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KOETULOKSIA SOIDEN METSANLANNOITUKSESTA
POHJOIS-IRLANNISSA?)

FERTILIZING 'FORESTS ON PEAT IN NORTHERN IRELAND?/

Poiketen Brittein saarten muista osista Poh-
jois-Irlannissa hyvin suuri osuus metsittimis-
kelpoisesta maa-alasta on paksuturpeista suota.
Turve muodostaakin metsien suurimman maala-
jiryhmin, silli noin puolet metsistd kasvaa
turvealustalla. l.uonnostaan kaikki suot ovat
avoimia. Vain muutamilla matalalla sijaitsevilla
paikoilla kasvaa leppi-, koivu- ja pajupensaik-
koja, joilla ei kuitenkaan ole kaupallista arvoa.

Soiden keinollinen metsittiminen on alkanut
toisen maailman sodan jilkeen, sillid vasta tela-
ketjutraktoreiden ja aurauskaluston kehittymi-
nen on tehnyt suurialaisel metsitykset mah-
dolliseksi. Tétd ennen metsitetyt, pienet yksit-
tiiset alat on ojitettu kisin. Suurin osa nykyi-
sistd metsistd on perustettu 1950-luvun loppu-
puolella tai sen jilkeen. Koska ilman metsitys-
lannoitusta puut yksinkertaisesti kuolevat paris-
sa vuodessa, lannoitus on otettu tutkimuksiin
mukaan alusta lihtien. Metsitystoiminnan nuo-
ruudesta johtuen lannoitustutkimuksissa on ol-
lut kiylettivissd vain taimistoja, jotka ovat
alle ensimmdisen harvennusvaiheen. Oikeastaan
monet eivit vieldi ole saavuttaneet latvuston
sulkeutumisastetta.

Suurin osa turvemaista on kukkuloita peitts-
vdd suota, jonka korkeus merenpinnasia vaih-
telee 200—600 metrin vililli. Turvekerros on
hyvin vaihteleva paksuudeltaan keskisyvyyden
ollessa noin 1,5 metrid. Laajat tasaiset alueet
ovat harvinaisia, josta syystd pintaveden pois-
taminen ojituksella e¢i muodosta ongelmaa.
Tyypillisesti nimd suot ojitetaan siten, ettd
istutusvaol sijaitsevat ylhidlti alas -suunnassa
ja varsinaiset vesien kokooja- ja kuljetusojat
kohtisuorassa edellisiin nihden, kuitenkin siten,
ettd riittivd kaltevuus saavutetaan.

Syviturpeisten peittosoiden (turvetta yli 1 m)
luokittelun perustana on paikan alkuperdinen
pintakasvillisuus. Kiytetyt nelji ravinteisuus-
luokkaa ja Kkasvillisuuden piilajit luokittain
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ilmenevit scuraavasta taulukosta 1. Kuten tau-
lukosta havaitaan, molempia “keskinkertaisia”
tyyppeji on eniten ja yhdessi ne csimerkki-
alueella muodostavat 90 % kokonaispinta-
alasta.

Seuraavassa esitettivit tulokset koskevat sit-
kankuusen kasvattamista paksuturpeisilla oli-
gotrofisilla soilla. Lannoituskokeet on alun
alkaen tarkoituksellisesti paitetty keskittii kos-
kemaan ravinnekoyhid turvemaita.  Till6in
kuviteltiin voitavan onnistua myods muillakin
kasvupaikoilla, jos kerran puut saadaan kasva-
maan niilli ravinnekoyhilli tyypeilli. Myds
sitkankuusen valinta on ollut tarkoituksellista.
Vaihtoehtoisena lajina kyseeseen olisi tullut
contortaminty, joka kasvaa turvemailla epii-
lemittd vihemmilli ravinteiden lisiykselld,
mutta toisaalta silli on alhaisempi puuntuotto-
kyky. Koska metsien kasvattamisessa pidddyttiin
toimimaan “suurten kustannusten — suurten
tuotosten” sysleemilld, valinta kohdistui sitkan-
kuuseen. Samoin kuin piitds aloittaa tutkimuk-
set ravinnekoyhilld soilla, myos sitkankuusen
valinta on antanut aihetta epiilla paitoksen
jirkevyyttd, kuten jiljempini esitettivistd tu-
loksista tullaan huomaamaan.

METSITYSLANNOITETTUJEN TAIMISTOJEN
LANNOITTAMINEN

Taimistojen ainoana lannoitusmenetelmina
kiytettiin 1960-luvun alkupuolelle saakka istu-
tuskuoppaan sijoitettua 50 gramman tuomas-
kuonalannoitusta. Pian huomattiin kuitenkin,
ettd titen annetun fosforin kokonaismidrd oli
lilan pieni. Toisaalta todettiin, etti lannoitteen
sijoittaminen istutuskuopan pohjalle lienee erds
tehottomimpia menetelmia. Myéskidn ei tuo-
fosforilannoitteena. Kuvatulla menetelmilla lan-
noitetut taimistot kasvoivat istutuksen jilkeen
suhteellisen hyvin noin nelji vuotta. Timin
jilkeen kehitys pysihtyi ja taimistot olivat
pystyynkuolemaisillaan tilassa, josta kdytimme
nimitysti “shakki”, silld jokin siirto oli pakko
tehdi. Téssi tilassa olevat taimistot muodosti-
vat ensimmiisen suuren probleemamme.



Taulukko 1. Paksuturpeisten peittosoiden luokittelu
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Ravintei- Tuotto- Jakaan- Padkasvilajit
suusiuokka luokka tuminen
m3/ha/v Pert’in
alueella
%
1. Dystrophic Sphagnum spp., Calluna, Erica
tetralix, Drosera rotundifolia,
Narthecium ossifragum, Cladonia
“karu” 6 5 spp-, Trichophorum cacspitosum,
Rhacomitrium lanuginosum
2. Oligotrophic Calluna, Trichophorum caespitosum,
“’ravinne- 9 48 Eriophorum vaginatum, Erca tetralix,
koyhi” Deschampsia flexuosa, Sphagnum spp.
3. Mesotrophic Eriophorum vaginatum, Molinia
caerulea, Deschampsia flexuosa,
Anthoxanthum odoratum, Calluna
“’ravinteinen” 12 42 vulgaris, Potentilla erecta, Myrica
gale, Juneus squarropus,
Spagnum spp.
4. Eutrophic Juncus acutiflorus, Juncus effusus,
“ravinnerik as” 14 5 Holeus mollis, Succissa pratensis,
Carex spp.

Koska em. istutusten yhteydessi oli kiytetty
vain pienti [osforimiiriid, ilmeisin ratkaisu oli
{osforin lisdsiminen. Kuvassa 1 esitetiiin tulok-
sia vuonna 1965 perustetusta kokecesta, jossa
lannoitteena  kiytettiin  pohjoisafrikkalaista
Gafsafosfaattia (= hienofosfaattia) eri miérid
nollasta aina 1 250 kg/ha asti. Tulokset sitkan-
kuusen pituuskasvusta ovat neljiin lannoituksen-
jilkeisen kasvukauden summia. Hienofosfaatin
midrin nostamisella yli 500 kg/ha ei endid ole
ollut suurta merkitysti.

Lannoitetut puut kasvoivat kohtalaisen hyvin
vieli vuonna 1970 ja tilloin kiytettyjen fos-
faattimédrien vaikutus ulottui aina 1 250 kg
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Kuva 1. Sitkankuusen pituuskasvu yhteensi vv. 1965—
1968 eri mairit pohjoisafrikkalaista hienofosfaattia
vuonna 1965 saaneiden ruutujen osalta. (Beaghs 4/65)

Fig. 1. Height growth of Sitka spruce during the
period 1965—68 at different levels of North African
rock phosphate applied in 1965.

asti. Kuitenkin jos tarkastellaan koepuiden neu-
lasten ravinnepitoisuuksia, havaitaan viimeisim-
pind vuosina typpipitoisuuksien alkaneen pu-
dota. Kuvassa 2 esitetdsin eri fosfaattimiirid
saaneiden puiden neulasten typpipitoisuudet
eri vuosina. Samansuunlaisuus lisityn fosforin
ja neulasten typpipitoisuuden vililli on kokeen
kuluessa heikentynyt ja vuoteen 1970 meo-
nessii jo tiysin hdvinnyt.

Typen puute puissa on ilmennyt kasvun
pysihtymisend ja lyhyind kellertiviné neulasina.

Neulasten N-pitoisuus

3
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Kuva 2, Vuonna 1965 eri miirit hienofosfaattia saa-
neiden sitkankuusien neulasten typpipitoisuudet eri
vuosina. (Beaghs 4/65)

Fig. 2. Foliar nitrogen contents of Sitka spruce in
individual years after applicaiion with rock phosphate
in 1965.
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Kuva 3. Sitkankuusen vuotuiset pituuskasvut eri lan-
noitemiirien osalta kytkettyni pintakasvillisuuden
hivittimiseen. N1P1K| = ammoniumsulfaatti + super-
fosfaatti * kalisuola, NoPoKg = edellisid kaksinkertai-
nen miiri. HERB. = pintakasvillisuuden héviltiminen
lannoitusvuonna 1965 “Paraquot™-tuholla. (Beaghs
14/65)

Fig. 3. Leader growth in Sitka spruce after different
levels of fertilizer application and killing of ground
vegetation. N1P)K| = ammonium sulphate + super-
phosphate + muriate of potash, NoP9Ko = double
rates of the same fertilizers. HERB. = Killing of
ground vegetation in 1965 at time of fertilizer
application using “Paraquot” preparation.

Kokeessa on titen kuusi kasvukautta suarienkin
fosforimiirien lisddmisen jilkeen jouduttu tilan-
teeseen, jossa puiden kasvua on alkanut rajoit-
taa typen puute.

TAYSLANNOITUS KYTKETTYNA PINTAKASVIL-
LISUUDEN HAVITTAMISEEN

Samanaikaisesti kun aiottiin tutkia typen vai-
kutusta puiden kasvuun kiyttimilli NPK-
lannoitusta, haluttiin selvittid my0s herbisiidien
kayttomahdollisuuksia lannoituksen ohella, silld
tamiintyyppisilli kasvupaikoilla on erityisesti
haittaa kanervasta. Kuvassa 3 esitetdin vaotui-
set pituuskasvutulokset eri lannoitemiirien
osalta kytkettynd pintakasvillisuuden hivitti-
miseen tai ifman sitd.

Tuloksista havaitaan pituuskasvun kisittele-
méittdmilli ruuduilla jisineen kokeen kuluessa
alle 10 senttimetrin. Pelkilli lannoituksella
kiyttien pienempidd midrdad (NP1Kq) kasvu
on kaksinkertaistunut jo kolmantena vuonna,
mutta on sittemmin pudonnut jatkuvasti ollen
tilld hetkelldi sama kuin vertailualoilla. Suu-
remmalla lannoiteméirilld kasvu on saatu aluksi
kolminkertaiseksi, mutta jilleen se on myo-
hemmin pudonnut jyrkisti. Pelkistdin pinta-
kasvillisuuden hévittimiselld puiden kasva on
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Kuva 4. Vuonna 1965 eri miiirit lannoitteila saanei-
den sitkankuusien neulasten typpipitoisuus eri vuosina
kidyttien samassa yhteydessi osalla koetta pinta-
kasvillisuuden hivittimisti. Kisittelyt samat kuin ku-
vassa 3. (Beaghs 14/65)

Fig. 4. Foliar nitrogen contents of Sitka spruce in
individual years after fertilizer application at different
rates and killing of ground vegetation in 1965,
Treatments as explained in Fig. 3.

parantunut lanpnoitusta vastaavasti ja vaikutus
on samoin mennyt ohi seitsemissi kasvukau-
dessa. Paras ja pitkdaikaisin tulos on saavutettu
kytkemilli molemmat kaisittelyt toisiinsa. Kui-
tenkin tilanne on jilleen sama kuin aikaisemmin
esiletyssi tapauksessa: kasvu on ollut hyvi 3—-5
vuotta kisittelyn jidlkeen, mutta on sittemmin
pudonnut vertailuruutujen tasolle. Syy tihin
ilmiéon selvidd kuvasta 4, jossa esitetdiin neu-
lasten typpipitoisuudet eri vuosina kisittelyt-
tdin.

Tarkasteltaessa kuvassa 4 esitettivid tuloksia
havaitaan kaikkien kisittelyjen kohdalla esiin-
tyneen jyrkkii ja vakava alentuminen neulasten
typpipitoisuudessa. Verrattaessa niitid tuloksia
edellisessi kuvassa esitettyihin kasvutuloksiin
on huomattavissa kasvun putoamisen alkavan
esiintyd sind vuonna, jolloin neulasten typpi-
pitoisuus on ldhestynyt arvoa 1 %. Optimaalinen
pitoisuus sitkankuusella on noin 1,5 %, jota
kokeen kuluessa ei ole kyetty saavuttamaan
kuin parina ensimmiiseni vuonna. Niilld ruu-
duilla, jotka lannoituksen ohella kisiteltiin
herbisiidilli, on neulasten typpipitoisuus koko
ajan pysynyt korkeammalla kuin vastaavan pel-
kin lannoituksen saaneilla rauduilla.

PINTAKASVILLISUUDEN HAVITTAMINEN ERI
AJANKOHTINA

Pintakasvillisuuden hivittiminen suoritettuna
lannoitusta seuraavana kesinid vapauttaa lan-
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Kuva 5. Eri miirilli suoritetun fosforilannoituksen
ja eri aikoina tapahtuneen pintakasvillisuuden hivitti-
misen vaikutus sitkankuusen pituuskasvuun eri vuo-
sina. Lannoituksel vuonna 1967, pintakasvillisuuden
hivitys osalla 1966 ja osalla 1968. (Beaghs 25/67)

Fig. 5. Effect in individual years of phosphorus
application and killing of ground vegetation on the
leader growth in Sitka spruce. Fertilizer application
in 1967, killing of ground vegetation partly in 1966
and partly in 1968.

noituksesta rehevoityneeseen pintakasvillisuu-
teen sitoutuneita ravinteita ja periaatteessa vas-
taa uusintalannoitusta. Erdissi kokeessa suori-
tettiin pintakasvillisuuden hévittiminen vuotta
ennen lannoitusta seki toisilla ruuduilla vuosi
lannoituksen jilkeen. Koe oli tiydellinen N, P,
K -faktoriaalinen koe, josta syysti tulosten
perusteella voidaan arvostella my9s yksittdisten
ravinteiden vaikutusta puiden kasvuun. Erityistid
mielenkiintoa eri ravinteiden osalta tuloksissa
on typen vaikutuksen kohdalla, silli onhan
typpi esitetyissé tapauksissa osoittautunut aina
myOhemmissi vaiheessa kasvua rajoittavaksi
tekijiksi. Kuvassa 5 esitetéidn eri aikoina anne-
tun herbisiidikésittelyn vaikutus puiden pituus-
kasvuun sckid yksinddn suoritettuna ettd lan-
noitukseen kytkettyni.

Periaatteessa reaktiot ovat aivan samat kuin
edellisessii kohdassa esitetyssi tapauksessa. Her-
bisiidi yksinéén kiytettynd on antanut kasvuun
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selvin lisiyksen, mutta tulos on alkanut nopeas-
ti heikentyd. Kun pintakasvillisuus tuhottiin
vuosi ennen lannoitusta, puusto on reagoinut
lannoitukseen nopeasti. Herbisiidikisittely vuosi
lannoituksen jilkeen on antanut parhaan tu-
loksen ja on siirtiinyt lannoituksen vaikutuksen
heikentymisti vuodella, muttei ole pystynyt
sitd estimiin. Jilleen suoritetuissa neulasana-
lyyseissé on voitu todeta kasvun heikentymisen
johtuneen piiasiassa neulasten typpipitoisuu-
den alentumisesta.

Kokeen puitteissa voitiin arvostella typpi-
lannoituksen vaikutusta seki kasvuun ettii neu-
lasten N-pitoisuuteen. Neulastossa lannoitukses-
sa annetun typen vaikutus on tilastollisesti
merkitsevind ilmennyt vain lannoitusvuonna,
mutta pituuskasvussa toisena ja kolmantena
vuonna. Tilanne on siis ollut se, etti taimistossa,
joka perustamisvaiheessa on saanut fosforilaik-
kulannoituksen, voidaan kasvua lisiti voimak-
kaasti antamalla uudelleen suuria miiri fos-
foria. Tissd ensimmiisen varsinaisen lannoituk-
sen yhteydessi annettavalla typelli on vain
vihiinen ja nopeasti ohimenevi vaikutus. Myos-
kiin pintakasvillisuuden hivittimiselld eri ajan-
kohtina ei kyeti vaikutusaikaa ratkaisevasti
jatkamaan, Viisi tai kuusi vuotta varsinaisen
tehokkaan lannoituksen jilkeen kasvua alkaa
rajoittaa typen puute.

VOIMAKAS LANNOITUS ALUSTA ALKAEN

Edellid esitetyt tulokset on saavutettu tai-
mistoissa, jotka muutama vuosi ennen varsinai-
sen lannoituskokeen alkua oli istutettu kiyttien
fosforilaikkulannoitusta. Puiden kiytettéivissi
olevan fosforin riittimisen varmistamiseksi pe-
rustettiin my6s koesarjoja, joissa jo istutus-
ajankohtana kiytettiin suuria fosforimérid.
Toiveena oli saada viivytettyid typen puutteen
ilmenemisti.  Useimmissa kokeissa annettiin
myos typped istutuksen yhteydessd, mutta tima
ei nostanut, vaan jopa alensi kasvua. Ensim-
miinen niisti kokeista perustettiin vuonna
1963 kiyttien hienofosfaatin miirien 0 —
1 250 kg/ha ohella my®ds typpei ja kalia. Kiy-
tetty typpi ei vaikuttanut kasvaun, mutta kali
paransi kasvua merkitseviisti. Kuvassa 6 esite-
tadn kalisuolan ert miirien aiheuttamat vuo-
tuiset pituuskasvun lisiykset. Kiyttotasojen
vililli ei vaikutuksessa ole ollut eroa. Molem-
pien vaikutus on kestényt yli viisi vuotta.

Voimakkaiden lannoitusten seurauksena esiin-
tyi pintakasvillisuudessa huomattavia muutok-
sia, samoin puiden kasvu reagoi lannoitukseen
erittdin selviisti. Kuitenkin kuusi vuotta lannoi-
tuksen jilkeen alkoi puiden neulasistossa ilmeti
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Kuva 6. [stutusajankohtana vuonna 1963 annettujen
erisuuruisten kalisuolamiirien aiheuttamat sitkankuu-
sen pituuskasvun lisiykset eri vuosina. Ky = kalisuolaa
200 kg/ha, Ko = kalisuolaa 400 kg/ha. (Ballintempo
1/63)

Fig. 6. Increase in leader growth of Sitka spruce in
individual years after application of different rates of
muriate of potash in 1963. Kj = 200 kg/ha and Ko =
400 kglha of muriate of potash.

keltaisuutta, vaikka pitauskasvu jatkui vield
hyvini. Tarkasteltaessa kuvassa 7 esitettyi neu-
lasten typpipitoisuutta havaitaan sen pudon-
neen vuosina 1968 ja 1969 noin yhteen pro-
senttiin kaikkien kasittelyjen kohdalla, jopa
siten, etti suuremmat fosforimiirit saaneilla
ruuduilla N-pitoisuus on alhaisempi. Typen
puutteen poistamiseksi suoritettiin osalle ruu-
tuja urealannoitus vuoden 1970 alussa. Ureaa
annettiin miirat 125 kg ja 250 kg/ha. Kuten
kuvasta 7 havaitaan, vilittomisti ensimmaéiseni
lannoituksen jilkeisendi kasvukautena on tapah-
tunut selvi lisiiys neulasten typpipitoisuudessa.

Vaikka puut ovat alun alkaen saaneet riitti-
vit miirit fosforia, havaitaan tillaisella oli-
gotrofisella suolla puiden kasvavan hyvin vain
kuusi tai seitsemin vuotta, silli typen puute
alkaa rajoittaa niiden kasvua. Kuitenkaan ei
istutusvaiheessa annetusta typpilannoituksesta
ole ollut hyotyd eikd se ole estinyt typen
puutteen ilmenemisti myShemmin.

TYPEN VAPAUTTAMINEN KALKITUKSELLA

Erddnd ratkaisuna typen puutteen poistami-
seksi on ndhty kalkitus. Turpeessa on suuret
midrit typped, jota puut eivit saa kdyltoonsi.
Kyseiset suot ovat erittidin happamia (pH noin
3,4), josta syysti vihentimilli happamuutta on
ajateltu saatavan kiyntiin turpeen biologinen
hajoaminen ja kiyttokelpoisen lypen miirin
kasvaminen.

Erds vanhimmista kalkituskokeista perustet-
tiin vuonna 1957, jolloin kisittelyinii annettiin
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Kuva 7. Sitkankuusen neulasten lyppipitoisuuden
kehittyminen vuonna 1963 annettujen eri lannoitus-
kisittelyjen jilkeen. 1 = hienofosfaattia 310 kg/ha,
2 = hienofosfaattia 625 kg/ha, 3 = hienofosfaattia
1 250 kgfha, N| = urea 125 kg/ha, N9 = urea 250 kg/
ha. (Ballintempo 1/63)

Fig. 7. Foliar nitrogen in Sitka spruce after fertilizer
application in 1963. 1 = rock phosphate, 310 kglha,
2 = rock phosphate, 625 kglha, 3 = rock phosphate,
1250 kglha, N = urea, 125 kglha, N9 = urea, 250
kg/ha.

kalkkia ja fosforia sekd kalia eri miérii. Metsit-
timinen ja varsinainen lannoitus 500 kilolla
hienofosfaattia suoritettiin vaonna 1964. Vaik-
ka kalkituskisittely oli muuttanut suuresti pin-
takasvillisuutta, kévi nelji vuotta istutuksen
jilkeen ilmi, ettei kalkitus ollut parantunut
puiden kasvua. Erityisesti ilmeni puissa kalin
puutetta. Kasvu kuutena ensimmiisend vuonna
on ollut jopa selviisti parempi niilli ruuduilla,
jotka eivit olleet seitsemin vuotta ennen istu-
tusta saaneet kalkkia ja fosforia. jatkolannoi-
tukset kalisuolalla vuonna 1970 ovat kuitenkin
antaneet erinomaiset kasvutulokset jo vuonna
1971. Jos vaikutus jatkuu, antaa se syyn uskoa,
etti kalkituksella saattaa pitemmiin ajan ku-
luessa olla hyédyllinen vaikutus sitkankuusen
kasvuun.

Tarkasteltaessa yksityiskohtaisemmin kalki-
tuksen vaikutusta erdin toisen istutusajankoh-
tana kalkitun kokeen yhteydessi havaittiin kal-
kituksen kasvua alentavan vaikutuksen tulevan
aina selvemmiksi ajan mukana. Koe perustettiin
vuonna 1966 ja jo vuonna 1969 silminhavait-
tavat kalinpuuteoireet ilmestyivit kaikille ruu-
duille. Suorittamalla jatkolannoitukset kalisuo-
lalla keviilld 1970 saatiin kasvu selvisti parane-
maan. Kalkituksen avulla oli tarkoitus nostaa
kiyttokelpoisen typen miirid, mitd todelli-
suudessa ei ole kuitenkaan tapahtunut, kuten
kuvasta 8 havaitaan. Huolimatta happamuuden
suuresta alentumisesta kalkituksen seurauksena
typen midrd puissa on alentunut sitdi mukaa
kuin kalkin miiri nousee.
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Kuva 8. Vuonna 1966 kalkkia eri mairit saaneiden
sitkankuusten neulasten typpipitoisuus eri vuosina.
Kalkin madirit 1 = 3 750 kg. 2 =7 500 kg, 3 = 10 250
kg kalkkikivijauhetta/ha. (Ballintempo 3/66)

Fig. 8. Foliar nitrogen in Sitka spruce after liming
in 1966. 1' =3 750 kg, 2 = 7 500 kg and 3 = 10 250
kg/ha of limestone.

Typen kiyttomiirin alentuminen kalkituksen
seurauksena saattaa olla yhteydessi fosforin
kiiytén alentumiseen. Kuvasta 9 kiy ilmi, ettd
neulasten fosforipitoisuudessa on tapahtunut
erittiin suuri alentuminen kalkkimiirien nous-
tessa. Tunnetusti kokeessa kiytetyn hienofos-
faatin fosforin liukoisuus vihenee pH:w:n nous-
tessa. Tisti syystd nykyisin tutkimmekin mah-
dollisuutta kiyttid kalkituksen yhteydessi liu-
koisempaa superfosfaattia.

Vaikka kalkitus on aiheuttanut puiden kasvun
alentumista, on sen seurauksena ollut suuria
muutoksia pintakasvillisuudessa. Erityisen kiin-
nostavaa 6n nokkosen esiintyminen voimak-
kaasti kalkituilla ruuduilla. Brittein saarilla ti-
mi laji yhdistetéin suhteellisen korkeisiin kiyt-
tékelpoisen typen miiriin, ja titen on mah-
dollista, etti nokkosen esiintyminen on ensim-
miinen merkki orgaanisen aineksen hajoamisen
lisidntymisestd ja turpeessa tapahtuvasta typen
suuremmasta vapautumisesta.

YHTEENVETO

Ryhdyttiessi metsittiméin Pohjois-Irlannin
paksuturpeisia peittosoita puulajivalinta on osu-
nut sitkankuuseen. Suurten kustannusten vasta-
painoksi odotetaan saatavan suuret tuotokset.
Vaihtoehtoisena lajina olisi kiytettivissi con-
tortaminty, joka ei esimerkiksi vaatisi yhti
suuria ravinnemdirien lisiyksid pyrittiessi kiyt-
timéin oligotrofisia soita metsinkasvatusalus-
tana. Vastaavasti tarkoituksellisesti, kuten puu-
lajin valinta, lannoitustutkimukset on keskitetty
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Kuva 9. Vuonna 1966 eri kalkkimiirit saaneiden
sitkankuusien neulasten fosforipitoisuus eri vuosina.
Kalkin miirit 3 750 kg, 7 500 kg ja 10 250 kg
kalkkikivijauhetta/ha. (Ballintempo 3/66)

Fig. 9. Foliar phosphorus in Sitka spruce. after liming
in 1966 using 3 750 kg, 7 500 kg and 10 250 kg/ha of
limestone.

oligotrofisille soille. Jos puut saadaan kasva-
maan niilli ravinnekéyhilld soilla, on uskottu
my6s niiden kasvatuksen onnistuvan parem-
milla kasvupaikoilla. Enii ei kuitenkaan olla
varmoja kummankaan ratkaisun viisaudesta,
silli sitkankuusen kasvattaminen lannoituksen
avulla niilli ravinnekdyhillid soilla on kohdan-
nut vaikeuksia.

Taimistot eivit menesty ilman metsitysvai-
heessa annettavaa fosforilaikkulannoitusta. Vii-
meistdin neljin vuoden kuluttua tulee suorittaa
uusintalannoitus suurilla fosforimairilli. Tassi
vaiheessa ei ndyttiisi typelli olevan kasvua
parantavaa vaikutusta, siti vastoin kalin lisid-
miselli on saatu pituuskasvu paranemaan yli
viideksi vuodeksi. Puuston kasvun noustessa
annetulla PK-lannoituksella aluksi jopa kolmin-
kertaiseksi kasvua alkaa kuuden-seitsemiin vuo-
den kuluttua rajoittaa typen puute.

Pyrittiessd ennakkoon estimiin myohemmin
ilmenevii typenpuutetta kokeissa on tutkittu
taimiston voimaperiisti lannoittamista fosfo-
rilla jo istutusvaiheessa. Samassa yhteydessi
on annettu myos typpeid ja kalia. My6s pinta-
kasvillisuuden hivittiminen on kytketty lan-
noituksen yhteyteen. Kuitenkaan milldén naisti
toimenpiteistd ei ole kyetty estimdin myo-
hemmin kasvua rajoittavaksi tekijiksi muodos-
tuvan typen puutteen ilmaantumista. Puuston
pelastamiseksi on jouduttu suorittamaan typpi-
lannoituksia.

Erdind mahdollisuutena on nihty kalkituksen
avulla aikaansaatava luontaisten typpivarojen



TIKKURILA
MAANVILJ . KEM. JA
FYSIIKAN LAITOS
LARPES K GUTHE

vapauttaminen. Kalkituksella on kuitenkin ollut
puiden kasvua alentava vaikutus. Kalkituksen
yhteydessii on erityisesti ilmennyt kalinpuute-
oireita. Kalisuolalla suoritettujen tiydennys-
lannoitusten jilkeen puusto on alkanut kasvaa
hyvin, mutta neulasanalyysit osoittavat typen

SUMMARY:

puutteen tulevan rajoittamaan kasvua. Odotet-
tua typen vapautumista ei siis ole tapahtunut.
Pintakasvillisuudessa tapahtuneet muutokset,
mm. nokkosen esiintyminen kalkituilla alueilla,
antavat kuitenkin syyn toivoa typen vapautu-
misen olevan aikaa my6ten odotettavissa.

FERTILIZING FORESTS ON PEAT IN
NORTHERN IRELAND

In afforesting deep-peat blanket bogs in
Northern Ireland, the choice of species has
fallen on Sitka spruce. In response to the high
costs involved with afforestation, high yields
have been expected. The alternative species
which could have been used is Pinus contorta,
which, for example, does not require as high
fertilizer inputs when growing on oligotrophic
peat as does Sitka spruce. The tree species was
decided on deliberately, and this is true also
for the sites of the fertilizing experiments;
they were laid out on oligotrophic peat. It was
assumed that the trees, if they would have
grown on oligotrophic peat, would also have
grown on better peat. Later there has been
uncertainty concerning the decisions made
because the growth of Sitka spruce on such
oligotrophic peat encountered difficulties.

Plantations did not grow successfully without
phosphorus application at time of planting.
After a maximum time of four years refertilizing
is required using high levels of phosphorus.
At this stage nitrogen application showed no
growth-improving effect, but potash application
increased growth for a period of more than
five years. PK application even trebled incre-

ment, but 6—7 years after application, growth
began to fall back due to nitrogen deficiency.

In order to study the possibilities to prevent
in advance the nitrogen deficiency to be expect-
td later, experiments were laid out using high
levels of phosphorus at time of planting.
Simultaneously, nitrogen and potash were
applied, and even killing of the ground vegeta-
tion was carried out. Nevertheless, none of
these measures made it possible to forestall
nitrogen deficiency, but nitrogen had to be
applied to save the tree stand.

Liming was considered a possible means for
the release of the natural nitrogen resources
of the peat. Liming, however, decreased the
growth of the trees. Particularly, liming led to
the appearance of potassium deficiency symp-
toms. After potash application tree growth
improved, but foliar analysis indicated that
nitrogen deficiency was ahead. _hus, the
anticipated release of nitrogen diu not happen.
Changes that had taken place in the ground
vegetation, however, for example the appear-
ance of Urtica dioeca in the high lime plots,
give reason for the hope for greater nitrogen
release in the future.

Lauttapaino - Lauttakyia



