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METSITYSLANNOITUKSESSA KAYTETYN LANNOITE-
MAARAN JA LEVITYSTAVAN MERKITYS ISTUTUS-
TAIMISTON ALKUKEHITYKSELLE OJITETUILLA
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SUMMARY :
ON THE QUANTITY OF FERTILIZER AND APPLICATION METHODS USED IN
AFFORESTATION OF OPEN BOGS.

Saapunut toimitukselle 22. 1. 1970

Artikkelissa esitetty koesarja kuuluu osana Helsingin yliopiston suometsitieteen laitoksen
toimeenpanemiin avosoiden metsittamistutkimuksiin. Siind tarkastellaan, miten erisuuret ja
eri tavoin levitetyt madrdt suomaiden Y-lannosta (14 —18—10) istutuksen yhteydessi annet-
tuina ovat vaikuttaneet mannyn taimien pituuskasvuun ja elossapysymiseen viiteni ensim-
madisend maastokasvukautena.

Koesarja osoitti, ettd mitd enemman lannoitetta kiytetdin ja mita lahemmiksi tainta
levitetddn, sitd suurempi osa taimista kuolee kahden ensimmaiisen maastokasvukauden aikana.
Mydhempina vuosina lannoitemaara ja levitystapa eivit ole vaikuttaneet taimien elossapysy-
miseen. Lannoitetut taimet ovat kasvaneet toisesta kasvukaudesta lihtien huomattavasti
nopeammin kuin lannoittamattomat. Jo pienimmalla lannoitemaéralld, 20 grammaa Y-lan-
nosta tainta kohti, on saavutettu jokseenkin taysimadriinen kasvunlisiys. Lannoitteen levi-
tystavalla ei ole selvaa vaikutusta taimien kasvuun.

JOHDANTO

Avosoita metsitettdessd on tullut tavaksi suorittaa samassa yhteydessi laik-
kulannoitus. Maassamme on julkaistu useita koetuloksia siitd, miten erisuuret
lannoitemdérit ja eri lannoitteet ovat nopeuttaneet taimiston alkukehitysti
(esim. HUIKARI ja PAARLAHTI 1966, MANNERKOSKI ja SEPPALA 1970). Samoin
on selvitetty sekd istutuksen ettd kylvon yhteydessd suoritetun lannoituksen
taimikuolleisuutta lisddvia vaikutuksia (esim. HEIKURAINEN ym. 1966, Paavi-
LAINEN 1966, MANNERKOSKI 1970).
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Metsityslannoitusten kiistamadttomind positiivisina puolina voidaan mainita
useita seikkoja. Taimien kasvu lisddntyy, niitd kohtaavien hallavaurioiden mah-
dollisuus vihenee (KoskeLa 1968), ja nopeutuneen kasvunsa ansiosta taimisto
lyhyemmaéssd ajassa ohittaa kriittiset alkuvaiheensa. Laikkulannoitus voidaan
lisdksi viljelyn yhteydessd suorittaa varsin vdhdisin kustannuksin. Eittdmatto-
ménd haittapuolena on toisaalta mainittava kalia ja typped sisdltdvien lannoit-
teiden aiheuttama taimikuolleisuuden kasvu.

Aikaisemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd kyseessd on tientynlainen
optimointiongelma: Paljonko, miten ja millaisia lannoitteita viljelyn yhteydessa
on annettava, ettd saadaan aikaan tyydyttdva kasvunlisdys ilman merkittavaa
kuolleisuuden kasvua.

Seuraavassa esitellddn tulokset erddstd Helsingin yliopiston suometsitieteen
laitoksen suorittamasta koesarjasta, jossa on pyritty haarukocimaan sekd edulli-
sinta lannoitemdardd ettd lannoitteen levitystapaa. Jo aikaisemmin on julkaistu
alustavia tuloksia ndistd kokeista (SEpPALA 1968). Kokeiden perustaminen on
tapahtunut yhteistyossd Metsdhallituksen Korkeakosken hoitoalueen kanssa.
Inventoinnit on suorittanut laitoksen henkilokunta. Koejdrjestelyt ja aineiston
késittely ovat kirjoittajan késialaa.

TUTKIMUSAINEISTO

Koekenttid on kolme. Ne sijaitsevat muutaman kilometrin pédéssd toisistaan
yliopiston metsiharjoitteluaseman ldhettyvilli. Kaksi niistd, Viheridisennevalla
ja Nuijanevalla Ruoveden kunnassa sijaitsevat, kuuluvat Metsdhallituksen mai-
hin. Kolmas, Lakkasuon koekenttd Oriveden kunnassa, on yksityismaalla. Ensik-
si mainittu koekenttd on alkuperdiselta suotyypiltddn lyhytkortista nevaa, kaksi
jalkimmadistd varsinaista saranevaa.

Lakkasuon koekenttd on ojitettu 1962, Viheridisennevan 1963 ja Nuijanevan
1965. Sarkaleveys vaihtelee rajoissa 30—40 m. Kokeet on perustettu kesdkuun
alussa 1966. Ne koskevat yksinomaan mintyd. Tutkittavina muuttujina ovat
lannoitteen mddrd ja levitystapa. Lannoitteena kidytettiin suomaiden Y-lan-
nosta (14—18—10). Lannoitetta annettiin 0, 20, 40 tai 80 g tainta kohti. Lan-
noitteen levitystapaa vaihdeltiin seuraavasti:

1) Lannoite levitettiin tasaisesti taimen ympérille 20 cm:n sdteelld siten, etta itse taimi
suojattiin levityksen ajaksi.

2) Lannoite levitettiin kehaksi taimen ympérille 10 cm:n séteella.

3) Lannoite levitettiin kehadksi taimen ymparille 20 cm:n séteella.

Lannoitteen levitystapaa tutkittaessa kdytettiin 40 g:n lannoitemddrdd ja
lannoitemadrdd tutkittaessa Y-lannos levitettiin 10 cm:n sdteelld kehdksi tai-
men ympdrille.

Kokeen perusyksikkond on 25 tainta sisdltdva rivi, joka kulkee saran poikki
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ojasta ojaan. Kullakin koekentdlld kombinaatioita on kuusi ja toistoja kymme-
nen, joten taimirivien médara on 60. Rivien jdrjestys on arvottu.

Istutuksessa kdytetyt taimet olivat 2+4-0-vuotiaita, samaa alkuperii ja ko-
toisin Korkeakosken hoitoalueen Hyytidldn taimitarhasta. Ne istutettiin késitte-
lemédttoméddn suon pintaan kourukuokalla ja lannoitettiin samalla kertaa.

Koekentdt on inventoitu kahteen kertaan, syksyind 1967 ja 1970. Ensim-
mdiselld inventointikerralla laskettiin elossa olevien taimien miirid sekd mitat-
tiin taimien kesdn 1967 pituuskasvu. Myds toisessa inventoinnissa laskettiin
eldvit taimet ja mitattiin niiden kolmen viimeisen kasvukauden pituuskasvut
sekd kokonaispituus mittaushetkelld.

Menetelmien ja Kkoekenttien vilisid eroja on tutkittu varianssianalyysilla.
Prosenttilukuja testattaessa on kdytetty arcsin-transformaatiota.

TULOKSET

Taulukosta 1 ndhddédn, miten erisuuret lannoitemaarat vaikuttavat taimien
elossapysymiseen. Vuoden 1967 inventointi edustaa tilannetta kaksi kasvu-
kautta, vuoden 1970 inventointi viisi kasvukautta istutuksen jdlkeen.

Testaukset osoittivat, ettd sekd koekenttien ettd lannoitemddrien aiheutta-
mat taimikuolleisuuden erot olivat molemmilla inventointikerroilla vihintdin
merkitsevid. Lakkasuolla on kuolleiden taimien osuus suurempi kuin muilla
kentilld, mikd saattaa johtua sielld tapahtuneesta pintakasvillisuuden voimak-
kaasta rehevoitymisesta.

Taulukko 1. Lannoitemaaran vaikutus taimien kuolleisuuteen.
Table 7. Influence of the quantity of fertilizer used on the mortality of transplants.

Koekentta Nuijaneva Viheridinen Lakkasuo Keskimairin
Experimental area Average
Mittausvuosi 1967 1970 1967 1970 1967 1970 1967 1970
Year of measurement

Lannoitemaara, g.

Quantity of Kuolleita taimia, %, — Mortality percentage
fertilizer,g.
0 3.6 10.0 4.0 9.6 10.8 15.6 6.1 11.7
10 7.2 11.6 8.4 12.4 10.4 14.4 8.7 12.8
40 9.6 12.8 11.2 18.8 14.0 18.4 11.6 16.7
80 16.8 20.4 18.8 24.8 20.2 30.8 21.2 25.3

Havaitaan, ettd metsityslannoituksen aiheuttama taimikuolleisuus on ta-
pahtunut kahden ensimmadisen kasvukauden aikana. Tdllin jo pienin lannoite-
annos on lievdsti lisdnnyt kuolleitten taimien madrad. Kuolleisuus on sitten
edelleen kohonnut lannoitemddrdn suurentuessa siten, ettd 80 g Y-lannosta
saaneiden taimien ja lannoittamattomien taimien kuolleisuuserot ovat 15 pro-
senttiyksikon suuruusluokkaa.
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Kuva 1. Lannoitemaardn vaikutus taimien vuotuisiin pituuskasvuihin,
Fig. 1. Influence of the quantity of fertilizer on the annual height increment of transplants.

Seuraavien kolmen vuoden aikana taimia on kuollut tasaisesti kaikista ryh-
mistd. Inventointien véliaikana taimikuolleisuus on kasvanut 4—5 9 alkuperii-
sestd taimiluvusta laskien. Voidaan siis sanoa, ettd metsityslannoitus ei lisda
taimikuolleisuutta endd ensimmdisten kasvukausien jdlkeen, mutta se ei myos-
kddn ndytd auttavan taimia pysymddn hengissd seuraavina vuosina.

Kuvassa 1 esitetddn koekentittdin, miten eri mdarilld lannoitettujen tainten
pituuskasvu on kehittynyt neljdn viimeistd inventointia edeltdneen kasvukau-
den aikana. Naméd havainnot on merkitty taulukkoon 2 samojen vuosien pituus-
kasvujen summina.

Taulukko 2. Lannoitemaaran vaikutus taimien pituuskasvuun.
Table 2. Influence of the quantity of fertilizer applied on the height increment of transplants.

Lannoitemaara, 5 — Quantity of fertilizer, g.

Koekentta 0 | 20 | 40 | 80
Experimental area

4 viimeisen vuoden pituuskasvu, cm
Height increment in the last four years, cm.

Nuijaneva . .................... 26.3 45.0 44.3 41.5
Viheridinen .................... 24.8 51.3 51.1 54.5
Lakkasuo ...................... 33.2 54.6 53.1 49.8
Keskimaarin — Average . ........ 28.1 50.3 49.5 48.6

Tulokset on testattu sekd vuotuisten pituuskasvujen ettd niiden summien
osalta. Laskelmat osoittivat, ettd erot taimien pituuskasvussa ovat sekd koe-
kentittdin ettd lannoitemdérittdin erittdin merkitsevid, minka lisdksi koekent-
tien ja lannoiteméadrien vaikutusten vélilld on viiden prosentin riskilld merkitsevi
yhdysvaikutus. Tdssd suhteessa vuoden 1967 — siis toisen istutuksen jdlkeisen
kasvukauden — pituuskasvutulokset poikkeavat muista, silla talloin ei taimien
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kasvussa eri kentilld ollut merkitsevid eroja enempda kuin kenttien ja lannoite-
médrien keskindistd yhdysvaikutustakaan.

Havaitaan, ettd taimet, erityisesti lannoittamattomat, ovat kasvaneet par-
haiten Lakkasuolla, joka pintakasvillisuutensa puolesta vaikuttaakin koeken-
tistd rehevimmaltd. Heikoin kasvunlisdys lannoituksilla on saatu aikaan Nuija-
nevalla ja paras Viheridisennevalla, missd lannoitetut taimet ovat kasvaneet
kaksi kertaa lannoittamattomia nopeammin.

Kaikilla kentilld lannoituksen aiheuttama kasvun nopeutuminen on joka
tapauksessa ollut huomattava. Kun lannoittamattomat taimet ovat kasvaneet
pituutta vuosittain keskimddrin noin seitsemédn senttid, lannoitettujen taimien
vuotuinen pituuskasvu nousee keskimddrin runsaaseen 12 cm:iin. Sen sijaan
erot eri lannoiteméirin saaneiden taimien pituuskasvussa ovat vidhdisid, ddri-
ryhmien vililld kuitenkin merkitsevid. Varsinaista saranevaa edustavilla kah-
della koekentilld pienin lannoitemdard on johtanut hieman suurempaan pituus-
kasvuun Kuin suurin annos. Lyhytkortisen nevan koekentélld ero on péinvastai-
nen, mutta mairiltddn yhtd védhdinen.

Kuvasta 1 voidaan lisdksi todeta, ettd lannoittamattomien ja lannoitettujen
tainten pituuskasvuerot ovat syntyneet kahtena ensimméisend maastokasvu-
kautena ja sdilyvdt sen jdlkeen liahes muuttumattomina. Kaikkien taimien,
myos lannoittamattomien, pituuskasvu on myéhempind vuosina suurentunut
toisen maastokasvukauden kasvuntasoon verrattuna.
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Kuva 2. Lannoitemairan vaikutus taimien kokonaispituuden kehitykseen.
Fig. 2. Influence of the quantity of fertilizer on the height of of transplants.

Edelld sanottua voidaan vield tarkentaa kuvan 2 perusteella, josta ndhdaan
eri médrilli lannoitettujen tainten kokonaispituuden kehitys syksystd 1966
ldhtien. Havaitaan, ettd ensimmdisen maastokasvukauden jédlkeen taimet ovat
kaikissa ryhmissid olleet keskimdarin samankokoisia ja ettd lannoituksen kasvua
lisidvd vaikutus ndkyy vasta toisena kasvukautena. Viisi vuotta istutuksen
jdlkeen lannoittamattomien taimien pituus vaihtelee keskiméérin rajoissa 35—
45 cm ja lannoitettujen 50—65 cm:n vililla.
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Taulukko 3. Levitystavan vaikutus taimien kuolleisuuteen.
Table 3. Influence of the fertilizer application method on the mortality of transplants.

Koekentta Nuijaneva Viheridinen Lakkasuo Keskimaarin
Experimental area Average
Mittausvuosi 1967 1970 1967 1970 1970 1970 1967 1970
Year of measurement
Levitystapa Kuolleita taimia, 9, — Mortality percentage
Application method
1 20.0 27.6 12.8 16.8 25.2 28.8 19.3 24.4
2 9.6 12.8 11.2 18.8 14.0 18.4 11.6 16.7
3 10.4 16.4 8.4 13.2 10.8 16.4 9.9 15.3

[

Tasaisesti taimen ymparille (sade 20 cm). — Evenly on surface surrouding transplant.
Kehéksi 10 cm:n padhan. — Ribbon at 70 cm from transplant.
3 = Kehdksi 20 cm:n padhan. — Ribbon at 20 ¢cm from transplant.

)
Il

Taulukossa 3 esitetddn, miten eri tavoin levitetty 40 g:n annos Y-lannosta
on vaikuttanut taimien elossapysymiseen. Vuoden 1967 inventoinnissa taimien
kuolleisuus Viheridisennevan koekentdlld oli merkitsevasti pienempi kuin muual-
la, mutta seuraavien vuosien aikana ero on pienentynyt alle merkitsevyysrajan.

Levitystapojen viliset erot ovat sen sijaan merkitsevid. Mitd ldhemmaksi
tainta lannoite istutuksen yhteydessa sijoitetaan, sitd suurempi on taimen kuo-
lemisen mahdollisuus. Kuitenkin jo 10 cm:n lannoitteeton ala taimen ymparilla
on varsin turvallinen vdlimatka, ellei lannoiteannosta kohoteta kdytannon suosi-
tuksia suuremmaksi.

Kuvasta 3 ndhdddn, miten lannoitteen levitystapa on vaikuttanut taimien
pituuskasvuun neljdnd viimeisend kasvukautena. Vuotuiset pituuskasvuhavain-
not on yhdistetty saman ajanjakson summiksi taulukossa 4.

Testauksissa 10ytyi merkitsevid eroja taimien pituuskasvussa vain koekent-
tien vdlilld. Nuijanevan kentélld taimet ovat kasvaneet selvasti hitaammin kuin
muualla.

Nuijaneva Viheridinen Lakkasuo

10 g
A= — =4 Tasaisesti 4— — =4 Evenly surrounding
''''' =+ 10 cm:n s&t. transplant
5 5F 5f »=-—-= Ribbon at 10 ¢m
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*———=2 Ribbon at 20 cm
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Kuva 3. Levitystavan vaikutus taimien vuotuisiin pituuskasvuihin.
Fig. 3. Influence of the application method on the annual height increment of transplants.
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Taulukko 4. Levitystavan vaikutus taimien pituuskasvuun.
Table 4. Influence of the fertilizer application method on the height increment of transplants.

Levitystapa — Application method

Koekenttd 1 | 2 | 3
Experimental area

4 viimeisen vuoden pituuskasvu, cm
Height increment in the last four years, cm.

Neuljaneva «...coueemunansono s 39.2 44.3 42.0
Viheridinen .................... 55.3 51.1 47.1
Lakkasto ......c..cos0csv0seiens 53.7 53.1 54.6
Keskimaarin — Average . ........ 48.7 49.5 47.9

1, 2, 3 = kuten taulukossa 3. — 1, 2, 3 = as in Table 3.

Levitystavoilla ei sen sijaan ndyti olevan vaikutusta taimien kasvuun. Nii-
den viliset erot ovat keskimdirin erittdin pienid ja eri kentilld suunnaltaan vas-
takkaisia.

PAATELMAT

Edelld esitellyt kokeet osoittavat, ettd mitd suurempaa lannoitemddraa
istutuksen yhteydessi kdytetddn ja mitd lahemmaéksi tainta lannoite levitetddn,
sitd suuremmiksi taimien kuolleisuusluvut nousevat. Namé havainnot kdyvat
hyvin yksiin niiden tulosten kanssa, joita on saatu suometsdtieteen laitoksen
muista kokeista (esim. HEIKURAINEN ym. 1966, MANNERKOsKI 1970). Odotetun
suuntainen on myds toteamus, ettd lannoituksen aiheuttama kuolleisuuden lisdys
rajoittuu ensimmdisiin kasvukausiin. Pikemmin tuntuu yllattavalta, ettd lan-
noittamatta jadneet taimet ovat viljavuudeltaan heikoimmissakin oloissa sdily-
neet hengissid toisen maastokasvukauden jilkeisind kesind yhtd hyvin kuin
lannoitetut taimet.

Toisaalta voidaan todeta, ettd kuolleisuuden lisddntyminen jdd merkityk-
seltddn vihdiseksi, jos lannoite levitetddan 10—20 sentin pddhédn taimesta ja
kdytetdin 20—40 grammaa Y-lannosta. Tunnettua on myds, ettd metsityslan-
noituksissa taimien kasvun lisiykset saadaan jokseenkin tdysiméaardisind varsin
pienilld lannoitemaarilld (esim. MANNERKOSKI ja SEPPALA 1970). Niin on asian-
laita ollut tissikin kokeessa. Erisuuruisilla médrilld lannoitettujen tainten pi-
tuuskasvussa ei ole havaittu maininnan arvoisia eroja ensimmiisen viiden
maastokasvukauden aikana. Taimet eivit siis ole kyenneet kdyttdamadn hyvék-
seen pienintd lannoiteannosta suurempia ravinnemairia. Tdmé selittynee suu-
relta osin siten, ettd lannoitemadrda suurenettaessa myos taimien erilaiset kasvu-
hairiot lisddntyvat (esim. VEijoLa 1970).

Aikaisempien tutkimusten perusteella voidaan paatelld, etta monilla kasvu-
paikoilla fosforilannoitteet ovat metsityslannoituksissa ainoita ravinteita, joilla
taimien kasvua voidaan lisitd (esim. MANNERKOSKI ja SEPPALA emt.) ja ettd
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kalin puute tulee nédkyviin vasta muutamia vuosia taimiston perustamisen jil-
keen (MEsHEcHOK 1967). Karuilla avosoilla laikkulannoituksen vaikutusaika
jaéd joka tapauksessa lyhyeksi ja lannoitus joudutaan pian uusimaan. Siksi voi-
taisiin varsin usein rajoittua metsityslannoituksissa kdyttdmain pelkkii hidas-
liukoista fosforilannoitetta, joka suurinakaan annoksina ei niyti olevan vaaral-
lista edes sirkkataimille (esim. MANNERKOsKI 1970).

Silloin kun myés kalin ja/tai typen antamista pidetdan tarpeellisena, lan-

noitemddrét on syyta pitdd vihdisini ja levityksen varovaiseen suorittamiseen
on syytd kiinnittdd huomiota.
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SUMMARY :
ON THE QUANTITY OF FERTILIZER AND APPLICATION METHODS USED IN
AFFORESTATION OF OPEN BOGS.

The paper describes the results obtained from an experiment laid out in order
to ascertain the best method of fertilizer application when fertilizing is carried out
in connection with tree planting .The study was performed in three places, located
rather close to each other in drained treeless bogs in Central Finland. The planting
material used was pine, 2+ o. The fertilizer, »Y-fertilizer for peat soils» (N
14 — Py05 18 — K30 10), was applied in rates of o, 20, 40, 80 g per transplant.
Fertilizer was strewn 1) evenly covering a circular patch with a radius of 20 cm
around transplants, 2) in a ring with a radius of 10 cm, and 3) in a ring with a
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radius of 20 ¢cm around the transplants. Measurements were carried out on the
transplants when two and when five growing seasons had passed since the experiment
was laid out.

The influence of the intensity of fertilization on transplant survival can be seen
from Table 1, and that of the pattern used in spreading the fertilizer, from Table 3.
The tables show that the greater the quantity of fertilizer that has been applied and
the closer to the transplant it has been strewn, the higher is the transplant mortality.
Fertilization causes an increase in transplant mortality during the first two growing
seasons after application. Later, however, transplant mortality has been of similar
magnitude irrespective of the quantity of fertilizer applied or the pattern of applica-
tion.

Table 2 and Figs. 1 and 2 show the influence of the quantity of fertilizer applied
on height growth of the transplants. Table 4 and Fig. 3, on the other hand, show
the influence of the way of spreading employed. The transplants, beginning with
the second growing season after fertilizer application, have displayed considerably
better height growth in the fertilized than in unfertilized plots, and the smallest
quantity of fertilizer applied has already produced almost full increase in growth.
The pattern of strewing the fertilizer seems to be of no significance in this respect.

On the basis of the afore-mentioned results, and especially as fertilizer application
has to be repeated in the future, the conclusion was drawn that there is reason to
recommend a use of small quantities of fertilizer in connection with planting and
that fertilizer should not be strewn very near the transplants.
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