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The paper deals with the effects of refertilization on the growth response of pine
growing on drained nitrogen-rich swamps in northern Finland. The results of five rep-
licated factorial experiments are presented. Primary fertilization, mainly with PK,
was carried out 10—13 years before refertilization with the following treatments: N,
P, K and in three experiments also a micronutrient mixture (H). Growth responses we-
re measured 4—6 years after refertilization.

Of the single factors, N had a positive effect in a shallow-peated experiment and the
micronutrient mixture in a deep-peated one. The effect of P and K was not significant
in any of the experiments. However, the treatment means showed a clear positive ef-
fect with NK or NKH, except in the northernmost experiment. The effect of PK
strengthened towards the end of the study period. The results imply that primary fer-
tilization, especially with P, still had an effect at the time of refertilization. Final conc-
lusions concerning PK fertilization and also the effect of nitrogen should be based
on a longer period of observation.

T. Penttild, Rovaniemi Research Station, the Finnish Forest Research Institute, Eteld-
ranta 55, SF-96300 Rovaniemi 30, Finland.

JOHDANTO

Turvemaiden ravinnetaloutta selvittdvissd
tutkimuksissa on todettu, ettd Eteld-Suomen
ojitetuilla soilla puille kdytettivissi olevaa typ-
ped on suursaraisilla ja sitd paremmilla kasvu-
paikoilla yleensd riittdvasti. Ensimmaéisessi
lannoituksessa on runsasravinteisille turve-
maille suositeltu pidravinteista vain fosforin ja
kaliumin antamista (Paavilainen 1979a). Tata
ohjetta on sovellettu myos Pohjois-Suomessa,
vaikka erddt tutkimukset (Seppdld ja Westman
1976) viittaavat typen tarpeeseen ainakin nuo-
rilla ojitusalueilla jo ensimmadiselld lannoitus-
kerralla.

Lapin PK:lla lannoitettujen rimeiden ja jat-
kolannoituksessa tarvittavien ravinteiden sel-
vittdmiseksi perustettiin prof. Paavilaisen joh-
dolla yhteistyossd Metsdhallinnon Peri-
Pohjolan piirikuntakonttorin  kanssa  vv.

1976—1977 jatkolannoituskokeiden sarja La-
pin kdytdnnon peruslannoitetuille ojitusalueil-
le. Seuraava tarkastelu perustuu ensimmaisen
mittauksen (4—6 v. jatkolannoituksesta) anta-
miin tuloksiin ja on siten alustava.

AINEISTO JA MENETELMAT

Kokeiden sijainti selvidd kuvasta 1 ja fakto-
rikokeissa kdytetyt lannoitteet taulukosta 1.

Suotyypiltddn kokeet ovat paksuturpeisia
muuttumavaiheen nevarimeitd, ravinteisuu-
deltaan suursaraisista lettoisiin. Tarkemmin ai-
neistoa on esitelty aiemmissa julkaisuissa (Paa-
vilainen 1978, Paavilainen ja Penttild 1983,
Penttild 1983).



Koejarjestelynd kaytettiin toistettua taydel-
listda faktorikoetta, jossa toistoja oli kussakin
kokeessa kolme. Kaikki tekijat esiintyvét siis
sekd yksinddn ettd kaikkina yhdistelmina. Li-
sdksi kokeeseen kuuluu kokonaan jatkolan-
noittamaton kisittely. Toistojen kdyton ansios-
ta tekijoiden, siis lannoitteiden, pdi- ja yhdys-
vaikutusten luotettavuuden tilastollinen tes-
taaminen oli mahdollista. Samoin voitiin las-
kea lannoituskisittelyjen viliset erot ja saatiin
selville kdytidntod ajatellen tdrkedt kasvunli-
sdykset ja edelleen niiden tilastollinen merkit-
Sevyys.

Puuston tilavuuden ja tilavuuskasvun las-
kennassa kdytettiin Metsdntutkimuslaitokses-
sa kehitettyd KPL-ohjelmistoa. Kasvutulokset
perustuvat koko mittausjakson pituuskasvuun
ja vuotuiseen, kairanlastusta médritettyyn si-
dekasvuun. Kisittelyjen vilisten 1ahtopuustoe-
rojen tasaamiseksi kéytettiin aineiston késitte-
lyssé kovarianssianalyysid, jossa korjaustekija-
nd oli jatkolannoitusta edeltdvian
S-vuotiskauden tilavuuskasvu.

TULOKSET

Taulukkoon 1 on koottu koko kasvujakson
faktoriaaliset vaikutukset niistd kokeista, joista
tulokset ovat valmiina. Vaikutukset on lasket-
tu jatkolannoitusta edeltdvilla kasvulla kovari-
anssikorjatuista tilavuuskasvuista.

Padravinteilla ei ollut koko kasvujaksoa tar-
kasteltaessa merkitsevid vaikutuksia lukuunot-
tamatta Tainiaavan koetta, jossa typen pédivai-
kutus oli erittdin merkitsevd. Muista poiketen
Tainiaavan koe on ohutturpeinen (n. 0,4 m).
Yksittédisind vuosina typelld ja kaliumilla oli
merkitsevid positiivisia vaikutuksia Tainiaaval-
la sekd molemmissa Pykildn kokeissa. Typen
vaikutus heikkeni ja kaliumin voimistui mit-
tausjakson loppua kohti. Hivenseos lisdsi mer-
kitsevdsti kasvua Nidtivuomassa. Myos
Suoloma-aavalla ja Tainiaavalla vaikutus oli
samansuuntainen, joskaan ei yhti selvi.

Jatkolannoituskasittelyilld saatuja kasvunli-
sdyksid voitiin tarkastella erikseen. Kovarians-
sianalyysin perusteella todettiin, ettd Suoloma-
aavan kokeella mikdidn kisittely ei juuri lisdn-
nyt kasvua. Muilla kokeilla koko mittausjak-
son aikana suurimmat kasvunlisdykset selvii-
vit taulukosta 2.

Vuotuisen kasvunlisiyksen kehitys (kuva 2)
riippui  kisittelystd. Lannoitusta seuraavana
vuonna vaikutuksia ei juuri nidkynyt, mutta
sekd NK- ettd NKH-késittelyilld kasvunlisdys
oli suurimmillaan jo 2—4. vuonna jatkolan-

Taulukko 1. Faktorikokeiden tekijét ja lannoitemaart.

Table 1. Factors and the fertilizer dosage.

Tekija Lannoitemaéra
Facror Dosage
kg/ha
N 98
P 53
K 89
B 2,5
Cu 12,8
H Mn 55
Zn 5,5
Mo 1,4
Fe 9,8
S 3,1
K 7,1
N — oulunsalpietari 27,5 % N
P — raakafosfaatti 14,8 % P
K — kalisuola 49.8 % K
H — hivenseos 100 kg/ha
ja lannoiteboraatti 10 kg/ha

Taulukko 2. Mittausjakson suurin keskimidrdinen kas-
vunlisdys kokeittain.

Table 2. The best average growth increment during the
study period.

Koe Kasittely |Keskimaédrdinen kasvunlisdys
Experiment | Treatment| Average growth increment
m’, ha a

Pykala 1 NK 0,50
Pykala 2 NK 0,35
Tainiaapa NKH 0,72**

NK 0,54*
Néativuoma | KH 0,60

NPK 0,56

Taulukko 3. Suurin kasvunlisiys 6. vuonna jatkolannoi-
tuksesta.

Table 3. The best growth increment in the 6th year after
refertilization.

Koe Kasittely Kasvun lisdys

Experiment Treatment Growth increment
m’, ha, a

Pykali | PK 0,63

Pykala 2 PK 0,42

Tainiaapa NKH 1,02**

Naatavuoma NPK 1,39**

(4. vuosi)

(4th year)
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Kuva 1. Kokeiden sijainti. Tummennetuista kokeista tu-

loksia tekstissa.

Fig. 1. Location of the experiments. The results for darke-

ned experiments are included in this paper.

1. Teuravuoma
2. Suoloma-aapa
3. Katkavittikko
4, Naitakumpu

Taulukko 4. Korjatut faktoriaaliset vaikutukset metsikon

tilavuuskasvuun.

Table 4. Adjusted factorial effect on stand volume incre-

5. Naatdvuoma
6. Ropsajoki
7. Pykild 1-—2
8. Tainiaapa

noituksesta pienentyen sen jilkeen Pykildssi
selvisti ja Tainiaavallakin hieman. Sen sijaan
PK- ja PKH-kisittelyjen vaikutus alkaa néikyi
huomattavasti myohemmin. Niidtivuomalla
vaikutusten kestosta ei lyhyen tarkastelujak-
son (4 v) vuoksi ole syytd tehdd pédtelmia.
Taulukosta 3 nikyy viimeisend mittausvuonna
suurimman kasvunlisdyksen antanut kisittely.

Koko aineistossa typen kiytto lisdsi kasvu-
hiiri6itd, mm. kuivalatvaisuutta, kuten on to-
dettu useissa muissakin tutkimuksissa (Paavi-
lainen 1976, 1978, 1979b, Moilanen 1982).
Yksittdisissd kokeissa kisittelyjen viliset erot
eivit kuitenkaan olleet merkitsevid.

PAATELMAT

Kokeita perustettaessa tehtyjen neulasana-
lyysien mukaan metsikdiden ravitsemustila oli
yleisesti ottaen hyvé (Paavilainen 1978). Taini-
aavalla oli lievédd typen ja fosforin sekd Naata-
vuomalla lievdd fosforin puutetta. Faktoriaali-
set vaikutukset osoittivat, ettd typen kohdalla
arvio oli oikea, mutta fosforin osalta ehki en-
nenaikainen. Pykilidssd kasvureaktioiden pe-
rusteella todettua lievdd kaliumin puutetta
neulasanalyysi ei osoittanut, turveanalyysi
kyllakin.

Noin 10 vuotta peruslannoituksesta tehty
jatkolannoitus lisdsi kasvua Lapin eteldosissa
(lamposumma > 900 d.d.) annettaessa kaliu-
mia yhdessd joko typen tai hivenseoksen kans-
sa. Vaikutus ndyttid kuitenkin jadvdn varsin
Iyhytaikaiseksi. PK-jatkolannoituksen vaiku-

ment. tus alkoi nikyd paksuturpeisilla koealueilla
Tekiji Vaikutus m’/hala
Factor Effect c-m/ha/a

Pykald 1 Pykild 2 Tainiaapa Naatdvuoma Suoloma-aapa

N 0,26 0,05 0,39%** 0,15 —0.04
P —0,20 0,02 —0,11 0,12 0,04
K 0,26 0,11 —0,06 0,04 —0,02
H — — 0,08 0,26%* 0,07
NP —0,04 —0,05 —0,21 —0,08 0,02
NK —0,06 —0,05 0.14 0,10 0,03
NH — — 0,08 —0,01 0.04
PK 0,05 —0,15 —0,16 0,01 0,04
PH — — —0,15 —0,01 0,03
KH — — —0.01 —0.16 0,04
NPK 0,04 —0,09 0,18* 0,08 0,02
NPH — — 0,08 0,02 0,03
NKH — — —0,02 —0,24 0,19**
PKH — — —0.,02 —0.09 —0,03
NPKH — — 0,13 0,00 —0,04
Keski-
kasvu 2,94 0,75 2.16 2.84 1,41
Mean
growth
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SUOLOMA-AAPA
peruslannoitus v.1964: Hf 700, Ks 200-370 kg/ha
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TAINIAAPA
peruslannoitus v. 1964: Hf 600, Ks 200 kg/ha
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Kuva 2. Vuotuinen kasvunlisdys erdilla kokeilla ja jatkolannoituskésittelyilld.

Fig. 2. The rate of annual growth increment in some of the experiments with certain refertilization treatments. The
treatments in the figures on the right also contain micronutrient mixture.
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vasta 15—17 v kuluttua peruslannoituksesta.
Samassa vaiheessa kontrollikoealoilla (vain pe-
ruslannoitus) kasvu alkoi hieman heikentyi.

Tulosten perusteella ndyttdd ilmeiseltd, ettd
peruslannoituksessa annetun fosforin vaikutus
on kestdnyt vdhintddn 15 vuotta. Sen sijaan
typestd, kaliumista ja mahdollisesti jostakin
hivenaineesta oli lievdd pulaa jo aikaisemmin.
Millaan yksittdiselld ravinteella kasvua ei kui-
tenkaan saatu lisdtyksi.

Kaytdnnolle annettuja ohjeita runsasravin-
teisten rimeiden jatkolannoituksesta (Paavilai-
nen 1979b) ei nyt saatujen tulosten perusteella
ole syytd muuttaa ainakaan lannoitusten aika-
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