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SUMMARY

This study is concerned with a fertilization
and afforestation experiment established on a
fuscum bog with flarks in 1964. Pine transplants
aged 2+ 1 years were planted with 2 meter
spacing in the area. The experimental area was
divided into 142 plots measuring 23 x 23 meter
each by means of trenches with the depth of
30 cm and topdressed with different combina-
tions of N, P, and K. The experiment was
established in the form of a randomized block
design with two blocks. Each block consisted
of a 43 factorial experiment with three nutrients
N, P, and K at four levels as follows:

Nitrogen = 0, 200, 400, 800 kg/ha of Calcium
ammonium salpetre (25—0—0)
Phosphorus = 0, 200, 400, 600 kg/ha of Rock

phosphate (0—33—0)

Potassium = 0, 100, 200, 400 kg/ha of Muriate
of potash (0—0-50)

The inventory was carried out in the fall of

1971. Table 1 demonstrates the nutritional level
of unfertilized peat in the area.

The results indicate that fertilization at these
levels had no influence on the mortality of
transplants. This probably was due to quite
low fertilization levels. These are compared with
some other investigations in Table 6.

The naturally born seedlings in the experi-
mental area were counted in 2 x 2 metre sample
square in the middle of each plot. The results
show that the number of naturally born birch
seedlings has increased with the intensified
phosphorus application (Tables 2 and 3). The
number of naturally born pine seedlings seems
to be unaffected by fertilization. This probably
is due to the great distance (200—400) from
the nearest pine stands.

Nitrogen and phosphorus fertilization has
distinctly increased the height growth of pine
transplants, whereas potassium had no effect
(Tables 4 and 5).



1. JOHDANTO

Leivonmien Kivisuolle, joka kuuluu metsi-
hallituksen Heinolan hoitoalueeseen, perustet-
tiin v. 1959 ns. hydroturpeen kuivatuskentille
(alkuperiiseltd suotyypiltddn rimpinen rahka-
neva) lannoituskoe faktorikokeen 4* muodossa,
jossa kolmea piiravinnetta (N, P ja K) lisittiin
hajalevityksenid koeruuduille (HUIKARI ja
PAARLAHTI 1966, koe 1). Kentti oli ensin
tasoitettu, jolloin pintakasvillisuus tuhoutui ja
pintaturvetta joutui mitdskohdista ja tasapin-
nasta rimpiin. Lisiksi turvetuotannon loppuessa
alueelle jii n. 10—30 cm vahvuinen hyvin maa-
tuneen rahkaturpeen kerros. Kuivatuskenttini
kiyttd edellytti myds normaalia metsiojitus-

toimintaa tehokkaampaa kuivatusta. Sitd varten
alue oli ojitettu avo-ojilla 22 m sarkaan, jotka
edelleen oli puolitettu kiyttien puutiytteisii
salaojia. Koska oli ilmeisti, etti mainittu koe-
kentti useita vuosia jatkuneen kayttdnsi vuoksi
hydroturpeen kuivatuskenttini erosi monin pai-
koin paikan alkuperiisesti suotyypistd, rimpi-
sestd rahkanevasta, perustettiin sen vilittdmaiin
lzheisyyteen luonnontilaiselle rimpiselle rahka-
nevalle v. 1964 vertailuksi uusi koe samoin lan-
noituskisittelyin (e.m. teos, koe n:o 11). Timin
kokeen tuloksia esitetddin seuraavassa syksyn
1971 inventoinnin perusteella, siis kahdeksan
kasvukautta kokeen perustamisen jilkeen.

2. AINEISTO

Koekenttd on rimpisti rahkanevaa, joka on
jaettu 23 m vilein sijoitetuilla n. 30 cm syvyi-
silli jyrsinojilla 23 x 23 m? suuruisiin ruutuihin.
Niistd kustakin on erotettu koealaksi 20 x 20

Lohko 1
Block 1

m? = 4 a:n alue. Koska kuivatus havaittiin riit-
taimittomiksi, tehtiin alueelle mydhemmin kai-
vuriojia, joiden sijainti on merkitty paksuilla
yhteniisilli viivoilla kuvaan 1.

Lohko 2
Block 2
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Kuva 1. Kivisuon koekenttd n:o 11. Selityksid: — —
ja koealan n:o (vrt. HUIKARI ja PAARLAHTI 1966, koe 11),
Figure 1. The experiment No 11 at Kivisuo. Symbols: — — — — —

rotary trencher,

4

— — — jyrsinvako, kaivurioja, & koeala
lohkon raja.

30-cm trench cut by means of a

about 100 cm deep excavator drain, [2 experimental plot and plot No
(see HUIKARI and PAARLAHTI 1966, experiment 11),

block boarder.



Kokeessa on kiytetty 2+ 1 vuotisia min-
nyn taimia istutusetiisyyden ollessa 2x 2 m.
Koe on perustettu arvottujen lohkojen faktori-
kokeena typen, fosforin ja kalin suhteen tiysin
vaihdeltuna neljilli ravinteisuustasolla. Lohkoja
on kaksi ja faktorikoe muotoa 43. Kummassa-
kin lohkossa on 8 nollaruutua. Koeruutuja on
siis yhteensi 2 x 4% kpl+ 14 kpl= 142kpl.
Kisittelyt on arvottu kummankin lohkon sisall.
Annettujen lannoitteiden miirit ovat olleet
seuraavat:

Typpi 0, 200, 400 ja 800 kg/ha kalkkiammon-
salpietaria (25—0-0)

Fosfori 0, 200, 400 ja 600 kg/ha hienofosfaat-
tia (0—33—0)

Kali 0, 100, 200 ja 400 kg/ha kalisuolaa
(0-0—50)

Lannoitteet on levitetty hajalleen ennen istu-
tusta.

Kasvualustan luontaisen ravinteisuuden sel-
vittimiseksi valittiin koealueelta mahdollisim-
man tasaisena verkostona kuusi O-ruutua, joista
midritettiin pintaturpeen kokonaistyppi, -kali
ja -fosfori sekd ammonium- ja nitraattityppi.

Kultakin koealalta otettiin turveniyte viidesti
mitisti ja viidestd tasapintaa edustavasta koh-
dasta kahdesta syvyyskerroksesta (0—10 cm ja
10—20 cm pinnasta). Niytteet homogenisoitiin
kunkin koealan sisilld pinnanmuodottain ja ker-
roksittain. Analyysitulosten keskiarvot on esi-
tetty taulukossa 1. Taulukon luvut osoittavat,
ettd turve sisiltdd typped ja fosforia erittdin
niukasti. Sen sijaan kalia on varsin runsaasti.
Turve on erittiin hapanta, kuten pH-arvot
osoittavat.

Kustakin koeruudusta tarkastettiin syksylld
1971 30 istutuskohtaa ja merkittiin muistiin,
oliko taimi elossa vai kuollut, taimen koko
pituus sekd vuoden 1971 pituuskasvu. Koko
pituus tuli siis miiritetyksi 8 kasvukauden ku-
luttua istutuksesta. Tutkittuja istutuskohtia oli
yhteensid 4260 kpl. Lisiksi laskettiin jokgisen
koealan keskelti 4 m?:n suuruiselta alutelta
luonnontaimien lukumaiiri.

Aineisto on kisitelty varianssianalyysilli, jol-
loin kuolleisuusprosentista on kiytetty arcus
sini-transformaatiota. Koska lohkojen vaikutus
ei osoittautunut tilastollisesti merkittiviksi, on
ne analyyseissi kisitelty toistoina.

Taulukko 1. Turpeen pH (H,O:ssa) sekid typpi-, fosfori- ja kalipitoisuudet 0—10 cm ja 10—20 cm

lannoittamattomilla koealoilla.

Table 1. pH (in HpO) and the amount of nitrogen, phosphorus, and potassium in 0—10 cm and 10—

20 cm surface layer of unfertilized plots.

Turve- Pinnan- Niot. Nliuk. P205¢0t. K20¢ot. pH
kerros, cm muoto % N
Peat layer Surface jjl(')o mg/100 g mg/100 g
cm formation me £
el Matas 67 14.5 12.4 171 3.11
Hummock
Tasapinta g 13.6 9.0 70 3.35
Level
surface
e iatEs 47 9.4 5.4 79 3.03
Hummock
Tasapinta
Level 46 9.4 4.3 28 3.01
surface



3. TAIMETTUMINEN

Istutetuista taimista oli inventointivuonna
elossa keskimiirin 80 %. Aineistosta laskettu
varianssianalyysi osoitti, ettd lannoituksella ei
ole ollut vaikutusta istutustaimen elossa pysy-
miseen. Timin vuoksi aineistoa ei tilti osin
tarkastella pitempiin,

Tutkimuksessa pyrittiin selvittdmiin istu-
tustaimien elossa pysymisen lisiksi myds koe-
aloille syntyneen luontaisen taimiaineksen mis-
rii ja lajikoostumusta. Tulokset on esitetty
taulukoissa 2 ja 3.

Taulukosta 2 nihdiin, etti ainoastaan fos-
forilannoitus on vaikuttanut luonnontaimien
miiriin. Vaikutus on ollut keskimiirin tilas-
tollisesti erittdin merkitsevd. Puulajien vilinen
erittdiin merkitsevd = yhdysvaikutus kuitenkin
osoittaa, etti puulajit ovat reagoineet fosfori-
lannoitukseen eri tavoin.

Taulukosta 3 nihdiin, etti fosforilannoitus
on lisinnyt vain koivun taimien miiris, mutta
minnyn luonnontaimien miird on ollut lan-
noituksesta riippumaton. Tdmi voitiin osoittaa
myds erilliselld, vain minnyn taimia koskevalla
analyysilla.

Taulukko 2. Varianssianalyysin tulokset lannoi-
tuksen vaikutuksesta luontaisesti syntyneiden
minnyn, raudus- ja hieskoivun taimien luku-
miirdin (R? =0.64)

Table 2. The effect of fertilization on the num-
ber of naturally born pine, silver birch, and
white birch seedlings. The results from the
analysis of variance (R* = 0.64).

Muuttuja F-arvo ja merkitsevyys
Variable F ratio and significance
N 0.48

P 12.60% % %

K 1.42

Puulaji — Tree species 2,51

PxK 0.11

PxN 1.21

P x puulaji — Px tree species ~ 3.42%%¥ ¥
KxN 1.32
K x puulaji — K x tree species 0.15
N x puulaji — N x tree species 1.33

Taulukko 3. Fosforilannoituksen vaikutus luontaisesti syntyneiden minnyn seki raudus- ja hieskoi-

vun taimien lukum3iiriin,

Table 3. The effect of phosphorus fertilization on the number of naturally born pine (P. silvestris),
silver birch (B. verrucosa), and white birch (B. pubescens) seedlings.

Hienofosfaattia kg/ha
Rock phosphate kg/ha

Puulaji Keskim. Keskim.
Tree species 0 200 600 Average kpl/ha
Taimia, kpl/4 m? Average

Number of seedlings/4 m* /ha

Iﬁ’{inty 2.5 2.8 17 2.6 6500

ine

Rauduskoivu

Silver birch 0.4 3.0 5.8 3.7 9250

Hieskoivu

White birch 0.5 3.4 5.5 3.8 9500

Yhteensd 3.4 9.2 14.7 13.0 10.1 25250

Total



4, ISTUTUSTAIMIEN PITUUSKASVU

Lannoituksen vaikutus taimien verson pituu-
“teen syksylli 1971 ja saman vuoden pituus-
kasvuun ilmenee taulukosta 4. Taulukon luvut
osoittavat, etti typpi- ja fosforilannoitus ovat
vaikuttaneet kasvuun erittiin merkitsevisti. Sen
sijaan kalilannoituksella ei ole ollut vaikutusta.
Taulukossa 5 on esitetty taimien kasvu typpi-

ja fosforilannoituksen funktiona. Taulukosta ha-
vaitaan, etti sekid typpi- etti fosforilannoitus
ovat voimakkaasti lisinneet taimien pituuskas-
vua. Fosforin vaikutus niyttii olleen typen
vaikutusta voimakkaampi. Timi ilmenee sel-
vini keskiarvoja tarkasteltaessa. Samoin jos tar-
kastellaan P-lannoituksen vaikutusta ilman typ-
ped ja toisaalta N-lannoituksen vaikutusta ilman
fosforia, niyttii fosfori olevan merkitykseltiin
tirkein annetuista ravinteista. Typen lisiyksen
positiivinen vaikutus on ollut verrattain heikko
ilman fosforin lisdystd, mikd ilmeisesti on joh-
tanut sithen, etti ravinteiden vilinen yhdysvai-
kutus on varianssianalyysissi osoittautunut ti-
lastollisesti melkein merkitseviksi koko pituu-

Taulukko 4. Varianssianalyysin tulokset lannoi-
tuksen vaikutuksesta taimien koko pituuteen ja
vuoden 1971 pituuskasvuun (R? vastaavasti
0.92 ja 0.93).

Table 5. The effect of fertilization on the total
height and the height growth in 1971 of trans-
plants. The results from the analysis of variance.

Muuttuja F-arvo ja merkitsevyys
Variable F ratio and significance
Koko pituus Vuoden 1971
Total height pituuskasvu
Height growth
in 1971
N 32.39%% % 25.09% ¥ ¥
P 87.08% ¥ ¥ 77.54 % ¥ X
K 1.80 1.60
NP 2.54% 3.03% ¥
NK 1.65 0.86
PK 1.72 1.81

Taulukko 5. Typpi- ja fosforilannoituksen vaikutus minnyn istutustaimien koko pituuteen ja vuoden

1971 pituuskasvuun.

Table 5. The effect of nitrogen and phosphorus fertilization on the total height and the height growth

in 1971 of pine transplants.

Kalkkiammon-

salpietari Hienofosfaatti kg/ha Keskim.

kg/ha Rock phosphate kg/ha Average

Calcium

ammonium 0 200 400 600

salp;tre Taimien koko pituus, cm

kg/ha Total height of transplants in 1971, cm

0 49 70 81 90 72

200 53 82 89 94 80

400 64 90 120 101 94

800 62 102 114 120 100
G 57 86 101 101 87
Average

Taimien pituuskasvu v. 1971, cm
Height growth of transplants in 1971, cm

0 6 11 14 17 12

200 8 14 15 17 13

400 9 15 21 18 16

800 9 16 22 24 18
Keskim. 8 14 18 19 15
Average



den ja merkitseviksi pituuskasvun osalta (taul.
4). Taimien pituuskasvu on ollut yleensi paras
voimakkaimman NP-lannoituksen yhteydessi.

Vaikutusero edelliseen pienempiin lannoite-
miirdin verrattaessa on kuitenkin ollut verrat-
tain pieni.

5. TULOSTEN TARKASTELUA JA PAATELMAT

Tissd tutkimuksessa on pyritty selvittimiin
hajalannoituksen vaikutusta minnyn istutuksen
onnistumiseen rimpiselld rahkanevalla. Tulosten
mukaan lannoitus ei vaikuttanut istutustaimien
elossa pysymiseen. Tdmi poikkeaa erdiden ai-
kaisempien tutkimusten tuloksista, joissa on
todettu kalin ja typen lisidvin istutustaimien
kuolleisuutta (esim. HEIKURAINEN ym. 1966,
SEPPALA 1968, PAAVILAINEN 1970).

Toisaalta on todettava, etti yleensi em. tu-

lokset on saatu laikkulannoituksen perusteella.
Ravinnemiirit 0.25 m? kohden taimen ympé-
rilli, joka on yleisesti laikkulannoituksessa kiy-
tetty levityspinta-ala, ovat tillsin olleet varsin
korkeita timin tutkimuksen ravinnemdiriin ver-
rattuna, kuten taulukosta 6 ilmenee.
Onkin ilmeistd, ettd tissi tutkimukesssa liukois-
ten ravinteiden runsaus ei ole voinutkaan muo-
dostua erityisen haitalliseksi tekijiksi istutus-
taimien elossa pysymisen kannalta.

Koealoille syntyneiden luonnontaimien mii-

ridn lannoitus niyttii jonkin verran vaikutta-
neen. Reunametsin siemennyksesti syntyneiden
koivun taimien miiri on lisidntynyt fosforilan-
noituksen johdosta (vrt. myés MANNERKOSKI
ja SEPPALA 1970). On huomionarvoista, etti
rauduskoivun taimia on syntynyt em. koe-
ruuduille yhtd paljon kuin hieskoivunkin tai-
mia. Merkillepantavaa on my®&s, etti luonnon-
taimia, jopa mintyikin, on koealueella monin-
kertainen miiri istutustaimiin verrattuna huo-
limatta siitd, ettid koealueella ei ole siementivii
puustoa, ja ettid se myds rajoittuu avosuohon.
Lihimpéin, varsin pienialaiseen mintymetsik-
kéén on matkaa 200—400 m. Timi viittaisi
sithen, etti suotuisissa olosuhteissa verrattain
laajoillekin avosoille saattaa syntyd metsitty-
misen kannalta riittdvi miiri puun taimia.
Tutkimuksen perusteella ei voida sanoa, missi
vaiheessa taimet ovat syntyneet koealueelle,
koska ikdmiirityksid ei ole suoritettu. On kui-
tenkin todennikdists, ettd ainakin osa minnyn
taimista on syntynyt jo ennen lannoitusta.

Taulukko 6. Metsityslannoituksena annetun typen ja kalin méiri erdissi suomalaisissa tutkimuksissa,
Table 6. The application of nitrogen and potassium for afforestation purposes in some Finnish

investigations.
Tutkimus Ravinne Ravinteiden miird, g /0.25 m?
Investigation Nutrient Amount of nutrients, g /0.25 m*
Tissi K50 0 1.25 2.50 5.0
tutkimuksessa N 0 1.25 2.50 5.0
In this
investigation
Heikurainen ym. K»0 0 5.0 10.0 15.0
et. al. 1966 N 0 5.0 10.0 15.0
Heikurainen
et. al. 1966
Paavilainen K10 0 2.5 5.0 10.0 20.0
1970 N 0 3.5 7.0 14.0 28.0
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Lannoituksen mahdollinen vaikutus luontaisesti
syntyneiden minnyn taimien lukumiiriin ei
ole kidynyt ilmi tuloksista, koska todenni-
koisesti ldhinnid koealan etiisyydelli siemen-
tamiskykyisestd puusta tai puuryhmisti on
ollut suurempi merkitys minnyn taimien mii-
radn kuin lannoituskisittelyilld. Hies- ja raudus-
koivun siemenet sen sijaan leviévit helpoimmin
ja laajemmalle alalle ja nidin siemenpuiden etii-
syyden merkitys on jiinyt niiden kohdalle vi-
hiisemmiksi.

Taimien pituuskasvua tarkasteltaessa on otet-
tava huomioon, etti kuivatus on koekentilld
aluksi ollut puutteellinen. Timi lienee ollut
osittain syynd taimien keskimiirin verrattain
hitaaseen pituuskasvuun.

Fosforilannoitus lisisi voimakkaasti taimien
pituuskasvua. Sen sijaan kalin lisiys ei taimien
kasvun kannalta tihin mennessi ole ollut tar-
peen. Taulukossa 1 esitetyt analyysitulokset
osoittavatkin, ettd kalia on ollut turpeessa run-
saasti. Samantapaisia tuloksia kalin ja fosforin
osalta ovat esittineet MESHECHOK (1968)
seki MANNERKOSKI ja SEPPALA (1970),
jotka ovat suositelleet kiytettiviksi pelkistiin
fosforilannoitusta PK-lannoituksen sijasta met-
sityksen yhteydessi. Témin tutkimuksen tulok-
set kuitenkin viittaavat sithen, etti rahkanevalla
fosforin ohella my&s typen lisiys parantaa tai-
mien kasvua. Taulukossa 1 esitettyjen turpeen
luontaista ravinteisuutta osoittavien analyysi-
tulosten perusteella timi olikin odotettavissa.
Useat muutkin tutkimukset osoittavat typpi-
lannoituksen tarpeelliseksi karuilla soilla (esim.
LUKKALA 1955, MESHECHOK 1968, KAU-
NISTO 1971).

Myés Kivisuolle hydroturpeen kuivatusken-
tille v. 1959 perustetussa kokeessa (HUIKARI
ja PAARLAHTI 1966, koe n:o 1), jossa lan-

noituskisittelyt olivat samat kuin edellid esite-
tyssd kokeessa (koe n:o 11), fosfori osoittautui
taimien kasvun kannalta tirkeimmiksi lannoit-
teena lisittdviksi ravinteeksi (vrt. em. teos).
Sen lisiksi aiheutti kalilannoitus positiivisen
reaktion, kun taas typen lisiys ei parantanut
taimien kasvua. Tulos on siis typpi- ja kali-
lannoituksen osalta erilainen kuin tissi tutki-
muksessa kisitellyssi kokeessa. Niyttiikin il-
meiseltd, ettd koekentit ovat olleet koetta pe-
rustettaessa ravinteisuudeltaan varsin erilaisia.
Kuitenkin ne ovat vierekkiin samalla suolla
tilli hetkelli vain tien erottaessa ne toisistaan.

Kasvualustojen ravinteisuuden mahdollisten
erojen selvittimiseksi méiritettiin kokeen 1
kuudesta O-ruudusta piiravinteiden miirit sa-
malla tavoin kuin kokeessa 11. Tulokset on
esitetty taulukossa 7. Jos niitd verrataan taulu-
kon 1 lukuihin, havaitaan, etti turpeen typpi-
pitoisuus on kokeessa n:o 1 ollut keskimiirin
yli kaksi kertaa niin suuri kuin kokeessa n:o 11.
Toisaalta taas turpeen kalipitoisuus kokeessa
n:o 1 on ollut vihemmin kuin puolet kokeen
n:o 11 miiristd. Tami selittinee taimien eri-
laisen reagoinnin typpi- ja kalilannoitukseen
kokeissa.

Syyni koekenttien erilaisuuteen on nihti-
visti, niiden erilaiset metsinviljelyi edeltineet
vaiheet.

Koe n:o 11 on perustettu tavalliselle, pin-
naltaan kisittelemittomille rahkanevalle, kun
taas koe n:o 1 on perustettu entiselle hydro-
turpeen kuivatuskentille, johon toiminnan ai-
kana on pumpattu suuria miirid turvelietettd
kuivumaan. Tilloin turvelietteesti valunut vesi
on nihtivisti huuhtonut mukanaan huomatta-
van osan pintaturpeen kalivarastosta. Toisaalta
kentin pintaan jii n. 10—30 cm:n paksuinen

Taulukko 7. Turpeen pH (HyO:ssa) seki typpi-, fosfori- ja kalipitoisuudet 0—10 cm ja 10—20 cm
pintakerroksessa kokeen 1 lannoittamattomilla koealoilla.

Table 7. pH (in Hy0) and the amount of nitrogen, phosphorus, and potassium in 0—10 and 10—20
surface layer of unfertilized plots in the experiment No. 1 carried out at Kivisuo.

Turvekerros, cm Niot. Njjuk.
Peat layer, cm o Neol,
0-10 1.38 33.0
10-20 1.16 28.0

P205¢0t. K20¢ot, pH
mg/100 g
13.7 47 3.18
10.5 24 3.24



kerros maatunutta, kohtalaisen runsastyppisti
hydroturvetta, joka nihtévisti on merkittivisti
lisinnyt rahkanevan luonnostaan karun pinta-
turpeen typpivaroja. Lisiksi lienevit erittiin
tehokas kuivatus ja hydroturvekerros yhdessi
edistineet voimakkaasti typen vapautumista
kasveille kiyttokelpoiseen muotoon.
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Tissi tutkimuksessa kisitellyn Kivisuon ko-
keen (koe n:o 11) tulosten valossa niyttid kui-
tenkin ilmeiselts, ettd kiytinnon metsinviljely-
toimintaa vastaavissa olosuhteissa saadaan rah-
kanevalle aikaan fosforilannoituksen ohella
myds typpilannoituksella selvi taimen kasvun-
lisdys.
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