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HYTONEN, J. 1987. Lannoituksen vaikutus koripajun ravinnetilaan ja
tuotokseen kahdella suonpohja-alueella. Summary: Effect of fertil-
ization on the nutrient status and dry mass production of Salix
viminalis on two peat cut-away areas. Metsdntutkimuslaitoksen
tiedonantoja 245: 1-31.

Tutkimuksessa selvitettiin koripajun lannoitusta ja biomassatuo-
tosta Ruukin Palonevan ja Vihdin Katinhdnndnsuon kalkituilla
turpeennostosta vapautuneilla suonpohjilla. Palonevalla lannoit-
teina kdytettiin erilaisia Y-lannoitteita (Normaali Y-lannos, Puu-
tarhan Y-lannos, Typpirikas Y-lannos, Tuhkapitoinen Y-lannos) si-
ten, ettd typen mddrd oli 100 ja 200 kg/ha. T&11din fosforin, ka-
liumin ja hivenravinteiden m&ddrat vaihtelivat eri lannoituksissa.
Katinhdnndnsuolla vertailtiin PK-lannoitusta ja kahta NPK-lannoi-
tustasoa. Kaikissa lannoitteissa fosfori oli pddosin helppoliukoi-
sessa muodossa. Kummassakin kokeessa oli myds lannoittamaton kdsittely.

Palonevalla lannoitus nosti kasvualustan ja 1lehtien fosforin ja
kaliumin mddrdd Y-lannoitteiden sisdltdmien fosfori- ja kaliummda-
rien mukaisesti. Kdytetyistd Y-lannoitteista Puutarhan Y-lannos,
jossa pajut saivat eniten fosforia ja kaliumia, nosti myds lehtien
fosfori- ja kaliumpitoisuutta. Lannoitemddrdn kaksinkertaistaminen
ei nostanut kummassakaan kokeessa lehtien typpi- ja fosforipitoi-
suutta, mutta Palonevalla lehtien kaliumpitoisuus kohosi.

Lannoittamattomien pajujen tuotos oli pieni ja kuolleisuus suuri
(jopa 98 %) kalkitullakin suonpohjan kasvualustalla. Niukasti typ-
ped sisdltdvdlld Katinhdnndnsuolla PK-lannoitus lisdsi hieman tuo-
tosta, mutta paras tulos saatiin suurimmalla NPK-lannoitustasolla.
Sen sijaan runsastyppiselld Palonevalla lannoitemddrdn kaksinker-
taistaminen siten, ettd typen mddrd nousi 100 kg:sta 200 kg:aan
hehtaaria kohti, ei lisdnnyt tuotosta. Puutarhan Y-lannos, jonka
fosforin, kaliumin ja hivenravinteiden mddrdt suhteessa typen
mdarddn ovat moninkertaiset muihin lannoitteisiin verrattuna, an-
toi selvdsti parhaan tuloksen.

Yksivuotiaiden NPK-lannoitettujen pajujen lehdetdn maanpddllinen
kuivamassatuotos oli eri vuosina 0,3 - 4,1 t/ha. Katinhdnndnsuolla
kolmivuotiaiksi kasvatettujen koripajujen kuiva-ainetuotos oli
8,7 - 14,4 t/ha/3a.

The effect of fertilization on the biomass production of basket
willow (Salix viminalis) was studied on limed (6,000 kg/ha dolo-
mite) peat cut-away areas of Paloneva (64°27' N, 25°26' E) at
Ruukki and Katinh&nninsuo (60°23' N, 24°28' E) at Vihti. Willows
were cultivated with 20-cm-long cuttings in high densities (4.1
and 7.7 cuttings/m“). At Paloneva different kinds of multinutrient
fertilizers were used (Table 1). They were applied in amounts
corresponding to 100 and 200 kg of nitrogen per hectare. Amounts
of phosphorus, potassium and micronutrients varied. At Katinhdn-
ndnsuo PK fertilization was compared with two NPK fertilization
levels. In all fertilizers phosphorus was mostly in easily soluble
form. In both experiments there were also unfertilized control
plots.

At Paloneva multinutrient fertilizers increased the amounts of
phosphorus and potassium in soil and in willow leaves in relation
to the nutrient rates in fertilizers. Multinutrient fertilizer



containing the highest concentration of phosphorus and potassium
increased the foliar phosphorus and potassium contents most. In
both experiments the doubling of fertilizer rates did not raise
the foliar nitrogen or phosphorus contents, but at Paloneva the
foliar potassium contents increased.

The biomass production of unfertilized willow was low and mortali-
ty high (even 98 %) on a limed peat cut-away area. At Katinhdnnan-
suo where peat contained only little nitrogen PK fertilization in-
creased biomass production, but the result was best at the highest
NPK fertilization level. At Paloneva where the nitrogen content of
peat was high the increase of nitrogen rate from 100 kg/ha to
200 kg/ha did not increase production. The multinutrient fertiliz-
er with the highest concentration of phosphorus, potassium and
micronutrients in relation to nitrogen gave the best results.

The leafless above-ground dry mass production of NPK fertilized
one-year-old willow varied during different years from 0.3 to
4.1 t/ha. At Katinhdnndnsuo the leafless above-ground mass of
three-year-old willow was 8.7 - 14.4 t/ha/3a.



1. JOHDANTO

Suonpohjien ravinnetalous on varsin poikkeava muista turvemaista
(Kaunisto 1984). Suonpohjien turve on yleensd runsastyppistd (Kau-
nisto 1982, Hytdnen 1984). Midntyd kasvatettaessa typpilannoitusta
ei tarvita (Kaunisto 1979). Sen sijaan voimaperdisesti kasvatettu-
jen pajujen typen kdyttd on suuri (Kaunisto 1983, Saarsalmi 1984,
Ferm 1985, Hytdnen 1986). Typpilannoitus onkin lisdnnyt pajujen
biomassatuotosta suonpohjan kasvualustoilla (Hytdnen 1982, Kau-
nisto 1983, Hytdnen 1984).

Koska pohjaturpeessa ei ole riittdvasti fosforia ja kaliumia, tur-
peen paksuus ja turpeen alla olevan kivenndismaan laatu vaikutta-
vat metsittdmistulokseen (Kaunisto 1979, 1982, 1984). Suonpohjien
turvekerroksen paksuus samoin kuin turpeen alla olevan kivenndis-
maankin laatu vaihtelevat huomattavasti (Kaunisto 1979, 1982). Jo
40 cm:n turvekerroksen on todettu eristdvdan mdnnyntaimien juuret
kivennndismaasta (Kaunisto 1979). Tuloksia turpeen paksuuden vai-
kutuksesta pajujen kasvuun ei ole, mutta Kaunisto (1984) on p&aa-
tellyt paksun kerroksen jadttdmisen saattavan olla edullista paju-
jen suuren typentarpeen vuoksi (typpivarasto), kun toisaalta voi-
daan olettaa, ettd korkeaan biomassatuotokseen ‘pddsemiseksi joka

tapauksessa tarvittaneen PK-lannoitusta.

Lannoituksella saadaan paras tulos, kun eri ravinteita annetaan
oikeassa suhteessa. Turpeennostosta vapautuneilla suonpohjilla
kasvatettavien pajuviljelmien lannoitusmddristd ja lannoituksen
ravinnesuhteista tiedetddn vield vdhdn. Kuitenkin esimerkiksi kal-
kitulla suonpohjalla (pH 5,4 - 6,4) on todettu nopealiukoisen su-
perfosfaatin antaneen hidasliukoisia lannoitteita huomattavasti

paremman reaktion (Hytdnen 1986).

Tamidn tutkimuksen tarkoituksena oli selvittd3d ravinnesuhteiltaan
erilaisten seoslannoitteiden soveltuvuutta koripajun lannoitteek-
si, lannoitusmddrdn vaikutusta ja lannoitetun koripajun biomassa-

tuotosta kahdella turpeennostosta vapautuneella suonpohjalla.

Ruukin Palonevalla sijaitseva koe perustettiin Metsdntutkimuslai-
toksen ja Kemira Oy:n yhteistydnd ja Vihdin Katinhdnndnsuon koe
Metsdntutkimuslaitoksen, Kemira Oy:n ja Lohja Oy:n yhteistyodna.
Kokeiden suunnittelussa on avustanut Veli Pohjonen ja kokeiden



perustamisesta vastasivat Kauko Taimi ja Per-Johan Backstrdm. Ke-
mira Oy:n Kotkaniemen koetila Pentti Salosen johdolla mittasi Ka-
tinhdnndnsuon kokeen vuosina 1980 ja 1981. Muista mittauksista
huolehtivat Esa Heino ja Vaind Saarelainen. Aineiston k&sittelyssa
avusti Seppo Vihanta. Puhtaaksikirjoituksen suoritti Maire Ala-
POntid. Kdsikirjoituksen ovat lukeneet ja siihen varteenotettuja
parannusehdotuksia tehneet Eero Paavilainen, Seppo Kaunisto ja Ari
Ferm. Kiitan kaikkia tutkimukseen osallistuneita saamastani avusta.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

21. Ruukin Palonevan koe

Palonevan koealue (64027' N, 25%26" E), Jjoka ojitettiin 45 m:n
sarkavdlein jo turpeennoston yhteydessd, kalkittiin dolomiittikal-
killa 6000 kg/ha 2.6.1981. Kahdelle vierekkdiselle saralle perus-
tettiin 36 kooltaan 225 m?:n (15 x 15 m) koealaa. Koripajun (Salix
viminalis), Ruotsin Hebergistd perdisin oleva klooni S15111)
20 cm:n pituiset pistokkaat istutettiin 3. - 17.6.1981 etukdteen
kepilld tehtyihin reikiin tiheyteen 0,70 m x 0,35 m (4,1 kpl/mz).
Turve oli istutusaikana madrkdd. Pistokkaita istutettiin yhteensa
33 120 kpl.

Lannoituksessa kdytettiin seuraavia moniravinnelannoitteita: Puu-
tarhan Y-lannos 2, Typpirikas Y-lannos, Normaali Y-lannos ja Tuh-
kapitoinen Y-lannos. Mukana oli myds lannoittamaton koejdsen. Lan-
noituskdsittelyt satunnaistettiin koealoillé tdydellisesti neljdna
toistona. Lannoitteiden mdadrat sovitettiin sellaisiksi, ettd en-
simmdiselld lannoitustasolla typen mddrd oli 100 kg/ha ja toisella
lannoitustasolla 200 kg/ha. T&116in fosforin, kaliumin ja hiven-
ravinteiden md&r&dt vaihtelivat eri lannoituskdsittelyissd (tauluk-
ko 1).

Kdytetyt lannoitteet poikkeavat ravinnekoostumuksiltaan huomatta-
vasti toisistaan (taulukko 1). Tuhkapitoinen Y-lannos on Kemira
Oy:n koelannoite, joka valmistettiin 1lisddmdlld Typpirikkaaseen
Y-lannokseen puuntuhkaa 20 % lannoitteen painosta. Tuhkan mukana
tulleita hivenravinteita ei ole analysoitu. Typpirikkaan ja Tuhka-
pitoisen Y-lannoksen pddravinteiden ravinnesuhteet olivat saman-
tasoiset ja ne sisdlsivadt tutkituista lannoitteista vdhiten fosfo-
ria ja kaliumia suhteessa typen mddrddn. Normaali Y-lannoksessa

oli fosforia ja kaliumia kaksinkertainen mddrd verrattuna Typpi-



rikkaaseen tai Tuhkapitoiseen Y-lannokseen. Puutarhan Y-lannos si-
sdltdd fosforia, kaliumia ja hivenravinteita eniten suhteessa ty-
pen madradn. Tatd lannoitetta kdytettdessd pajut saivat fosforia
viisi kertaa niin paljon kuin Typpirikkaassa tai Tuhkapitoisessa
Y-lannoksessa ja noin kolme kertaa niin paljon kuin Normaali Y-
lannoksessa. Kaikissa lannoitteissa fosfori oli p&d&dosin helppoliu-
koisessa muodossa. Kaliumia pajut saivat Puutarhan Y-lannoksessa
seitsemdn kertaa niin paljon kuin Typpipitoisessa tai Tuhkapitoi-
sessa Y-lannoksessa ja 3,5 kertaa niin paljon kuin Normaali Y-
lannoksessa. Puutarhan Y-lannoksessa kalium oli kaliumsulfaattina,
muissa lannoitteissa kalisuolana. Lisdksi Puutarhan Y-lannoksessa

oli monia hivenravinteita enemmd@n kuin muissa lannoitteissa.

Taulukko 1. Palonevalla kdytetyt lannoitteet ja lannoitemdarat.
Table 1. Fertilizers wused at Paloneva and corresponding
nutrient amounts.

. . 1
Ravinne Puutarhan Y-lannos 2 Normaali Y-lannos Typpirikas Y-lannos Tuhkapitoinen Y-lannos(

Nutrient (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)
1667 kg/ha 3334 kg/ha 625 kg/ha 1250 kg/ha 500 kg/ha 1000 kg/ha 625 kg/ha 1250 kg/ha
N 100 200 100 200 100 200 100 200
117 233 44 88 22 44 22 45
K 290 580 83 166 42 83 41 83
Mg 42 83 0,6 1,3 5 10 N 7 14
B 2,5 5,0 0,3 0,6 0,3 0,6 0,3 0,6
Cu 6,7 13,3 - - - - 0,01 0,03
Mn 1,7 23,3 - - 0,05 0,10 1,1 2,3
Zn 0,5 1,0 - - - - 0,2 0,4
Mo 0,3 0,7 - - - - - -
Fe 1,7 3,4 0,1 0,3 0,5 1,0 - -
S 197 393 1,3 2,5 20 40 - -
ca'? 12 83 15 30 10 20 - -
Na - - 0,3 0,5 0,1 0,2 - -
Ccl - - 79 159 40 80 - -
1) Sisfl;é’ii 20 % puuntuhkaa. Hivenaineita ei analysoitu. - Includes 20 % wood ash. Micronutrients not
analyzad.

2) Koealue lisdksi kalkittu 6000 kg/ha dolomiittikalkkia. - Dolomitic lime also added 6,000 kg/ha.

Koe lannoitettiin istutuksen jdlkeen kesdlld 1981 ja lannoitus
uusittiin samoilla lannoitteilla ja lannoitemd&rilld kesdlla 1983
lukuunottamatta Tuhkapitoista Y-lannosta. Rikkaruohoja torjuttiin

kesdlld 1982 puutarhajyrsimelld rivivdleista.



Syksylld 1982 mitattiin joka koealalta satunnaistetulla systemaat-
tisella otannalla n. 150 vesan pituun maantasalta versonhuippuun
senttimetrin tarkkuudella ja ldpimitta 10 cm:n korkeudelta milli-
metrin tarkkuudella. Mittauksessa inventoitiin my&s jadnisten syo6-
mien ja katkaisemien vesojen mddrd sekd kuolleiden tai vesattomien
vesaryhmien osuus. Syyskuussa 1983 mitattiin vain vesojen pituudet
ja elokuussa 1984 inventoitiin vesaryhmien kuolleisuus. Syksyn
1982 ja 1983 mittausten jdlkeen vesat kaadettiin 10 cm:n kannon-
korkeuteen ja punnittiin tarkkuusvaa'alla 10 g:n tarkkuudella.
Koealojen kahta reunimmaista rivid ei mitattu mahdollisen reuna-
vaikutuksen eliminoimiseksi (ks. Stott ym. 1983). Ennen vesojen
punnitusta pajuista riivittiin vield jdljelld olevat lehdet. Vuon-
na 1983 syyskuun alussa myO8s lehdet punnittiin. Jokaisen koealan
pajuista otettiin ndytteet kuiva- ja tuoremassan suhteen selvit-
tdmiseksi. Versondytteitd kuivattiin 1-2 vrk 105 O.ssa ja lehti-
niytteiti 80 ©:ssa 1 vrk. Vuonna 1982 runkojen kosteus oli 61-
65 % ja 55-61 % v. 1983 siten, ettd v. 1982 isoimmat pajut olivat
kosteimpia ja v. 1983 puolestaan kuivimpia. Kuivamassojen lasken-
nassa kdytettiin kdsittelykohtaisia kosteusarvoja, koska varians-
sianalyysin mukaan eri tavoin lannoitettujen pajujen kosteus erosi

tilastollisesti merkitsevisti.

Turpeen paksuus mitattiin kultakin koealalta viidestd kohdasta:
ldvistdjdltd n. 5 m:n etdisyydeltd koealan nurkista ja keskipis-
teestd. Turpeen paksuus alueella vaihteli v&1ill&d 40-170 cm keski-
arvon ollessa 90 cm. Turve oli hyvin maatunutta saraturvetta ja sen
pH kalkituksen jdlkeen vaihteli 4,8:n ja 5,9:n v&lilld keskiarvon
ollessa 5,2. Kalkitsemattoman alueen pH samalla suolla oli 4,9
(Hytdnen 1984).

Lehtindytteet otettiin elokuun lopussa 1983 pajujen yldosien leh-
distd vahintddn viidestd, mutta yleensd yli kymmenestd pajusta.
Ndytteistd analysoitiin Viljavuuspalvelu Oy:ssd typpi-, fosfori-,
kalium-, boori- ja mangaanipitoisuudet. Maanéytteet otettiin syk-
sylld 1984 jokaiselta koealalta 0-10 cm:n pintaturvekerroksesta
viidestd systemaattisesti valitusta kohdasta ldvist&djiltd ja kes-
kipisteestd. Niistd analysoitiin Viljavuuspalvelu Oy:ssd johto-
luku, pH, kokonais-, ammonium- ja nitraattityppi, happamalla

ammoniumasetaatilla (pH 4,65) uutettu fosfori, vaihtuva kalium,



kalsium ja magnesium sekd happoliukoinen boori ja mangaani. Tuhka-
pitoisella Y-lannoksella lannoitetuista pajuista ei lehti- eikda
maandytteitd kuitenkaan otettu, koska lannoitusta ei ollut uusittu
v. 1983.

Vuoden 1982 kesdkuussa, joka oli normaalia kylmempi, koealueella

oli useita halladita.

Aineiston tilastollisessa testauksessa yksisuuntaisella varianssi-
analyysilld ja sen jdlkeiselld Tukeyn testilld verrattiin toisiin-
sa lannoittamattomia ja lannoitettuja koealoja. Lannoitteen ja
lannoitemd@drdn vaikutusta tutkittiin kaksisuuntaisella varianssi-
analyysilld, jossa olivat mukana vain lannoitetut koealat. Korre-
laatio- ja regressioanalyysilld tutkittiin lannoituksessa annettu-
jen ravinnemddrien, lehtien ja maan ravinnepitoisuuksien sekd ndi-
den ja biomassatuotoksen vdlistd riippuvuutta. Ndissd analyyseissd

olivat mukana vain lannoitetut koealat.
22. Vihdin Katinhd&nndnsuon koe

Katinhd@nndnsuon (60023' N, 24°28" E) koealueella sarkaleveys on
20 m, mutta ojituksen kunto on ollut heikko ja koealue onkin ollut
veden vaivaama. Turpeen paksuus alueella on yli 100 cm ja turpeen
pH oli ennen kokeen perustamista 4,8 - 5,5. Kevddlld 1980 koe-
alueelle levitettiin 6000 kg/ha kalkkikivijauhetta, joka sekoitet-
tiin 10-15 cm:n syvyyteen. Syksylld 1984 pH koealueella vaihteli
5,1:std 6,8:aan keskiarvon ollessa 6,0. Alueelle rajattiin kaksi-
toista 15 m x 15 m kokoista koealaa.

Lannoituskdsittelyt olivat: lannoittamaton vertailu, PK-lannoitus
ja kaksi NPK-lannoitustasoa (taulukko 2). Lisdksi koealojen toinen
puoli lannoitettiin hivenaineseoksella 100 kg/ha. Hivenlannoituk-
sen vaikutusta ei kuitenkaan selvitetty. Lannoitteet 1levitettiin
kesdkuussa 1980 ja lannoitus uusittiin samoilla mddrilld kevaddlla
1983. Lannoituskdsittelyt satunnaistettiin saralle perdkkdin si-

joitettuihin kolmeen lohkoon.



Taulukko 2. Katinhdnndnsuolla kdytetyt lannoitteet
ja ravinnemdarat.

Table 2. Fertilizers used at Katinhdnndnsuo and
corresponding nutrient amounts.

Tunnus Kalkki - Lime Ravinne - Nutrient kg/ha

Code 6000 kg/ha N P K

0 + - - -

PK + - 67 50
NPK1 + 150 67 123,5
NPK2 + 300 134 247

PK = Superfosfaatti - Superphosphate (8,7 % P), Kalisuo-
la - Potassium chloride (49,8 % K)

NPK = Normaali Y-lannos - Multinutrient fertilizer (16 % N,
7,0 % P, 13,3 % K)

Tanskasta hankitut koripajun (Salix viminalis) pistokkaat istutet-
tiin 10. - 18.6.1980 tiheyteen 0,65 m x 0,20 m (7,7 kpl/mz). Rik-

karuohoja torjuttiin vain v. 1980 muokkaamalla rivivdlit puutarha-

jyrsimelld kaksi kertaa heindkuun puolividliin mennessid. Koealue
aidattiin 2,3 m:n korkuisella hirvi- ja 1,4 m:n korkuisella j&nis-

verkolla heindkuussa 1980.

Pajut kaadettiin ja niiden massa punnittiin syksylld 1980 ja 1981.
Vuodesta 1982 l&dhtien vesoja kasvatettiin kolmevuotiaksi. Vuosien
1982, 1983 ja 1984 kuivamassan mddritystd varten mitattiin joka
koealalta n. 100 vesan pituus senttimetrin tarkkuudella maanrajas-
ta versonhuippuun. Vesat valittiin systemaattisella otannalla (ks.
HytOnen 1985, 1986). Koevesoja kuivamassayhtidldiden laatimista
varten otettiin 195 kpl vuonna 1982, 63 kpl vuonna 1983 ja 38 kpl
vuonna 1984. Niistd mitattiin pituus senttimetrin tarkkuudella
ja kuivauksen (1-2 vrk 105°¢C) jdlkeen lehdetdn kuivamassa 0,1 g:n
tarkkuudella.

Kuivamassayhtdlot, jotka olivat muotoa Y = aXb£, ratkaistiin ai-
kaisemmin esitetylld tavalla (Bj6rklund ja Ferm 1983, Hyténen
1985, 1986). Mallissa selittdjdnd oli vesojen pituus. Ldpimitan
kdyttd selittdjdnd joko yksin tai pituuden ohella olisi voinut pa-

rantaa ennustemallia (Hytonen 1985, 1986). Koealakohtaiset kuiva-
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massat laskettiin summaamismenetelmdlld kdyttdmdlld taulukossa 3
olevia yhtdlditd. Ennen laskentaa vesojen pituuksista vdhennettiin

koepuiden kaatokorkeus 10 cm.

Taulukko 3. Kuivamassayhtdlét koripajun lehdeﬁ;émélle maan-
pddlliselle kuivamassalle (Y = ah”). Y = vesan
kuivamassa (g), h = pituus (cm), a ja b = va-
kioita, N = koevesojen lukumd&ara.

Table 3. Biomass equations for leaflegs above-ground mass
of Salix wviminalis (Y = ah’). Y = dry mass of
one sprout (g), h = height (cm), a and b =
constants, N = number of sample sprouts.

Vesojen ikd

Age of sprouts N a b RZ,% V,3%
1 105 0,00011 2,36235 97 21,6
2 63 0,00014 2,39192 94 37,3
3 38 0,00004 2,64828 92 42,6

Syksyllda 1984 pajujen yldosista otetuista lehtindytteistd analy-
soitiin Viljavuuspalvelu Oy:ssd typpi-, fosfori- ja kaliumpitoi-
suus. Maandytteet otettiin syksylld 1984 joka koealalta 0-10 cm:n
syvyydestd viidestd systemaattisesti valitusta kohdasta koealan
lavistdjiltd ja keskipisteestd. Osandytteet yhdistettiin yhdeksi
koealaa edustavaksi ndytteeksi. Niistd analysoitiin Viljavuuspal-
velu Oy:ssd8 pH, johtoluku, happamalla ammoniumasetaatilla (pH
4,65) uutettu fosfori, vaihtuva kalium, kalsium ja magnesium sekd

kokonaistyppi.

3. TULOKSET
31. Ruukin Palonevan koe

311. Kasvualustan ja lehtien ravinnepitoisuudet ja niiden vdlinen
riippuvuus

Lannoittamattomien koealojen liukoisen fosforin ja vaihtuvan ka-
liumin m&drd oli alhainen (ks. Hytdnen 1986). Vain suuremman Puu-
tarhan Y-lannosmddrdn saaneiden pajujen kasvualustan liukoisen

fosforin pitoisuudet erosivat tilastollisesti  merkitsevdsti
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lannoittamattomista koealoista ja ylittivdt Kurjen (1982) Oulun
maatalouskeskuksen saraturvepelloille esittdmidt keskimddrdiset ar-
vot (taulukko 4). Lannoitus Puutarhan Y-lannoksella tai suuremmal-
la Normaali Y-lannoitusmdadrdlla kohotti kasvualustan vaihtuvan
kaliumin mddrdn 6-12 kertaa niin suureksi kuin se oli lannoitta-
mattomilla koealoilla. Ero oli myOs tilastollisesti merkitseva.
Lannoitettujen kasvualustojen ammoniumtyppipitoisuus oli korkeampi
ja nitraattityppipitoisuus alempi kuin lannoittamattomien. Turpeen
kokonaistyppipitoisuus oli melko korkea, keskimdarin 2,7 %, kun
se esim. Kihnidn Aitonevalla oli 2,1 % (Ferm ja Kaunisto 1983) ja

Limingan Hirvinevalla 1,5 % (Lumme ym. 1984).

Puutarhan Y-lannos, jossa fosforia ja kaliumia oli eniten, nosti
mySs eniten turpeen liukoisen fosforin ja vaihtuvan kaliumin m3i-
rdd (taulukko 4, liite 1). Normaali Y-lannos, jossa pajut saivat
enemmdn fosforia ja kaliumia kuin Typpirikkaassa Y-lannoksessa,
nosti kasvualustan liukoisen fosforin ja vaihtuvan kaliumin m3aria
enemmdn kuin Typpirikas Y-lannos. Lannoitteella ei ollut vaikutus-
ta kasvualustan liukoisen typen mddrddn. Eniten booria ja mangaa-
nia sisdltdnyt Puutarhan Y-lannos nosti turpeen liukoisen boorin
ja mangaanin mddrdd. Tuhkapitoinen Y-lannos nosti myds hieman

kasvualustan happoliukoisen boorin mdadrad. -

Taulukko 4. Lannoituksen vaikutus kasvualustan erdisiin ominai-
suuksiin Palonevalla.

Table 4. Effect of fertilization on some soil characteristics
at Paloneva.

Tunnus Lannoituskdsittely - Fertilization treatment

Characteristic 1)
Ei lannoitusta Puutarhan Y-lannos 2 Normaali Y-lannos Typpirikas Y-lannos Tuhkapitoinen Y-lannos'' F
No fertilization 1667 kg/ha 3334 kg/ha 625 kg/ha 1250 kg/ha 500 kg/ha 1000 kg/ha 625 kg/ha 1250 kg/ha

x x x x X x x x x

pH 5. 5.2 S 5.3 5.2 5.3 5. 0,5

Johtoluku - Conductivity, 10 x mS/cm 0,85 0.85 0,88 0,43 1,00 0,73 0,70 2,2
Liukoinen - Soluble P, my/1 113 8,95% 25,250 2,08% 9,60% 1,68% 3,23 9,9%ee
Vaihtuva - Exchangeable K, mg/l 10,0% 81,3 123,60 21,3 56,3 26,3 30,02 7,400
Vaihtuva - Exchangeable Ca, mg/l 650 ss8 a4 556 556 781 575 1,8
Vaihtwa - Exchangeable Mg, my/1 ", 170,0 18,8 e 41,3 23,8 147,5 1.8
Liukoinen - Soluble B, mg/1 8,88 9,30 16,80 6,40 6,95 6,55 6,10 7,9 9,23 2
Liukoinen - Soluble M1, my/1 91,3%° 104,3%° 134,52 88,3%° 94,0 97,6 80,8° 103,0%  80,3® 2,50
NN, ng/L 12,8 26,8 22,3 23,8 18,5 20,0 a8 2.4
NN, mg/L 23,37 1,3 7,8° 6,0°  13,0% 13,0% 10,0 e
Tot. N, % 2,47 2,32 2,70 2,89 2,80 2,67 2,97 1,3
1) Lannoitettu vain 1981. - Fertilized only in 1981,

Samalla kirjaimella merkitty keskiarvot, jotka eivit poikkea toisistaan (p<0,05). - Means that do not differ significantly from each other (p<0,05)
rmarked with same letter.
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Lannoitemddrdn kaksinkertaistaaminen nosti tilastollisesti merkit-
sevdsti kasvualustan liukoisen fosforin maddradd (taulukko 4, liite
1). Myds vaihtuvan kaliumin mddrd kohosi lannoitemd@drdn kaksinker-
taistuessa, vaikkakaan ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.
Sen sijaan lannoitemddrd ei vaikuttanut turpeen ammonium- tai
nitraattityppipitoisuuksiin. Lannoituksessa annetut fosfori- ja
kaliummddrdt korreloivat tilastollisesti merkitsevdsti turpeen
vaihtuvan kaliumin (r = 0,776***) ja 1liukoisen fosforin (r =
0,787***) madrdn kanssa. Sen sijaan typpilannoitusmddrd ei korre-

loinut turpeen ammonium- ja nitraattityppipitoisuuden kanssa.

Lannoittamattomien pajujen lehtien typpipitoisuus oli hivenen kor-
keampi kuin lannoitettujen, mutta ei tilastollisesti merkitsevasti
(taulukko 5). Sen sijaan lannoitus, tosin vain Puutarhan Y-lannok-
sella, nosti lehtien fosfori- ja kaliumpitoisuutta tilastollisesti
merkitsevdsti. Lannoitus Puutarhan Y- tai Normaali Y-lannoksella
alensi lehtien N/P-suhdetta tilastollisesti merkitsevdsti verrat-
tuna lannoittamattomiin koealoihin. Lannoitus alensi my&s N/K-suh-
detta. Puutarhan Y-lannosta kdytettdessd ero oli tilastollisesti
merkitsevd. Pajun lehtien K/P-suhde lannoittamattomilla koealoilla
oli vain neljdsosa siitd mitd lannoitetuilla koealoilla vaikkakaan
ero ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Lannoitus Puutarhan Y-
lannoksella nosti pajujen lehtien boori- ja mangaanipitoisuutta
tilastollisesti merkitsevdsti lannoittamattomiin koealoihin ver-

rattuna.

Lehtien typpipitoisuuksiin lannoitteella ei ollut vaikutusta (tau-
lukko 5, 1liite 2). Lehtien fosfori- ja kaliumpitoisuus oli kor-
kein, kun lannoitteena kdytettiin Puutarhan Y-lannosta. Normaali
Y-lannos, Jjossa pajut saivat enemmdn fosforia ja kaliumia kuin
Typpirikkaassa Y-lannoksessa, nosti Typpirikasta Y-lannosta enem-
mdn lehtien fosfori- ja kaliumpitoisuutta. Lehtien booripitoisuut-

ta nosti vain Puutarhan Y-lannos.

Lannoitemddrdn kaksinkertaistaminen lisdsi tilastollisesti merkit-
sevdsti lehtien booripitoisuutta ja melkein merkitsevdsti lehtien
kalium- sekd mangaanipitoisuutta (taulukko 5, 1liitetaulukko 3).

Annostuksen kaksinkertaistaminen ei vaikuttanut 1lehtien typpi- ja
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fosforipitoisuuteen eikd pddravinteiden ravinnesuhteisiin. Lannoi-

tuksessa annetut fosfori- ja kaliummddrdt korreloivat tilastolli-
sesti merkitsevdsti lehtien fosfori- (r = 0,791***) ja kaliumpi-

toisuuden (r = 0,872***) kanssa.

Taulukko 5. Lannoituksen vaikutus pajujen lehtien ravinnepitoi-
suuksiin ja ravinnesuhteisiin Palonevalla.

Table 5. Effect of fertilization on willow foliar nutrient
content and nutrient ratios at Paloneva.

Ravinne tai Lannoituskdsittely - Fertilizer treatment
ravi_nnesuhde Ei lannoitusta Puutarhan Y-lannos 2 Normaali Y-lannos Typpirikas Y-lannos F
Nutrient or No fertilization 1667 kg/ha 3334 kg/ha 625 kg/ha 1250 kg/ha 500 kg/ha 1000 kg/ha
nutrient ratio - - = - - - .
x X X X X X X
N, § 3,58 3,37 3,54 3,15 3,50 3,40 3,1 1,1
P, % 2,002 3,30°¢ 3,75% 2,432 2,680 2,352 2,282  10,1%%x
K, % 1,472 1,90° 2,01P 1,502 1,582 1,44° 1,572 17,4%%x
B, ppm 32,42 91,6° 145,0¢ 23,92 28,22 25,22 28,09  30,6%**
Mn, ppm 358,52 539,522 634,5° 385,82  558,5%°  383,0° 440,3*  3,0%
N/P 18,42 10,4 9,6 13,2°¢  43,1P¢ 14,52P 14,620 g, exxx
N/K 2,52 1,8° 1,82 2,132 5, ,2b 2,42 2,130 5 7ex
K/P 1,4 5,8 5,6 6,2 5,9 6,1 6,9 2,0
Samalla kirjaimella merkitty keskiarvot, jotka eivdt poikkea toisistaan (p <0,05). - Means that do not

differ from each other (p<0,05) marked with same letter.

Kasvualustan ravinnetilanteessa lannoituksen vaikutuksesta tapah-
tuneet muutokset ndkyvdt myds lehtien vastaavien ravinteiden pi-
toisuuksissa (taulukko 4 ja 5, liitteet 2 ja 3). Kasvualustan liu-
koisen fosforin, mangaanin ja vaihtuvan kaliumin sekd lehtien vas-
taavien ravinnepitoisuuksien vdliset korrelaatiot olivat tilastol-
lisesti merkitsevid (ks. myds Hytdnen 1986). Sen sijaan kasvualus-
tan liukoisen typen m3drd, johon lannoituskaan ei vaikuttanut, ei
korreloinut lehtien typpipitoisuuden kanssa. Johtoluvun ja lehtien
typpipitoisuuden vdlinen vastaavuussuhde oli melkein merkitseva.
Sekid kasvualustan ravinnetilanteessa ettd lehtien ravinnepitoi-
suuksissa tapahtuneet muutokset vastasivat hyvin lannoitteiden

vastaavien ravinnepitoisuuksien eroja (taulukko 1).

312. Kuolleisuus, vesominen ja jdnistuhot

Pajujen kuolleisuus (vesattomien kantojen osuus) lannoittamatto-

milla koealoilla oli suuri, perdti 98 % (kuva 1). Lannoite vaikutti
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kuolleisuuteen siten, ettd Puutarhan Y-lannoksella lannoitettujen
pajujen kuolleisuus vuosina 1982 ja 1983 oli alhaisin (7-14 %,
taulukko 6). Muita lannoitteita kdytettdessd kuolleisuus oli
tuolloin 43-68 %. Vuoden 1984 elokuun inventointiin mennessd kuol-
leisuus oli lisddntynyt huomattavasti. Lannoitemddrdn kaksinker-
taistaminen lisdsi kuolleisuutta, kuitenkin vain v. 1984 tilastol-

lisesti merkitsevdsti (p<0,036).

Lannoitteen vaikutus vesomiseen ja kasvustojen tiheyteen (vesoja
kpl/mz) oli tilastollisesti merkitsevad (taulukko 6). Sen sijaan
lannoitemddrilld ei ndihin ollut vaikutusta. Kasvustot vesottiin
joka vuosi. Kasvustojen tiheys ja vesojen md3idrd kantoa kohti on
vuosien 1982 ja 1983 vdlilld yhtd poikkeusta lukuunottamatta pie-
nentynyt osoittaen viljelmdn elinvoiman heikkenemistd. Suuren
kuolleisuuden vuoksi vesojen mddrd laski kaikkia muita lannoit-

teita paitsi Puutarhan Y-lannosta kdytettdessa.

Kuolleisuus korreloi huonosti maan ominaisuuksien kanssa (liite
4). Kokonaistyppipitoisuuden ja kuolleisuuden vdlinen negatiivinen
korrelaatio (0,530*%) johtui ainakin osaksi huonosti menestyneiden
Normaali'ja Typpirikkaalla Y-lannoksella lannoitettujen koealojen
hieman keskimddrdistd korkeammasta kokonaistyppipitoisuudesta
(taulukko 4). Kuolleisuus korreloi negatiivisesti lehtien typpi-,
fosfori- ja kaliumpitoisuuksien kanssa ja positiivisesti lehtien
N/P-suhteen kanssa (liite 5). Vesomisen ja lehtien fosfori- ja ka-
liumpitoisuuksien vdlinen korrelaatio oli positiivinen ja erittdin
merkitsevd. Sen sijaan N/P- ja N/K-suhteen ja vesomisen vuorosuhde

oli negatiivinen ja tilastollisesti erittdin merkitseva.

Vuoden 1982 syksyn mittausten yhteydessd havaittiin janisten kat-
koneen vesoja ja syOneen niiden kuorta. Jdnisten katkomien tai
vioittamien vesojen osuus koealoilla vaihteli 15 $%:sta aina
72 %:iin asti (taulukko 6). Lannoitemddrdn kaksinkertaistaminen
lisdsi varianssianalyysin mukaan jdnistuhoja merkitsevdsti. Lan-
noitteen vaikutus jdnisten sydnndsten runsauteen ei ollut merkit-
sevd. Puutarhan Y-lannoksella lannoitettuja pajuja sydtiin kuiten-
kin vdhiten. Jdniksen ruokavalion valintaan on saattanut vaikuttaa
mySs eri tavoin lannoitettujen pajujen erilainen koko, nimenomaan

Puutarhan Y-lannoksen ollessa kyseess&.
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Taulukko 6. Lannoituksen vaikutus vesomiseen ja jdnisten syOmien
vesojen mdardadn Palonevalla.
Table 6. Effect of fertilization on the sprouting and hare
damage at Paloneva.
Tunnus Vosi Lannoituskasittely - Fertilizer treatment ' F F
Characteristic Yoar Puutarhan  Y-lannos 2 Normaali  Y-lannos Typpirikas Y-lanmos  Tuhkapitoinen y-lum' Lannoi te Avwostus
1667 kg/ha 3334 kg/ha 625 kg/ha 1250 kg/ha 500 kg/ha 1000 kg/ha 625 kg/ha 1250 kg/ha  Fertilizer
H H H H H H x X
Vesominen, vesoja kpl /kanto 1982 8,6° 7,8 4,0° 5,7 o 4,0° 5,6 4,5 22,2000 0.2
Sprouting, no. of sprouts/stump
S . 1983 2,0 a6 30" 3,8° 38" 3,7 3,22 3,5P 9,200t 0,8
Tineys, vesoga kpl/m’ 1982 0,3 27,6 18,8%° 14,4 13,5 10,6 20, 9,8° 16,0000 15
Density, no. of sprouts/m’
KN . 1983 26,7 3,8" 6,05 8,12 Mm% g 6,65 0.6 14,1000 0,0
Jinisten sydmicen vesojen miird,N 1982 14,80 39,87 61,80 53,87 32,02® 60,20 28,1 P 2,8 8,2

No. of sprouts eaten by hares,

1) lanmoitettu vain 1981,

Samalla kirjaimella merkitty ne keskiarvot, jotka yksisuuntaisen varianssianalyysin jilkeen eivit Tukeyn testin mukaan poikenneet toisistaan
(p<0,05). - Means indicated with same letter do not differ fram each other according to Tukey's test at 5 % significance level.

- Fertilized only in 1981,

Taulukko 7. Lannoituksen vaikutus vesojen valtapituuteen ja lapi-
mittaan sekd kuiva-ainetuotokseen Palonevalla.

Table 7. Effect of fertilization on the dominant height and
diameter and dry mass of willows at Paloneva.

Twvius Vuosi lannoituskdsittely - Fertilization treatment n F F

Quracteristric Year Puutarhun  Y-lannos 2 Normaali  Y-lannos irikas  Y-lannos Tuhkapitoinen Y-lannos Lannoite Annostus

1667 kg/ha 3334 kg/ha 625 kg/ha 1250 kg/ha 500 hg/ha 1000 kg/ha 625 kg/ha 1250 kg/ha Fertilizer Dosage
X X x x X X X X

Runkamss?;z, t/ha 1982 1,33 1,16 0. 0,15 0,21 0,12 0,25 0,09 42,907 1,9

Stem mass

1983 404 2,99 0,35 0,62 0,76 0,46 0,32 0,13 35,300 1,6

Lehtimassa, t/ha 1983 N 1,21 0,26 0,29 0,37 0,24 0,14 0,07 32,100 2,3

Leaf mass

Kokoraismassa, t/ha 1983 5,85 4,20 0,61 0,9 1,13 0,70 0,46 0,20 35,4000 1,8

Stem and leave muss

Valtapituus 1982 07,44 0,2 46,2° 58,12 61,5 49,40 61,8° 56,3° 17,980 0.3

Damunant height

KN 1983 168,0°  151,5¢ 10,5 1200%® 101,2% g6, 7® 76,3° 20,1 82000 on

valtalipimtta 1962 7,2 2,3 4,9 5,4% 5,2 5,1¢ 4,9 5,60 8,6%%* 1,7

Dominunt diameter

]
2)

the same letter.

Lannoitettu vain 1981
Lehdetdn maanpudllinen kulvamassa -
Samalla kirjaimella merkitty keskiarvot, jotka civat poikkea toisistaan (p<0,05) -

Fertilized only in 1961
Leufless above-ground dry mass
Mauns that do not differ fram each other (p ¢0,05) marked with
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Kuva 1. Lannoituksen vaikutus vesaryhmien kuol-
leisuuteen Palonevan kokeella vuosina
1982 (a), 1983 (b) ja 1984 (c). Lannoi-
temddrdt taulukossa 1.
Fig. 1. Effect of fertilization on the mortality
of stumps at Paloneva in 1982 (a), 1983
(b) and 1984 (c). Amounts of fertilizers
in Table 1.
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Kuva 2. Lannoituksen vaikutus biomassatuotokseen
Palonevan kokeella vuosina 1982 (a) ja 1983
(b). Lannoitemdadridt (0 =N O kg/ha, 1 = N
100 kg/ha ja 2 = N 200 kg/ha) taulukossa 1.
Fig. 2. Effect of fertilization on the biomass pro-

duction on Paloneva in 1982 (a) and 1983 (b).
Amounts of fertilizers (0 = N O kg/ha, 1 = N
100 kg/ha and 2 = N 200 kg/ha) in Table 1.
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313. Valtapituus ja -ldpimitta, biomassatuotos

Puutarhan Y-lannos lisdsi vesojen pituutta, ldpimittaa ja biomas-
satuotosta tilastollisesti merkitsevdsti (taulukko 7, kuva 2).
Mielenkiintoista oli, ettd lannoitemddrdn kaksinkertaistuessa val-
tapituus ja biomassatuotos yhtd poikkeusta lukuunottamatta (Nor-
maali Y-lannos) jopa hieman laski, mutta vaikutus ei ollut tilas-
tollisesti merkitseva. Koska vuonna 1982 jdnisten aiheuttamaa bio-
massan menetystd ei arvioitu ja jdnikset sOivat enemmadn kaksin-
kertaisella annoksella lannoitettuja pajuja, ei vertailu t&man
vuoden tulosten osalta ole tdysin mahdollista. Vuosien 1982 ja
1983 tulosten vertailu osoittaa valtapituuden vesomisen jdlkeen

kasvaneen n. 50 cm.

Vuoden 1982 1lehdetdn maanpddllinen biomassatuotos oli 0,2 -
1,3 t/ha (taulukko 7, kuva 2). Vesat kaadettiin syksyllad 1982 ja
vuoden 1983 uusien vesojen tuotos oli 2-3 kertaa suurempi. Kuiten-
kin myds vuoden 1983 tuotos oli verrattain alhainen, vain 0,1 -
4,1 t/ha runkomassaa lannoituskdsittelystd riippuen. Lehtimassan
mddrd v. 1983 oli 0,1 - 1,7 t/ha.

Maan ominaisuuksista valtapituuden ja lehdettdmdn maanpd&dllisen
biomassatuotoksen kanssa korreloi positiivisesti ja tilastolli-
sesti merkitsevdsti vaihtuvan kaliumin mddrd (liite 4). Myds tur-
peen liukoisen boorin ja mangaanin korrelaatio kuiva-ainetuotoksen
kanssa oli tilastollisesti merkitsevd ja positiivinen. Turpeen
typpipitoisuuden ja tuotoksen sekd valtapituuden vdlinen negatii-
vinen korrelaatio selittyy ainakin osaksi huonosti menestyneiden
Normaali ja Typpirikas Y-lannoskoealojen keskimddrdistd korkeam-

malla typpipitoisuudella.

Lehtien typpipitoisuuden ja lehdettdmd@n maanpddllisen biomassa-
tuotoksen sekd valtapituuden vdlilld ei ollut merkitsevdid vastaa-
vuussuhdetta (liite 5). Sen sijaan lehtien fosfori- ja kalium- sa-
moin kuin booripitoisuudetkin korreloivat erittdin merkitsevdsti
biomassatuotoksen ja valtapituuden kanssa. Lehtien fosfori- ja
kaliumpitoisuutta lannoitteissa nosti nditd ravinteita eniten si-
sdltdnyt Puutarhan Y-lannos. Ravinnesuhteista tuotoksen kanssa
korreloivat negatiivisesti ja erittdin merkitsevdsti N/P-, N/K- ja

my3s K/P-suhteet.
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32. Vihdin Katinhd@nndnsuon koe

321. Kasvualustan ominaisuudet ja lehtien ravinnepitoisuudet

Kasvualustan kokonaistyppipitoisuus oli alhainen, 1,2 - 1,6 %,
verrattuna Palonevan 2,7 %:iin ja moniin muihin turpeennostosta
vapautuneisiin suonpohjiin (Kaunisto 1979, 1982, 1983, Ferm ja
Kaunisto 1983, Hytdnen 1984, 1986, Lumme ym. 1984). Katinh&nndn-
suon lannoittamattomilla koealoilla kasvualustan liukoisen fosfo-
rin md83rd oli hivenen korkeampi ja vaihtuvan kaliumin mddrd viisi
kertaa niin suuri kuin Palonevalla (taulukko 8). PK- ja NPK-lan-
noitukset lisdsivdt hieman turpeen liukoisen fosforin ja vaihtuvan

kaliumin m3adrad, mutta eivdt tilastollisesti merkitsevdsti.

Taulukko 8. Lannoituksen vaikutus kasvualustan erdisiin ominai-
suuksiin Palonevalla.

Table 8. Effect of fertilization on some soil properties at
Katinhdnndnsuo.

Maan ominaisuus Lannoituskdsittely
Soil property Fertilization treatment

0 PK NPK1 NPK2

P X X x F
pH 5,9 6,2 6,0 5,8 0,5
Johtoluku - Conductivity, 10 mS/m 1,2 1,0 1,0 1,2 0,6
Liukoinen - Soluble P, mg/l 1,6 13,7 5,2 19,7 3,2
Vaihtuva - Exchangeable K, mg/l 50,0 60,0 55,0 68,3 0,2
Vaihtuva - Exchangeable Ca, mg/l 2667 2542 2383 2292 0,3
Vaihtuva - Exchangeable Mg, mg/l 132 118 100 107 0,8
Tot. N, % 1,62 1,53 1,24 1,47 2,1

Lannoitus kohotti hieman lehtien fosfori- ja kaliumpitoisuutta,
mutta ei tilastollisesti merkitsevdsti (taulukko 9). Lannoitus
laski lehtien N/P-suhdetta 11:std 5-6:een ja hieman myds N/K-
ja P/K-suhdetta.
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Taulukko 9. Lannoituksen vaikutus koripajun lehtien ravin-
nepitoisuuksiin ja -suhteisiin Katinhdnndnsuolla.

Table 9. Effect of fertilization on foliar nutrient content
and nutrient ratios at Katinhdnndnsuo.

Ravinne tai Lannoituskdsittely - Fertilization treatment
gft‘;iign“f?;hde 0 PK NPK1 NPK2

nutrient ratio x X X x F
N, % 2,53 2,63 2,63 2,59 2,0
P, % 0,24 0,48 0,53 0,48 3,4
K, % 1,08 1,29 1,40 1,26 2,6
N/P 11,4 5,7 5,3 5,6 2,1
N/K 2,4 2,1 1,9 2,1 2,1
K/P 4,8 2,8 2,8 2,7 1,3

Maan ja lehtien ravinnepitoisuuksien vdliset korrelaatiot olivat

vdhdisid eivdtka tilastollisesti merkitsevia.

322. Vesojen valtapituus ja biomassa

Vesojen valtapituus (pisin vesa kustakin vesaryhmd3std) mitattiin
vuosina 1982-1985. Yksivuotiaiden PK-lannoitettujen pajujen valta-
pituus oli 12 cm, NPK1-lannoitettujen 22 cm ja NPK2-lannoitettujen
pajujen 24 cm pidempi kuin lannoittamattomien. Erot eivdt olleet
tilastollisesti merkitsevid. Kolmevuotiaina NPK1-lannoitetut pajut
olivat 1,0 m ja NPK2-lannoitetut pajut 1,5 m pidempid kuin lan-
noittamattomat tai PK-lannoitetut pajut (kuva 3). Erot olivat ti-

lastollisesti merkitsevida (F = 22,4%*%),.

Biomassatuotos lisddntyi lannoituksessa annettujen ravinnemddrien
lisdintyessd (kuva 4). Yksivuotiaiden vesojen lehdetdn maanpddlli-
nen kuiva-ainetuotos eri vuosina oli alhainen (0,2 - 2,5 t/ha).
Vesomisen jdlkeen tuotos 1ldhes kaksinkertaistui wvuonna 1981,
mutta vuoden 1982 tuotos jdi taas huomattavan alhaiseksi. Ilman
lannoitusta pajujen tuotos lisddntyi hyvin vdhdn. Pajuja kasvatet-
tiin vuodesta 1982 l&dhtien kolmivuotiaiksi. Lannoittamattomat pa-
jut kasvoivat 0,7 t/ha/3a. Kolmen vuoden aikana saatiin PK-lannoi-

tuksella 3, NPKl-lannoituksella 8 ja NPK2-lannoituksella 14 tonnia
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Kuva 3. Vesojen valtapituus Vihdissa.
Fig. 3. Dominant height (mean of the tallest sprout
per stump) of sprouts at Vihti.
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Kuva 4. Eri tavoin lannoitettujen koripajujen
lehdetdn maanpddllinen kuivamassa vuo-
sina 1980-1984 Vihdissa&.

Fig. 4. Above-ground leafless dry mass of willows
during 1980-1984 at Vihti.
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korkeampi tuotos hehtaaria kohti kuin ilman lannoitusta. Tuotos-
erot olivat tilastollisesti merkitsevid vain vuonna 1984, jolloin
NPK2-lannoitettujen pajujen lehdetdn maanpddllinen massa poikkesi
5 %:n riskilld Tukeyn testilld keskiarvoja toisiinsa verrattaessa
muista paitsi NPKl1-lannoitetuista pajuista. PK-lannoitettujen
pajujen biomassatuotos oli huomattavasti suurempi kuin lannoitta-
mattomien pajujen, vaikka pajujen valtapituudet olivat vuonna 1984
yhtd suuret. Syynd oli erilainen kasvustojen tiheys: lannoittamat-
tomilla koeruuduilla oli vain 5 vesaa nelidmetrid kohti, kun
PK-lannoitetuilla vesoja oli 23 kpl/mz. Kolmivuotiaiden kasvusto-
jen pajujen vesoista oli kuolleita ja kuivuneita perdti 28-46 %.

Vdhiten oli kuolleita vesoja NPK-lannoitetuilla koeruuduilla.

Lehtien samoin kuin kasvualustan ravinnepitoisuuksien ja valtapi-
tuuden ja biomassatuotoksen vdliset vuorosuhteet olivat v&hdisia.
Voimakkaimmin, mutta ei tilastollisesti merkitsevdsti, biomassa-

tuotoksen kanssa korreloi lehtien typpipitoisuus (r = 0,528).

4. TULOSTEN TARKASTELU

Tulokset vahvistavat, ettd ilman lannoitusta ulkomaiset pajulajit
kasvavat erittdin huonosti paksuturpeisilla turpeennostosta vapau-
tuneilla suonpohjilla, vaikka ne olisi kalkittukin (ks. Hytonen
1982, 1986). Lannoittamattomassa turpeessa kasvaneista pajuista
oli kolmen vuoden kuluttua istutuksesta Palonevalla endd vain 2 %
elossa. Kasvualustan kokonaistyppipitoisuus Palonevalla oli korkea
(2,7 %) ja Katinhdnndnsuolla alhainen (1,2 - 1,6 %). Kummankin
suon liukoisen fosforin md3drd oli alhainen ilman lannoitusta.
Vaihtuvaa kaliumia lannoittamattomilla koealoilla oli Katinhdnndn-
suolla (50 mg/l) enemmdn kuin Palonevalla (10 mg/l). Kummankin
suon turvekerros oli niin paksu, ettd pohjamaan kivenndisravinteet
luultavasti olivat pajujen usein pinnallisten juuristojen ulottu-

mattomissa.

Palonevalla sekd kasvualustan ettd pajun lehtien fosfori- ja ka-
liumpitoisuuksissa tapahtuneet muutokset vastasivat hyvin moni-
ravinnelannoitteiden kyseisten ravinteiden suhteita. Sen sijaan

typpilannoitus ei vaikuttanut typpipitoisuuteen. Katinhdnndnsuolla
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ei lannoituksen seurauksena havaittu tilastollisesti merkitsevia

muutoksia kasvualustan eikd lehtien ravinnepitoisuuksissa.

Yksivuotiaiden koripajujen tuotos jdi kummassakin kokeessa alhai-
seksi. NPK-lannoitettujen yksivuotiaiden pajujen tuotos (ilman
lehtid) oli parhaalla kdsittelylld Katinhdnndnsuolla eri vuosina
0,6 - 2,5 t/ha ja Palonevalla 1,3 - 4,1 t/ha. Vesominen lisési
seuraavan kasvukauden tuotosta. Palonevan viljelmdn elinvoima oli
selvdsti heikkenemdss&d: vesominen vdheni, kasvustojen tiheys laski
ja kuolleisuus lisddntyi. Vuoden 1984 elokuussa viljelmd oli
jo ldhes tdydellisesti tuhoutunut. Lannoitettujenkin pajujen
kuolleisuus oli keskimddrin 72 %. Koripajun menestyminen ndin poh-
joisessa yhden vuoden kiertoajallakin viljeltynd lienee juuristo-
jen kuolemisen ja vesomiskyvyn heikkenemisen vuoksi kyseenalaista.
Katinhdnndnsuon viljelmdn huonoa tuotosta vuonna 1982 selittdnee
kasvukauden, etenkin kesdkuun kylmyys. Verrattaessa ndiden kahden
kokeen pajujen kuivamassatuotosta on lisdksi otettava huomioon,
ettd istutustiheys oli Katinhdnndnsuolla 1l&hes kaksinkertainen
Palonevaan verrattuna. Katinhdnndnsuolla pajujen vuotuinen ja kes-
kimddrdinen tuotos lisddntyi kiertoajan pidentyessd yhdestd kol-
meen vuoteen. MyOs vesipajulla on havaittu vuotuisen tuotoksen
lisdadntyvdn ainakin toiseen ja kolmanteen kasvukauteen asti (Hyto-
nen 1985, 1986, Rossi 1984). MyOs koripajun kasvattaminen Eteld-
Suomessa useamman vuoden kiertoajalla saattaa olla jokavuotista

korjuuta parempi vaihtoehto.

Vihdin Katinhd@nndnsuolla saatiin PK-lannoituksella jo huomattava
kasvunlisdys. Kuitenkin NPK-lannoitus kaksinkertaisti kuiva-aine-
tuotoksen pelkkddan PK-lannoitukseen ndhden. NPK-lannoitus on li-
sannyt pelkkdidn PK-lannoitukseen verrattuna pajujen kasvua myOs
kasvihuonekokeissa (Kaunisto 1983) ja Haapaveden Piipsannevalla
kenttdkokeessa (Hytdnen 1982). Lannoitemddrdn kaksinkertaistami-
sella saatiin vield 40 %:n kasvunlisdys. Ruukin Palonevalla eri-
laisten Y-lannosten mi3drien nostaminen kaksinkertaiseksi siten,
etd typen m33drd nousi 100 kg:sta/ha 200 kg:aan/ha, ei lisdnnyt
tuotosta eikd@ kohottanut lehtien typpipitoisuutta. Kaksinkertainen
lannoitemdidrd pdinvastoin jopa useammissa tapauksissa laski tuo-
tosta, pajujen pituuskasvua ja lisdsi kuolleisuutta. Erilaisten
lannoitemd33rien vaikutuksesta pajujen kasvuun suonpohjan turpeissa

ei ole aikaisemmin julkaistu tuloksia kenttdkokeista. Kaunisto



23

(1983) on kasvihuonekokeessaan todennut suonpellon ja kahden suon-
pohjan turpeessa (kokonaistyppipitoisuus 1,35 - 1,73 %) kaksinker-
taisen NPK-lannoitusmddrdn (N 300 kg/ha) lisddvidn pajujen kasvua.
Palonevan kokeessa typpi ei ilmeisesti muodostunut minimiravin-
teeksi pajujen kasvun kannalta. Palonevan turpeen korkeasta typpi-
pitoisuudesta johtuen typped on saattanut mineralisoitua pajujen
kdyttddn. Korkeimmillaan yksivuotiaiden pajujen kokonaismassa
(lehtineen) oli ldhes 6 t/ha. Eri tutkimusten mukaan (ks. Saarsal-
mi 1984, Ferm 1985, Hytdnen 1986) tdlldin pajujen maanpddllisiin
osiin olisi jo voinut sitoutua 1ldhes koko pajujen pienemmdlla

lannoitustasolla saama typpimddrd (100 kg/ha).

Suurin, muihin lannoituskdsittelyihin ndhden jopa viisinkertainen
kuiva-ainetuotos saatiin kdytettdessd Puutarhan Y-lannosta. Tami
johtui ilmeisesti siitd, ettd Puutarhan Y-lannoksessa pajujen saa-
mat fosfori-, kalium- ja hivenravinnemddrdt olivat moninkertaisia
muihin kdytettyihin Y-lannoitteisiin verrattuna. Nimenomaan fosfo-
rin ja kaliumin merkitykseen viittaa my&s se, ettd kasvualustan
ominaisuuksista tuotoksen kanssa korreloivat positiivisesti vaih-
tuvan kaliumin m3drd ja lehtien ravinnepitoisuuksista fosfori- ja
kaliumpitoisuudet. Lehtien N/P-suhteen ja tuotoksen v&1lill&d oli
voimakas negatiivinen korrelaatio (ks. myds Hyténen 1986). Lannoi-
tus runsaasti fosforia suhteessa typen m&drd3n sisdltdvdlld Puu-
tarhan Y-lannoksella laski lehtien N/P-suhdetta. Saarsalmen (1984)
mukaan vesipaju kdyttdd yhden biomassakilon tuottamiseen enemman
kaliumia kuin typped (vrt. Ferm 1985, Hytdnen 1986). Hivenravin-
teiden - joita pajut saivat Puutarhan Y-lannoksessa moninkertai-
sesti verrattuna muihin Y-lannoitteisiin - merkitystd tulokseen on
vaikea arvioida. Pajujen hivenravinteidenkin kdyttd saattaa olla
runsasta, esim. vesipaju voi kdyttdd yhden kuiva-ainetonnin tuot-
tamiseen 62 g sinkkid, 91 g mangaania ja 11 g booria (Saarsalmi
1984).

Tulosten perusteella niyttd3 siltd, ettd pajun lyhytkiertoviljel-
mien lannoituksessa runsastyppisilld, v&dhdn fosforia ja kaliumia
sisdltdvilld paksuturpeisilla turpeennostosta vapautuneilla alu-
eilla olisi syytd - paitsi kdyttdd nopealiukoisia lannoitteita
(Hyt6nen 1986) - lisdtd fosforin ja kaliumin m&drdd suhteessa ty-
pen mddrdidn lannoituksessa suuremmaksi kuin se nykyisin on Normaa-

1li Y-lannoksessa.
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SUMMARY

EFFECT OF FERTILIZATION ON THE NUTRIENT STATUS AND DRY MASS
PRODUCTION OF SALIX VIMINALIS ON TWO PEAT CUT-AWAY AREAS

Material

Paloneva experiment

The effect of some multinutrient fertilizers on the nutrient
status and biomass production of gasket wil%gw was studied at the
Paloneva peat cut-away area (64 27' N, 25°26' E). The average
depth of the peat was 90 cm, and the area was drained with 45 m
ditch spacing. At the beginning of June, 1981, peat was limed with
6,000 kg/ha dolomite. Twenty-centimetre-tall cuttings of Salix
viminalis (clone S15111 originating from Heberg, Sweden) were
planted in density of 4.1 cuttings per square metre (distance
between rows 70 cm and distance between cuttings in rows 35 cm).
Fertilizer treatments presented in Table 1 were replicated four
times (plot size 15 x 15 m). Different multinutrient fertilizers
were used. Rates were chosen to correspond to the nitrogen levels
of 100 kg/ha and 200 kg/ha. Thus the amounts of phosphorus, po-
tassium and micronutrients varied (Table 1). Phosphorus was mostly
in easily soluble form in all fertilizers. The experiment was
fertilized in June 1981 and repeated with the same fertilizers and
amounts in spring 1983. Willows were coppiced every autumn, al-
though the production of the first year (1981) was not measured.

The height and diameter of willows was determined in autumn 1982
and height only in autumn 1983 using systematic sampling. Height
was measured from the ground level to shoot top and diameter at
height of 10 cm above the ground. Willows were cut and their fresh
weight measured with 10 g accuracy. Two border ‘rows on each plot
were excluded from measurements. Samples were taken from each plot
to determine the moisture content. Samples were oven dried at
105 °Cc for 1-2 days (leaves at 80°C for 1 day). At the end of
August 1983 1leaf samples were collected and analyzed for their
nitrogen, phosphorus, potassium, boron and manganese contents.
Soil samples were taken in autumn 1984 and analyzed for pH, total,
ammonium and nitrate nitrogen, exchangeable potassium, calcium,
magnesium, soluble phosphorus, boron and manganese.

In statistical analysis one-way analysis of variance was used when
also unfertilized plots were included. The effect of fertilizers
and fertilizer amounts was analyzed with two-way analysis of
variance (excluding unfertilized plots).

Katinhdnndnsuo experiment

PK-fertilization was compared with two levels on NPK-fertilization
at Katinhdnndnsuo (60 23' N, 24°28' E). Also the unfertilized
plots were included. Peat depth was over 100 cm, ditch spacing
20 m, but drainage has been inadequate. Area was limed with
6,000 kg/ha limestone in spring 1980. Basket willow cuttings
were planted at the beginning of June 1980 at spacing 7.7 cuttings
per square metre.

Fertilization treatments were: unfertilized comparison, PK-
fertilization and two NPK-fertilization levels (Table 2). Treat-
ments were repeated three times in plots sized 225 m*“ arranged
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as randomized blocks. Willow was fertilized in June 1980 and re-
fertilized with the same amounts in spring 1983.

Willows were cut and their dry mass measured in autumn 1980 and
1981. From 1982 onwards the willows were grown for three years.
Height of willow was determined in 1982, 1983 and 1984 by system-
atic sampling of approx. 100 sprouts. Sample sprouts were taken
each year and their height and dry mass determined.

Allometric dry mass equations (Y = aXbE) were developed for the
leafless above-ground mass (Table 3). Height was used as an in-
dependent variable. The dry mass was determined using the summation
technigue and equations presented in Table 3.

Leaf samples collected in autumn 1984 were analyzed for their
nitrogen, phosphorus and potassium content. Soil samples were
taken in autumn 1984 and analyzed for pH, total, ammonium and
nitrate nitrogen, exchangeable potassium, calcium and magnesium
and soluble phosphorus.

Results

Paloneva experiment

The amounts of soluble phosphorus and exchangeable potassium in
soil of unfertilized plots was small (Table 4). The total nitrogen
content of the peat was considerably high, the mean being 2.7 %.
The effect of fertilizer on the amounts of soluble phosphorus and
exchangeable potassium was highly significant (Table 4, App. 1).
The fertilizer containing the highest content of potassium and
phosphorus increased best the amounts of those nutrients in the
soil. Doubling of the fertilizer amount increased statistically
significantly the amount of soluble phosphorus in the soil. The
fertilizer amount did not affect the content of soluble nitrogen
in the soil.

Fertilization did not affect the nitrogen content of willow leaves
(Table 5). The effect of fertilizer on the foliar phosphorus,
potassium, boron and manganese contents was statistically highly
significant (Table 5, App. 2). Doubling of the fertilizer amount
increased the foliar boron content and slightly the foliar potassium
and manganese contents (Table 5, App. 2). The fertilizer induced
changes in the nutrient status of leaves corresponded well to
the changes in the nutrient status of soil and nutrient contents
of fertilizers.

Without fertilization 98 % of the willows had died, but in the
fertilized plots mortality was much lower (Fig. 1). The fertilizer
type affected mortality and in 1984 also the fertilizer amount.
The more fertilizers were given the higher was mortality. Mortality
increased every year. The fertilizer type affected also the amount
of sprouts per stump (Table 6). Hare damage (sprouts broken or
bark eaten by hares) was inventoried in 1982. The doubling of
fertilizer amount increased hare damage significantly (Table
6).
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The fertilizer type affected the dominant height (tallest sprouts
from each stump) of sprouts (Table 7). Doubling the fertilizer
amount did not increase the dominant height of willows. The
fertilizer type also affected most the biomass production of
willow (Table 7, Fig. 2). Doubling the fertilizer amount did
not increase biomass production, but lessened it in most cases.
The above-ground biomass production in 1982 was 0.2 - 1.3 t/ha.
The production after coppicing was two-three times higher in 1983
(0.7 - 4.1 t/ha). Biomass production correlated best with the
amount of exchangeable potassium in the peat (App. 4).

Katinhdnndnsuo experiment

Total nitrogen content of peat was low, 1.2 - 1.6 % compared with
2.7 % at Paloneva. PK- and NPK-fertilization increased slightly,
but not statistically significantly, the amounts of soluble
phosphorus and exchangeable potassium in soil (Table 8). Fertil-
ization did not affect the foliar nutrient contents of willow
(Table 9).

The dominant height of willow was at the age of three years 1.0 m
and 1.5 m more when fertilized with NPK1 or NPK2 respectively
when compared with the unfertilized or PK-fertilized willows (Fig.
3). Biomass production increased as the nutrient amounts applied
increased (Fig. 4). The leafless above-ground dry mass production
of one-year-old willow was low (0.2 - 2.5 t/ha). Without fertil-
ization biomass increased only slightly and dry mass was
0.7 t/ha/3a. In three years the yield with PK-fertilization was
3 t/ha, with NPKl1-fertilization 8 t/ha and with NPK2-fertilization
14 t/ha higher than without fertilization.



29

Liite 1. Kaksisuuntaisen varianssianalyysin F-
arvot erdille kasvualustan ominaisuuk-
sille. Mukana vain lannoitetut koealat.

App. 1. F values of two-way analysis of vari-
ance for some soil properties. Only
fertilized plots included.

Tunnus F-arvot - F values
Characteristics
Lannoite Annostus
Fertilizer Dosage

Johtoluku - Conductivity 1,0 3,6
Liukoinen - Soluble P 13,6%*% 12,4%%
Vaihtuva - Exchangeable K 12,6%*% 4,3
Vaihtuva - Exchangeable Ca 2,3 3,3
Vaihtuva - Exchangeable Mg 1,9 3,9
Liukoinen - Soluble B 3,5%* 1,7
Liukoinen - Soluble Mn 3,8% 0,0
NH4 0,9 1,1
NO3 0,5 0,0

Liite 2. Kaksisuuntaisen varianssianalyysin F-
arvot lehtien ravinnepitoisuuksille.
Mukana vain lannoitetut koealat.

App. 2. F values of two-way analysis of vari-
ance for foliar nutrient contents.
Only fertilized plots included.

Ravinne F-arvot - F values

Sutraent Lannoite Annostus
Fertilizer Dosage

N 0,5 1,8

P 25,4%*x% 1,9

K 49,6**x* 6,8%

B 77,4%%% 8,4%

Mn 6,1% . 6,8%

N/P 24,9%%x% 0,7

N/K 14,2%%% 0,6

P/K 2,8 0,0
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Liite 3. Lehtien ja erdiden kasvualustan ominaisuuksien korre-
laatiokertoimet Palonevalla. Mukana vain lannoitetut
koealat.

App. 3. Correlation coefficients between foliar nutrient contents
and some soil properties at Paloneva. Only fertilized
plots included.

Ravinne Maan aminaisws - Soil property

Nutrient

2l Jahtoluku Liukoinen Vaihtuva Vaihtuva Vaihtuva Liukoinen Liukoinen Tot. N'M|4 N<M’)J Turpeen paksuus
Conductivity Soluble Exchangeable  Exchanguable Exchangeable Soluble Soluble Peat depth
P X ca My B M N

N 0,023 0,523+ 0,300 0,450* 0,164 0,196 0,475* 0,626%* -0,133 -0,032 0,260 J,512*

P -0,086 0,188 0,751%* 0,643+ -0,328 -0,2n 0,675 0,696*** -0,338 0,267 -0,281 0,266

K 0,092 0,163 0,518 0,611** -0,334 -0,233 0,541* 0,562** -0,174 0,214 -0,218 0,059

B -0,040 0,146 0,689*** 0,730%* 0,365 -0,257 0,699*** 0,665%** -0,265 0,196 -0,284 0,266

M -0,161 0,526* 0,599 0,604 -0,176 -0,150 0,543 0,647+ -0,154 0,038 0,124 0,078

Liite 4. Kuivamassa, valtapituuden ja kuolleisuuden ja maan omi-
naisuuksien vdliset korrelaatiokertoimet Palonevalle.
Mukana vain lannoitetut koealat.

App. 4. Correlation coefficients between dry mass, dominant
height and mortality of stumps and some soil proper-
ties at Paloneva. Only fertilized plots included.

Tunnus T ian ommisws - Soil property

Quaracteristic

pH Johtoluku Liukoinen Vaihtuva Vaihtuva Vaihtuva Liukoinen Liuoinen  Tot. N-NH‘ N-K)] Turpeen paksuus
CQonductivity  Soluble Excharganle  Exchunpeable  Exchunguable  Soluble Solwle * Peat depth
P X Ca My B w N

Runkomassa 1983 0,027 0,144 0,398 0,537+ -0,212 0,126 0,559**  0,537°* -0,564** 0,268 -0,122 0,145

Stem mass

Valtapituus 1983 0,061 0,279 0,421 0,539 -0, -0,044 0,509° 0,507*  -0,514= 0,202 0,037 0,175

Dominant height

Kuolleisuus -0,246 0,057 -0,226 -0,402 0,084 -0,019 -0,375 -0,490* 0,530 -0,162 0,200 0,40~

Mortality
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Liite 5. Massa- ja puustotunnusten, lehtien ravinnepitoisuuksien
ja -suhteiden vdliset korrelaatiokertoimet Palonevalla.

App. 5. Correlation coefficients between some mass and tree cha-
racteristics and mineral contents and 1leaf mineral
content ratios at Paloneva. Only fertilized plots included.

Tunnus - Lehtien ravinnepitoisuus tai ravinnesuhde - Nutrient content or ratio of leaves

Characteristic

N P K B Mn N/P N/K K/pP
g:g;°$::§a 1983 0,327 0,830 0,700"""  0,831™"  0,502" -0,782""  -0,504  -0,604™"
‘ég;:g;:”::i;:? 0,300 0,752 0,688 0,715 0,414 -0,692"""  -0,476¢  -0,482"
sggﬁﬁz;“s -0,459" -0,662""" -0,426"  -0,581"" -0,369 0,550 0,147  -0,628""
Vesominen 0,314 0,752%* 0,763" 0,833 0,398 -0,699""" -0,573  -0,388

Sprouting
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