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1. JOHDANTO

Aikaisemmin julkaistuissa Kivisuon retkeilyoppaissa on pdda-
siassa esitelty kokeita ja niiden erilaisia lannoituskdsit-
telyja ja lyhyesti tarkasteltu kokeista saatuja tuloksia
(Huikari ja Paarlahti 1966 ja 1973). Koetoiminta Kivisuolla
on lukuisine kédsittelykierroksineen saavuttanut sellaiset
mittasuhteet, ettei tdydellistd koejdsenien luetteloa voida
endd sisdllyttda tahdn oppaaseen. Luetteloa sdilytetdan
Metsdntutkimuslaitoksen suontutkimusosaston koearkistossa.
Nyt kdsilld oleva raportti pyrkii antamaan retkeilijdille
yhteenvetoja eri kokeissa saavutetuista tuloksista.

Kivisuon kokeiden suunnittelusta ovat vastanneet etupddssa
prof. Olavi Huikari ja MML Kimmo Paarlahti. Kokeiden pe-
rustamisesta ja hoitotoimenpiteistd ovat pddasiassa huoleh-
tineet metsdteknikot Aarne Rantalahti ja Toivo Vdlivuori ja
viime vuosina metsdtalousinsindédrit Heikki Takamaa ja Kauko

Taimi.

Tekijoistd Paarlahti on tarkastanut ja tdydentdnyt Veija-
laisen laatiman alustavan kédsikirjoituksen. Lopullisen ver-
sion tarkastivat prof. Eero Paavilainen, prof. Juhani P&ai-

vanen ja FL Antti Reinikainen.

Oppaan laatimiseen ovat osallistuneet hyvin monet Metsdntut-
kimuslaitoksen suontutkimusosaston henkildkunnasta. Viime
vaiheen laskentatydt on suorittanut tutkimusmestari Raimo
Makeld, piirrostyén Raija Vakkuri ja Anja Ripatti ja puh-
taaksikirjoituksen Kirsi Lehtinen ja Riitta Henritius.



2. KOEKENTTA

Vuonna 1947 aloitti Puusokeri Oy Leivonmden Kivisuolla tur-
peennoston hydroturvemenetelmdlla. Turpeen kuivatuskenttana
kdaytettiin yli 1 ka:n suuruista aluetta Kivisuon keskio-

sasta, joka ojitettiin vuosina 1945-47.

Turpeen kuivatusta varten suon pinta tasoitettiin kuorimalla
eldvd pintakerros osittain pois. T&lla tavoin valmistetulle
hiukan kaukalomaiselle suonpinnalle levitettiin turvevellia
noin 30 cm:n paksuisena kerroksena. Turvemassan kuivuttua
se paloiteltiin ja kuljetettiin ensin Rutalahteen ja sieltd

edelleen proomuilla Heinolassa sijainneelle tehtaalle.

Turpeennosto lopetettiin Kivisuolla vuonna 1953. Jaljelle
jdi tasainen, kasviton ja tehokkaasti ojitettu turvekentta.
Suonkuivatusmetsdnhoitaja Ilmari Blomroosin aloitteesta Met-
sdhallitus ja Metsdntutkimuslaitos tekivdt vuonna 1958 yh-
teistoimintasopimuksen alueen kdyttédmisestd "lannoitus- ja
vesitystutkimuksen" koekentt&dna. Tutkimustoiminnasta huo-
lehtii sopimuksen mukaan Metsdntutkimuslaitos. Kustannuk-
sista vastaa Metsdhallitus, joka saa myds hakkuutulot.

Leivonmden Kivisuo sijaitsee noin 50 km etelddn Jyvaskyldsta
Padijadnteen itdpuolella noin 10 km l&nteen Leivonmden kirkon-
kylasta (61°51'N, 25059'E). Kulkuyhteydet selviavat
kartasta 1.

Kivisuo sijaitsee keidassuovydhykkeen pohjoisosassa ja
edustaa tdten erddnlaista rajatapausta aapa- ja keidassuo-
kompleksien vdlilld. Ilmasto suosii ombrotrofista kasvilli-
suutta, mutta ei tdyta keidassuon syntyvaatimuksia tdydelli-
sesti. Kivisuolla ndkyy selvdsti eksentrisen keidassuon
piirteet. Suon reunaosissa esiintyy rdmeitd ja korpia kape-

alla vyohykkeella. Ne ympdréivat Kivisuon nevakeskusta.
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Koekentdn korkein ja paksuturpeisin kohta on sen l&dnsi-luo-
teiskulmassa, mistd suo viettdd paddsuuntaan itd ja kaakko.
Turvekerros on laajoilla alueilla yli kolmen metrin pak-
suinen, mutta paikoin suo on ohutturpeista ja kivenndismaa-
saarekkeiden puhkomaa. Luonnontilassaan suon luoteisreunat
muodostuivat karunpuoleisista rameista (IR, TR, LkR). Niita
seurasi laajojen rahkamdttdiden kirjavoima rdmealue, joka
vahitellen muuttui rahkanevaksi. Rahkanevalta laskeudutaan
vahitellen kaakkoonpdin 1lyhytkortisille nevoille, jotka
olivat leimaa-antavia turpeen kuivatuskentdlle. Suon kaak-
koispddssa esiintyi ravinteisten saranevojen vydhyke, joka
rajoittui Kivijarveen. Jarvi on nykydan tdysin umpeenkas-
vanut. Sen vastapainona ovat suon luoteisosassa ndkyvissa
suuret turpeennostokuopat, jotka ovat tdyttyneet vedella
(ks. Reinikainen 1982).

Kivisuon pinta on noin 130 m merenpinnan yl&dpuolella. Pai-
jédnteen pintaan on laskua 52 m. Vuoden keskilampotila on
+3°C, todellinen lampdsumma keskimddarin 1190°% ja sade-

maara 550 mm.

Turpeenkuivatuskentdn pintaturpeen (0-10 cm) kokonaistyppi-
pitoisuuden vaihtelu oli yllattadvdn suurta pelkdstdaan kokeen
I1/2 alueella. A3riarvot pistekohtaisten ndytteiden mukaan
olivat 0,72-1,78 %. Alhaisia typpipitoisuuksia esiintyi
paikoilla, missd hydroturvejatekerros oli ohut ja sen alta
loytyi maatumatonta tai heikosti maatunutta rahkaturvetta
(Raitio 1982). Ilmeisesti Kivisuon hydroturvekentta on
muuttumassa varputurvekankaaksi, kun hydroturvejatteen mobi-
lisoitunutta typped lisdava vaikutus aikanaan loppuu. Typ-
pipitoisuuksien perusteella Kivisuo on luokiteltavissa tu-
pasvilla-piensaratason kasvupaikaksi.

Geologian tutkimuskeskus on tutkinut Kivisuon kesdalla 1985.
Tutkimuspisteilld (kartta 2) on tehty havainnot suotyy-
peistd, suotyyppien kosteusolosuhteista, mattdisyydesta,
puuston laadusta, koosta ja madrdsta, turvekerrostuman (0-2

m) liekoisuudesta, turpeen maatuneisuudesta von Postin mu-



kaan (H1_10), turpeen kosteudesta ja turvelajeista seka
turvekerrosten paksuudesta ja turvekerrosten alla olevista
liejukerroksista sekd pojamaan laadusta (kuva 1).
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Kuva 1. Kivisuon turvekerroken maatuneisuus- ja turvela-
jiprofiilit lannoituskoekentdn alueelta (ks.
kartta 2)(Riitta Korhonen, Geologian tutkimus-

keskus).

Selitykset:

Suotyypit ja liekoisuus. Koekentdlld vallitsevana suo-
tyyppina on varputurvekangas (VATK). Suotyyppilyhenteen
alla olevat luvut ilmoittavat liekojen mdaraa. Esimerkiksi
pisteessd A 1700 numerot 4/1 tarkoittavat, ettd 0-1 metrin

syvyydessd tavattiin kymmenelld yritykselld nelja liekoa ja
1-2 metrin syvyydessd yksi lieko eli maatumaton puu.



Turvelajit: 1 rahkaturve (Sphagnum) , 2 saraturve
(Carex), 3 sararahkaturve (Carex-Sphagnum) ja 4 rahkasara-
turve (Sphagnum-Carex).

Turvelajiessa esiintyneet lisdtekijat: 5 tupasvilla (E-

riophorum), 6 suolevdkkd (Scheuzeria), 7 korte (Equisetum),
8 varpuja (Nanolignidi) ja 9 puuainesta (Lignidi).

Turvekerrostuman alla olevat maalajit: 10 karkeadetri-

tuslieju (Kd-1j), 11 hienodetrituslieju (Hd-13j), 12 moreeni
(Mr), 13 hiesu (Hs), 14 hieta (Ht) ja 15 hiekka (Hk).

Kivisuo on alkanut kehittyd boreaalisen ja atlanttisen aika-
kauden vaihteessa, 1Itdmeren Ancylusjdrvi-vaiheen lopulla,
noin 8060 + 80 vuotta sitten. Suo on syntynyt Kivijdrven
vesialtaan umpeenkasvun seurauksena ja syntytavan turveker-
rostumien alla on karkeadetritus- 3ja hienodetritusliejuja
vaihtelevan paksuisena kerroksena (10-280 cm). Pohjamaala-
jeina on moreenia, hiekkaa, hiesua ja hietaa. Kivijarvi on
kuroutunut Ancylusjdrvestda 9400-9000 vuotta sitten (Rista-
niemi 1985).

Turvelajeiltaan Kivisuo edustaa normaalia umpeenkasvualtaan
kehitysta. Liejun pddlle on kerrostunut ensin saraturvetta
ja pintakerrokset ovat rahkaturvetta.

Turpeenkuivatuskenttd on ojitettu 23 metrin sarkaan. Saran
keskelle on kaivettu holvisalaoja, jonka oli tarkoitus
johtaa pois turvevellistd valuva vesi. Kentdn etel&dosaan
tehtiin myds pokittaisia salaojia kuivatustehon parantami-
seksi. Kuivatuskentdn ulkopuolella, varsinkin kokeiden XI,
XV ja XVI alueilla ojitus on kauan ollut vaillinainen ja
hydrologisella koekent&dlld suon pohjoisosassa ojitusteho
vaihtelee.

Kokonaisuudessaan Kivisuon koekentta on ollut tehokkaasti
ojitettua aluetta. Kartassa 2 esitetddn Kivisuon
avo-ojaverkosto sellaisena kuin se oli 1960- ja
1970-1luvuilla.
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Valtaosa sarkaojista perattiin vuosina 1981-83, jolloin my&s
kaivettiin joitakin wuusia ojia ja syvennettiin vanhoja va-
ko-ojia sarkaojiksi (koe XI).

21. Kokeet ja retkeilyreitit

Valtaosa turpeenkuivatuskentdn kokeista perustettiin vuosina
1959-66. Vanhin, ns. Metsdhallituksen koe (koe III) on pe-
rustettu vuonna 1957. Vuoden 1966 jdlkeenkin kokeita on pe-
rustettu turpeenkuivatuskentdlle 3ja sen valittomaan lahei-

syyteen.

Osa Kivisuon kokeista sijaitsee turpeen kuivatuskentdn ulko-
puolella. Sellaisia ovat kokeet XI, XIV-XIX . Kuusen lan-
noituskoe (koe 22) sijaitsee ldnteen Tammiharjuun ja Jout-
saan vievdn maantien varressa noin 5 km kurssikeskuksen
tienhaarasta (ks.kartta 1).

Retkeilyreitti alkaa lipputangolta kokeen I koilliskulmasta,
missd on koekentdn esittelymateriaalia, mm. retkeilyop-
paiden jakelupiste. Ns. perusreitti kulkee kokeen I 1lapi
ndkotornille, mistd se jatkuu kokeiden IV ja V lapi lanti-
simmdlle palstatielle. Perusreittiada tdydentdvia sivureit-
teja ovat seuraavat (ks. kartta 3):

A. KOE XI JA HYDROLOGINEN KOE

B. KOKEELTA I KOKEELLE XIII

C. NAKOTORNILTA KOKEELLE II

D. RETKEILYREITIN PAASTA KOKEELLE VI JA XVIII
E. LIPPUTANGOLTA KOKEELLE XI

Alumiiniperdisissd koealapaaluissa on alumiinilaatta, josta
selvidvat koealan peruslannoituskdsittelyt. Retkeilyreit-
tien varrella olevat koealat on varustettu tauluilla, joissa
esitellddn myds jatkokdsittelyt ja uusimpia mittaustuloksia.
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22. Kaytetyt lyhenteet

Padravinteet Lannoitteet
N = typpi Nos = kalkkiammonsalpietari tai
P = fosfori oulunsalpietari (25-27%N)
K = kalium Paf = ammoniumfosfaatti (12%N,24%P)
Ca = kalsium Phf = hienofosfaatti (11-14%P)
Mg = magnesium Pkf = kotkafosfaatti (10%P)

Psf = superfosfaatti (8%K)

Ks = kalisuola (KCl) (42-50%K)
Hivenravinteet KZSO4 = kaliumsulfaatti (40%K)
Cu = kupari SuoPK = suometsien PK-lannos
B = Dboori (0%N, 7-10%P, 12-17%K)
Zn = sinkki Suo-Y = metsdn Y-lannos suomaille
Mn = mangaani (10-14%N, 5-8%P, 5-8%K9)
O = lannoittamaton Y-norm = normaali Y-lannos (8-6-8)
Puustotunnukset Caj .= kalkkikivijauhe (35%Ca)
H = puuston pituus, m Cad = dolomiittikalkki (37%Ca)
D = ldpimitta 1.3 m:n

korkeudelta kuorineen, cm CuSO4 = kuparisulfaatti (25%Cu)

V = tilavuus kuorineen, m3/ha CuO = kuparioksidi (78%Cu)

CuFTE = kuparifritti (30%Cu);
(fritti = silikaattimurske)

IV= tilavuuskasvu m3/ha/v Hs = hivenseos t. puutarhan

N = runkoluku, kpl/ha hivenseos (12,8Cu, 1,1B,

n = koepuiden maara, kpl 5,5 Zn, 5,5 Mn. ym)

A = erotus

¥ = summa LB = lannoiteboraatti (14%B)

X = keskiarvo Bh = boorihappo (17,5%B)

F = varianssilyysin = B-happo

F-testiarvo SoluB = soluboori (20,5%B) = SB

BFTE = boorifritti (11%B)
MnsO, = mangaanosulfaatti (26%Zn)

Znso4 = sinkkisulfaatti (23%Zn)
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3. KOKEIDEN TULOKSIA

Koe I. Méannyn lannoitustarvetta selvittdava koe (1959)

Koe perustettiin touko-kesdkuussa vuonna 1959, jolloin istu-
tettiin méntya (2+0, kotipaikka Itd-Uusimaa) 2x2 metrin va-
lein (2500 kpl/ha) ja suoritettiin lannoitukset. Kokeessa
oli kaksi toistoa, jotka sisdlsivat 64 erilaista lannoitus-
vaihtoehtoa sekd@ koealat, jotka saivat Caj 5000 ja 10000
kg/ha. Kokeen pinta-ala on noin 18 ha ja koealan pinta-ala
noin 950 m2. Koealojen vdliin jédtettiin 10 metrin levyiset

vaipat, Jjoita ei lannoitettu. T&lld kokeella ne on pidetty
puuttomina raivaamalla. Kokeeseen kuuluvat koealat 1-74
(I/1)ja 109-181 (1/2).

Koe I oli alunperin hajalannoituskoe erona useista Kivi-

suon laikkulannoituskokeista, (esim. kokeet Vv, VII-X,

ja XII. Kivisuolla on kaytetty myos ns.
kaistalannoitusta (koe XIII), lannoitteiden muokkaa-

mista maahan (Koe XIV) ja jopa erilaisia rengas—- ja in-

jektiolannoituksia pienessa mittakaavassa. My&s

jatkolannoituksessa on kokeiltu haja-, laikku- ja kais-

talannoituksia. Osa jatkolannoituksista on
uusintalannoituksia ts. jatkolannoituksessa on kaytetty

samoja kdsittelyitd kuin peruslannoituksessa eli ensim-

mdisessd lanoituksessa. Hivenlannoituskokeissa on suori-

tettu pohjalannoitus padravinteilla.

Vuonna 1959 annettiin typped 0-50-100 tai 200 kg/ha, fos-
foria 0-29-58-86 kgs/ha ja kaliumia 0-41-83-166 kg/ha. Lan-
noitteina kdytettiin kalkkiammonsalpietaria, hienofosfaattia
ja kalisuolaa. Kokeessa I on 27 erilaista NPK-yhdistelmdsa,
9 erilaista NP- NK- ja PK-yhdistelmda sekda 3 N-, P- ja K-ko-
ealaa. Kalkituksen vaikutusta on tutkittu koealoilla 73-74
ja 180-181.

Koealat jaettiin jatkolannoitusta varten kolmeen osaan,
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jotka lannoitettiin vuonna 1974 seuraavasti:

a: PK(0-7-15) 500 kg/ha - hajalevitys
b: PK(0-7-15) 125 " - laikku-kaistalevitys
c: vertailu - ei jatkolannoitusta

Kasvuhdiridén (esim. Veijalainen 1975, Kosonen ja Silfver-
berg 1976) ja siitda seuranneen mdnnynversosyodpdepidemian
(Kurkela 1983) vuoksi toisto I/2 jouduttiin hakkaamaan pal-
jaaksi wv. 1983. Lisdksi alueella suoritettiin varovainen
kulotus, minkd jdlkeen tdlle toistolle perustettiin kasvu-
hdiridalueen hivenlannoitus- ja puulajikoe. Vanhasta puus-
tosta jatettiin jdljelle vain PK-koealat, 156 ja 157, joiden
itdreuna on saanut tuhkalannoituksen ja l&nsireuna hiekoi-
tuksen vuonna 1974. Koealojen keskiosa on jdtetty vertailu-
alaksi. Kasittelyt myodhastyivat, eikd niilla ollut toi-
vottua vaikutusta (ks. Kolari ja Veijalainen 1982).

Jatkokdsittelyt:
Vuosi 1l-toisto (I/1) Vuosi 2-toisto (I/2)
1965 puukohtaisia 1965 puukohtaisia
hivenlannoituksia hivenlannoituksia
1968 vaippojen raivaus ja 1968 vaippojen raivaus ja
taimikon perkaus taimikon perkaus
1974 jatkolannoitus 1968 jatkolannoitus
(a-, b,-ja c-osat) (a-, b-ja c-osat)

1979 hivenlannoitus (Hs 100kg/ha) 1972-76 kasvuhdiridén torjunta-

(koealojen lansi-puoliskot) kokeita

1982 harvennushakkuu ja 1981 ojien perkaus
ojien perkaus 1983 hakkuu

1986 harvennushakkuu tai 1984 kulotus, raivaus
taimikonhoito 1985-87 mannyn istutus
taimikonhoito

Tuloksia:

Jo kokeen alkuvaiheessa (1964) todettiin, ettd voimakkain
lannoitusvaikutus saatiin hienofosfaatilla. Kalisuolan vai-



- 15 -

kutus oli jonkin verran vdhdisempi, mutta selva. Typpilan-
noituksella ei saatu lisdtyksi taimien pituuskasvua. Tai-
mien kehitystd pidettiin hyvdnd, koska jo viidentend kasvu-
kautena istutuksesta 1lukien PK-lannoitetuilla koealoilla
saavutettiin yli yhden metrin keskipituus. Likimain sama
tulos saatiin myds NPK-lannoituksella. Lannoituskoealoille
syntyi luonnonsiemennyksestd raudus- ja hieskoivua. Todet-
tiin, ettd rauduskoivun mdarda lisdsi padasiassa P- ja K-
lannoitus. Hieskoivun taimien 1lisd&ntymiseen vaikuttivat
kaikki lannoitteet. Hieskoivu tuli toimeen ankarassa fos-
forin puutteessa, jopa silloinkin kun t&dtad puutetta oli ké&r-
jistetty K- tai NK-lannoituksella (Huikari ja Paarlahti
1966) .

Lannoituksen seurauksena Kivisuolle ilmaantui voimakas mai-
tohorsmakasvusto (Reinikainen 1964, 1965), joka oli sitad ti-
heédmpi, mitd enemmdn lannoitteita oli kdytetty (Huikari ja
Paarlahti 1966). Horsma aiheutti taimikuolleisuutta, eri-
tyisesti kokeen l-toistolla. Kokeen 2-toistolla kuolleisuus
oli suurempaa, mutta silti horsmakasvuston tiheydelld voi-
tiin selittdd vain 10 % runkoluvun vaihtelusta, joten kuol-

leisuuden péddasiallinen syy oli ilmeisesti jokin muu tekija.

Vuosien 1969 ja 1981 mittaustulosten (kuva 2) perusteella on
paateltdvissd, ettd alueella on ensisijaisesti puutetta fos-
forista ja selvdsti myos kaliumista. Paras tulos on saavu-
tettu PK-yhdistelmdlla. Typen lisdys (NPK) ei ole paran-
tanut PK:1lla saatua tulosta (ks. Paavilainen ja Veijalainen
1982).

Kymmenen vuotta istutuksesta mdnnyn taimikko saavutti jo 3
metrin ja 22 vuoden i&dllad likimain 8 metrin keskipituuden.
Vuonna 1981 PK-koealoilla puuston tilavuus oli 85 m3/ha ja

NPK-koealoilla 95 m>/ha, kun O-ruuduilla puustoa oli 10

m3/ha (Paavilainen ja Veijalainen 1982).
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Kuva 2. Puuston pituuden ja l&pimitan (pylviin leveys)
kehitys eri peruslannoitusyhdistelmilld, koe I/1.

V,m3/ha (1981)
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Lannoitus v.1959
Kuva 3. Peruslannoituksessa annetun fosforin faktoriaali-

nen vaikutus, kun N=50, P¥58 ja K=83 kg/ha,
koe 1/1-2.
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Vuoden 1981 mittausten mukainen lannoitetasojen paremmuus-
jadrjestys nakyy seuraavista puustojen tuotoslukemista
(1959-1981) yhdeksdn NPK-yhdistelmdn keskiarvona:

NosO kg/ha 89,4 m3/ha

Nos200 " 96,9 "

Nos400 " 96,7 "

Nos800 " 93,0 "

Phf0 kg/ha 19,3 m>/ha

Phf200 " 82,8 "

Phf400 " 96,1 "

Phf600 " 109,7 "

Ks0 kg/ha 64,9 m>/ha

Ks100 " 88,1 "

Ks200 " 104,0 "

Ks400 " 96,4 "
Mannyn kasvua rajoittavien ns. minimitekijdin jarjestys
nakyy ndistd tuloksista: fosforin puute on suurempi kuin

kaliumin, josta taas on enemmdn puutetta kuin typesta.

Vuoden 1981 mittauksen perusteella todettiin, ettd kokeen
jatkolannoittamattomilla osilla (lannoitusyhdistelmad N50 P58
K83) eldvien puiden 1lukumdard oli romahtanut 2-toistolla
kasvuhdiridon ja sen seurannaistuhojen vuoksi (Veijalainen
1982c). Eroja toistojen vdlilla ei voitu todeta elédvien
puiden keskipituudessa eikd tilavuuskasvussa, kuten seuraa-
vasta jaotelmasta havaitaan:

1/1 1/2 F-arvo
N, kpl/ha 1914 1060 31,15%%*
H, m 6,14 6,41 2,477

v, m3/ha 56,1 41,5 3,561
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Faktoriaalisten vaikutusten perusteella todettiin, ettd fos-
forilannoitus ko. lannoitusyhdistelmissd oli vahentanyt
kuolleisuutta merkitsevasti sekd lisdnnyt pituus- ja tila-
vuuskasvua erittdin merkitsevdsti kuten seuraavasta asetel-

masta nahdaan:

+P -P Erotus
N, kpl/ha 1860 1115 T45%*
H, m 7,87 4,69 3,18%%x%
v, m3/ha 86,1 11,5 74 ,6%%x

Paras kasvutulos saatiin sellaisella PK-yhdistelmdlla, joka
oli 1likimain nykyisen PK-lannoitussuosituksen mukainen eli
antamalla hienofosfaattia 400 kg/ha (P 58kg) ja kalisuolaa
400 kgs/ha (K 83kg). Fosforin vaikutus oli erittdin selva.
NPK-lannoitus antoi huonomman tuloksen kuin PK-lannoitus
(kuva 3). PK-koealojen ldhempi tarkastelu osoitti, ettd ka-
liumin lisdys 42:sta 83:een kg/ha antoi 22 vuodessa kasvun-
lisdyksen, joka oli tilastollisesti melkein merkitsevd. Kun
kaliumin maddra edelleen kaksinkertaistettiin todettiin
kasvun heikkenemista. Tamdn arvellaan aiheutuvan indusoi-
dusta fosforin puutteesta (ks. Reinikainen 1967). Fosforin
vaikutus o0li voimakas jo pienimmdlldkin lannoitemdaralla,
mutta fosforin lisddmisestd yhdelld tasolla (P29 -> P58) oli
hydtyd, jos samalla oli kdytetty kalisuolaa 200 kg/ha (K83)
(kuva 4).
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v,m¥ha (1981)
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Kuva 4. PK-yhdistelmien vertailu, koe I/1-2.

Jatkolannoitus aiheutti toistolla I/2 vakavien kasvuhdiri-
6iden 1lisddntymistd siind mddrin, ettd alueella jouduttiin
uudistushakkuuseen (ks. Veijalainen 1975, 1982). Toisto
I/1 on sdilynyt selvasti vdhemmilld runkolukutappioilla.
Puustopddoman menetykset vaikuttavat jonkin verran myds jat-
kolannoitustulokseen, kuten myds koealojen epdtasaisuus,
jota aiheuttavat laskuojien ldheisyys, rimpisyys 3ja turve-
kerroksen paksuuden ja turpeen ravinteisuuden vaihtelut (ks.
Raitio 1982). Useilla peruslannoitusvaihtoehdoilla lievempi
jatkolannoitus on antanut paremman tuloksen, mikd viittasi
siihen, ettd varsin pian (9 vuoden kuluttua) annettu jatko-
lannoitus on aiheuttanut ravinteiden yliannostuksen tai epéa-
tasapainon suurempaa annosta kaytettdessa. Kokeen
2-toistolla 10ytyy useita lannoitusyhdistelmia, joissa paras
tulos saatiin ilman jatkolannoitusta (kuva 5a-b).
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Jatkolannoitus v.1974, kg/ha
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Kuva 5a-b. Lannoituksen ja jatkolannoituksen vaikutus man-

typuuston tilavuuskasvuﬁn, a=I1/1, b=I1/2.
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Voimakkaamman jatkolannoituksen haitallinen vaikutus ra-
joittuu 2-toistolle ja erityisesti sen peruslannoituksessa
fosforia saaneille lannoitusyhdistelmille (kuva 6). Jatko-
lannoituksen (SuoPK 500 kg/ha) vaikutus oli positiivinen,
jos peruslannoituksessa oli kdytetty hienofosfaattia 0 tai
200 kgs/ha, mutta negatiivinen, jos kdyttomaara oli 400 tai
600 kg/ha (Paavilainen ja Veijalainen 1982).

Koealoja, kpl -P
07 i E +P
30
20
10

4 60 80 100120 140 160180 200 220 Kokonaistuotos
20 49 1959-87 mi7ha

Kuva 6. Eriaikaisten PK-jatkolannoitusten (hajalevitys
500 kg/ha) aiheuttamat muutokset puuston kasvus-

sa, koe I.

Kokeelta I/1 mitattiin 1970-luvun alussa runsaita kangas-
rouskusatoja, jotka jatkolannoituksesta huolimatta vdhenivat
jyrkdsti puuston sulkeuduttua (ks. Veijalainen 1974 a,b,c,
1976).

Kokeen I/1 puusto mitattiin toisen harvennuksen jdlkeen
vuonna 1987 osakoealoittain (n = 216). T&amdn ja aikaisem-
pien mittausten perusteella laskettiin kokonaistuotos vuo-
sille 1959-87. Peruslannoituksessa annetun fosforin (+P)

vaikutus ndkyi edelleen PK-jatkolannoituksesta huolimatta
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(kuva 7). Se osoittaa, kuinka tarkedtad on oikea peruslan-
noitus, ja toisaalta sen, ettd taimikoiden varhaisesta lan-
noituksesta voidaan pahoilla ravinnepuutosalueilla saada

hyva tulos.

Toisto /1,
jatkolannoitus

v.1974

Toisto 1/2,
m%/ha/v % jatkolannoitus
N 1K v.1968
KE .

PK Lannoitus
2 N . 2 v.1959
14 0 l’L NE S NPH NPK
F_ELﬁ mE A Ca_
m

-1 -
-9
-3.

Kuva 7. Peruslannoituksessa ilman fosforia jaédneiden
(-P) ja fosforia saaneiden (+P) koealojen
jakaantuminen kokonaistuotoksen mukaan,

koe I/1.

Puuston kokonaistuotos ilman lannoitusta on ollut keski-
miirin 48,4 m>/ha eli vuotta kohden 1,7 m>/ha. Yhdells
PK-lannoituksella puuta on kasvanut 129,9 m3/ha eli 4,6
m3/ha vuodessa (taulukko 1). Voimakkaasta PK-lannoituk-
sesta vuonna 1974 ei ndyta olleen yhtd suurta hyotyd kuin
lievemmdstd vaihtoehdosta, lukuunottamatta K-, NK- ja PK-pe-
ruslannoitusyhdistelmia.

Vuoden 1981 jdlkeen jatkolannoituksen vaikutus on alkanut
nakya yha selvemmin. Siita voidaan pdatella, etta taman

kasvupaikan optimilannoituksen (PK) vaikutusaika on ollut
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noin 25 vuotta. Lisdksi on olemassa riski, ettd ennen pe-
ruslannoituksen vaikutuksen paattymista suoritetut PK-jatko-

lannoitukset aiheuttavat kasvutappioita.

Taulukko 1. Jatkolannoituksen vaikutus puuston kokonaistuo-
tokseen 1959-87, Kivisuo I/1.

Peruslannoitus- Jatkolannoituskasittelyt v. 1974
yhdistelmit 1’ PK500kg/ha  PK250kg/ha’®’ Vertailu
n m3/ha

0 9 44,6 55,0 48,4

N 3 41,3 50,7 20,0

P 3 94,3 106,0 82,0

K 3 82,3 72,0 25,0

NP 9 102,0 118,8 86,9
NK 9 54,8 44,6 31,7
PK 9 153,4 132,8 129,9
NPK 27 133,5 145,3 139,7
Keskiarvo 103,5 - 114,2 88,7

1) Kutakin ravinnetta kolmella eri tasolla
2) Rivilannoitus metrin levyiselle kaistalle, jolle 500 kg/ha.

Vuonna 1981 mitattiin myds kalkituskokeen tulos, joka oli
seuraava (m3/ha):

Caj kg/ha /1 1/2 X
0 34,5 13,2 18,8

5000 29,2 30,9 30,0
10000 21,3 39,8 30,6
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Kalkituksen vaikutussuunta oli erilainen kokeen weri tois-
toilla. Kalkituksen kokonaisvaikutus oli vahdinen verrat-
tuna lannoitteilla saatuun kasvunlisdykseen. Kalkituilla
koealoilla esiintyi runsaasti kasvuh&dirioditd, toiston I/1

koealoilla jopa runsaammin kuin ympdristdssa.

Kivisuon I-kokeelta on tehty myds juuristotutkimuksia (Paa-
vilainen 1968, 1974), tutkittu lannoituksen vaikutusta pin-
takasvillisuuden kehitykseen (Reinikainen 1964, 1965) ja ra-
vinnepuutosoireiden esiintymiseen (Reinikainen 1967). T&alta
kokeelta on myds Kurkelan (1965) lumikaristetutkimus sekd
suuri osa Kivisuon kasvuhdiridtutkimuksista, jotka sisdl-
tavat myds neulasanalyysejd (esim. Paavilainen ja Veija-
lainen 1982) ja Jjopa koko puun ravinneanalyyseja (Reini-
kainen ja Silfverberg 1983).

Koe II. Hivenlannoituskoe (1959)

Koe perustettiin kevadlld 1959, jolloin suoritettiin mannyn
istutus samoin kuin kokeessa I sekd seuraavat koejarjestelyt
koealoille 75-108:

- NPK-peruslannoitus (N150, P86, K106 kg/ha) kaikille
hivenlannoitettaville koealoille

- hivenlannoitukset, 24—faktoriaalinen koe

Kokeessa kdytettiin CuSO4, lannoiteborattia, MnSO4 ja
znSO

13 ja Zn 11 kg/ha. Kokeessa on 16 erilaista hivenlannoitus-

4 50 kg/ha, mikd alkuaineina merkitsee Cu 12, B 7, Mn

vaihtoehtoa kaksi kertaa toistettuna. Vuonna 1964 suoritet-
tiin kuusen (2+1) istutus mdntyrivien valeihin, koska mannyn
taimia oli kuollut paikoin runsaasti. 1960-luvun lopulla
suoritettiin taimikon perkaus. Ojat perattiin wvuonna 1982
ja puusto harvennettiin talvella 1983/84. Jatkolannoitus
raakafosfaatilla ja kalisuolalla koko kokeessa suoritettiin
tuokokuussa 1987.
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Tuloksia:

Yhden hivenravinteen koejdsenistd kupari tuotti parhaan ti-
lavuuskasvun, suurimman runkoluvun ja pituuskasvun. Boori-
koealoilla runkoluku oli jonkin verran pienempi, mutta vas-
taavasti rungoista oli kehittynyt paksumpia ja niiden keski-
tilavuus oli suurempi kuin muualla, ehkd myds osittain har-
vuudesta johtuen. Muilla hivenravinteilla tulos oli hei-
kompi. Kahden ravinteen yhdistelmistd ei 1ldytynyt selvésti
muita parempaa, ehkd sen vuoksi, ettd CuB-koealat olivat

kdrsineet suurista runkolukutappioista jo taimikkovaiheessa.

Kolmen ravinteen yhdistelmistd tasapainoisimman tuloksen
antoi yhdistelmd@ CuBZn, joka ei kuitenkaan ollut parempi
kuin pelkdlld kuparilla saatu. Mydskddn kaikkien neljédn hi-
venravinteen yhdistelmd8 ei antanut yhtd hyvaa tulosta kuin

kupari tai boori yksinddn (Veijalainen 1981).

Faktoriaalisen kokeen kaikkien koejdsenten perusteella saa-
tiin seuraavat tilastollisesti merkitsevdt tulokset (ks.
Veijalainen 1981):

1. Kupari lisdsi suurten runkojen maaraa

2. Boori lisdsi runkojen tilavuutta ja pituutta

Tulosta hd@mdrtda voimakkaan NPK-lannoituksen seurauksena
syntynyt horsmakasvusto, joka aiheutti suurta taimikuollei-
suutta kokeiden alkuvaiheessa (ks. Reinikainen 1965, Hui-
kari ja Paarlahti 1966). Viimemainittu 1l&dhde ilmoittaa
myds, ettd kuparisulfaatti lisdsi, mutta mangaani- ja sink-

kisulfaatti vadhensivat horsman peittavyytta.
Kokeen puusto on kasvanut kokonaisuudessaan varsin hyvin.
Taimikon pituus 10 vuoden idssd oli noin 3,5 m ja 20 vuoden

idssd puusto oli ldhes 8-metrista.

Kuparia saaneilta koealoilta mitattiin puuston tilavuudeksi
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84m3/ha syksylld 1978 Jja wviisi vuotta myShemmin 145,5
m3/ha. Vuotuinen kasvu kaudella 1974-83 oli 7,9 m3/ha ja
vuosina 1979-83 12,3 m3/ha.

Kasvu keskimddarin koko kokeen ajalta, siis wvuosina 1959-83
oli kuparia saaneilla koealoilla 6.1 m3/ha.

Pituuskasvun osalta tulos vuonna 1978 oli varsin tasainen,
joskin Mn- ja Zn-koealat olivat jddneet jalkeen jo havaitta-

vassa madarin ja kupari antoi parhaan tuloksen (kuva 8).

H, m 1983
10- 2

3.1T11T11978

_— — | ¥

Zn Mn B Cu Cu Cu

B B
Zn Zn
Mn

Kuva 8. Mantypuuston keskipituus erdailld hiven-
lannnoituskasittelyilla, koe II. Kai-
killa koealoilla on NPK-pohjalannoitus.

Vuoden 1978 jdlkeen minkddn muun hivenravinteen kuin boorin
ei todettu parantaneen puuston kasvua. Pituuskasvua boori
lisdsi 5,7 cm/vuodessa.

Tdlta kokeelta on perdisin myds Paavilaisen (1969) julkai-
sema juuristotutkimus, jonka mukaan osa hivenravinteista pi-
dattyy juuristoon (ks. myds Veijalainen 1982a, 1982c, 1983,
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1984).

My6s Kivisuon II-kokeen koealojen mdnnyissa todettiin kasvu-
hdairidita vuoden 1978 mittauksessa. Inventointi osoitti,
ettd erityisesti boori, mangaani ja kupari olivat estédneet
hdirididen syntyd tai edistdneet ndiden paranemista (Veija-
lainen 1981, 1984). Hivenlannoituskokeen puut olivat kook-
kaampia kuin I-kokeen NPK-lannoitetuilla koealoilla. Ne
olivat myds solakampia, koska latvakato ei ollut pysdyttanyt
niiden pituuskasvua. Toisaalta hivenkokeen kasvuhdiridt ai-
heutuivat ns. madnnynversosyodvdstd, joka tuli alueelle vasta
sen jalkeen, kun I-kokeen ravinneperdinen kasvuhdirido oli
alkanut laantua. Tuhot hivenlannoituskokeen puustoissa ovat
olleet huomattavasti vdhdisempid kuin sen lahiympdristdssa
(Veijalainen 1975).

Kivisuon hivenravinnetilannetta on tutkittu myds erdissa
kasvihuonekokeissa, joissa kuparin vaikutukset olivat voi-
makkaita kun koekasvina oli rauduskoivu (Veijalainen 1978,
Kolari ja Veijalainen 1981).

Koe III. Mannyn kylvon ja istutuksen vertailu (1957)

Kyseessd on Kivisuon vanhin, Mets&hallituksen v. 1957 pe-
rustama koe, jossa on 19 koealaa. Osalla koealoista suori-
tettiin mdnnyn hajakylvdé (1.1 kg/ha) ja osalla mdnnyn (3+0)
istutus 2500 kpl/ha. Koe sisdltdd 9 eri tavoin lannoitettua
kylvo- ja istutuskoealaparia sekd lannoittamattoman istutus-
koealan. Taimikko perattiin 1960-luvun lopulla, ojat vuonna
1982 ja puusto harvennettiin talvella 1983/84.

Tuloksia:
Koe mitattiin vuonna 1986, jolloin o0li kulunut 30 vuotta

mannyn viljelysta. Keskimddrin istutus- ja kylvomdntyjen
valilld ei todettu kokoeroa (taulukko 2), mutta NP-koea-
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loilla ndkyi wviitteita siitd, etta kaliumin puute voi hai-
tata mdnnyn kylvOsten kehitystd. Kokeessa I todettiin, etta
kalin puute aiheuttaa istutustaimien runsasta kuolemista
erityisesti NP-koealoilla. T&aten puiden suuri kokoero ko-
keen III NP-koealoilla voikin aiheutua taimikkovaiheen ti-
heyseroista, joita harvennuksen jdlkeen ei voida endd to-
deta.

Taulukko 2. Mannyn kylvo- ja istutustuloksen vertailua eri

tavoin lannoitetuilla koealoilla. Koe III.

Koeala Lannoitus Kylvd Istutus Kylvo Istutus
kg/ha
H,m D,cm
Vertailu - - 6.9 - 9.8
I A Phf 300 6.6 12.3 9.1
IB -"- 500 8.3 12.3 10.1
I¢C -"- 750 8.8 11.6 12.3
II A K,S0, 200 5.9 7. 8.2
II B " 400 . 9.
II C " 600 5.3 5.2 7.1 6.9
III Phf 300 + K,50, 300 9.6 9.3 13.2 15.1
v Nos 200 + Phf 500 5.5 10.3 8.5 16.0
v Nos 300 + K,SO, 300 8.8 8.7 11.9 12.0

2774
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Koe 1IV. Fosfori- ja kaliumlannoitelajien vertailu
(1960)

Mannyn (2+0) istutus tapahtui toukokuussa 1960 Jja lannoi-
tuskoe perustettiin kevddn 1961 aikana, jolloin suoritettiin

myds tdydennysistutuksia koealoilla 260-319. Koe jakaantuu

kahteen osaan. Toisen osan muodostaa
fosforilannoitelajikoe (koealat 238-245, 248-259 ja
290-334) ja toisen kalilannoitelajikoe (koealat
260-289).

Fosforilannoitelajikokeessa vertaillaan hienofosfaatin, su-
perfosfaatin, ammoniumfosfaatin ja kotkafosfaatin vaikutusta
mannyn kasvuun. Fosforia on annettu 52 kgs/ha (120 kg
ons/ha).

Kaliumlannoitelajikoe sisdltda N100-P58-pohjalla nousevan
sarjan kalisuolaa eli kaliumkloridia ja kaliumsulfaattia.
Kaliumin m8ardt olivat molemmissa sarjoissa: 0 - 41 - 82 -
166 - 322 - 498 kgs/ha. Toistoja on kaksi.

Jatkokasittelyt:

- 1968 puuston poisto vaipoista

- 1975 fosforilajikokeen jatkolannoituksia
- 1976 kalilajikokeen jatkolannoituksia

- 1983 ojien perkaus

- 1984-86 ensiharvennus

Tuloksia:

a. Kaliumlannoitelajikoe

Kokeen ensimmdiset tulokset vuodelta 1965 osoittivat, ettd
kaliumsulfaatti oli jonkin verran tehokkaampi kuin kaliumk-
loridi, kun tulosta arvioitiin taimien pituuskehityksen ja
kuolleisuuden perusteella. Kdytdnnollista merkitysta

eroilla ei arveltu olevan. Pienille md@nnyn taimille naytti
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riittdvdn jo alinkin kaytetty kaliummdd@rd@ takaamaan hyvén
kasvun (ks. Huikari ja Paarlahti 1973). Vuoden 1973 mit-
tausten perusteella ndytti siltd, ettd kaliumsulfaatilla oli
lyhempi vaikutusaika kuin valta-aseman kalilannoitteena Suo-
messa saaneella kalisuolalla (kuva 9). My6s kalisuolan
kasvua lisddva vaikutus alkoi suurillakin mddrilld selvéasti
vahetd jo 1970-luvun alussa eli 8-9 vuoden kuluttua lannoi-
tuksesta.

Kaliumlannoitelajikoe jatkolannoitettiin osittain wv. 1975

antamalla N-, P- ja NP- sekd hivenlannoituksia.

Pituuskasvun

lisdys, cm/a
2OT Kalisuola
11 AT ot
42 83 166 332 408
_10l 1961 — 1973 grha
20}' KZSO4
10+ l
1||“||I | |l|| Hl Al
ot ! - Ml [
42 83 IHI 166 332 438k .
a
_10d 1961 — 1973 9

Kuva 9. Kaliumlannoitteiden vaikutus pituuskasvun lisdyk-

seen (NPK-NP) vuosina 1961-73, koe IV.
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/| Kalisuola (KCI)
V,m3/ha (1984) i KoSO4

1401

1201

100+

801

604

Kuva 10. Kaliumlannoitelajin ja -mddrén
vaikutus mdntypuuston tilavuus-
kasvuun NP-peruslannoitetuilla
koealoilla vv. 1961-84, koe 1IV.

Syksyn 1984 mittausten mukaan jatkolannoituksilla ei ollut
vaikutusta puuston kokonaistilavuuteen, Jjoten seuraavassa
tarkastelussa ei niitd ole otettu huomioon (kuva 10). Nel-
jalla ylimmdlla tasolla (83...498 kg K/ha) kalisuola osoit-
tautui merkitsevadsti paremmaksi kuin kaliumsulfaatti, mihin

viittasi jo vaikutusaikaa koskeva tulos (kuva 9).

Koetuloksia ei tule ymmdrtdd siten, ettd ndin suuria kalium-
mddrid tulisi kerralla antaa Kivisuon tapaisille paikoille.
Yhdistdamdlla esitetyt tulokset voidaan pikemminkin arvioida,
ettd metsdnviljelylannoituksessa olisi riittdnyt noin 40 kg
K/ha ensimmdiset 7-8 vuotta, minkd jdlkeen suoritettu nor-
maali PK-lannoitus olisi tullut jo reagointikykyiseen tai-
mikkoon. On huomattava, ettd kaliumilla ei saada Kivisuon
tapaisella paikalla mitddn vaikutusta, ellei ankaraa fos-
forin puutetta ensin poisteta. Hienofosfaattiannos 400
kg/ha (P58) on vaikuttanut Kivisuolla oikeaan osuneelta rat-

kaisulta.
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b. Fosforilannoitelajikoe

Kokeessa annettiin eri lannoiteyhdistelmissd seuraavia fos-
forilannoitelajeja kahtena toistona:

- monoammoniumfosfaattia (Paf) (23.5%P) 222 kg/ha
- hienofosfaattia (Phf) (14.4%P) 400 "
- kotkafosfaattia (Pkf) (10.0%P) 520 N
- superfosfaattia (Psf) ( 8.3%P) 630 "

Ravinteita kdytettiin seuraavia mdaria:
N=0 tai 100 kg/ha
P=0 tai 52 "
K=0 tai 42 "

Koe sisaltaa 23—faktoriaa1isen kokeen yhtenad toistona
siten, ettd fosforilaji vaihtelee.

Vuoden 1969 mittauksen perusteella ei todettu vaikutuseroja
eri fosforilannoitelajien wv&lilld (Huikari ja Paarlahti
1973). Mannyt olivat tuolloin noin 2,5 metrin pituisia.
P-lajikoe kuuluu koko maan kattavaan koesarjaan, jonka tu-
loksia on julkaissut mm. Karsisto (1976, 1977).

Vuoden 1984 mittauksessa puuston pituus parhaimmilla koea-
loilla oli jo 9 metrid. Puuston tilavuutta oli lisdnnyt
eniten kotkafosfaatti ja hienofosfaatti ja vdhiten monoammo-

niumfosfaatti ja superfosfaatti (kuva 11).
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Kuva 11. Fosforilannoitelajin vaikutus

o
b o

mantypuuston tilavuuskasvuun
vv. 1961-84, koe 1IV.

Parhaat yhdistelmdt olivat kotkafosfaatti-kalisuola ja hie-

nofosfaatti-kalisuola, kuten seuraavasta jaotelmasta selvida
(m3/ha):

Lannoitus Paf Psf Phf Pkf
P 67,5 73,3 75,1 78,5
NP 71,7 90,9 - 80,7 133,9
PK 126,9 86,0 138,5 144,5
NPK 89,6 137,3 110,7 112,2

Kokeen suurimmalla lohkolla tehtiin ensiharvennus talvella
1984/85. Hakkuukertymd oli PK-koealoilla suurempi kuin
NPK-koealoilla. Esim. kalisuolan ja kotka- tai hienofos-
faatin yhdistelmdn saaneilta alueilta hakkuukertymd@ oli noin
67 m3/ha.
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Koe V. Mannyn laikkulannoituskoe (1959)

Mdnnyn istutus ja lannoitukset suoritettiin samaan aikaan,

kun kokeessa I (v. 1959). Kokeessa V on 52 koealaa (no:t
182-233).
Jatkokdsittelyt:

- 1966 jatkolannoitus

- 1968 vaippojen raivaus

- 1977 kuorituhkakoe (koealat 200, 203 ja 210)
- 1980 karsintakoe

- 1981 ojanperkaus

- 1985 toinen jatkolannoitus

Koe V sisdltdd suurimman osan kokeen I lannoitusyhdistel-
mistd, mm. kaikki sen NPK-, NP- ja PK-yhdistelmdat. Tois-
toja ei ole. Ravinteet annettiin laikkulannoituksena 0,25
m2 alalle, istutettujen taimien ympdrille. Lannoitetta
kului hehtaarille 1/16 hajalannoituksessa kdytetystda maa-

rastd. Tilannetta havainnollistaa jaotelma:

Hajalannoitus (Koe I) Laikkulannoitus (Koe V)
100 kg/ha 6,2 kg/ha
200 " 12,5 "
400 " 25,0 "
600 " 37,5 "
800 " 50,0 "

Laikkulannoitusta on kdytetty esim. karupohjaisilla vastao-
jitetuilla soilla ja istutustaimikoissa. Laikkulannoituksen
tarkoituksena on taata taimien alkukehitys ja samalla

vdlttda tarpeeton heinittyminen, koivuttuminen jne.
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Jatkolannoitus v.1966

H=PK 600 kg/ha
L=PK 60 g/m2
O=vertailu.

Kuva 12. Metsanviljelylannoituksen, sen hieno-
fosfaattitason ja jatkolannoituksen
vaikutus minnyn pituuden ja lépimitan
(pylvddn leveys) kehitykseen, koe V.

Viisi vuotta laikkulannoituksen jdlkeen kokeen mdnnyissd oli

todettavissa kasvun taantumista 3ja ravinnepuutosoireita.

Vuonna 1966 koealat jaettiin kolmeen osaan, joista a-osa sai

suometsien PK-lannosta hajalannoituksena 600 kg/ha, b-osa
GOg/m2 laikkulannoituksena kullekin taimelle (150 kg/ha) ja
c-osa jai jatkolannoittamattomaksi vertailuksi. Talloin

NPK-laikkulannoitetuilla alueilla taimien keskipituus oli



ldhes 1.5 m. Jatkolannoitukset lisdsivdt puuston kasvua ja
elinvoimaisuutta (kuva.l12). Voitiin p&dtelld, ettd laikku-
lannoituksen vaikutusaika jdi 5-6 vuoteen (Huikari ja Paar-
lahti 1973).

Alkuperdisen lannoituslaikun ravinnemddrdn vaikutus nakyi
viela v. 1975 puuston kasvussa. Puusto oli sitd@ suurempaa,
mitd enemmdn se oli saanut laikkulannoituksessa typpea ja

fosforia. Kalin vaikutusta ei ollut havaittavissa.

Sittemmin t&dlldkin kokeella oli kasvuhdiridtda, jotka néayt-
tivat pahimmilta tehokkaimmin lannoitetuilla koealoilla
(Veijalainen 1975). Yleiskuva jatkolannoitusvaikutuksista
nakyy seuraavasta jaotelmasta vuodelta 1982, jolloin retkei-

lyreitin varrelta mitattiin 17 koealaa:

Jatkolaﬁnoitus H,m D,cm dm3/puu
v. 1966
vertailu (c) 4,1 4,9 5,5
PK 150 (b) 6,1 6,1 8,0
PK 600 (a) 7,1 9,5 29,0

Havaitaan, ettd kasvu vertailukoealoilla oli jaanyt pahoin
jdlkeen jatkolannoitetuista. 1Itse asiassa tilanne oli vie-
lakin pahempi, koska jo 1980-luvun alussa vertailukoealoilla
alkoi yleisesti esiintyd taimien kuolemista, jonka aiheut-
taja oli voimakas fosforin puute. Viereiseltda kasvuhdairioon
kuolleelta alueelta 1levisi 1980-luvun alussa kaarnakuori-
aisia sekd erilaisia sienitauteja (mm. ns. mannynverso-
syobpdd), jotka yhdessd aiheuttivat kasvun taantumaa myds

jatkolannoitetuilla koealoilla.

Kokeen V alueelle perustetiin mdnnyn ‘karsimiskoe kesan 1980
aikana. Neulasanalyysitutkimus talvella 1984 osoitti, ettad
karsinta oli lisdnnyt neulasten kokoa ja kaikkien pddravin-
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teiden sekd@ boorin pitoisuutta. My6s kuorituhkakokeen tu-
lokset on mitattu (ks. Veijalainen 1982a). Kuorituhkan po-

sitiivinen vaikutus oli selva.

Koe VI. Eri puulajien lannoituskoe (1962)

Kesdakuussa 1962 istutettiin tdlle Kivisuon laajimmalle ko-
keelle (koealat 601-860) mdantyd (2+1), kuusta (2+2), siperi-
anlehtikuusta (2+1) ja puolalaista kuusta (2+2+1). Raudus-
koivun (1+0) istutus suoritettiin kevaalla 1963 ja taydenny-
sistutus kevddalld 1964, jolloin myds osalla mdntykoealoja
suoritettiin tdydennysistutuksia. Istutustiheys oli 2500
kpl/ha.

Taimien alkuperdt olivat seuraavat:

Rauduskoivu Lohja

Siperianlehtikuusi Altai, Neuvostoliitto
Manty Ita-Hame

Puolalainen kuusi Krakow, Puola (700 m, mpy)
Suomalainen kuusi Eteld-Karjala

Taimet saivat erilaisia laikkulannoituksia (0.25 mz) ke-

vadlla 1962. Koealat 871-910 saivat lisdksi kalkkikivijau-
hetta (35 %Ca) 400 g/taimi. Samat lannoituskdsittelyt (ei
kalkitusta) uusittiin hajalannoituksena vuonna 1966. Vuonna
1980 suoritettiin tuhkalannoitus (sis. mm. P 48 kg/ha, K
123 kg/ha, B 1.3 kg/ha) koealoilla 736-740 ja ojanperkaukset
vuonna 1982. Vuonna 1986 raivattiin lehtikuusi ja molemmat
kuusialkuperdt pois ja jaljelle jadneilld koealoilla tehtiin
kunnostusraivaus vuonna 1987.

Hajalannoituksessa vuonna 1966 kdytettiin seuraavia lannoit-

teita:

Suo-Y (10-5-5), 10 eri tasoa
Y-norm (8-5-7), 4 eri tasoa
Nos (25 % N) 0,200 tai 400 kg/ha
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Psf (8 % P) 0,350 tai 700 kg/ha
Ks (41 % K) 0,100 tai 200 kg/ha

Koealoilla 601-870 sijaitsee 33-faktoriaalinen NPK-lannoi-

tuskoe, jossa on kahdesti toistettuna 27 erilaista lannoi-
teyhdistelmdda annettuna viidelle eri puulajille. Seuraa-
vassa tarkastellaan lahinnd tamd@n kokeen osan manty- ja koi-
vukoealojen tuloksia. Mainittakoon, etta kalkitulta alu-
eella on viiden puulajin 23—faktoriaalinen NPK-koe, koea-

loilla 911-926 nouseva superfosfaattisarja 400-800-1200
kg/ha vakiosuuruisella kalisuolapohjalla (200 kg/ha) ja koe-
aloilla 927-957 sarja Y-lannostasoja.

Tuloksia:

Vuoden 1973 lannoitusoppaan mukaan typpilannoitus 1lisasi
aluksi wvain rauduskoivun pituuskasvua. Kuusten ja lehti-
kuusen kasvua se vdhensi. Sensijaan PK-lannoituksella oli
positiivinen vaikutus kaikkien puulajien kasvuun. Parhaiten
menestyivdt rauduskoivu ja ménty. Hallavauriot pitivat
kuuset matalina pensaina. Lehtikuusikoealat nayttivat tar-
vitsevan runsaasti fosforia, mutta kdrsivdat suuresta kuol-
leisuudesta. Puolalainen kuusi menestyi vield heikommin
kuin suomalainen. T&lta kokeelta saatiin myds tieto, etta
typpilannoitus 1lisdsi 1lievdsti hallavaurioita. Fosforilla
ja kaliumilla oli yleensd pdinvastainen vaikutus (Koskela
1970, Huikari ja Paarlahti 1973).

Vuonna 1980 mitattiin kokeen mantykoealat ja wvuonna 1981
rauduskoivukoealat. Mantykoealoilta suoritettiin myds tu-
hoinventointi, jossa pddpaino kohdistui ravinnetalouden ja

hirvituhojen riippuvuuden selvittdmiseen.

Mdanty ja rauduskoivu reagoivat jokseenkin samalla tavalla
eri lannoituskdsittelyihin. Parhaat tulokset saatiin NP-,
PK- ja NPK-lannoituksilla ja heikoimmat N- ja K- ja NK-lan-

noituksilla. Siten fosfori oli kasvua eniten rajoittava te-
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kija (kuva 13).
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Kuva 13.

tuuteen ja ldpimittaan (pylvaan leveys), koe VI.
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Myods rauduskoivun pituutta ja ldpimittaa 1lisdsi ensisijai-
sesti fosforilannoitus, mutta esille tuli usein myds typen

ja joskus kaliumin kasvua lisddva vaikutus (kuva 13).

Suurempi fosforiannos ndytti edistdvdn voimakkaammin mannyn
kuin koivun paksuuskasvua. Huomattakoon, ettda tdssa ko-
keessa fosforin l&hteend oli kaytetty superfosfaattia, jossa

fosfori on helppoliukoisessa muodossa.

Hirvituhojen inventointi osoitti, ettd hirvet olivat mielty-
neet hyvakasvuisten, siis fosforilla lannoitettujen médntyjen
oksiin (kuva 14). Samalla kdvi ilmi, etteivdt ne olleet
suosineet millddn tietylld lannoitteella kédsiteltyjen man-
tyjen 1latvoja. Hirvien oksasyodonndokset jakautuivat jok-
seenkin tasaisesti eri ldpimittaluokkiin, mutta latvatuhot

rajoittuivat alle 5 cm paksuihin mdntyihin (kuva 15).

80 L Hirvi syonyt e=-P
puiden sivuoksia, »=+P
% puista
60 « T
i %
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Pituuskasvu cm/a

Kuva 14. Fosforilannoituksen ndenndinen vaikutus hirvien
ravinnon valintaan, koe VI.
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Kuva 15.
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Hirvituhojen kohteeksi joutuneen mdntypuus-
ton ja koepuuston ldpimittajakautumien ver-
tailua, koe VI.



Koe VII. Mannyn ja koivun istutuskoe (1987)

Alueelle istutettiin vuonna 1963 kuusi (2+2, alkuperda Ur-
jala) ilman suojuspuustoa. Koejdrjestely oli sama kuin ko-

keessa X.

Tuloksia:

Kuusi ei menestynyt ilemisesti hallatuhojen vuoksi, joten
koe 1lopetettiin vuonna 1985. Ojat perattiin vuonna 1983 ja
puusto raivattiin maahan vuonna 1986.

Seuraavana kesdnd perustettiin alueelle hiven-PK-lannoksen
tasokoe, jossa samalla tutkitaan manty-koivuistutuksen me-

nestymisedellytyksia.

Lannoituskédsittelyt:

Hiven-PK-lannosta Koealan
kg/ha numerot

0 3 8 11

300 1 6 10

600 4 7 9

900 2 5 12

Koe VIII. Kuusen kalkituskoe (1964)

Kuusen istutus suoritettiin koulituilla 3-vuotiailla tai-
milla, jotka saivat Y-lannosta suomaille ja eri maaria kalk-
kikivijauhetta laikkulannoituksena.

Tuloksia:

Kuusen taimet juroivat aina 1980-luvulle asti, jolloin koea-
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loille o0li kehittynyt paikoin ylitihed mdnty-koivu verho-
puusto. Vuonna 1983 suoritettiin verhopuuston harvennus ja
vuonna 1984 jatkolannoituksia. Kokeessa on vain 6 koealaa
(390-395).

Koe IX. Suometsien PK-lannoksen tasokoe (1984)

Koe on alunperin v. 1964 perustettu mdnnyn laikkulannoi-
tuskoe, jolle perustettiin vuonna 1984 suometsien PK-lan-
noksen tasokoe. Kokeeseen kuuluvat koealat 367-389 ja
396-399. Ojanperkaus suoritettiin vuonna 1981 taimikon per-
kaus ja harvennus vuonna 1983. Huomattakoon, ettd td&ma PK-
lannos sisdltda booria (0.2%), joka on lisdtty siihen lan-
noiteboraattina. Lisdksi lannoite sisd&ltda jonkin verran (2

%) typped, ja osa fosforista on vesiliukoisessa muodossa.

Lannoitukset vuonna 1984:

SuoPK Koealat lohkoittain
kg/ha I II III Iv
0 378 381 386 398
250 377 369 383 396
375 380 382 374 399
500 367 388 385 372
750 379 376 387 397
1000 368 370 373 371

Koealaa 384 ei ole lannoitettu kummallakaan kerralla.

Koe X. M3annyn laikkulannoituskoe (sijoitustapakoe)
(1965)

Koetta perustettaessa v. 1965 istutettiin koulittuja (2+1)
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mannyn taimia 2500 kpl/ha. Laikkulannoituksessa annettiin
metsdn Y-lannosta suomaille (14-8-8) kdyttden erilaisia lan-
noitteen sijoitustapoja (ks. taulukko 2). Kokeessa on
kaksi toistoa, joissa molemmissa on 10 erilaista laikkulan-
noitusvaihtoehtoa. Koe lopetettiin alkuperdisessa tarkoi-
tuksessaan v. 1986, jolloin se mitattiin ja suoritettiin
PK-jatkolannoitus (500 kg/ha) tarkoituksena seurata laikku-
lannoituksen antamien erojen sdailymistd jatkolannoituksen

jalkeen. Ojat perattiin v. 1983.

Tuloksia:

Laikkulannoitustavalla oli tilastollisesti merkitsevia vai-
kutuksia puuston kasvuun ja kuolleisuuteen. Suorastaan hai-
talliseksi osoittautui Y-lannoksen sijoittaminen istutus-
kuoppaan. Parhaaksi vaihtoehdoksi osoittautui suurin lan-

noitemdadara ja suurin laikku.

Taulukko 3. Puuston pituus, ldpimitta ja kuolleisuus -% (v.1986)
eri tavoin laikkulannoitetuilla (v. 1965) aloilla.

Lannoitustapa H,m D,cm Kuolleisuus,%
1. Ei lannoitusta 2,02 2, 41
2. 25g/istutuskuoppa 2,40 3,6 72P
3. 25g/1m? 3,01 3, 20
4. 50g/0,5m° 2,90 3, 14
5. 100g/1m? 5,162 7,02 16
6. 100g,/0,5m> 4,29 5,62 12
7. 100g9/0,25n%,r=0 2,79 3, 32
8. 100g/0,25m%,r=5 3,53 a, 12
9. 100g/0,25m%,r=10 2,73 3, 25
10. 100g,/0,25m%,r=20 3,00 a, 20

F/kasittelyt 5,2* 6,1%x 4,8%*
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r=lannoittamattoman alan sdade, cm
a=eroaa merkitsevasti vertailusta
b=eroaa merkitsevdsti muista lannoitustavoista,

mutta ei vertailusta

Koe XI. Mannyn lannoituskoe rahkanevalla (1964)

Koe XI poikkeaa useimmista Kivisuon muista kokeista seka
kasvualustaltaan ettd ojitustavaltaan. Se sijaitsee turpeen
kuivatuskentdn ulkopuolella rahkanevalla, joka on suurten
rimpimdisten painanteiden (kuljujen) halkomaa. Matdspin-
noilla on paikoitellen kasvanut kituliaita mantyja, jotka
raivattiin pois koetta perustettaessa, mutta ovat ilmeinen
selitys niille 1luonnontaimille, joita paikoitellen nousi

runsaasti ojituksen ja lannoituksen jdlkeen (Kaunisto 1972).

Kokeessa on 142 koealaa (20x20 m), jotka saivat
43—faktoriaalisen koejdrjestelmdn mukaisen lannoituksen

kahtena lohkona. Koealat erotettiin toisistaan 30-40 cm:n

syvyisillad vako-ojilla. Lannoitustasot olivat seuraavat
(kg/ha):
N P K
0 0 0
50 29 42
100 58 83
200 86 166

Koe XI on siis jarjestelyltdan samanlainen kuin koe I,
paitsi ettd tdssa kdsittelyt arvottiin kahteen lohkoon, kun

ne kokeessa I asetettiin systemaattiseen jadrjestykseen.

vuonna 1964 istutettiin (kiilaistutus) 2500 kpl/ha
2+1-vuotiaita mdnnyn taimia, jotka olivat perdisin Itad-Ha-

meesta.



Mydhemmin koealueella on suoritettu seuraavia toimenpiteita:
- 1981 tdydennysojitus
- 1983 koivun raivaus, jdtettiin vain puuttuvan
istutusmdannyn kohdalle

- 1985 uusintalannoitus; toistettiin alkuperdinen lannoitus

Tuloksia:

Taimikko mitattiin vuonna 1971. Samaan aikaan otettu turve-
analyysi osoitti, ettda turve sisdlsi typped ja fosforia niu-
kasti, mutta kaliumia melko runsaasti. Turve oli hyvin ha-
panta (pH 3.01-3.35). Kahdeksan vuotta istutuksen ja lan-
noitusten jdlkeen saatiin seuraavat puustoa koskevat tu-
lokset (Kaunisto 1972):

- lannoituksilla ei ollut vaikutusta istutustaimien
elossapysymiseen (keskimdarin 80 % elossa)

- fosforilannoitus lisdsi koivun taimien maaraa

- istutustaimien kasvua oli voitu parantaa typella
ja fosforilla, muttei kaliumilla

Koe mitattiin uudelleen kesdllda 1975, jolloin todettiin mm.,
ettd taimikuolleisuus oli suurinta painanteissa (22.2 %) ja
pienintd mdtdspinnan ja painanteen rajalla (8.3 %). Lannoi-
tustasojen vaikutusta tarkasteltiin siten, ettda laskettiin
kunkin ravinteen eri tasojen tuottama tulos koko kokeessa,
ts. esim. typen O-taso sisdltda kaikki PK-lannoitusvaihto-
ehdot sekda O-ruudut ja on taten keskiarvo 18:1ta koealalta,
samoin kuin kaikki muutkin kuvassa 16 esitetyt tasokohtaiset
tulokset. N&ahddan, kuinka typen vaikutus on sitd parempi,
mitd enemmdn sitd lisdtddn NPK-yhdistelmdssda. Fosforin vai-
kutuksen nousu ndayttdaad pysahtyvan P58 kg/ha tasolla. Ka-

liumin vaikutus oli edelleenkin vahdinen (kuva 16).
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Kuva 16. Ravinnetason vaikutus médnnyn pituuteen, kun
kahden muun ravinteen tasot vaihtelevat (pyl-

vaassa n = 32), koe XI.

Koivujen peittdvyys oli suurin NP- ja NPK-koealoilla (37 ja
45 %). Vuonna 1975 todettiin, ettd tupasvillasta oli tullut
useimpien koealojen valtalaji, joskin ruskean rahkasammalen
vallitsemia koealojakin vield 1l6ytyi. Joillakin koealoilla
valtalajeina esiintyivdt myds variksenmarja, karhunsammalet
ja juolukka.

Paras mannyn pituuskasvu oli koealoilla, jotka olivat saa-
neet kasittelyn N 200, P 86 ja K 166 kg/ha. Istutustaimien
keskipituus oli 2,30 m.

Ilman lannoitusta taimien pituus oli 54 cm. Yli 2 metrin
keskipituutta ei saavutettu millddan pinnanmuodolla eikd mil-
13an lannoitusyhdistelmdlld, jossa oli typped vdahemmdn kuin
100 kg/ha ja samalla fosforia vdhemmdn kuin 58 kg/ha.
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Tulos vaikuttaa heikonpuoleiselta Kivisuon muihin lannoitus-
kokeiden tuloksiin verrattuna, mutta se vastaa viljellyn
OMT-kankaan mdnnyntaimikon pituuskehitystd samassa ajassa
Eteld-Suomessa. On myds odotettavissa, etta karun rahka-
nevan mdnnystd tulee laadultaan parempaa kuin viereisen tur-
peenkuivatuskentdn lannoituskokeen (I/1) parhaiten kasva-
villa koealoilla. N&yttda siltd, ettd rahkaisilla soilla
naytetddan lannoituksesta selvittdvdan ainakin aluksi ilman
kaliumia samaan tapaan kuin erdissa korvissa ja kivenndis-
mailla. Missddn tapauksessa tdllaisia soita ei kannata lan-
noittaa PK:1lla ilman typped, koska se antoi huonomman tu-
loksen kuin NP- tai NPK-lannoitus kaikilla lannoitusta-
soilla. Tulosta arvioitaessa on huomattava, ettda kokeen

ojitusteho oli vajavainen aina vuoteen 1981 asti.

Kokeella suoritettiin uusintalannoitus vuonna 1985 eli 21
vuotta ensilannoituksen jdlkeen, koska neulasanalyysin mu-
kaan piilevdd ravinteiden puutetta alkoi esiintyd sellaisil-
lakin koealoilla, joiden lannoitus alunperin ndytti tyydyt-
tavalta.

Koe XII. Laikkulannoituksen toistamiskoe (1965-69)

Mannyn (2+1) istutuksen (2500 kpl/ha) yhteydessa jokainen
taimi sai SuoY-lannosta 259/0.25m2. Uusintalannoitukset
suoritettiin wvuosina 1966-69 suometsien PK-lannoksella
(0-7,4-12,5) laikkulannoituksena 259/0.25m2. Ojien perkaus
suoritettiin vuonna 1983 ja vuonna 1986 koko koe sai jatko-
lannoituksena suometsien PK-lannosta (0-9-17, + B0.2)
500kg/ha.

Tuloksia:

Koe mitattiin syksylld 1986. Lannoituskdsittelyjen wvaliset
erot olivat selvia (taulukko 3). Mitd useammin PK-jatkolan-
noitus oli toistettu, sitd suurempaa oli puusto. Yhden jat-
kolannoituskerran ajoittamisella ei ndyttdnyt olleen vaiku-
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tusta taimien kasvuun. PK-jatkolannoituksen siirtamisesta

ndytti olleen seurauksena taimikuolleisuuden lisddntyminen.

Taulukko 4. Pienialaisten (0.25m2) laikkulannoitusten kaytto

metsityksen yhteydessa ja PK-jatkolannoituksissa.

Laikkulannoitukset Mittaustulokset v.1986
Suo-Y SuoPK
1965 -66 -67 -68 -69 H,m D,cm Kuolleisuus-%
1. X - - - 3.40°  4.3P 15.8
2. X X - - - 4.66%> 5.9 15.8
3. X X X - - 4.81° 6.0° 11.2€
4. X X X X - 5.21%2 7.0° 20.2
5. X X X X X 5.812 7.42 15.8
6. X - X - - a.48®  5.92 9.0¢
7. X - - x - a.25°  5.6P 33.8
8. X - - - X 4.57%P 5.8 22.5
F/lannoitukset 8.58%%%x T _62%xkx% 3.15%*
Tukeyn testi:
a= ero 1- kdsittelyyn merkitseva
b= ero 5- kasittelyyn merkitseva
c= ero 7- kasittelyyn merkitseva
Koe XIII. Mannyn istutustiheys- ja rivilannoituskoe
(1966)
Saroille tehtiin niiden pituussuunnassa tasavdlein (n.

5,5m) nelja vako-ojaa, jonka molemmin puolin metrin etdisyy-
delle istutettiin mantya (2+1). Taten taimirivien valiin
jai 3,5 metrid 1leved vdyld, jonka oli tarkoitus helpottaa
ty6koneiden liikkumista. Taimivdli oli rivissa 0,5, 1,0 tai
1,5m , mika merkitsee istutustiheyksina 2400, 3550 ja 7100
kpl/ha. Lannoitus (SuoY 363, 727 tai 1454 kg/ha) annettiin
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metrin levyiselle kaistalle puurivin kohdalle ns. rivilan-
noituksena vuonna 1966. Kunkin lannoituslohkon sisilli on
nelja lohkoa, joissa taimivdli vaihtelee (koealat 422-445 ja
449-460). Koealat 447-449 ja 473 jatettiin ilman lannoi-
tusta. Koealoille 461-472 3j&i 4 ylimddrdistd taimivali-
lohkoa, joissa o0li kaytetty keskimmdistd lannoitustasoa.
Ndille ylimd&drdisille koealoille perustettiin vuonna 1968
ns. lannoituskertakoe. Koko kokeen alueella suoritettiin
jatkolannoitus wvuonna 1974. Tdlldin annettin puuriveille
metrin levyiselle kaistalle suometsien PK-lannosta 728 kg/ha
(P72, K87 kgs/ha). Ilmenneitd kasvuhdiridita pyrittiin tor-
jumaan vuoden 1975 hivenlannoituksella (koealat 425-430,
440-445, 452-454 ja 458-460) ja vuoden 1978 hiekka-kalisuola
ja kaliumnitraatti-kdsittelyilla (koealat 451-459). Vuonna
1981 kaivettiin poikkiojat. Puustoa harvennettiin lievasti
v. 1984. Hivenlannoituksessa 1975 annettiin taimiriveille
1 m:n levyiselle kaistalle seuraavaa seosta:

Kuparisulfaattia (Cu25%) 10 kg/ha
Lannoiteboraattia (Bl14%) 10 kg/ha
Mangaanosulfaattia (Mn26%) 50 kg/ha

Tuloksia:

Koe mitattiin syksylld 1976, jolloin kokeen perustamisesta

oli kulunut 11 ja hivenlannoituksesta 2 kasvukautta.

Todettiin, ettd puuston keskipituuteen vaikutti vain taimi-
vali (F=4,7**). Puusto oli vdhdn pitempdda harvaan istute-
tuissa kuin tihedadn istutetuissa riveissd, kuten seuraava

jaotelma osoittaa:

Taimivali H,m
0,5 m 2,76
1,0m 2,90

1,5 m 2,98
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Hivenlannoitus lisdsi pituuskasvua vain voimakkaamman lan-
noituksen saaneilla koealoilla. Hivenlannoituksen jalkei-
sessa pituuskasvussa (1975-76) voitiin todeta selvdn istutu-
setdisyyden vaikutuksen (F=15.1%%*) ohella melko selva
hivenlannoituksen vaikutus (F=5.3*). Vaikutuksen suunta ja

suuruus nakyy seuraavasta asetelmasta:

Taimivali Hivenlannoitus

rivissa - +
(cm/a)
0,5 m 35,0 35,0
1,0 m 36,2 39,4
1,5 m 39,1 41,0

Havaitaan, ettd puusto oli suhteellisen hyvdkasvuista, ja
hivenkdsittelyjen vaikutukset olivat itse asiassa vahdisia.
Merkittdvintad lieneekin se, ettd tdlla kokeella saatiin
esille toistaiseksi harvinainen hivenlannoituksen puuston
kasvua parantava vaikutus, mika tukee kokeen II hiukan epéa-

varmaksi jdanyttad havaintoa.

Puuston keskildpimittaan vaikuttivat taimivdli (F=21,0%*%*%*)
ja peruslannoitustaso (F=6.5**) tavalla, joka ndkyy seu-

raavasta asetelmasta (D,cm):

NPK-lannoitus Taimivdli, m _
kg/ha 0,5 1,0 1,5 X
363 ’ ’ ’ ’
727 ' ’ ,

1454 ' , , ’
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Lannoitusvaikutus ei tule ndissd laskelmissa kokonaan ndaky-
viin, koska lannoittamattomat koealat jatettiin laskuista

pois.

Kokeesta inventoitiin myds kasvuhdiridt, jotka jaettiin lat-
vakatoa aiheuttaneisiin, ns. pahoihin, ja vain kasvutapaan
vaikuttaneisiin eli lieviin kasvuhdiridihin. Viimemainit-
tujen syntyd ei voitu luotettavasti selittdd kokeen perus-
teella. Hivenlannoituksella ei ndyttdnyt olevan ollenkaan
parantavaa vaikutusta tdmdn ryhmdn h&diridétiloihin. Pahasta
kasvuhdiriostd kdrsivia puita oli eniten koealoilla, jotka
olivat saaneet keskimmdisen peruslannoituksen. Lannoituksen
tehostaminen naytti lisdavan jonkin verran pahasta kasvuhai-

ridstd karsivien puiden mddaraa (F=9.1%%*),.

Kuolleiden puiden mdardan vaikuttivat lisddvasti taimivdlin
suureneminen (F=7.8**) ja erityisesti lannoitustason ko-
hottaminen (F=12.7**%*), Hivenlannoitus on aivan ilmei-
sesti vahentdnyt kuolleisuutta kahdella ylimmdlld@ peruslan-

noitustasolla (F=4.7%*).

Taimivalin pienetessa puiden solakkuus lisaantyi
(F=29.7*%%) samoin kuin lisdattdessda lannoitemdaraa
(F=14.7***), T&dten solakimmat, joskaan eivdt suurimmat

puut esiintyivdt tiheissd, lievimmin lannoitetuissa ri-

veissad.

Tamd koe kuuluu osana laajempaan ns. H-kulttuurikokeiden
sarjaan. Niinpa t&lldkin alueella on suoritettu riista-
pelto- ym. sivutuotantokokeiluja yhteistydssa Suomen

4H-liiton kanssa.

Vuoden 1982 neulasanalyysit osoittivat, ettd hivenlannoitus
oli kohottanut ld&hinnd neulasten, kalium-, boori- ja kupari-
pitoisuutta ja alentanut typen ja fosforin pitoisuutta seka
sadan neulasen massaa. Hivenlannoituksen positiiviset vai-

kutukset nakyivdt edelleen (ks. Veijalainen 1982a).
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Koe XIV. Mannyn rivikylvékoe (1968)

LAMU-prototyypilld (muokkaus- kylvo- ja lannoituslaite) lan-
noitettiin ja muokattiin 0.5 m leveitd kaistoja. Muokkaus-
syvyys oli 15-20 cm. Koneellisessa rivikylvéssd siementi-
heys oli 10 kpl/m. Kuhunkin koealaan tuli nelja kylvorivia.
Lannoitemdadrdt kaistalle laskettuina koealoittain olivat

seuraavat:

SuoPK (0-10-12) Koealojen
g/m n:ot

Havaintoja: Kylv6jdlki on epdtasainen. Kokonaistulos on
epatyydyttdva varsinkin ilman lannoitusta. Lannoitusvai-
kutus on heikko, jdljelld olevissa taimissa ndkyy fosforin-

puutosoireita.

Koe XV. Koivun viljely- ja kalkituskoe (1969-70)

Koe sijaitsee paksuturpeisella rahkanevalla, turpeenkuiva-
tuskentdn wulkopuolella. Koealat erotettiin kevaalla 1969
toisistaan matalilla jyrsinojilla, joita on n. 20 m valein.
Sarkaleveys on 40 m ja sarkaojien syvyys alunperin 80 cm.
Vuonna 1969 suoritettiin my6s koivun viljelyt. Kylvot uu-
sittiin wvuonna 1970. Myds ojia on jouduttu mydhemmin per-

kaamaan.

Kalkin hajalevitys suoritettiin ennen muokkausta. Lannoit-

teet annettiin laikkulannoituksena istutustaimille 0.5 m2

alalle tai 15 cm halkaisijaltaan olevan kylvélaikun ympa-



rille.

Kokeessa kdytettiin neljda viljelytapaa:

1. Rauduskoivun (1+1) istutus
2. Rauduskoivun (1+0) istutus
3. Rauduskoivun kylvo

4. Hieskoivun kylvdo

Kokeessa on 21 muokkaus-, kalkitus- ja lannoituskdsittelysd,
3 toistoa. Kalkitus ja lannoitus suoritettiin muokkauksen
jdlkeen. Muokkaus suoritettiin LAMU II- koneella, joka teki

kaksi 15 cm syvda ja 50 cm levedtda muokkauskaistaa.

Cad = (37% Ca) 0,4,8 tn/ha
Nos = (26% N) 0,15,10 g/taimi
SuoPK = (10% P, 12% K) 0,25,50 g/taimi

Tuloksia:

Kylvot epdonnistuivat jokseenkin tdydellisesti. Hirvet va-
hingoittivat rauduskoivuistutuksia, jotka seuraavassa on yh-
distetty taimien i&std riippumatta. Syksylla 1986 suori-
tetun pistearvostelun perusteella voitiin todeta, etta muok-
kauksesta oli jonkin verran hydtyd, jos samalla oli kaytetty
PK- tai NPK-lannoitusta. Kalkituksella ei ollut mitddn ha-
vaittavaa vaikutusta (ks. Huikari ja Paarlahti 1973).
NPK-lannoitus antoi kaikilla muokkaus- ja kalkitusyhdistel-
milld paremman tuloksen kuin PK-lannoitus, kuten seuraava

jaotelma osoittaa:
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Lannoitus g/taimi Pisteetl) Koealoja
Nos suoPK (0-10) kpl
0 0 2,4 15
0 25 4,6 15
15 25 , 15
0 50 , 9
30 50 , 9

1) 0 = ei elossa olevia viljelytaimia
5 = kohtalaisesti viljelytaimia, joista vain
muutama hyvakasvuinen
10 = runsaasti hyvdkasvuisia viljelytaimia

Koe osoittaa, ettd rauduskoivun viljely voi onnistua ja tai-
mien alkukehitys olla kohtalaista hyvinkin karuilla metsdo-
jitusalueilla (ks. myds kokeet VI ja XVI), mutta koivujen
mydhempi huono kehittyminen osoitti, etd@ kasvupaikka oli
aivan liian karu koivulle. Koivuttomille alueille oli syn-
tynyt 1luontaisesti paikoin hyvinkin tiheitd mdnnyn taimi-

koita.

Koe XVII. Sarkaleveys- ja ojasyvyyskoe (1967)

Koe sijaitsee osittain rahkanevalla ja osittain Kivisuon
laitaosassa rahka-tupasvillardmeelld, jossa turvekerroksen
paksuus on laajoilla alueilla 1.5-2.5 m. Ohutturpeisiakin

paikkoja on kokeen laitaosissa.

Kokeessa on 16 toisistaan eristettyd valuma-aluetta, joilta
valuvat vedet poistuvat mittapadon kautta. Seka nevalla,
ettda rameelld on kaksi ojasyvyyslohkoa, joissa ojan syvyys
on 40 tai 80 cm. Ojasyvyyslohkojen sisdlld on nelja valu-



ma-aluetta, joissa sarkaleveys on 5, 10, 20 tai 50 m.

Rameosa lannoitettiin vuonna 1967 antamalla Suometsien Y-
lannosta 600 kg/ha. Matalammat ojat perattiin alkuperdiseen
syvyyteensd vuonna 1976, jolloin rakennettiin myds wuudet
padot. Vuosina 1967-76 keskityttiin ojituksen lumettoman
ajan valuntavaikutusten tutkimiseen, minkd jdlkeen on mi-
tattu my6s ravinteiden huuhtoutumista, puustoja ja neulasten
ravinnepitoisuuksia. Kaynnissd on koe lannoitteiden talvi-
levityksen vaikutuksesta valumavesien ravinnekuormitukseen
(1987).

Tuloksia:

Valuntamittaukset osoittivat, ettd ojituksen tehostuessa lu-
mettoman kauden valunta lisdantyi ja valumahuiput terdavoéi-
tyivdt. Valunta oli tasaisempaa syvdan ojitetuilla kuin ma-

talaan ojitetuilla alueilla.

Ravinteiden huuhtoutumistutkimus osoitti,ettda superfosfaat-
tipohjaisesta lannoitteesta aiheutui fosforikuormitusta
vield 13-17 vuotta lannoituksen jdlkeen (Ahti 1983 ja kuva
17). Sen sijaan kaliumin ja erityisesti tjpen huuhtoutu-

minen oli jo vadhdista.

Talvilannoituksen vaikutuksia selvittelevin kokeen ensim-
mdisen kesdn tulokset osoittavat, ettd fosforin huuhtoutu-
minen on lumelle levitettiessi huomattavasti ennakoitua voi-
makkaampaa. Vuoden kuluttua lannoituksesta oli huuhtoutunut
n. 6 kg fosforia hehtaarilta. My6s sulaan maahan tehdyn
lannoituksen jilken todettiin 1-2 kilon fosforihuuhtoutuma
hehtaarilta. Ero aikaisempiin tutkimuksiin, joiden mukaan
fosforia huuhtoutuu vain muutamia satoja grammoja hehtaa-
rilta, aiheutuu mm. siit3, etta kaytetty suometsien PK-

lannos sisdlsi yll&ttden jonkin verran vesiliukoista fos-
foria.
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Veden ravinnepitoisuus

mg/m3 -
300 :
250}
200}

K/lannoitettu
150}
\\

100} e K/0

501 P/lannoitettu

L L :.--“-_'TP/O v
1981 -82 -83 -84 Vuosi

Kuva 17. Valumavesien fosfori- ja kaliumpi-
toisuuksien vertailua lannoitetulla
ja lannoittamattomalla suolla, koe
XVII.

Rameosalla puustoa oli koetta perustettaessa 1-5 m3/ha.
Vuoteen 1982 mennessd puuston kasvu oli selvdsti elpynyt
ojituksen ja lannoituksen seurauksena. Mintypuustoa oli nyt
5-25 m3/ha, kun puuston tilavuus laskettiin pinta-alalle,

jossa ojat ovat mukana. Uutta taimikkoa oli noussut harvan
rdamemdannikdén aukkoihin. Tehokkaimmin ojitetut alueet olivat
muuttumassa koivuvaltaisiksi (kuva 18). Mannyn uudistumisen
kannalta parhaaksi sarkaleveydeksi osoittautui 20 m, jota
pienemmill3 sarkaleveyksilld mdnnyn runkoluku alkoi selvasti
vdhetd oja-aukkojen ja koivuttumisen vaikutuksesta molem-

milla ojasyvyysvaihtoehdoilla.
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MANTY

F-arvot:
0S 16.0*
N

*
S

YV 24.9***
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OS 89.4***
SL 94.2***

o YV 65.2*%**

5m

10m

20m

50m

Sarkaleveydet (SL)

Kuva 18. Ojasyvyyden ja sarkaleveyden vaikutus

mannyn ja koivun runkolukuun hydrologi-

sen kokeen rameosalla v.

1982, koe XVII.



- 59 -

Koe XVIII. Hieskoivikon lannoituskoe (1979)

Koe perustettiin hydroturpeen kuivatusalueen reunaan luon-
taisesti syntyneeseen hieskoivikkoon. Alue on ojitettu vuo-
sina 1945-47. Sarkaleveys on noin 23 m ja ojasyvyys 90 cm.
Ravinteisuustasoltaan alueen on arvioitu vastaavan mustikka-
korpea. Turvetta on 1.0-1.5 m. Ylitihedssd koivikossa on
suoritettu harvennuksia vuosina 1979 ja 1984. Kokeessa on
nelja isoa koealaa, jotka saivat vuonna 1979 seuraavat lan-

noitukset:

N P K
Kasittely: kg/ha
1. SuoPK - 43 83
2. O - - -
3. Nos+SuoPK 110 43 - 83
4. Nos 110 - -

Tuloksia:

Vuoteen 1986 mennessd@ raippamaisista koivuissa on kehittynyt
koivumetsd, jonka kenttdkerroksessa oulunsalpietarin (N)
kdayttd aiheutti vadelmakasvuston syntymisen. Koe mitattiin
nelja kasvukautta lannoituksen jalkeen, ennen vuoden 1984
harvennusta, jolloin runkoluku vaihteli koealoittain
1580-1800 kpl/ha. Koivikon vuotuinen tilavuuskasvu oli li-
saantynyt typpiannoksen ansiosta keskimadarin 1.18 m3/ha/v

ja PK-annoksella 0.33 m3/ha/v. Taten suurin kasvunlisays

oli saatu NPK-lannoituksella, kuten seuraavasta asetelmasta

havaitaan:
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V,m3/ha vV, % Iv
Lannoitus 1979 1983  1979-83 m3/ha/v
0 51,0 84,4 65,3 8,34
N 48,8 87,6 79,7 9,70
PK 31,6 67,0 112,0 8,85
NPK 53,2 92,6 65,6 9,85

Koe XX. Tuhka- ja typpilannoituskoe (1984)

Koe sijaitsee hydroturpeen kuivatuskentdn ulkopuolella 1ly-
hytkortisella rahkamdttdisella nevalla. Turvetta on yli 1.5
m. Sarkaleveys on 12 m ja ojasyvyys 80 cm (1982). Tie- ym.
ojien vaikutuspiiriin syntynyt harva, kitukasvuinen mannikko
raivattiin v. 1982 ja koealoille istutettiin mdnnyn taimia

(2+1) kesdkuussa 1984 (2500 kpl/ha).

Koejarjestely on seuraava:

Nos Tuhka Koealojen
- kg/ha - n:ot
0 0 6 12
0 5000 5 8
100 5000 7 10
200 5000 4 9
0 10000 1 11
100 10000 3 14
200 10000 2 13
Ensimmdaisia havaintoja: Typpea saaneille tuhkakoealoille

nousi maitohorsmakasvusto ensimmdisinad lannoituksen jalkei-

sind kesina.



Koe XXI. Hieskoivikon lannoituskoe (1985)

Koe perustettiin hydroturpeen kuivatuskentdn osaan, missd on
aikoinaan varastoitu puutavaraa ja yritetty viljella kauraa.
Varsinkin puutavaravaraston kohdalle syntyi luontaisesti
tihed hieskoivikko,josta 10ytyy mydés muutamia rauduskoivuija.
Puusto harvennettiin talvella 1983/84. Seuraavana vuonna
koivikkoon perustettiin 12 lannoituskoealaa, joissa kdytet-

tiin seuraavia ravinnemddria (alkuaineena kg/ha):

N P K B Koealat
0 0 0 0 3, 7, 8, 11
0 50 93 1.1 5
0 100 187 2.2 2
100 0 0 0 1
100 50 93 1.1 12
100 100 187 2.2 9
200 0 0 0 10
200 50 93 1.1 4
200 100 187 2.2 6

Lannoitteena kdytettiin oulunsalpietaria (360 ja 720 kg/ha)
sekda suoPK-lannosta (550 ja 1100 kg/ha).

Koe 22. Varttuneen kuusikon lannoituskoe (1974)

Koe sijaitsee maantien varressa (ks. kartta 1). Koealue
oli mustikkakorpimuuttumaa, jossa turvetta on noin 0.8 m.
Alue oli ojitettu vuonna 1962, ja se tdydennysojitettiin

vuonna 1978 40 metrin sarkaan.

Puusto on luontaisesti syntynytta kuusikkoa, perustettaessa
yli 100-vuotista. Joukossa oli muutamia koivuja. Lahto-
puustoa oli 120-170 m>/ha. Koejirjestely tiht&i korpikuu-
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sikon typen ja PK-tarpeen tutkimiseen ja on seuraavanlainen:

Lannoituskdsittelyt Koealat
o 4 6
N 1 7
PK 3 5
NPK 2 8

N = Nos 400 kg/ha (1974 ja 1985)
PK = SuoPK 500 kg/ha (1974 ja 1985)

Koe siis uusintalannoitettiin vuonna 1985. Veto-ojat perat-

tiin vuonna 1983, jolloin puusto myds harvennettiin.

Tuloksia:
Paras tulos kokeessa saatiin NPK-lannoituksella. Typen
kasvua lisaava vaikuus jdi odotettua heikommaksi, kuten seu-

raavasta asetelmasta havaitaan:

v, ma/ha Kasvu 1976-83
Lannoitus N kpl/ha 1975 1983 % m3/ha/al)
0 736 163 247 , 10,5
N 608 131 199 6, 10,6
PK 602 154 239 , 11,2
NPK 666 141 223 , 11,9

Lahtotasokorjattuja arvoja

Havaittiin myos, ettd puusto kasvoi jokseenkin tyydyttavdsti
myds ilman lannoitusta ja ilman l&dhtdtasokorjausta (10,5
m3/ha/a). Koe kuuluu laajempaan koesarjaan, jonka mukaan
NPK-lannoitus lisasi varttuneen korpikuusikon vuotuista

kasvua Eteld-Suomessa noin 1,4 m3/ha (Paarlahti ja Paavi-
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lainen 1985), mikd on samaa suuruusluokkaa kuin varttuneissa

ramemannikdissda (Paavilainen 1979).

4. YHTEENVETO

Kivisuon tapaista karua nevaa ei ole suositeltu ollenkaan
ojitettavaksi, eikd@ wvaltiolta saa rahoitusapua tdllaisiin
hankkeisiin. Eri syistd maassamme on kuitenkin ojitettu
jopa tatakin suota epdedullisempia kohteita. Turpeennosto-
kentdn ulkopuolelta saadut koetulokset soveltuvat kaytettd-
vaksi wvastaavilla, hyvin karuilla ojitusalueilla, Eteld-ja

Keski-Suomessa.

Turpeennostokentan tulokset puolestaan paljastavat osan
niista ongelmista, jotka ovat ehkd tyypillisid turpeennoston
paljastamille suonpohjille, turvemaiden peltoheitoille ja
rimpisille, suhteellisen runsasravinteisille nevoille. Té&ama
kaksijakoisuus on syytd muistaa koetuloksien soveltamista

harkittaessa.
41. Ojitusalueen metsitys

Turpeenkuivatuskentdn wulkopuolella, ilman turvekatetta

Jadneelld alueella mdnnyn ja koivun istutus on osoittau-
tunut tdysin kannattamattomaksi ilman oikeata peruslannoi-

tusta (7, 12, 13).

NP-peruslannoituksen jdlkeen saadaan tdystiheitd mantytai-
mikkoja istuttamalla, mutta ilmeisesti myOs luontaisesti
(12). Puuttomaksi jaanyt hydrologisen koekentdn keskiosa
puolestaan osoittaa, ettd ojitusinvestointikin voi mennd pa-
hasti hukkaan, ellei tarpeellista peruslannoitusta suoriteta
(1). Koivun kylvo ei ndin karulla ojitusalueella ndyta on-

nistuvan ollenkaan (13).
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Turpeenkuivatuskentdlldkddn ei ilman peruslannoitusta

viihdy kuin koivu, joka ndyttda menestyvan parhaiten suon
reunaosissa (koe XXI). Hieskoivun seassa on yllattavan run-
saasti raudusta (7, 29, 30). PK-peruslannoituksen jdlkeen
saadaan hyvia tuloksia sekd@ mannyn kylvolla ettd istutuk-
sella (koe III). Rauduskoivun istutus vaatii tuekseen NPK-

peruslannoituksen (koe VI).

Kuusen istutus Kivisuolla on k&rsinyt hallatuhoista ilman
verhopuustoa (17). Luontaisesti syntynyttd kuusta Kivi-
suolla ei juuri tapaa. Mantyistutuksen alla (koe II) kuusi
on elossa, mutta kasvaa kituvasti voimakkaista lannoituk-
sista huolimatta (48). Siperialaisen lehtikuusen taimista
kuoli pian istutuksen jdlkeen suuri osa, mutta jaljelle jaa-
neiden perusteella pdadteltiin, ettd tamd puulaji olisi tar-

vinnut erilaisen peruslannoituksen kuin manty (6).

Mannyn istutustiheydet 2400 ja 2500 kpl/ha ovat osoittautu-
neet Kivisuolla liian alhaisiksi, mikd osittain aiheutuu is-
tutuksenjdlkeisesta kuolleisuudesta. Sensijaan rivivilje-
lyssa istutustiheys 3600 kpl/ha (kasvuala 1 x 2,75m) on
jonkin verran vdhentdnyt puuyksildiden kasvua (koe XIII),
mutta kuitenkin selvdsti vdhemmd@n kuin istutustiheys 7 300
kpl/ha (kasvuala 0,5 x 2,75m). Tuloksista voidaan paatellad,
ettda sopiva istutustiheys turpeenkuivatuskentan puolella
olisi ollut noin 3 000 kpl/ha. Luontaisella suonpinnalla

istutustiheys olisi saanut olla huomattavasti pienempi.
42. Ojitusalueen lannoitus

Turvemaiden nykyiset lannoitusohjeet perustuvat osaltaan Ki-
visuon koetuloksiin (3, 5, 6, 8, 21, 26, 31, 32, 33) yksin-
kertaisesti siita syysta, ettei turvemailla missdaan muualla
ollut yhta laajaa lannoituskoekenttda 1960-luvun lopulla,
jolloin ensimmdiset ojitusalueiden lannoitusohjeet laadit-

tiin.



Lannoituskokeet osoittavat yksiselitteisesti, ettda Kivisuon
turpeenkuivatusalueella olisi riittdnyt mdnnyn istutuksen
yhteydessd PK-lannoitus ja sen ulkopuolella NP-lannoitus (7,
12).

Rauduskoivu on hydtynyt pienimmdstd typpilisdyksestda eli 50
kg N/ha (koe VI). Siperialainen lehtikuusi puolestaan lisa-

tysta fosforista (7).
43. Mannyn jatkolannoitus

Kivisuolla lahdettiin kokeilemaan PK-jatkolannoitusta jo 10
vuotta peruslannoituksien jalkeen. Tulos oli tyrmistyttava.
Voimakkaimmin lannoitetuille alueille ilmestyi kasvuhairi-
6itd, joiden todettiin aiheutuvan ravinnetasapainon hairiin-
tymisesta ja boorin puutteesta (14, 15, 18, 28, 36, 38, 39,
43, 45-54). Kuolevasta puustosta sieni-ja hyodnteistuhot le-
visivat 1l&ahiymparistdén tasapainoisestikkin lannoitetuille
koealoille. Tuhon vuoksi jouduttiin suorittamaan hatahakkuu
noin 9 ha:n suuruisella alueella. Kasvuhdiridé heikensi 1l&-

hinnd puun teknista laatua (35).

Kun PK-jatkolannoitus annettiin tdsmdlleen samalla tavalla
peruslannoitetuille koealoille 15 vuotta peruslannoituksen
jdlkeen ei tuhoja ilmennyt mainittavasti (51). Monipuoli-
sella paaravinteiden ja hivenravinteiden seoksella on ha-

vaittu olevan kasvuhdiriota ennalta ehkaiseva vaikutus (48).

Kivisuon turpeenkuivatuskentdlld suoritetut kokeet osoit-
tavat, ettda metsanviljelyn yhteydessd suoritettu laikkulan-
noitus on sita tehokkaampi, mita enemman ravinteita on an-
nettu, mutta 5-6 vuoden jdlkeen laikkulannoitus ei enda
riita turvaamaan puun kasvua. Talldéin on suoritettava jat-
kolannoitus, mikdali halutaan puuston kasvavan moitteetto-
masti (koe V). T&lldistd lannoitusjarjestelya voidaan aja-
tella kaytettdavaksi harvaksi jddneissd taimikoissa, joissa

vesoittumis- tai heinittymisvaara on suuri.
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Tdten saadaan jatkolannoituksen ajankohdalle kaksi erilaista

kdytannén suositusta:

1. 15-20 vuotta tehokkaan peruslannoituksen jalkeen

2. 5-6 wvuotta laikkulannoituksen jalkeen

Jos peruslannoitus on ollut puutteellinen tai tasapainoton,
tai mikdli kasvupaikan omat ravinnesuhteet ovat poikkeuksel-
liset, voi jatkolannoitustarve ilmetda jo 8-10 vuotta perus-

lannoituksen jdlkeen.
44. Lannoitustarpeen mddrittaminen

Kivisuon lannoituskokeita on pyritty kayttdmaan lannoitus-
tarpeen mdadrityksessd muutenkin kuin mittaamalla puuston
kasvua eri tavoin lannoitetuilla koealoilla. Jo
1960-1luvulla aloitettiin pintakasvillisuuden (29, 30), ra-
vinnepuutosoireistojen (31-33) ja juuristojen (22-25, 27)
tutkimukset, joiden tavoitteena oli lannoitustarpeen maarit-
tdminen. Ta&aaltda kerdttiin myés ensimmdinen kesaaikainen
neulasndyteaineisto, joka sittemmin todettiin kdyttdkelvot-
tomaksi, kun ryhdyttiin kdyttdmdan talviaikana otettuja neu-
lasndytteita (esim. 45, 52, 54). Kasvuhdiriotutkimusten
yhteydessa on lannoitustarvetta yritetty maarittaa myos tur-
veanalyysin, injektiokokeiden ja kasvihuonekokeiden (15, 46)

avulla ilman erityistd menestysta.

Paljolti Kivisuolla suoritettujen tutkimusten perusteella on
paadytty nykyiseen kdytantoon, jossa lannoitustarpeen maa-

ritys turvemailla tapahtuu seuraavasti:

1. Huikarin ravinteisuusluokituksen (8, 26) mukaan, kun kyseessa
on nuori ojitusalue ja ensilannoitus

2. Reinikaisen ravinnepuutosoireita (31, 32) ed. apuna kdyttden,
jos niita on selvdsti ndakyvilla. Sopii myos toiseen puusuku-
polveen ja eri-ikdisille ojitusalueille syntyneisiin taimikoihin

3. Edellisten tukena kdytetddn neulasanalyysiad erityisesti, jos:
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- esiintyy kasvuhairioita

- kyseessd on metsitetty pelto, neva
tai muu puuton alue

- kyseessd on vanha ojikkko, muuttuma tai
turvekangas tai jatkolannoitus

- muilla perusteilla suoritettu lannoitus on
antanut kehnon kasvutuloksen

4. Turveanalyysi otetaan, ellei lannoitustarvetta voida selvittda em.
menetelmilla.

5. Lannoituskoe perustetaan, jos tilanne ei muuten selvida tai jos
ongelman selvittdmiselld katsotaan olevan laajempaa teoreettista
tai kdytannollistd merkitysta

6. Juuristoanalyysistd on hyotyd erdiden hivenravinneongelmien
selvittelyssa

7. Koko puun ravinnemddrien tutkimuksia (36) suoritetaan ldhinna

vain, kun tutkitaan lannoitustoiminnan perusteita.
45. Lannoitelajitutkimukset

Kivisuolla sijaitsee osa laajemmasta fosfori- ja kalilannoi-
telajikokeiden sarjasta. Niiden perusteella on voitu to-
deta, ettd hidasliukoiset fosforiyhdisteet ovat kayttokel-
poisia turvemaiden lannoitteina (10, 11). Samoin on voitu
todeta, ettda epdailyt kalisuolan myrkyllisyydesta olivat
turhia (koe 1IV).

Alueella on tehty myos pienialaisia kokeita hivenlannoite-
lajin paremmuuden testaamiseksi (koe XIX) ja entista parem-
pien hienlannoiteseosten kehittamiseksi. On nimittain to-
dettu, etteivat paljon kokeissa kaytetyt lannoiteboraatti ja
kuparisulfaatti yhdessad annettuina sovi mdnnylle (48) ei-

vatka koivulle (15).

Alueelle on perustettu myds tuhkalannoituskokeita, joista on

julkaistu vasta muutamia alustavia tuloksia (16, 49).
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46. Metsdnparannustoiminnan sivuvaikutukset

Kivisuon turpeenkuivatuskentille ilmestyi 1960-luvun lopussa
erittdin satoisa kangasrouskuesiintymd@ lannoitettujen juuri
sulkeutuneiden mdnnyn istutustaimikoiden alle. Ensimmdisten
mittausvuosien tulokset osoittivat, ettd kangasrousku hydtyi
samoista lannoitteista kuin mdnty (P ja K), mutta karsi typ-

pilannoituksesta (7, 40-42 ja 44).

Alueella on tutkittu myés lannoituksen vaikutusta sienitau-
teihin (19, 20), hirvituhoihin (koe VI), puiden hallankestd-
vyyteen (16) ja kasvuhdirididen ilmaantumiseen (43). Hydro-
logisella koekentdlld on suoritettu karpalo- ja hillasatojen
mittauksia ja sittemmin myds ravinteiden huuhtoutumistutki-
muksia (1, 2), Jjoita t&atad kirjoitettaessa ollaan voimak-
kaasti tehostamassa talviaikaisen lannoituksen paastéjen

suuruuden maarittamiseksi.
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