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ASTIAKOEMENETELMA SUOTYYPPIEN
LANNOITUSTARPEEN MAARITYKSESSA

PENTTI ERJALA ja JUSSI SARAMAKI

SUMMARY:
DETERMINATION OF THE NEED FOR FERTILIZER APPLICATION TO
DRAINED PEAT SOILS WITH THE PLOT METHOD

Saapunut toimitukselle 15.12. 1971

Tutkimus pyrkii selvittimdan astiakoemenetelmidn kiyttomahdollisuuksia eri suo-
tyyppien lannoitustarpeen mdiirittijand ja antaa alustavia tuloksia muutamilta suo-
tyypeiltd. Kiaytetty menetelmd osoittautui perusajatukseltaan hyviksi mutta vield
keskenerdiseksi, koska astiandytteet olivat lilan pienid. Nadytteiden korkeus oli riittivi,
mutta taimien juuret ahtautuivat ndytteiden reunoja vasten, koska niiden kasvutila
ndytti loppuvan lannoitetuissa niytteissi. Tutkimuksen perusteella niyttdisi mahdol-
liselta ryhtyd selvittimddn soiden lannoitustarvetta astiakoemenetelmilld, kun kiytet-
tdisiin suurempia ndytteitd. Eri lannoituskasittelyista antoi fosfori yksin melko hyvian
tuloksen ja myo0s typelld oli vaikutusta taimien alkukehitykseen. Parhaat kasvutulok-
set antoi NPK-lannoitus. Lannoitus nidyttd4 jonkin verran tasoittavan eri suotyyppien
eroja ainakin taimien alkukehityksen aikana.

1. TUTKIMUSAINEISTO JA KAYTETYT MENETELMAT

11. KOEKENTTIEN SIJAINTI JA KOEJARJESTELY

Koekentit sijaitsevat Helsingin yliopiston metsaharjoitteluaseman, Hyy-
tidlan, lahelld metsdhallituksen mailla. Mantykoekenttd on Viheridisennevalla
LkN-muuttumalla ja kuusikoekentti Metsi-Saraméiessa RhSR-muuttumalla.
Kuusikoekentilld on harvahko koivu-mantyverhopuusto.

Koe on perusasetelmaltaan faktorikoe, jossa on kolme lannoitetta, oulun-
salpietari, kalisuola ja hienofosfaatti. Kullakin lannoitteella on 0-taso ja 1-
taso sekd viisi toistoa (SNEDECOR—CocHRAN 1967). Tutkittavia suotyyppeja
on kolme LkN, VSR ja MK. Kustakin suotyypistd on siis 40 astiandytettd
(5 x 23) eli yhteensd 120 naytettd kummallakin koekentalla.

Kukin niyte on 35 cm:d korkea lierié, jonka halkaisija on 25 cm. Ne on
sijoitettu koekenttddn 1,5 m:n vilein. Naytteiden paikat on arvottu kahdessa
vaiheessa. Ensin arvottiin toistojen vilinen jirjestys ja sen jilkeen kunkin
toiston sisilld kisittelyjen vilinen jéarjestys. Lierididen sivujen ympérille on
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kiedottu paksu muovi, jotta ravinteiden liikkeet sivusuunnasta estyisivit.
Pinta ja pohja siilytettiin avonaisina, jotta vesitalous niytteissa olisi yhden-
mukainen koko koekentilld. Niytteet sijoitettiin syksylld 1966 koekenttddn
ja lannoitettiin niin, ettd astiaa kohden annettiin seuraavat lannoitemaarat
yksittdislannoitteita:

Oulunsalpietart - ...siceessiesisss cnmmssssvss 20 g
Hienofosfaatti ............ccooeiiiiini. 15 g
Kalisuola ...c.ooviiviiiiiiiiiiiiiiiinn, 10 g

Lannoite levitettiin tasaisesti nidytteen pinnalle.

12. KENTTATYOT

Vuonna 1968 mitattiin pituuskasvut vuosilta 1967 ja 1968 sekd taimien
koko pituus. Vuonna 1969 mitattiin edellisen kesin pituuskasvaimet ja tai-
mien koko pituus. Kasvainten pituudet millimetrin ja taimien pituudet sent-
timetrin tarkkuudella.

Vuonna 1968 kesilld leikattiin astiandytteisiin kasvanut pintakasvillisuus
pois, mutta se jatettiin kuitenkin taimien juurille, etteivit ravinteet joutuisi
pois normaalista kierrosta ja koeolosuhteet ndin hdiriytyisi.

Taimien juuristojen kehityksen selvittdmiseksi nostettiin koekentdstd
yksi toisto kustakin suotyypistd laboratoriotutkimuksia varten. Nostetta-
viksi valittiin kunkin lannoituskéasittelyn se potti, jonka pitempi taimi oli
mediaaninen ko. kisittelyn muihin toistoihin verrattuna. Astiandytteet nos-
tettiin lokakuun lopulla ja siilytettiin suometsitieteen laitoksen kylmdéssa
kasvihuoneessa. Noston yhteydessi otettiin kaksi turvendytettd kunkin
nostettavan niaytteen ulkopuolelta: toinen pinnasta ja toinen pohjasta. Tar-
koituksena oli selvittad, oliko ravinteita kulkeutunut pottien ulkopuolelle.

13. LABORATORIOTYOT
131. Juuristotutkimukset

Professori Heikuraisen neuvojen mukaan niyte jaettiin ensin pystysuun-
nassa 10 cm korkeiksi lieridiksi maanpinnasta alkaen. Lieriot jaettiin sen
jalkeen kahdeksi tilavuudeltaan yhta suureksi osaksi. Toisen osan muodosti
lierion keskiosa (halkaisija 17.4 cm) ja toisen osan 3.8 cm:d leved reunus.

Juurten erottelu ja mittaus suoritettiin HEIKURAISEN (1955) esittdmin
menetelmdn mukaisesti (vrt. myés Erjara 1970). Kun juuret oli eroteltu,
niiden pituus mitattiin senttimetrin tarkkuudella ja luokiteltiin paksuuden
mukaan: alle 1 mm:n, 1—2 mm:n ja yli 2 mm:n paksuiset juuret.
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14. RAVINNEANALYYSIT

Astiandytteiden ulkopuolelta otetut turvenidytteet analysoitiin Sato-
turve Oy:ssid. Analyyseissa selvitettiin nidytteiden tuhka-, typpi-, kalium-,
kalsium- ja fosforipitoisuudet. Koska haluttiin tutkia ravinteiden kulkeutu-
mista alaspdin turpeessa, otettiin varsinaisen sararimeen poteista niytteet
0—5 cm:n, 10—15 cm:n ja 20—25 cm:n syvyydesti. Niistd selvitettiin vaih-
tuvan kaliumin, helppoliukoisen fosforin ja vaihtuvan kalsiumin maiirit
milligrammoina litraa kohti sekd happamuus ja johtoluku.

2. TULOKSET
21. TAIMIEN PITUUSKASVU
211. Lyhytkortinen neva

Vuonna 1967 kasvoivat taimet kisittelystd riippumatta suunnilleen yhti
hyvin. Sekd kuusi- ettd mintykoekentilld olivat kisittelyjen viliset erot
tilastollisesti testattaessa merkityksettomii. Seuraavana vuonna lannoituk-
sen vaikutus ndkyi jo selvasti (kuvat 1 ja 2). Mintykoekentdlld ovat eniten
kasvua parantaneet typpi ja fosfori, joiden positiivinen vaikutus oli tilastol-
lisesti merkitsevd. Paras kasvunlisiys on saatu NP- ja NPK-lannoitteilla.
Kuusikoekentalld ei tilastollisesti merkitsevid eroja syntynyt kahtena lannoi-
tusta seuraavana vuotena. Kolmannen vuoden pituuskasvuissa oli jo 0,1 %
riskilla merkitsevid eroja kdsittelyjen vililld. Erot johtuivat typen ja fos-
forin positiivisista padvaikutuksista sekd typen ja kalin yhteisvaikutuksesta.
Mintykoekentélldkin pituuskasvainten erot olivat kolmantena vuonna tilas-
tollisesti merkitsevid ja johtuivat fosforin pdivaikutuksesta sekd fosforin ja
typen yhteisvaikutuksesta.

Lannoitusvaikutuksen selventimiseksi laskettiin yhteen vuosien 1968—69
pituuskasvaimet ja testattiin niitd varianssianalyysilli. Tulokset olivat sa-
mansuuntaisia kuin yhden vuoden kasvaimista saadut. Kuusikentalld olivat
vaikuttavimpia fosfori ja typpi ja méintykoekentilld samoin fosfori ja typpi
sekd lisiksi kali ja fosforin ja typén yhteisvaikutus, kuten seuraavan asetelma
osoittaa.

F-arvo
Lannoite mdntykentilld kuusikentilld
N oo 18,179%%* 12,087%% (F 19, = 7,64)
P 37,817%%* (F 0,19, == 13,50) 49,503%** (F 0,1 9, = 13,50)
K oo 7,482% (F 59, = 4,20)

NP 6,350%

Kummallakin kentilli on NPK-lannoituksella saatu paras kasvutulos,
mutta myés NP-lannoitus on parantanut kasvua varsinkin ménnylld.
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Kuva 1. Mannyn taimien pituuskasvut lyhytkortisella nevalla (LkN), varsinaisella sararimeelld
(VSR) ja mustikkakorvessa (MK). Merkkien selitykset: a = pitempi taimi vuonna 1967, b =
pitempi taimi 1968, ¢ = pitempi taimi 1969, d = pitempi taimi vuosina 1968 ja 1969 yhteensi,
e = pitemmain ja lyhemmin taimen keskiarvo vuosina 1968 ja 1969 yhteensd; 0 = lannoittama-
ton, 1 =N—, 2=P—, 3=K—, 4=NP—, 5=NK—, 6 =PK— ja 7 = NPK-lannoitus.
Figure 1. Height increment of young pines on low-sedge bog (LkN), ordinary sedge pine swamp
(VSR) and Myrtillus spruce swamp (MK). Explanations: a = the taller tree in 1967, b = the
taller tree in 1968, ¢ = the taller tree in 1969, d = the taller tree in 1968 and 1969 jointly, e = mean
of both trees jointly in 1968 and 1969:0 = unfertlized, 1 = N application, 2 = P application,
3 = K application, 4 = NP application, 5 = NK application, 6 = PK application, 7 = NPK
application.
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Kuva 2. Kuusen taimien pituuskasvut kuvassa 1 mainituilla tyypeilld. Selitykset ks. kuva 1.
Figure 2. Height increment of spruce on the sites mentioned in Fig. 1. Fore explanation, see Fig. 1.



Lyhytkortisella nevalla osoittautui fosfori tirkeimmiksi ravinteeksi kum-
mallekin puulajille. Myds typestd on niin koyhilld turvealustalla puutetta.
Kali sen sijaan ei yksin ole vaikuttanut, mutta yhdessi typen ja fosforin kans-
sa sen vaikutus tuntuu. Kasvu on taantunut kolmantena kasvukautena lihes
kaikissa poteissa (kuvat 1 ja 2). Syyni taantumiseen saattaa olla ravinteiden
vaheneminen, juuriston ahtaus poteissa tai epidedulliset sddsuhteet.

212. Varsinainen sararime (VSR)

Varsinaisen sararimeen méintyniytteistd oli kuollut yhteensi 15 tainta,
joista neljd pitempad ja 11 lyhyempai; kuusiniytteisti ei ollut kuollut yh-
taan.

Tallakaan suotyypilld ei lannoitus ollut ehtinyt vaikuttaa merkitsevisti
taimien pituuskasvuun vuonna 1967, mikid johtunee taimitarhalta tulleiden
lannoitteiden ja kivenndismaan vaikutuksesta. Kuusen osalta ei syntynyt
merkitsevid eroja pituuskasvuissa kahtena seuraavanakaan vuonna, vaan tai-
met kasvoivat lannoittamatonta ja kalilannoitettua ruutua lukuun ottamatta,
lihes yhtd hyvin. Mintykoekentilld syntyi vuonna 1968 merkitsevii eroja,
pituuskasvujen vilille ja nidmd erot johtuivat fosforin (F-arvo 31,799%%#*
F 0,1 9% = 13,50) ja typen (F-arvo 10,198** F 1 9, = 7,64) positiivisista
pddvaikutuksista. Vuonna 1969 kasvu on tasaantunut mintykoekentilld
(kuva 1) ja tilastollisesti merkitsevid eroja ei syntynyt kisittelyjen vilille.
Testattaessa vuoden 1968 ja 1969 pituuskasvainten summia todettiin fos-
forin ja typen positiivinen pddvaikutus. Paras kasvutulos saatiin kuusella
NPK-lannoituksella ja minnylli NP-lannoituksella.

213. Mustikkakorpi (MK)

Mustikkakorvessa taimia oli kuollut kaikkiaan vihemmin kuin muilla
suotyypeilld; kuusikoekentdlld yksi lyhyempi taimi ja méntykoekentdlld viisi
lyhyempad ja yksi pitempi taimi.

Lannoitusta seuraavana kasvukautena ei syntynyt tilastollisesti merkit-
sevid eroja kéisittelyjen vilille kummallakaan koekentilld, mutta seuraavana
vuonna olivat kuusikoekentdlld fosfori (F-arvo 5,055%, F 5 9, 4,20) ja kali
(F-arvo 9,900*%*  F 1 9, = 7,64) sekd mantykoekentdllda myds kali (F-arvo
8,565%*) ja typpi (F-arvo 7,356*) vaikuttaneet positiivisesti pituuskasvuun.
Vuonna 1969 kasvu taantui jonkin verran eikd kuusikentilld pituuskasvuissa
ollut merkitsevid eroja, mutta mantykentilld oli typpi vaikuttanut positiivi-
sesti (F-arvo 16,587*** T 0,1 9%, = 13,20). Pituuskasvainten summien tes-
taus vahvisti saatuja tuloksia em. lannoitteiden osalta. Paras kasvutulos
saatiin kummallakin puulajilla NPK-lannoituksella.
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22. SUOTYYPPIEN VALISET EROT PITUUSKASVUSSA

Vuonna 1967 eivit suotyyppien viliset ravinteisuuserot vield paisseet
vaikuttamaan, mutta seuraavina vuosina erosivat seki kisittelyt ettd tyypit
varianssianalyysilld testattaessa kentdlli. Mintykoekentdlld oli myds tyy-
pin ja kisittelyn vilinen yhteisvaikutus 5 9, riskilld merkitseva. Kisittelyjen
viliset erot johtuivat typen, fosforin ja kalin pddvaikutuksista sekid fosforin
ja typen yhdysvaikutuksesta. ‘

Kaikilla tutkituilla suotyypeilld ja lihes kaikissa kisittelyissi on havait-
tavissa, ettd lannoitusta seuraavana kasvukautena ei ole ollut suuria eroja,
toisena kasvukautena on kisittelyjen ja tyyppien vililld ollut selvid eroja ja
kolmantena kasvukautena pituuskasvaimet ovat lyhentyneet verrattuna edel-
liseen vuoteen ja samalla kisittelyjen viliset erot ovat pienentyneet. Suo-
tyyppien viliset erot ovat absoluuttisesti pienentyneet, jos verrataan lannoit-
tamattomia ja NPK-lannoituksen saaneita ndytteitd. Vertailu on tehty las-
kemalla kyseisten suotyyppien lannoittamattomien ruutujen keskiarvojen
erotus ja NPK-lannoitettujen ruutujen keskiarvojen erotus.

Kuusi
NPK-lannoitus Lannoittamaton

AVAS ) S 5 g PN + 0,8 cm + 2,0 cm
MEK—VSER. ii:ioeivesveniosasesassssssovssneovamasesssvvs oo 4+ 6,9 cm + 8,1 cm
ME—LRN . .iiiiiiiiiiiiiiiiiirriieiieineeeennnnennes + 7,7 cm -+ 10,1 cm

Minty
VERLEN  ceccioncmemesi s inmssisiie o os se s omsins siani — 4,6 cm 4+ 5,4 cm
ME-—VSR .iiiiiiiiiieiiiiteiiiteeiiiieeeieiiaseeainaeenns 4+ 8,0 cm -4 0,3 cm
MEK—LEN ciittiieerreerereeccssscesosssssosssssassssaases 4 3,4 cm + 5,7 cm

Asetelmasta nikyy, etti minnylli on varsinaisella sararameelld saatu
NPK-lannoituksella varsin huono kasvutulos, mutta lyhytkortisella nevalla
on saatu parempi kasvunlisiys kuin mustikkakorvessa. Kuusella kaikkien
suotyyppien viliset erot ovat kaventuneet. 34

NPK-lannoitus on antanut varsinaisen sararimeen mantyja Iukuun
ottamatta parhaan kasvutuloksen. Eri suotyypeilli on kasvu lannoitta-
mattomaan (lannoittamaton == 1.00) verrattuna ollut seuraava:

LkN md VSR mi MK mi MK ku VSR ku

N oo 0,66 1,17 1,66 1,65 2,97
P oot 1,30 1,07 0,77 2,11 2,84
K e 1,03 0,90 1,36 1,42 1,76
NP oo, 2,41 1,77 1,70 1,42 3,16
NEK oo, 1,16 1,21 1,86 1,98 3,09
PEK oo 1,46 1,49 1,46 2,23 3,12
NPK  coveiieeeeeeeiinnn 2,72 1,42 1,92 2,57 3,78
KeSKim. .ooovvvneeieeeennnns 1,53 1,29 1,53 1,91 2,96
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Vertailu on suoritettu vuosien 1968—69 kasvainten summasta. LkN:n
kuusi on jitetty vertailusta pois, koska se ei tule yleensi kysymykseen kuu-
sen kasvupaikkana, mutta suhteelliset kasvunlisiykset olivat LkN:lld suu-
rempia kuin varsinaisella sararameelld. Niiden vertailujen perusteella ndyt-
tdisi kuusi pystyvdn paremmin hyétyméaan lannoituksesta kuin minty. Ver-
rattaessa absoluuttisia tuloksia varsinaisella sararimeelld ja lyhytkortisella
nevalla (kuvat 1 ja 2) havaitaan NPK-lannoitettujen ndytteiden kasvaneen
molemmilla suotyypeilld lihes yhti hyvin, minnylld jopa paremmin ly-
hytkortisella nevalla. Mannyn kohdalla lyhytkortisen nevan tdyslannoitetut
niytteet ovat lihes yhtd hyvdkasvuisia kuin MK:n vastaavat naytteet ja
huomattavasti parempia kuin MK:n lannoittamattomat méinnyt. Parhaat
pituuskasvutulokset on saavutettu MK:lla ja tdyslannoitetulla kuusella,
vaikka kuusen alkukehitys on yleensi hitaampaa kuin mannyn. Ehka kuusi
on tédssikin tapauksessa pystynyt kiyttimiidn lisityt ravinteet paremmin
hyvikseen kuin ménty. Varsinainen sararime nayttiisi taimien alkukehityk-
sen kannalta olevan verrattavissa lyhytkortiseen nevaan, jos kiaytetian mo-
lemmilla lannoitusta.

23. JUURISTOJEN KEHITYS

Koska juuristoja tutkittiin kaikkiaan vain neljastd niytteestd, ei niiden
perusteella voi tehdd pitkille menevid johtopadatoksid. Taulukko 1 osoittaa,
ettd pddosa juurista sijaitsee ylimmissi tutkitussa kerroksessa; lyhytkorti-
sella nevalla miannylld 90,8 9, ja kuusella 100,0 9, ja mustikkakorvessa méan-
nylla 85,4 9%, ja kuusella 79,8. Vain muutama juuri yltad 20 cm:id syvemmalle
ja nekin sijaitsevat niytteen reunaosissa aivan vasten muovikalvoa. Turpeen
ravinteisuuden lisddntyessi myos juuriston syvyys kasvaa, mikali kuiva-
tussyvyys on riittivid. Mustikkakorven ndytteissi on juuria niin paljon, ettd
sielld juuriston ahtaus on saattanut heikent4i taimien pituuskasvun kehitys-
td. Erityisesti mdntyniytteissi juuret ovat ahtautuneet reunamuovia vas-
ten. Kuusindytteissi ei yhtd selvdi reunaan kerdytymistd ole tapahtunut
pintakerroksessa, mutta syvemmalld ndyttdd reunaosa tarjoavan paremmat
elinmahdollisuudet juurille. Se, etti juurimdirien erot lannoitetuissa ja lan-
noittamattomissa niytteissi ovat ndin selvit, saattaa johtua myos kasvu-
alustojen luonnollisista viljavuussuhteista.

24. RAVINNEANALYYSIEN TULOKSET

241. Koekentidstd otetut nidytteet

Nostettujen astiandytteiden ulkopuolelta koekentdsti otettujen turve-
niytteiden tuhkapitoisuus vaihteli. Testattaessa varianssianalyysilld suo-
tyypittiisida tuhkaprosenttien keskiarvoja ei kuitenkaan havaittu tilastolli-
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Taulukko 1. Juurten jakaantuminen tutkituissa astianiytteissi paksuusluokittain ja kerrok-
sittain senttimetreini ja prosentteina astian juurim#iristi.

Table 1. The distribution of roots in the pots by thickness classes and by layers in centimeters and
as percentages of the total voot amounts in the pots.

LkN (O) Manty

Luokka < 1 mm | 1—2 mm 2 4+~ mm Yhteensi
Kerros cm oL cm % cm 9% cm %
0—10 keskus ......... 537 28.2 143 7.5 28 1.5 708 37.2
0—10 laita ............ 863 45.3 159 8.3 1022 53.6
10—20 keskus ......... 17 0.9 17 0.9
10—20 laita ............ 113 5.9 45 2.4 158 8.3
Yhteensa ............... 1530 80.3 347 18.2 28 1.5 1905 100.0
MK (PN) Minty
0—10 keskus ......... 3384 3255 185 1.8 46 0.4 3615 34.7
0—10 laita ............ 4776  45.8 499 4.8 7 0.1 5282 50.7
10—20 keskus ......... 310 3.0 47 0.5 357 3.4
10—20 laita ............ 771 7.4 199 1.9 970 9.3
20—30 keskus ......... —
20—30 laita ............ 139 1.3 58 0.5 197 1.9
Yhteensd ............... 9380  90.0 988 9.5 53 0.5 10421 100.0

LkN (O) Kuusi

0—10 keskus ......... 1660 63.2 182 6.9 34 1.3 1876 714
0—10 laita ............ 620 23.6 132 5.0 - — 752 28.6
Yhteensa ............... 2880 86.8 314 119 34 13 2628  100.0
MK (NPK) Kuusi

0—10 keskus ......... 3843 375 586 5.7 80 0.8 4509 44.0
0—10 laita ............ 3036 29.6 628 6.1 13 0.1 3677 35.8
10—20 keskus ......... 426 4.2 82 0.8 — — 508 5.0
10—20 laita ............ 1115 109 290 2.8 6 0.1 1411 13.8
20—30 keskus ......... 4 — — - — 4

20—30 laita ....csssnees 75 0.7 67 0.7 — — 142 1.4
Yhiteensd .o:oossonseinis 8499 829 1653 16.1 99 1.0 10251 100.0

sesti merkitsevid eroja. Mustikkakorven kuusindytteiden ulkopuolella tosin
oli tuhkaprosentti sekd pohjassa ettd pinnassa hiukan suurempi kuin muiden
ulkopuolelta otetuissa naytteissi. Kalsiumpitoisuus vaihteli sattumanvarai-
sesti eri ndytteiden ulkopuolella, eikd kalsiumia niyttinyt huomattavasti
kulkeutuneen pottien lipi sivu- eikd pystysuunnassa. Kalium-, fosfori- ja
typpipitoisuuksia tarkasteltiin niin, etti jaettiin ndytteet kahteen osaan,
joista toinen oli saanut tarkasteltavaa lannoitetta ja toinen ei. Tdmin jil-
keen laskettiin osakeskiarvot kummastakin ja verrattiin nditd keskendin.
Erot keskiarvojen vililli olivat pienid ja osoittivat, etti ainakaan suuria
lannoitemaarid ei ole kulkeutunut pottien ulkopuolelle. Kuusikoekentilld on
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kaliumia saattanut kulkeutua naytteiden lipi mustikkakorvessa ja varsi-
naisella sarardmeelld. Samoilla suotyypeilli on mintykoekentdlld voinut
typpi kulkeutua pottien lapi, mutta tulokset perustuvat niin vihiin havaintoi-
hin, ettd edelld mainitut keskiarvojen erot voivat johtua sattumastakin.

242. VSR-astiandytteistd suoritetut analyysit

Varsinaisen sararimeen astiandytteistd suoritettujen analyysien tulokset
on esitetty kuvissa 3 ja 4. Kuvien tulokset vahvistavat kisitysti, ettid kuusi
ei pysty piddattaméadn kaliumia, vaan sitd on kulkeutunut huomattavia maaria
astiandytteiden alaosiin saakka. Minnylli ei vastaavaa ole havaittavissa
yhtid selvisti. Fosfori on pidattynyt erittdin tehokkaasti turvekerroksen pinta-
osiin eikd sitd ole siirtynyt syvempiin kerroksiin ollenkaan. Kalsiumia on
lannoittamattomassa ja kalilannoituksen saaneessa potissa ollut vihemmin
kuin muissa poteissa.

Saadut tulokset osoittavat, etti kali ja kalsium voivat helppoliukoisina
kulkeutua puiden ulottumattomiin ja kulkeutuminen on sitid voimakkaampaa,
mitd epdedullisempi kidytetty lannoiteyhdistelmi on kasvien kannalta. Fos-
foria ei yhdessikain tutkitussa tapauksessa ole kulkeutunut 15 cm:4 syvem-
mélle ja tahdnkin syvyyteen vain hyvin niukasti, joten fosfori pidittyy to-
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Kuva 3. Fosforin, kaliumin ja kalsiumin jakaantuminen VSR-astiandytteissd kuusella.
Figure 3. The distribution of phosphorus, potash and calcium in VSR-pots planted with spruce.
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Kuva 4. Fosforin, kaliumin ja kalsiumin jakaantuminen VSR-astiandytteissa mannylld. Merk-
kien selitykset ks. kuva 3.
Figure 4. The distribution of phosphorus, potash and calcium in VSR pots planted with pine.
Fore explanation, see Fig. 3.

della tehokkaasti kasveille sopivaan syvyyteen. Eri lannoituskisittelyt eivit
ainakaan tdssi tapauksessa olleet vaikuttaneet turpeen happamuuteen.
pH:n osalta tulokset ovat sikili epivarmoja, ettd potit olivat koekentistd
nostettuina noin kaksi kuukautta ennen kuin happamuusanalyysit suoritet-
tiin.

3. TULOSTEN TARKASTELUA

Kokeessa kuolleet taimet olivat jakaantuneet sattumanvaraisesti eri suo-
tyypeille ja eri kisittelyihin, joten ilmeisesti lannoitus ei ollut aiheuttanut
kuolemaa. Kuolleet taimet olivat suureksi osaksi astianidytteen pienempid
taimia, jotka olivat heikentyneet alistetun asemansa takia. Mannyll, jolla
oli enemmin kuolleita taimia, havaittiin kuolleissa taimissa useita sienitau-
teja. Erdissa elivissi mannyn taimissa oli mintypistidis- ja pihkakéairidis-
toukkia. Kuusikoekentidn epitasaisuus, koska se oli RhSR-muuttumalla,
aiheutti varmaan ylimadriista hajontaa tuloksissa. Kuusikentilld ei havaittu
sieni- tai hyonteistuhoja.

Fosfori on tdssid tutkimuksessa osoittautunut taimien kannalta tirkeim-
maéksi ravinteeksi kuten my6s mm. MESHECHOK (1967) on kokeissaan todennut.
Typen vaikutus on lihes kaikissa tapauksissa ollut positiivinen. Kali ei ole
yksin pystynyt lisidmadn kasvua, mutta yhdessi muiden ravinteiden kanssa
sen vaikutus on ollut positiivinen. Lyhytkortisella nevalla (kuvat 1 ja 2)
ndyttaa olevan suurin puute fosforista ja typestd, mutta NPK-lannoitus on
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antanut suurimmat kasvunlisiykset. Kuuselle niyttdi tdyslannoitus olevan
valttimiton, mikili aiotaan saada kunnollinen kasvu aikaan. Varsinaisella
sararameelld kuusi on kasvanut parhaiten NPK-Jannoituksella ja minty
NP-lannoituksella. Verrattaessa LkN:n ja VSR:n parhaita tuloksia puulajeit-
tain havaitaan kasvujen olevan lihes samansuuruisia, joten lannoitettuna ko.
suotyyppien kasvun ero on varsin pieni. Mustikkakorvessa kasvu on odote-
tusti ollut paras. Paras tulos kummallakin puulajilla on saatu NPK-lannoi-
tuksella. Verrattaessa MK:n lannoittamattomien niytteiden arvoa VSR:n
ja LkN:m parhaisiin tuloksiin todetaan kasvun jadvin pienimmiksi MK:lla.
Mannylld on typpi yksin antanut melko hyvin reaktion. Kuusella taas fos-
fori on yksittdisista lannoitteista antanut parhaan kasvureaktion, joskin ty-
pen reaktio on myo6s hyvai.

Tutkittujen astiandytteiden juurten kehitys ndyttdd jonkin verran esty-
van lannoitetuissa ndytteissd ja mannylld juurten ahtautuminen niytteen
reunaosiin on selvempad kuin kuusella. LkN:n nevan niytteissd vain harvat
juuret ulottuvat yli 10 cm:n syvyyteen, kun lannoitetuissa niytteissd juuria
on vield yli 20 cm:n syvyydessd. Péddosa juurista on 0—10 cm:n kerroksessa
(taulukko 1). 80—90 9, juurista on ohuita alle 1 mm:n paksuisia, joten juur-
ten jakautuminen on samanlaista kuin mm. HEIKURAINEN (1957, 1955) ja
AI1TOLAHTI (1969) ovat tutkimuksessaan todenneet. Juurten kehityksestd ei
ndin harvojen naytteiden perusteella voida kuitenkaan sanoa mitdin varmaa.
Juurten ahtautuminen muovia vasten voi johtua myos siitd, ettd happirikas
sadevesi padsee valumaan muovia pitkin nopeasti alas. Paljonko lannoitus
vaikuttaa juurten kehitykseen, ei voitu ndiden niaytteiden perusteella paitella.

Koekentastd otettujen ndytteiden analysointi osoitti, ettei ravinteita
ainakaan suuremmassa miirin ole kulkeutunut astiandytteiden ulkopuolelle.
Kaliumia on saattanut muutamissa niytteissi kulkeutua kuopan pohjaan
saakka samoin typped, mutta mairit ovat pienii. Varsinaisen sararimeen
astiandytteiden analysointi vahvisti kasitystd, ettd kaliumia kulkeutuu mah-
dollisesti astianidytteen pohjalle saakka. Sen sijaan fosfori niyttdi sitoutuvan
tiukasti aivan pintakerroksiin.

Astiakoemenetelmdd pitdisi kehittid edelleen ennen kuin siti voidaan
kiayttda suotyyppien lannoitustarpeen midrityksessi (vrt. Tamm 1964).

Astioiden koko osoittautui liian pieneksi, koska kasvu taantui jo kolman-
tena kasvukautena istutuksesta. Téssi kokeessa kdytetyt lannoitemadrit
saattoivat olla lilan suuria. Astiandytettd suurentamalla saataisiin taimien
kehitysta seurata useampia vuosia ja tulokset olisivat erdinlaisia »friithy»-
testejd soiden lannoitustarpeesta.

Tamd tutkimus on alkanut Helsingin yliopiston suometsitieteen laitoksen esimiehen
prof. L. Heikuraisen aloitteesta ja hidn on suunnitellut my&e kokeen. Suometsitieteen
laitoksen henkilokunta on antanut apuaan tutkimuksen eri vaiheissa. Mainituille
samoin kuin Rosenlew Oy:lle, jonka antama apuraha on mahdollistanut tutkimuksen
julkaisun, tekijit esittivit vilpittéman kiitoksen.
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SUMMARY:
DETERMINATION OF THE NEED FOR FERTILIZER APPLICATION TO
DRAINED PEAT SOILS WITH THE POT METHOD

The possibilities of using the pot method for determination of the need for
fertilizer application were studied in an experiment which covered peatsamples
from three different peatland site types and the tree species Scots pine and Nor-
way spruce. The question was about a factorial experiment including two levels
of each of phosphorus, potash and mitrogen, the total number of samples for
each of the two tree species being 120. Each peat sample, which had a cylindrical
shape with a height of 35 cm and a diameter of 25 cm, was surrounded on its
vertical sides by a plastic sheet. Two transplants were planted into each pot
formed in this way, and the development of the young trees was studied for a
period of three years.

The usability of the method was studied by following the development of the
root systems of the trees in the pots. The nutritional state of the samples was
determined both on the samples proper and on the peat in their immediate vicinity.
It seems that the pots which were used were too small because the roots of the
samples that had been treated with fertilizer application crowded against their
walls (Table 1). No transfer of nutrients of a magnitude deserving of mention
to the outside of the pots was observed, although, in the case of potash, a movement
to the bottom of the sample could be observed when fertilizer combinations had
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been used which were unfavorable from the viewpoint of the trees (Figs. 3 and 4).
The height development of the young trees was studied by measuring the height
increment each year (Figs. 1 and 2). From the viewpoint of the development
of the trees, phosphorus seemed to be of the greatest importance, but the results
obtained showed also that nitrogen application is required on the poorest sites.
Potash did not give statistically significant results om all occasions. The best
overall results were obtained using NPK application. Proper fertilizer appli-
cation seemed to level out the differences occurring between different site types
in the course of the earliest years of development of the trees; it was not assessed,
however, whether this trend will continue later on.
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