SEPPO KAUNISTO

Suo 35 (4—5):119—126, 1984

YHTEENVETO LANNOITUSTUTKIMUKSISTA METSIKON
PERUSTAMISEN JA TAIMIKONHOIDON YHTEYDESSA
TURVEMAILLA

FERTILIZATION AT STAND ESTABLISHMENT AND
REFERTILIZATION OF YOUNG STANDS ON PEAT SOILS IN
FINLAND. LITERATURE REVIEW.

Kaunisto, S. 1984: Yhteenveto lannoitustutkimuksista metsikén perustamisen ja tai-
mikonhoidon yhteydessé turvemailla. (Fertilization at stand establishment and referti-
lization of young stands on peat soils in Finland. Literature review.) — Suo 35:

119—126. Helsinki.

Fertilization has had only a minor effect when carried out in conjunction with the

reforestation of forest-covered peatlands, apart from in southern Finland where NPK

fertilization has increased the growth of pine seedlings and transplants on oligotrophic
pine swamps. On bogs phosphorus is the most important nutrient at the afforestation
stage, but later on potassium deficiency may abruptly cause the deterioration and

even death of the stands. Pine and birch can be grown on peat cutover areas without

N fertilization. The mineral nutrition of trees can be satisfied either by the mineral
nutrients in the subsoil, if the peat layer is thin or if mineral soil has been lifted onto
the peat, or by fertilization. The refertilization of young stands with NPK instead of

PK may lead to frost damage in pine, unless boron is simultaneously applied.
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JOHDANTO

Suometsid on yleensé pidetty helposti uudis-
tuvina (Heikurainen 1954). Osittain tisté syys-
td puustoisten soiden uudistamistutkimukset
kaiken kaikkiaan ovat viime aikoina olleet va-
hdisid. Vield vahdisempad on ollut lannoituk-
sen vaikutusta puustoisten soiden uudistumi-
seen koskeva tutkimus. Yhtend osasyyni on
ollut, ettd niilli on arveltu tultavan toimeen
kasvupaikan luontaisilla ravinteilla.

Yhtend osasyynd vidhdiseen lannoitustutki-
mukseen suopuustojen uudistamisvaiheessa
on ollut tutkimusresurssien voimakas suuntau-
tuminen avosoiden metsitaloudellisen kidytén
mahdollisuuksien selvittdmiseen 1950; 60- ja
70-luvuilla. Avosoilla erityisesti ravinnetalou-
delliset kysymykset kohosivat vilittomaésti etu-
sijalle ja sitoivat tutkimuskapasiteettia nailta
osin. Avosoilla lannoitustutkimuksia onkin
tehty erityisen runsaasti. Sen sijaan muita
puuttomia turvemaita, suopeltoja ja turpeen-

noston jalkeisid suonpohjia koskeva lannoitus-
tutkimus on ollut vdhaisempéa.

LANNOITUS METSIKON PERUSTAMIS-
VAIHEESSA

Puustoiset suot

Lannoituksen vaikutusta suopuustojen
luontaiseen uudistumiseen koskevat vihdiset
tulokset ovat osittain ristiriitaisia. Lannoitus
ndyttidd lisddvdn koivuntaimien mairdi ja pi-
tuuskasvua (Moilanen ja Issakainen 1981,
1984). Sen sijaan méinnyntaimien m#idrdin
lannoitus vaikuttaa vain vdhidn (Moilanen ja
Issakainen 1984) ja vaikutus saattaa olla jopa
negatiivinenkin (Kaunisto 1975b) varsinkin,
jos kdytetddn suuria lannoitemé&érid (Heikurai-
nen ym. 1983). Joissakin tapauksissa on todet-
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tu lannoituksen lisddvdn minnyntaimien pi-
tuuskasvua (Kaunisto 1975b, Heikurainen ja
Laine 1976, Moilanen ja Issakainen 1981,
1984). Toisissa tapauksissa ei ole havaittu mi-
tadn vaikutusta (Moilanen ja Issakainen 1981,
1984). Heikuraisen ym. (1983) tutkimuksissa
todettiin, ettd lannoitus NPK:lla lisdsi mén-
nyn taimien kasvua karuilla rdmeilld erittdin
voimakkaasti Eteld-Suomessa (> 1200 dd°C)
mutta vain vahin Keski-Suomessa
(1000—1200 dd°C) eikd lainkaan Pohjois-
Suomessa (< 1000 dd°C). Nayttaakin siltd, et-
td luontaisen uudistamisen yhteydessi ei aina-
kaan alkuvaiheessa kannata kayttdd lannoitus-
ta muualla kuin mahdollisesti Eteld-Suomen
karuilla rameilld. Ylldmainitussa tutkimukses-
sa (Heikurainen ym. 1983) lannoituksen vai-
kutus istutustaimien kasvuun oli hyvin sa-
mantapainen kuin sen vaikutus luonnontai-
mienkin kasvuun. Toisaalta lannoitus jonkin
verran lisdsi kuolleisuutta.

Erddssd varpu- ja puolukkaturvekankaalle
perustetussa istutuskokeessa (Kaunisto 1984)
ei P, PK- tai NPK-laikkulannoituksella todettu
olevan mitddn vaikutusta médnnyn istutustai-
mien kasvuun, vaan taimet muokkaamatto-
malla pinnalla olivat kaikissa tapauksissa kitu-
kasvuisia ja métédstetylld pinnalla toisaalta hy-
vikasvuisia lannoituskasittelystd riippumatta.
Tulos perustuu kuitenkin vain yhteen, joskin
varsin laajaan kokeeseen.

Y hteenvetona voidaan todeta, ettd tihinas-
tisten tutkimusten perusteella lannoitus suo-
metsien uudistamisen yhteydessd lisdd koivut-
tumisvaaraa, mutta hyodyttda ménnyn tai-
mien kehittymistd varsin vihidn ehkd Etela-
Suomen karuja rimeojikoita lukuunottamatta.

Puuttomat suot
Ravinnetaloudellisia erityispiirteiti

Kaikkien puuttomien soiden metsitaloudel-
lisen kdyton vaikeutena ovat niiden ravinneta-
loudelliset erikoispiirteet, jotka puuttomien
soiden eri ryhmilld — avosoilla, suopelloilla ja
suonpohjilla — ovat varsin erilaisia.

Avosoilla tarkein puuttuva ravinne metsitys-
vaiheessa on fosfori (Huikari ja Paarlahti
1966, 1973, Mannerkoski ja Seppild 1970,
Kaunisto 1972b, Laine ja Mannerkoski 1980).
Useissa tapauksissa kuitenkin myos kalilannoi-
tus fosforin ohella annettuna on lisinnyt tai-
mien kasvua (Huikari ja Paarlahti 1966,
1973).0n todettu myo6s tilanteita, joissa kasvu
on parantunut ainoastaan kali- ja fosforikali-

lannoituksella ja jossa pelkki fosforilannoitus
on jopa heikentidnyt puuston kuntoa (Tamm
1956, 1962). Kaliumin riittivyyteen alkuvai-
heessa on syyna se, ettd se on turpeessa padasi-
assa vaihtuvassa muodossa (Kaila ja Kivekis
1956) ja néin ollen helposti puiden kiytettivis-
sd. Kun toisaalta kalium on heikosti sitoutu-
nut kationinvaihtokompleksiin (Kaila ja Kive-
kds 1956), on se altis huuhtoutumiselle (Kivi-
nen 1948, Paarlahti 1976, Ahti 1983, Kaunis-
to ja Tukeva 1984). Kaliumin vesiliukoisuudes-
ta johtuu, etta kasvit voivat kiyttda sen varsin
tarkoin hyvaksi (Kivinen 1948), jolloin kaliu-
min puutos saattaa ilmetd hyvinkin dkillisena
(Kaunisto ja Tukeva 1984). Kaliumia ndyttdi
olevan selvisti vihemman rimpi- kuin janne-
turpeessa sekd ruohoisilla soilla vihemmin
kuin saraisilla (Puustjarvi 1961).

Avosoiden typpitalouden vaihtelua kuvaa
trofia-sarja rahkanevoista ruohoisiin sarane-
voihin ja lettoihin (Cajander 1909. 1913, Luk-
kala ja Kotilainen 1945, Heikurainen 1960,
1964, Huikari ym. 1963). Samoin kuin on to-
dettu puustoistenkin soiden yhteydessa (Hui-
kari ja Paavilainen 1968, Paavilainen 1979a,
b), tullaan saraisilla ja sitd paremmilla avosoil-
la toimeen ilman typpilannoitusta (Kaunisto
1971, 1975a ja b, 1982b).

Rahkaisilla tai lyhytkortisilla nevoilla typpi-
lannoitus fosforikalilannoituksen ohella vilje-
lyvaiheessa yleensa kuitenkin lisdd taimien
kasvua (Kaunisto 1972b, 1982b), joskin lyhyt-
kortisilla nevoilla poikkeuksiakin on todettu
(Laine ja Mannerkoski 1980). Toisaalta typpi-
lannoitus  huonontaa  verso/juuri-suhdetta
(Paavilainen 1970a, Paavilainen ja Norlamo
1975) ja lisda pintakasvillisuuden kilpailua
(Pdivanen 1970, Kaunisto 1975, Raitio 1976).

Koska turpeen typpipitoisuus samallakin
suotyypilld vaihtelee erittdin paljon on typpi-
lannoituksen tarvetta pyritty arvioimaan myos
turpeen kokonaistyppipitoisuuden ja maatu-
neisuuden perusteella (Kaunisto 1982b,
1983c). Kun 5-10 cm:n syvyydelta otettu turve-
kerroksen kokonaistyppipitoisuus oli pienempi
kuin 1,15-1,20 % ja maatuneisuus pienempi
kuin 2,7 (Postin mukaan) kasvoivat taimet pa-
remmin NPK- kuin PK-lannoitetuilla koe-
aloilla. Toisaalta turpeen typpipitoisuuden ol-
lessa yli 1,90 % ja maatuneisuuden 6 typpilan-
noitus fosforin ja kaliumin ohella annettuna
huononsi taimien kasvua. [imeisesti ndiden lu-
kujen vilille ji4 melko laaja vaihettumisvyo-
hyke, jossa typpilannoituksella ei saada aikaan
sen paremmin positiivista kuin negatiivista-
kaan vaikutusta. Kustannussyisti ja pintakas-
villisuuden rehevoitymisen vuoksi tulisi kui-



tenkin vilttdd typpilannoituksen tarpeetonta
kdyttod. Soiden Kali- ja typpitaloutta voidaan
kuvata akselistossa, jossa turpeen typpipitoi-
suuden muuttuessa matalasta korkeaan, tarvi-
taan ensin typen lisdystd. Seuraavaksi tulee
laaja vaihettumisvyohyke, jota korkeammilla
kokonaistypen arvoilla tarvittaisiin itseasiassa
typen vihentdmistd. Toisen akselin suunnassa
runsaasta kalitaloudesta siirrytddn verrattain
kapean vaihettumisvyohykkeen kautta niuk-
kaan kalitalouteen, jonka dédripadssd ovat avo-
suot (kuva ).

Suonpohjan ravinnetalous on varsin poikke-
ava muista turvemaista. Suonpohjien turve on
yleensd runsastyppistd (Kaunisto 1982a) eiki
méntyd kasvatettaessa typen lisdystd tarvita
(Kaunisto 1979). Sen sijaan koivu ndyttdd hyo-
tyvin typpilannoituksesta jonkin verran viha-
typpisilld rahkaisilla suonpohjien turpeilla
(Kaunisto 1981).

Toisaalta turvekerroksen alla oleva kiven-
nidismaa tarjoaa mahdollisuuden puuston ki-
vennéisravinnetarpeen tyydyttimiseen. Kiven-
ndismaan pdille jadvdan turvekerroksen pak-
suus vaihtelee eri syistd kuitenkin hyvinkin
paljon (Kaunisto 1979). Jo 40 cm:n paksuisen
turvekerroksen on todettu eristivdn ménnyn-
taimet kivenndismaasta (Kaunisto 1979).
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Kuva |. Kaavio mannyntaimikoiden typpi- ja kalilannoi-
tuksen tarpeen riippuvuudesta turpeen typpi- ja kalipitoi-
suuksista.

Fig. 1. Fertilization requirements of young pine stands as
affected by potassium and total nitrogen content of peat.

My6s turpeen alla olevan kivennéismaan laatu
vaihtelee laajoissa rajoissa (Kaunisto 1982a).
Suonpohjan metsityksessi saatava tulos vaih-
telee ndin muodoin erittdin paljon riippuen sii-
td, miten paksu turvekerros on ja miten run-
saasti sen alla oleva kivenndismaa sisdltdd ra-
vinteita. Koska pohjaturpeessa ei ole riittdvésti
fosforia ja kaliumia, kun taas typestd saattaa
olla ylitarjontaakin (Kaunisto 1979, 1982a),
on seurauksena mosaiikkimainen metsikkoku-
vio, jossa ohutturpeisilla kohdilla puusto kas-
vaa ilman lannoitusta, mutta syviturpeisilla
el.

Parhaimmillaan, turvekerroksen jdddessi
riittdvan ohueksi, on suonpohja-alueilla kui-
tenkin mahdollista kasvattaa puuta tdysin il-
man lannoitusta (Ferm ja Kaunisto 1983). Toi-
saalta tuotettaessa puuta energian raaka-
aineeksi erityisesti runsas typentarve on ilmei-
nen (Kaunisto 1983). Talloin saattaisi olla jar-
kevédd jattdd suonpohjalle paksuhko turveker-
ros typpivarastoksi. Kummassakin tapaukses-
sa tulisi kivenndismaan péille jadvin turveker-
roksen olla mahdollisimman tasapaksu, jotta
puuston ravinnetarve tulisi tyydytetyksi tasai-
sesti.

Pitkdan aikaa maatalouskiytossi olleet suo-
pellot ovat sekéd kemiallisilta ettd fysikaalisilta
ominaisuuksiltaan e;ilaisia kuin avosuot tai
suonpohjat. Suurimmaksi ongelmaksi suopel-
loilla on muodostunut ravinnetasapainon sopi-
mattomuus metsdpuille ja tdstd aiheutuvat
kasvuhadiriot, mikd nahtdvisti ainakin osittain
johtuu siitd, ettd heind- ja viljakasvien muu-
toinkin hivenaineista koyhdyttiméassd maassa
runsas kalkitus sitoo hivenaineita kiayttokel-
vottomaan muotoon (Raitio 1979).

Tehdyissd kokeissa lannoitus fosforilla ja ka-
liumilla ei ole lisdnnyt taimien kasvua suopel-
lolla ensimmadisten 11 vuoden aikana ja lan-
noitus typelld yksinaidn sekd myos fosforin ja
kaliumin kanssa annettuna on jopa vidhenti-
nyt taimien kasvua (Paavilainen 1970b,
1977b). Fosforin ja kaliumin osalta saattaa
kuitenkin olla peltoviljelyn intensiteetin sa-
moin kuin viljeltyjen kasvilajienkin aiheutta-
mia eroja, mutta typpilannoitus todennékoi-
sesti on aina tarpeeton ja useimmiten jopa hai-
tallinen.

Viljelyn onnistuminen

Kylviamalla tapahtuvassa metsittimisessd
on taimien kasvun lisdksi otettava huomioon
lannoituksen vaikutus siementen itimiseen ja
sirkkataimien syntyyn. Siemen tarvitsee itaak-
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seen vain kosteutta ja limpo4 ja kehittyminen
sirkkataimiksi tapahtuu siemeneen varastoi-
duilla ravinteilla. Metsitettdessd avosoita Kyl-
vamalli suoritetaan lannoitus kuitenkin yleen-
sd kylvon kanssa samanaikaisesti, koska néin
voidaan suorittaa ty0 yhtdjaksoisesti loppuun,
ja turvata sirkkataimien ravinteiden saanti heti
siemenen vararavinnon loputtua.

Useissa eri tutkimuksissa on todettu, etti
lannoitus vahingoittaa itdvid siemenid (Heiku-
rainen ym. 1966, Paavilainen 1970a, Kaunisto
1971, Mannerkoski 1971). Erityisen haitallisik-
si ovat tdssd suhteessa osoittautuneet vesiliu-
koiset typpi- ja kalilannoitteet (Paavilainen
1970a, Kaunisto 1971, Mannerkoski 1971).
Sen sijaan esim. raakafosfaattia, joka on ve-
teen liukenematonta, voidaan kayttia erittdin
suuriakin méidrid, jopa katteena, siementen
itdmisen hdiriintymatta (Kaunisto 1968). Lan-
noituksen negatiivinen vaikutus siementen ité-
miseen on sitd suurempi, mitd kuivempaa pin-
taturve on (Kaunisto 1971). Lannoituksen vai-
kutuksessa onkin ldhinnd kysymys maaveden
liiallisesta vikevoitymisestd, jolloin sirkkatai-
met eivit kykene ottamaan maasta vettd (Kau-
nisto 1971, Mannerkoski 1971).

Liukoisten lannoitteiden sijoittaminen istu-
tustaimien juurikerrokseen lisd4 verrattain pie-
nindkin miirini taimien kuolleisuutta (Paavi-
lainen ja Koskela 1972, Kaunisto ja Paavilai-
nen 1977). Levitettdessd lannoitteet suonpin-
taan ei pienillda méaarilla (N 2-3 g, P 1-2g, K 1-2
g/taimi) nahtivisti ole merkitystd, mutta suu-
ret annostukset (N 8-12 g, P 4-8 g/taimi) saatta-
vat lisitd kuolleisuutta (Heikurainen ym.
1966, Seppild 1968, 1971). Elossapysymisti
voidaan parantaa kasvun silti kdrsimétta levit-
tamalla lannoitteet n. 20-30 cm:n etdisyydelle
taimesta (Seppila 1968, 1971, Huikari ja Paar-
lahti 1973). Veteen liukenemattomia lannoit-
teita, kuten raakafosfaattia voidaan sen sijaan
sekoittaa taimien juurikerrokseen suuriakin
madrid ilman maaveden vikevoitymisestd ai-
heutuvaa haittavaikutusta (Paavilainen ja
Koskela 1972, Kaunisto ja Paavilainen 1977),
joskin sen sijoittaminen istutusrakoon saattaa
aiheuttaa mekaanisia vaurioita (Paavilainen
1970b).

Taimien kasvu

Kasvun turvaamiseksi on jonkin verran ra-
vinteita saatava varsin nopeasti taimien juuris-
ton ulottuville. Koska taimet alkuvaiheessa
tarvitsevat ensisijaisesti fosforia, ja koska sité
voidaan antaa veteenliukenemattomassa muo-
dossa, raakafosfaattina, on sen sijoittamista

taimien juurikerrokseen kokeiltu jo varsin kau-
an (Zehetmayr 1954).

Alkuvaiheessa raakafosfaattia liséttiin suo-
raan istutuskuoppaan (Zehetmayr 1954).
Erddssd norjalaisessa tutkimuksessa on kui-
tenkin todettu, ettd istutuskuoppaan annettu
raakafosfaatti lisdd kasvua vain parin ensim-
méisen vuoden ajan, jonka jilkeen tilanne
muuttuu piinvastaiseksi (Hauge 1972).

Metsitysvaiheessa on tirkeiti, etta kustan-
nukset voidaan pitd4d mahdollisimman alhaisi-
na, koska kiertoajan alkuun sijoittuvat kustan-
nukset painavat eniten kannattavuutta lasket-
taessa. Télloin kaikkien lisatoimenpiteiden an-
tama hyoty ja toisaalta niiden aiheuttamat
kustannukset on tarkoin punnittava. Metsin-
kasvatus avosoilla ilman lannoitusta on mah-
dollista vain erikoistapauksissa. Tastd syystd
muodostuu lannoituskustannusten minimoin-
ti metsittimisvaiheessa tirkedksi. Koska tai-
met istutusta seuraavina lihivuosina kykene-
vit kdyttimdin ravinteita vain hyvin suppeas-
ta ymparistostddn, on arveltu, ettd antamalla
ravinteita vain pienialaisesti laikkuun taimen
ympirille, voitaisiin niiden alkukehitys turvata
aiheuttamatta mainittavia kasvutappioita.

Taysin kiistattomia laikku- ja hajalannoi-
tuksen vertailukokeita ei Suomessa ole julkais-
tu. Kivisuon koekentilld toisiaan ldhekkdin si-
jaitsevilla laikku- ja hajalannoituskokeilla ha-
vaittiin taimien kasvun kuuden vuoden kulat-
tua lannoituksesta olevan laikkulannoitetussa
kokeessa n. 80 % taimien kasvusta hajalannoi-
tetulla kokeella (Huikari ja Paarlahti 1966,
1973). Tupasvillanevalle perustetussa kokees-
sa, jossa laikku- ja hajalannoitus oli toteutettu
kaistoina siten, ettd hajalannoitus jii kahden
eri suuret maadrat lannoitetta saaneen laikku-
lannoituskaistan viliin, oli laikkulannoitettu-
jen taimien kasvu n. 86 % ja 90 % hajalannoi-
tuksen saaneiden taimien kasvusta (Kaunisto
1977), kun lannoitemiédrit olivat vastaavasti
25 ja 50 g/taimi ja 1000 kg/ha Suo PK-
lannosta (0-10,3-12,5).

Rivi- ja hajalannoitusta on voitu vertailla
keskenéin neljdssd avosoille perustetussa tdy-
sin arvotussa viljelykokeessa (Kaunisto
1982b).  Istutustaimien kasvu oli PK-
rivilannoituksen saaneilla koealoilla 79 % se-
ki NPK-rivilannoituksen saaneilla koealoilla
95 % taimien kasvusta hajalannoitetuilla koe-
aloilla kuusi vuotta istutuksen ja lannoituksen
jalkeen. Kun lisdksi hajalannoitus lisdd pinta-
kasvillisuuden kilpailua, koivuttumisriskia ja
kasvuhéirididen méérdd, on ilmeistd, etta vilje-
lylannoitukessa tulee kayttdd laikku- tai rivi-
lannoitusta.



LANNOITUS TAIMIKONHOIDOSSA

Puustoisilla soilla ei lannoitus liity valtta-
mattdmind taimikon hoitotoimiin, koska ny-
kyhetkelld, jolloin piddasiassa kasvatetaan vas-
ta ensimmdista ojituksen jalkeistd puusuku-
polvea, voidaan olettaa kasvualustan luontais-
ten ravinteiden riittavin. Taimikon kasvua on
luonnollisesti mahdollista nopeuttaa lannoit-
tamalla. Reaktion voimakkuus riippuu suon
luontaisesta viljavuudesta. Koska suopuusto-
jen lannoitusta on perusteellisesti selostettu eri
lannoitusoppaissa (Huikari ja Paavilainen
1968, Paavilainen 1979a), ei tdssd yhteydessa
puututa ldhemmin puustoisten soiden taimi-
koiden lannoitukseen.

Kuten edelld on todettu, tdytyy avosoilla tai-
mille antaa yleensd ainakin fosforia, mutta
usein myos kaliumia jo viljelyn yhteydessa.
Normaalisti ravinteet annetaan taimikohtai-
sesti laikkulannoituksena. Laikkulannoitetut
taimet saattavat kasvaa lannoittamattomia pa-
remmin vield runsaan 10:kin vuoden kuluttua
metsityslannoituksesta (Huikari ja Paarlahti
1973, Kaunisto 1977, Laine ja Mannerkoski
1980).

Metsityslannoituksen vaikutusajan kestoa
on kuitenkin vaikea tarkoin méiarittdd, koska
taimikon kehityksen alkuvaiheelle on tyypillis-
ta perakkaisind vuosina kohoava pituuskasvu.
Lannoituksella voidaan nopeuttaa titd kehi-
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Kuva 2. PK-jatkolannoituksen (Suo PK, 0—I10, 3—12.5)
vaikutus mannyn istutustaimien pituuskasvuun Kivisuol-
la. Vuosien 1964—74 sekd 1975 ja 1982 mittaukset ovat
eri osa-aineistoista eivétka siis vertailukelpoisia keskendan.

Fig. 2. Effect of PK refertilization (P 10,3, K 12,5 %) on
the height growth of a pine plantation at Kivisuo. The
measurements for 1964—74, 1975 and 1982 have been
done using different part materials and are thus not com-
parable with each other.

tystda. Talloin, vertailtaessa samanikiisid lan-
noittamattomia ja lannoitettuja taimikoita
joudutaan vertailu tekemddn pituuskasvun
suhteen erilaisissa kehitysvaiheissa. Vaikka tai-
mien kasvu jonkin mddratyn ajan kuluttua
onkin vield lannoitetuilla koealoilla suurempi
kuin lannoittamattomilla, on lannoituksen ak-
tiivinen vaikutus siitd huolimatta saattanut jo
loppua, ja taimien kasvua voidaan lisdt4 jatko-
lannoituksella useita vuosia, ennenkuin lan-
noitettujen taimien kasvu on alentunut lan-
noittamattomien tasolle (Huikari ja Paarlahti
1973, Kaunisto 1977, 1979, Laine ja Manner-
koski 1980).

Laikkulannoituksena annettujen ravintei-
den mé&iri el sanottavasti vaikuta taimien ke-
hitykseen 4-5 istutusta seuraavan vuoden aika-
na, vaan jo I-2 g fosforia ja kaliumia alkuainei-
na riittdd varmistamaan yhtd hyvin kasvun
kuin kolmin- tai nelinkertaisetkin maarat (Hui-
kari ja Paarlahti 1966, Mannerkoski ja Seppa-
14 1970, Paavilainen ja Koskela 1972, Seppild
1971). Sen sijaan lannoitusvaikutuksen kestoa
voidaan lisdtd laikkulannoituksessa annettu-
jen ravinteiden madrdd lisaamalld (Huikari ja
Paarlahti 1973, Kaunisto ja Paavilainen 1977,
Kaunisto 1979, Laine ja Mannerkoski 1980).

Ensimmadisessd taimikon jatkolannoitukses-
sa voidaan kdyttad edelleen laikkulannoitusta,
kaistalannoitusta tai hajalannoitusta. Erdédssi
kokeessa (Huikari ja Paarlahti 1973) annettiin
jatkolannoitus joko laikkulannoituksena (125
kg/ha Suo PK-lannosta (0-10,3-12,5) 1 mxn
laikkuhin) tai hajalannoituksena (500 kg/ha
Suo PK-lannosta). Aluksi kasvu oli parempi
hajalannoitusalueilla, mutta ilmeisesti haja-
lannoitusalueille syntyneet kasvuhdiriot (Vei-
jalainen 1975) aiheuttivat sen, ettd 9-10 vuotta
jatkolannoituksesta taimet kasvoivat jonkin
verran paremmin laikku- kuin hajajatkolan-
noitetuilla koealoilla (kuva 2). Myohemmin ra-
vinteet kuitenkin loppuivat laikkujatkolannoi-
tusalueilta ja 16 vuotta jatkolannoituksesta
taimet olivat jo huomattavasti kookkaampia
haja- kuin laikkujatkolannoitusalueilla.

Tulosten perusteella laikkujatkolannoitus
Suo PK:lla (125 kg/ha) turvasi taimien kasvun
ainakin 10 vuodeksi. Kun otetaan huomioon
lannoituskustannukset (Huikari ja Paarlahti
1973), kasvuhdirion vaara (Veijalainen 1975)
koivuttumisvaara (Kaunisto 1972, Manner-
koski 1972, Huikari ja Paarlahti 1973) lienee
laikku- tai kaistalannoitus hajalannoitusta
edullisempi ensimmdisend jatkolannoitustoi-
menpiteend istutuksen jilkeen. Tosin PK-
lannoite ei tuolloin (v. 1966) vield sisaltanyt
booria, jonka on todettu vihentdvén jatkolan-
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noituksen  aiheuttamaa
(Kaunisto 1983).

Puustoisilta soilta saatujen kokemusten pe-
rusteella tiedetddn, ettd fosforilannoituksen
vaikutusaika riippuu turpeen typpitaloudesta.
Runsastyppisilli soilla fosforilannoitus saattaa
kestdd jopa 15-20 vuotta (Paavilainen ja Sim-
panen 1975, Paavilainen 1979a), kun taas ra-
vinnekoyhilld soilla se saattaa kestdd vain 5-8
vuotta (Karsisto 1976, Paavilainen 1977a) ja
karuimmilla avosoilla vain 4-5 vuotta (Kaunis-
to 1977).

Valittaessa taimikoiden jatkolannoituksessa
kéytettdvdd ravinneyhdistelmdd ovat peruspe-
riaatteet samat kuin metsityslannoituksen ja
puustoisten soiden lannoituken yhteydessi.
Nayttid kuitenkin silti, ettd avosuotaimikot
ovat varsin alttiita erilaisille ravinteiden tasa-
painohdiritille (Kaunisto ja Paavilainen 1977,
Kaunisto 1983a, Veijalainen ym. 1984).

NPK-jatkolannoitus saattaa karuhkoillakin
avosoilla aiheuttaa taimille verso- ja neulas-
vaurioita, joita Kkuitenkin p#dravinnelannoi-
tuksen yhteydessd annettu boori vihentdd
{Kaunisto 1983a). Vield vahingollisempi on
yksipuolinen typpijatkolannoitus (Kaunisto ja
Paavilainen 1977).

Vaikka taimet avosoilla saattavatkin ensim-
mdiset viljelyn jdlkeiset vuodet tulla toimeen
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