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The report is part of the refertilization project started in 1972 in the Department of
Peatland Forestry, the Finnish Forest Research Institute.

Nitrogen, as well as phosphorus and potassium, are required in the refertilization
of oligotrophic pine bogs. The need for nitrogen is less on fertile pine swamps, alt-
hough in some experiments moderate fertilization with nitrogen in addition to PK ga-
ve the greatest stand growth increment. The use of micronutrients, especially boron,
is recommended in the refertilization of fertile pine swamps. Methods for determining
the need for nitrogen and micronutrients in refertilization should be further develo-
ped.

E. Paavilainen, Department of Peatland Forestry, The Finnish Forest Research Insti-

tute, PL 18, SF-01301 Vantaa 30, Finland.

KOKEET

Seuraavassa esitetddn yhdistelma tuloksista,
jotka on saatu Metsidntutkimuslaitoksen suon-
tutkimusosaston yhteistoiminnassa A. Ahlst-
rom Oy:n ja Metsdhallituksen kanssa vuosina
1972—1978 perustamista kokeista (ks. Paavi-
lainen 1984). Aineisto keréttiin 16:1ta kokeelta.
Mitattuja koealoja oli kaikkiaan 378 kpl (tau-
lukko 1).

Sonkajiarven ja Rautavaaran kokeet perus-
tettiin verraten vidhdravinteisille tupasvilla-
piensaratason riameille. Liesnevan, Kohisevan
ja Vesikkosuon kokeet sijaitsevat niistd selvasti
viljavimmilla soilla. Katosojalla suotyyppi on
ruohoinen sarardme.

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Sonkajarven ja Rautavaaran vahiravinteisil-
la rameilld PK-jatkolannoitus vaikutti puuston
tilavuuskasvuun joko vain vdhin tai ei ollen-
kaan. Typpi yksinddn lisdsi puuston kasvua
jatkolannoituksessa, mutta vihemmén kuin
muiden pédravinteiden kanssa kéytettyna.

NPK-jatkolannoitus antoi Sonkajdrven ja
Rautavaaran kokeissa keskiméérin n. 1 m¥/ha
vuotuisen kasvunlisdyksen 6—10 vuoden pi-
tuisen tutkimusjakson aikana (taulukko 2).

Turpeen (0—20 cm) typpipitoisuus oli Lies-
nevan tutkimusalueella runsaat 2 % eli huo-
mattavasti suurempi kuin Sonkajarven ja Rau-
tavaaran kokeissa. Liesnevalla lisasikin pelkka
PK-jatkolannoitus ensimmadisten lannoitusta
seuranneiden 7 vuoden aikana eniten puuston
tilavuuskasvua, kuten seuraavasta jaotelmasta
ndhdédin:

Jatkolannoitus
Refertilization
K NP NK PK NPK

' tilgvuuskasvun lis:aiysmvh al
increase in volume growth
0,14 0,15 0,83 0,29 0,48 1,03 0,85

N p

Talld alueella oli n. 15 vuotta ensimmaisen
PK-lannoituksen jilkeen suurin puute kaliu-
mista, kuten on usein asianlaita Liesnevan kal-



Taulukko 1. Kokeet. Table 1. Experiments.

Koe Koealoja [Suotyyppi! Turpeen Ojitusvuosi Peruslannoitus Jatkolannoitus | Puuston tilavuus
Experiment Sample Peatland paksuus, m | Year of vuonna vuonna (kk) |jatkolannoitettaessa
plots site type Thickness |ditching Primary fertilization | Refertilization|Stand volume at
of pear. m in the year in the year fertilization
(month)
Sonkajarvi 54 |TR oj. 1+ 1957, 1972 1960 1972 (V]) 15
Rautavaara 1 46 |IRmu 0,6—1+ 1939 1956 1973 (V) 35
Rautavaara Il 16 |TR-PsRmu,P+K 1+ 193538, 1977 1962 1977 (V) 20
Rautavaara III| 24 |TR-PsRmu 0,2—1,0 (1966 1967 1976 (XII) 30
Rautavaara IV| 32 |IR-PsRmu 0,5—1+ | 1971 1970 1976 (XII) 20
Liesneva 1 32 |Ptk, Vatk 1+ 1934—36, 1949—51 1958, 1961—62 | 1976 (IV) 40
Liesneva 11 38 |PTK 1+ 1934—36, 1949—51{1961, 1962 1976 (IV) 60
Kohiseva [ 24 |TR-SsRmu 0,6—1,0 (1935, 1950 1964 1978 (VI) 5
Kohiseva I1 24 |PsR-SsRmu 0,5—0,8(1935, 1950 1964 1978 (VI) 20
Kohiseva 111 16 |PsR-SsRmu 0,4—0,8{1935, 1950 1961, 1963 1978 (VI) 80
Kohiseva [V 8 |PsRmu 0,3—0,5(1935, 1950 1964 1978 (VI) 125
Vesikkosuo 1 16 |TR oj. 1+ 1930, 1975 1962—65 1978 (VI) 40
Vesikkosuo 11 16 |TR-PsRmu 1+ 1930, 1975 1962—65 1978 (V) 85
Vesikkosuo 111 16 |SsRmu I+ 1930, 1975 1962—65 1978 (V]) 160
Katosoja 1 8 |RhRmu 1+ 1934,1970 1961—62 1978 (V) 30
Katosoja 11 8 |RhRmu 0,9—1+ (1934, 1970 1961—62 1978 (V) 100

" Ks. — See Huikari (1952)

taisilla entisilld avosoilla kasvavissa mannikois-
sd (esim. Kaunisto ja Tukeva 1984, Moilanen
1984).

Liesnevalta saatuun tulokseen nidhden on
yllattavaa PK-lannoituksen heikohko vaikutus
Kohisevidn ja Vesikkosuon runsasravinteisilla
rameilld. Ndilld tutkimusalueilla kohtuullinen
typpilannoitus (50-200 kg N/ha) PK:n ohella
antoi selvasti suuremman puuston tilavuuskas-
vun lisdyksen kuin pelkkd PK-lannoitus (tau-
lukko 3).

Ylisuuria typpiméarid (400-600 kg N/ha)
kéytettdessd tilavuuskasvun lisdys jdi pienem-
méksi kuin parhailla késittelyilld. Korkeiden
typpimadrien epdedullinen vaikutus Kohise-
vin ja Vesikkosuon alueella on jo aiemmin to-
dettu tutkittaessa neulasten ravinnesuhteiden
muutoksia jatkolannoituksen jdlkeen (Paavi-
lainen ja Pietildinen 1983).

Taulukko 2. Jatkolannoituksella aikaansaatu keskiméadrai-
nen puuston tilavuuskasvun lisdys 6 vuoden aikana Rau-
tavaaran kokeissa II, III ja IV.

Table 2. The mean increase in volume growth during 6
years caused by refertilization in the Rautavaara experi-
ments I, IIT and IV,

Lannoitus Rautavaara
Fertilization n | v
Kasvunlisdys — Increase in growth

m’/ha.a m’/ha.a
N 0,41 0,73 0,96
P - 0,14 0,25
K 0,21 0,17 0,12
NP 1,21 0,91 0,78
NK 0,19 1,02 1,33
PK - 0,60 0,40
NPK 1,01 0,90 0,94

Etsittdessd syitd Liesnevalta ja toisaalta Ko-
hiseviltd sekd Vesikkosuolta saatujen tulosten
viliseen eroon joudutaan kiinnittimddn huo-
miota ilmaston mahdolliseen vaikutukseen.
On tutkimustuloksia, joiden mukaan typpilan-
noituksen tarve turvemailla lisddntyy eteldsta
pohjoiseen pdin siirryttdessa (Seppéld ja West-
man 1976, Moller 1978, Heikurainen ym.
1983). Askettdin on myos todettu Kohisevia ja
Vesikkosuota vastaavissa oloissa Pohjois-
Pohjanmaalla ja Kainuussa tehdyissd tutki-
muksissa, ettd typped tarvittaneen jatkolan-
noitusvaiheessa fosforin ja kaliumin lisdksi
suhteellisen runsasravinteisillakin  rdmeilld
(Moilanen 1984).

Erédiden aikaisempien tutkimustulosten mu-
kaan taas typen kdyttd peruslannoituksessa ei
vaikuttanut puuston kasvuun suursaraisilla ja
niitd ravinteisemmilla rimeilld Pohjanmaalla,
Kainuussa ja Lapin eteldosissa (Paavilainen ja
Simpanen 1975). Lapin runsasravinteisten ri-
meiden jatkolannoituksessa typen vaikutus on
samoin ollut vihidinen (Paavilainen ja Penttild
1983, Penttila 1984).

Vaikka typen tarve turvemaiden jatkolan-
noituksessa olisi Pohjanmaalla ja Kainuussa
yleensd suurempi kuin Eteld-Suomessa, on ti-
mén tarpeen arvioimiseen soveltuvia menetel-
mid kehitettdva nykyisestddn. Voitiin néet to-
deta, ettei turpeen ja neulasten ravinnepitoi-
suutta tai lannoitushetken puuston tilavuutta
ja kasvua koskevien tietojen perusteella voitu
ennustaa typpilannoituksen voimakasta vaiku-
tusta Vesikkosuon tutkimusalueella Kohise-
vddn verrattuna. Neulasten ravinneanalyysi ei
kyennyt osoittamaan typen tarvetta Eteld-
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Suomessa sijainneissa Rautavaarankaan ko-
keissa. Typen tarpeen oikea méadrittiminen jat-
kolannoitusvaiheessa on erityisen tédrkeédti sik-
si, ettd tdman ravinteen kdytto pohjoisissa il-
masto-oloissa lisdd helposti turvemaiden puus-
tojen kasvuhdirioitd (mm. Paavilainen 1978,
Moilanen 1982, Penttild 1984).

Hivenravinteilla ei voitu lisdtd puuston tila-
vuuskasvua Rautavaaran ja Liesnevan kokeis-
sa. Sen sijaan esimerkiksi yhdessid Kohisevin
kokeessa, jossa puusto oli saavuttanut suurim-
maksi osaksi tukkipuun mitat, oli tilavuuskas-
vun lisdys 5 vuoden aikana keskimiirin seu-
raava:

Jatkolannoitus — Refertilization

PK NPK NPK + hivenseos
NPK+ micronutrients

tilavuuskasvun lisdys
increase in volume growth
0.33 0,53 0,91

m‘/hati

NPK +hivenlannoitus antoi siis tdssd sa-
moin kuin kahdessa muussakin Kohisevin ja
Vesikkosuon kokeista (ks. taulukko 3) parhaan
tuloksen. Hivenlannoitus on voinut lisdtd
puuston kasvua Katosojan tutkimusalueella-
kin, joka on suotyypiltdin ruohoista sarari-
mettd. Hivenravinteiden puuston kasvua lisdi-
vé, joskin verraten vdhdinen vaikutus viljavilla
rameilld, on todettu aikaisemmin Lappiin pe-
rustetuissa jatkolannoituskokeissa (Paavilai-
nen ja Penttild 1983). Minnyn kasvuhdiriotut-
kimusten yhteydessd on samoin todettu, ettid

hivenlannoitus voi parantaa puuston kasvua
turvemailla (esim. Veijalainen 1983).
Tulokset tukevat kisitystd, jonka mukaan
hivenravinteiden kdyttd on perusteltua vilja-
vien rdmeiden jatkolannoituksessa. On néin
ollen suositeltavaa, ettd uusittaessa lannoitus
niilld kasvupaikoilla kiytetddn booripitoista
PK-lannosta, kuten nykyisin yleisesti tapah-
tuukin. Saatujen tulosten valossa olisi mielen-
kiintoista selvittdd myos kaliumia ja booria se-
kd sen lisdksi vihidn kuparia sisdltdvin seoslan-
noitteen kadytt0d paksuturpeisten ja runsasra-
vinteisten rdmeiden jatkolannoituksessa.
Myos hivenravinteiden tarpeen méaritysme-
netelmid tulisi kehittdd. Neulasanalyysin kéyt-
tomahdollisuuksia on jo jonkin verran tutkit-
tukin (Veijalainen 1977). Tamén lisdksi tarvi-
taan entistd syvéllisempédd turpeen ominai-
suuksien ja puiden hivenravinteiden oton vi-
listd riippuvuutta seki suometsien hivenravin-
netasetta koskevaa tutkimustyotd. Liesnevan
tutkimusalueelta keritty suppea aineistokin
osoitti, ettd mm. turpeen pH:lla ja typpipitoi-
suudella voi olla merkitystd puiden hivenra-
vinteiden kdytolle. Tamid on pddteltdvissd
my0s aikaisempien turvemaiden lannoitus- ja
kalkituskokeiden tuloksista (mm. Veijalainen
1977, Paavilainen 1980, Raitio 1981, Kaunisto
1982, Mannerkoski ja Miyazawa 1983).

Taulukko 3. Lannoituksella aikaansaatu keskiméadrdinen puuston tilavuuskasvun lisdys 5 vuoden aikana Kohisevéin ja

Vesikkosuon kokeissa.

Table 3. The mean increase in volume growth in five years caused by refertilization at the Kéhisevd and Vesikkosuo

experiments.
Kasvunlisiys m*/hala — Increase in growth m*/hata
Lannoitus — Fertilization Kohisevi Vesikkosuo
N PK- Hiven- |Nuori kasvatus-| Varttunut kas- Taimikko Nuori kasva- Varttunut
kg/ha [lannoite Seos metsikko vatusmetsikko Seedling tusmetsikko | kasvatusmetsikko
fertilizer|  Micro- Young Old thinning stand Young Old thinning
nutrient thinning stand thinning stand
mixture stand stand
kg/ha
0 500 0 0,24 0,41 0,69 0,63 -
50 500 0 0,51 0,65 1,69 1,60 0,68
100 500 0 0,65 0,35 2,39 1,10 1,58
100 500 |100+14 B 0,85 - 2,15 1,07 1,80
200 500 0 0,75 1,18 2,25 1,46 1,22
400 500 0 0,65 0,90 1,44 1,15 0.96
600 500 0 0,42 0,25 1,69 0,34 0,31
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