannoituksen
taloudellinen kannattavaus saattaa muodostua
heikommaksi kuin keskinkertaisia tai sité vilja-
vampia soita lannoitettaessa.

Kuitenkin &iritapauksissa, jolloin puusto ei
siilyisi hengissi ilman lannoitusta, voidaan
ravinnekdyhin suon lanneituksella saavuttaa
suuri kasvunlisdys, silli pelkidn ojituksen tulos
on = 0. Tillaisissa tapauksissa myos vaikutus-
aika muodostuu huomattavan pitkiksi, silld
lannoituksessa annettujen ravinteiden puustoa
hengissd pitdvd vaikutus on huomattavasti pi-
tempi kuin tehokkaasti kasvua lisidvi vaikutus.

6. Puuston kehitysvaihe

Nuoren taimiston tai istutustaimien lannoi-
tukseen ei suositella hajalannoitusta, koska
taimien juuristo ei kata koko aluetta ja titen
suurin osa ravinteista jid kiyttdmittd. Toisaalta
pienikokoisen puun neulasten lukuméiri ja
koko neulasmassa ja titen kyky hydtyd anne-
tuista ravinteista seki varastoida nditd ravinteita
on vihiinen. Téstd syystii nuoressa taimistossa
ei saada pitkdd lannoituksen vaikutusaikaa.

ojitus ja lanmoitus

w

Skdekagvi

ojitus

1 2 3 4 5 5
Lannoi tukse:. jnlkelnen xas

Kuva 5. Vanhassa tupasvillarimeen minnikdssi saadut
puiden sidekasvut vuonna 1962 suoritetun ojituksen
ja lannoituksen jilkeen. Lannoitteena annettiin suo-
maiden Y-lannosta (10—12—6) 600 kg/ha.

Fig. 5. Radial growth in an old pine stand on
cottongrass pine swamp. The site was drained and
fertilized in 1962 using 600 kgl/ha of NPK fertilizer
(10—12-6).

Niennidisesti reaktio voi olla pitkikin johtuen
taimiston koon lisdéntymisen mukana tapah-
tuvasta luontaisesta kasvun kiihtymisesti.

Vanhassa tai yli-ikiisessd elpymiskyvyttomis-
si puustossa saadaan heikko reaktio. Luon-
nostaankin kasvu on taantumassa ja lannoituk-
sella voidaan vain hidastaa titi kehitysti. Tal-
laisessa tilanteessa lannoituksella saadaan lyhyt
vaikutusaika, kuten seuraavasta kuvasta 5 havai-
taan.

VAIKUTUKSEN KESTO ERI KASVUTAPAHTUMIEN
KOHDALLA

Puiden pituuskasvun yhteydessi ei ole kysy-
mys suuresta solumassan tuottamisesta, josta
syysti pituuskasvu voi jatkua kauan kohtalaisen
hyvind ravinnepuutosoireidenkin yhteydessi.
Niin ollen pituuskasvun perusteella ei ennak-
koon voida tehdi havaintoja lannoituksen vai-
kutuksen loppumisesta.

Sidekasvussa on voitu havaita lannoitusvaiku-
tuksen heikkenemisen ilmenevin jo silloinkin,
kun pituuskasvu jatkuu heikentymiittdmini.
Koska niyttid ilmeiselti, etti typelli ravinteista
on erityisesti merkitysti puiden paksuuskasvun
suhteen, on odotettavissa voimakkaasti reagoi-
neessa hyvikasvuisessa puustossa juuri typen,
puiden runsaimmin kiyttimin ravinteen, vihe-
nemisen ensimméiseksi muodostuvan kasvua
rajoittavaksi tekijiksi.

Metsikén kuutiokasvu muodostuu yksityisten
puiden kasvusta. Jos vaikka yksityisen puun
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Lannoituksen jdlkeinen kasvukausi

Kuva 6 l.annoituksen atheuitama keskiarvopuun pohjapinta-alan kasvunlisiys eri vuosina lannoituksen jilkeen
verrattuna ~amanaikaiseen vastaavaan sidekasvun lisiykseen

Fig. 6. Increase in the basal area in the years after fertilizer application in comparison with that in the radial

growth.

sidekasvu heikkenee, ei timin tarvitse vield
merkitd puuston kuutiokasvun putoamista, silld
puiden koon jatkuva suurentuminen antaa sa-
man kuutiosisillon lisiyksen pienemmilld side-
kasvulla. Tdmién seikan havainnollistamiseksi
esitetiiin seuraavassa kuvassa 6 sekd koepuiden
sidekasvun kehittyminen ettd vastaava pohja-
pinta-alan kasvu, joka hyvin kiintedsti seuraa
kuutiokasvua. (Koska lannoitettujen suopuus-
tojen muotoluvun kehittyminen on toistaiseksi
selvittelyn alaisena, on kuutiokasvua kuvaa-
massa kdytetty pohjapinta-alan kasvua.)

UUSINTALANNOITUKSEN AJANKOHTA SAATU-
JEN TULOSTEN VALOSSA

Tarkasteltaessa lannoituksen vaikutuksen ke-
hittymistd nadyttid ilmeiseltd, ettei uusintalan-
noitusta kannattaisi suorittaa ennen kuudetta
kasvukautta. Toisaalta nidyttiisi siltd, ettd lan-
noitus pitiisi uusia viimeistdin kahdeksantena
vuonna ensimméisesti lannoituksesta. Tami kiy
ilmi my6s kuvasta 7, jossa periaatepiirroksena
esitetdiin lannoituksen vaikutuksen kehittymi-
nen seki eri tekijdiden vaikutus siihen.

Lannoitteiden miiirin nostamisella ei voida
juuri vaikuttaa saatavan reaktion suuruuteen
tai kestoon. Jo melko pienilli miirilld on saatu

lahes tdysi vaikutus. Saistettiessi kayttomia-
rissi voitaisiin suorittaa uusintalannoitus ilman,
ettd se lisiisi kustannuksia.

Midrittyyn rajaan asti pitdd paikkansa totea-
mus, ettd mitd parempikasvuinen puu on ennen
lannoitusta, sitd paremmin se reagoi ravinteiden
lisiykscen. Kiytinnossd tdmid merkitsisi sité,
etti elvyttimilli puusto lannoituksella saatai-
siin se ottamaan suurempi hyoty seuraavasta
lannoituksesta. Karrikoiden voidaan sanoa lan-
noituksen avulla saatettavan puusto lannoitus-

kelpoiseksi.

YHTEENVETO KAYTANNON TOIMINTAA AJA-
TELLEN

Saadut tulokset vaikutuksen kestoajasta mer-
kitsisivit kdytdnnon lannoitustoiminnan kan-
nalta siti, ettd myos turvemailla lannoituskoh-
teen valinnassa tulisi asettaa puustolle selvid
vaatimuksia: Vain riittivin tihed ja riittivin
runsaskuutioinen kohde on yksityistaloudelli-
sesti kannattavaa lannoittaa.

Lannoituksen avulla toisaalta saadaan turve-
maille syntymiin tihed puusto ja voidaan nos-
taa kuutiomdirid. Tillaisten ravinnekéyhien
peruslannoitettavien kohteiden rahoituksessa
onkin valtiovalta tullut ratkaisevasti metsin-
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Kuva 7 Periaatepinros ensimmiisen lannoituksen vaikuiuksen kestosta ~eki uusintalannoituksen suoritusajan-
kohdasta (Katkovinat kuvaaval eri vaihtoehtoja vaikutuk-en ke<tosta ja uusintalannoituksen vaikutuksesta.)

Fig. 7. Duration of the effect of fertilization and timing of reapplication.

omistajaa vastaan. Suurin epikohta rahoitus-
chdoissa nyt, kun péitelannoituksetkin paisevit
vauhtiin, on se, ettei soiden peruslannoituksia
ole ajateltu tarvittavan uusia.

Vaikka ensimmiisten lannoitusten kohdalla
pirjitiin keskinkertaisilla ja sitdi paremmilla
suotyypeilld pelkilli PK-lannoituksella, niyttia
ilmeiseltd, ettd uusittaessa lannoituksia ja saa-
tettaessa puusto todella kasvamaan, muodostuu
myds typpilannoitus tirkedksi. Kuten jo aikai-
semmin ravinnesuhteiden merkityksen yhtey-
dessii todettiin, niyttiisi hyvikasvuisissa puus-
toissa juuri typpi muodostuvan puiden kasvua
rajoittavaksi tekijiksi annetusta lisiyksestd huo-
limatta 7—8 vuoden kuluttua.

Lannoituksen kestoaikaan vaikuttaa olennai-
sesti se, kuinka paljon ravinteita puul saavat
kiytt6onsd lannoituksen jilkeisestd parin kasvu-
kauden pituisesta runsaamman ravinteisuuden
kaudesta. Koska puut eivit kykene varastoi-
maan ravinteita muuten kuin sijoittamalla niiti
neulasistoonsa, on ojituksen yhteydessi tai heti
sen jilkeen suoritettavalla lannoituksella odo-

SUMMARY:

tettavissa vihiinen reaklio ja toisaalta keski-
miirdistd lyhyempi vaikutusaika huolimatta
Kiiytetyistd suuristakin ravinnemdiristi. Sub-
teellinen reaktio voi olla suurikin kasvun lihto-
tason athaisuudesta johtuen.

Suoritettaessa lannoitus heti ojituksen jil-
keen, jolloin luonnostaan typpitalous puiden
kannalta heikkenee pieneliétoiminnan elpyessi,
niyttiisi useassa tapauksessa pelkkd PK-lannoi-
tus riittimittomilta. Niin ollen olisi edullisinta
kéytinnéssi juuri ojitettuja suometsid lannoi-
tettaessa lihted liikkkeelle 400 tai 500 kgmn
suometsien PK-lannoksen sijasta esimerkiksi 200
kilolla suometsien PK-lannosta ja 100 kilolla
ureaa. Silloin ei toisaalta varmasti mitéin pia-
ravinteista puutu. Uusintalannoitus 4—5 vuoden
perdstd nykyisid suosituksia vastaavilla maarilld
ja lajeilla. Toinen uusintalannoitus jilleen 6—8
vuoden peristi. Timin vaiheen suositusmiiriin
ja lajeihin voinemme palata, kun asia on ajan-
kohtainen ja kiytettivissi on riittiviisti koe-
materiaalia.

ON THE DURATION OF THE EFFECT OF FERTILIZER APPLICATION
TO PEATLAND FORESTS

Studies of the effect of fertilizer application
to forests growing on peat have showed that
there probably is no sense in repeating applica-
tion until the sixth growing season after the

original application. On the other hand, it
seems that fertilization should be repeated
before eight years have elapsed since the first
application. This can be seen from Fig. 7,
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which shows the influence of fertilization and
its dependence of certain factors of different

kinds.

Neither the magnitude nor the duration of -

the response to fertilizer application can be
affected to any marked degree by increasing
the rates of fertilizer applied, but a nearly full
response can be produced using relatively small
quantities of fertilizer. Savings in the quantities
of fertilizer used in the applications would
mean that the total costs of the initial plus a
repeated application would not exceed those
of an initial application alone of present-day
standards.

Up to a certain limit the statement holds
true according to which the response to fertiliz-
er application of a tree is greater, the better
its growth before application. From the
practical viewpoint this would mean that the
revival of the growth which is produced through
fertilization would make the trees fit for
better utilization of the nutrients applied in
a second fertilization. One could say, conse-
quently, that a forest can be prepared for
fertilization by fertilization.

From the viewpoint of practical fertilizer
applications the results obtained on the dura-
tion of the influence of fertilization would
mean that even in the case of peatland forests
the stands to be treated with fertilizer should
meet certain requirements. From the viewpoint
of private economy, only the forests which
exceed a certain minimum both in density and
in crop volume are suited for fertilizer appli-
cation.

On the other hand, it is possible through
fertilization to produce a dense tree stand and
to increase the volume of tree crops growing
on peat even in cases when the original stand
density and volume are unsatisfactory; i.e.,
on poor sites, requiring basic fertilization.
In financing basic fertilization the State
authorities have taken an important step in
direction toward the forest owner as they
have increased the support for this very
category of fertilization. Now, that final
fertilizations, too, are becoming more common

than before, the biggest drawback in the terms
of financing is that basic fertilizations have
not been thought to require repetition.

Although in the case of the earliest fertiliza-
tion carried out on a site PK application alone
is sufficient on moderate and rich soils, it
seems that nitrogen application will gain in
importance when post-application increment
is really maximized. It seems that in the case
of well-growing tree stands nitrogen, even when
it has been applied in conjunction with the
first aplication, is the limiting factor 7—8
years later.

The duration of the effect of fertilizer
application is affected to an essential degree
by the quantity of nutrients that the trees are
capable of taking up during the first growing
seasons after application, when supplies are
good. As the trees cannot store nutrients but
in the leaves, the absolute response to be
expected to application in connection with
draining or immediately after it has been
performed is rather small, even in cases when
large quantities of nutrients have been used,
and when the relative response, because of the
poor level of the initial stand, is considerable.

When fertilizer is applied immediately after
draining, and consequently, the nitrogen
balance is impaired due to the increase taking
place in the microbial activity in the soil, it
would seem that PK application alone is
insufficient. Thus, instead of application of
400 or 500 kg/ha of PK fertilizer, for example,
200 kg/ha of PK fertilizer and 100 kg/ha
of urea should be used in the case of recently
drained areas. Such a measure would guarantee
that none of the main nutrients is deficient.
Application should then be repeated 4—5 years
later using present-day recommendations with
regard to the quantities and types of fertilizer
to be used. A second refertilization should be
performed after another period of 6—8 years.
The types and quantities of fertilizer to be
used at that stage will be dealt with when
the matter has gained actuality and when
sufficient experience has been obtained.



