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LANNOITUKSEN VAIKUTUS RÄMEMÄNNIKÖN  

JUURISUHTEISIIN 

The effect of fertilization  on the 

root systems of swamp pine  stands  

SUMMARY 

The purpose  of the study is to throw more light on the effect of 

fertilization  on the root  systems of pine seedlings growing on peatland. 

Attention  was  especially paid to the quantity and  vertical  distribution  of 

the short and  long roots of pine, but also the root systems of ground vegetation 

have been  studied.  The data are  from a phosphorus fertilization  trial at the 

Pohjois-Satakunta Experimental Station  of  Finnish  Forest  Research  Institute. 

According to the  results, NPK-fertilization  (100  kg/ha N, 150 kg/ha  P^ 

100  kg/ha K
2

O)  has  increased  the  amount  of pine roots in five years.  Table  1 

shows that this increase  in  the quantity of roots is concentrated  in  the  surface  

layer of the swamp  to  the maximum  depth of 10 cm.  Fertilization  has caused  a 

relatively larger increase  in  the  length of pine than ground vegetation roots; 

no corresponding difference  was, however, seen in the weight increase  of the 

root system (table 2). According to weighings, the increase  of the dry weight 

of pine and  ground vegetation roots can be estimated as 800  kg/ha  (table 3).  

The  number  of short roots has, in  Alkkia  experimental field, apparently 

increased  only at the depth of 0-3 cm (table 4).  





JOHDANTO 

lannoituksen  aiheuttamaa reaktiota  puiden juuristoissa on selvitetty 

etenkin  mykoritsojen muodostukseen  vaikuttavien  tekijöiden kartoittamiseksi  

(mm. Björkman 1942, Linnemann  1964, G ö b 1 1965> M i k  o 

1 a 1965» Ko b e r g 1966). Näin  myös soilla, joita edustavina  tutkimus  

alueina  ovat olleet  erityisesti Södra  ja Norra Hällmyren nimiset  suot Ruot  

sin  Vesterbottenissa  (Malmström 1955, 1952, Björkman 1941).  

Tiedot  lannoituksen  vaikutuksesta  turvemailla  kasvavien  puiden juurten mää  

rään  ja syvyysjakautumiseen ovat sitä vastoin  vielä  varsin  puutteelliset. 

Mialmström (1952)  on tutkimuksissaan  osoittanut, että männyn ja koi  

vun juuret kasvavat  hyvin pinnallisina sekä lannoittamattomilla  että tuhka  

lannoitetuilla  koealoilla.  Paavilaisen  (1963) mukaan ei lannoi  

tuksen vaikutus  ojitetun rämemännikön  juurten määrään  ollut vajaan kahden  

vuoden  aikana  tilastollisesti  merkitsevä.  Seikkaperäisiä kvantitatiivisia  

tutkimuksia on kuitenkin suoritettu  vain kivennäismailla  sekä  Suomen olosuh  

teista poikkeavissa  ilmastollisissa  oloissa  (esim. Oksbj erg 1958, 

Z ö t t 1 1964). 

Tässä tutkimuksessa  on pyritty  saamaan lisäselvitystä kysymykseen,  

miten lannoitus  vaikuttaa  rämeellä  kasvavan männyn taimiston  juuristoon. 

Päähuomio  kiinnitettiin  männyn pitkä- ja lyhytjuurten määrään  ja syvyysja  

kautumiseen, mutta myös pintakasvillisuuden juuristoja on tutkittu. 

Tutkimuksen  käsikirjoituksen ovat lukeneet  professorit Lauri  

Heikinheimo, Olavi Huikari  ja P.J. Viro tehden  

siihen  useita  varteenotettuja korjauksia. Olen  tästä heille  kiitollinen.  

TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN 

Tutkimus on tehty metsäntutkimuslaitoksen  Pohjois-Satakunnan koease  

malle  Karvian  Alkkiaan  perustetun fosforilannoitelajikokeen sivututkimuksena  
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Tutkimusalue, jonka alkuperäinen suotyyppi on rahkamättäinen tupasvillaräme, 

ojitettiin v. 1945 käyttämämällä 20 m:n levyisiä sarkoja. Koekentälle  mitat  

tiin  (1961)  25 koealaa, joille sijoitettiin eri  lannoitukset  arvonnan perus  

teella  lis. Paarlahden  laatiman  koesuunnitelman  mukaisesti.  Koealo  

jen puusto on männyn taimistoa, jonka keskipituus on n. 4 m sekä  I.J  m pitem  

pien puiden runkoluku  n. 1 200  kpl/ha.  

Juuristotutkimukset  suoritettiin  viidellä  täyslannoitetulla koealalla  

ja neljällä lannoittamattomalla  vertailukoealalla.  Lannoituksessa, joka suo  

ritettiin  4.-5.7.1961,  käytettiin päätutkimusta  varten  erilaisia  fosforilan  

noitteita (kalsiumapatiittia,  hienofosfaattia, tuomaskuonaa, kotkafosfaattia  

ja superfosfaattia) mutta kaikille  koealoille  annettiin  kuitenkin  fosforia  

150 kg/ha  P
2
oj.:nä laskien.  Tämän  lisäksi  käytettiin 100  kg/ha (kalisuo  

laa  200 kg/ha)  ja 100 kg/ha  N (oulunsalpietaria  400 kg/ha)  kaikilla  cm. vii  

della koealalla.  

Tutkimuksessa lähdettiin  siitä, että ruudut, jotka ovat saaneet  typen 

ja kalin  lisäksi laskettuna  yhtä paljon fosforia, ovat toistoja. 

Eri fosforilajien mahdollisesti  erilainen  vaikutus  juuristoon sisältyy tulos  

ten laskennassa  näin  ollen virhevarianssiin.  Suontutkimusosaston  mittauksissa  

ei myöskään ole havaittu  merkitseviä  eroja nyt kysymyksessä  olevan  koekentän  

eri fosforilannotteilla  lannoitettujen koealojen puiden pituuskasvussa (Hui 

kari  1964 sekä  suontutkimusosaston  arkisto).  

Juurten määrää  ja syvyysjakautumista tutkittiin ottamalla  jokaiselta 

edellä  mainitulta  koealalta  6.6.1966 viisitoista  näytettä. Näytteet irroitet  

tiin  poikkileikkauspinta-alaltaan 4x5 cm:n kokoisina  ja 21 cm:n syvyyteen  

asti ulottuneina  turvekappaleina, jotka jaettiin  karikkeiden  ja elävän  sammal  

kerroksen  poistamisen jälkeen seitsemään  3 em:ä paksuun osaan. Näyteosat sul  

jettiin välittömästi  muovipusseihin, minkä  jälkeen laboratoriossa  eroteltiin  

niissä  olleet  männyn juuret vesihuuhtelua  apuna  käyttäen. Juurten  pituus mi  

tattiin  ja tämän  lisäksi  laskettiin  lyhytjuurten lukumäärä  joka viidennestä  

mitattavana  olleesta  juuren osasta. Käytettyä  menetelmää  ja sen luotettavuut  

ta on tarkasteltu lähemmin  mm. Heikuraisen  (1955  a, b) ja P a a -  

vilaisen  (1966)  julkaisuissa. 
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Kaikilta  edellä  mainituilta  yhdeksältä koealalta  otettiin  vielä  viisi  

näytettä, jotka jaettiin pinnasta lähtien  5 cm:ä paksuihin osiin.  Näyteosista 

eroteltiin  ja mitattiin  erikseen  männyn ja pintakasvillisuutta muodostavien  

kasvien  pitkäjuuret. Myös juurten kuivapaino selvitettiin  erikseen  männyn ja 

muiden  kasvien  osalta. 

TULOKSET 

Männyn juurten pituus ja syvyysjakautuminen Alkkian  koekentällä  esite  

tään taulukossa  1. Lannoitettujen ja lannoittamattomien  koealojen välillä  eri  

syvyyksissä  vallitsevien  erojen merkitsevyyttä tutkittiin  varianssianalyysiä 

ja F-testiä apuna  käyttäen. Kun  juurimäärien hajonta muodostaa  keskiarvoihin  

nähden  vinon  jakautuman, suoritettiin  varianssianalyysiä varten  logaritminen 

transformaatio.  

Taulukko 1. Männyn juurten pituus ja syvyysjakautuminen. 

Table  1. The length and vertical  distribution  of pine roots. 

Syvyys,  cm Lannoitettu  Lanno  i  t tama t on Erotus 

Difference  

P 

Depth, cm  Fertilized Unfertilized  

Juuria, -  Roots,m/sq.m  

0-3 295 122 173 5.71*  

3-6 241 123 118 4.13 

6-9 134 73 61 2.09 

9-12 69 39  30 0.45 

12-15 19 16 3 0.70 

15-18 9 6 3 0.86 

18-21 4 2 2  I.03 

0-21  771 381  390 4.37 
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Männyn juurten pituus oli  lannoitetuilla  koealoilla  keskimäärin  noin  

kaksi  kertaa  niin  suuri  kuin  lannoittamattomilla.  NPK-lannoitus, jossa  käy  

tettiin  100  kg/ha  N,  150  kg/ha  P
2°s kg/ha. on tämän  mukaan  lisän  

nyt juurten määrää  viiden  vuoden  kuluessa.  Taulukosta  1 ilmenee, että tämä 

juurimäärän kasvu keskittyy  suon pintakerrokseen. Lannoitettujen ja lannoit  

tamattomien  koealojen välillä  on ero merkitsevä  95 luotettavuudella  vain  

0-3 cm:n syvyydessä.  Sitä syvemmällä ei lannoituksen  vaikutus  ole selvästi  

pääteltävissä juurimäärien verraten  suuren hajonnan johdosta (vrt.  liite  I).  

F-arvo pienenee 3 cm:ä syvemmälle mentäessä  ja on 9-12 cm:n syvyydessä  jo 

alle 1. 

Taulukon  2 mukaan on NPK-lannoitus  lisännyt suhteellisesti  enemmän  

männyn kuin pintakasvillisuuden juuriston pituutta. Niinpä 0-5 cm:n syvyydes  

sä  oli  männyn juurten pituus lannoittamattomilla  koealoilla  40 % juuriston 

kokonaispituudesta, mutta lannoitetuilla  koealoilla  55 f°- 5-10 cm:n  syvyydes  

sä ovat vastaavat  luvut  21 % ja 48 %. Juuriston  painon lisäyksessä ei sitä 

vastoin  ole suurtakaan  eroa männyn ja pintakasvillisuuden välillä.  

Taulukko 2. Männyn ja pintakasvillisuuden juurimäärien suhde  eri  syvyyksissä  

Table  2. The relative  amounts of pine and  ground vegetation roots at various  

depths. 

Syvyys,  cm Lannoitettu-Pertilized  Lannoittamaton-Unfertilized  

Depth, cm Mänty  Pintakasvillisuus  Mänty Pintakasvillisuus  

Pine Ground  vegetation Pine Ground  vegetation 

% juurten pituudesta ko.  syvyydessä  -  

% of  total root length at depth 

0-5 55 45 40 60 

5-10 48 52 21 79 

10-15 13 87 17 83 

15-20 2  98 37 63 

0-20 46 54 I 28 | 72 

% juurten kuivapainosta ko. syvyydessä  -  

0-5  22  

# of root  dry weight at depth 

78 I 21 I 79 

5-10  32  68 18 82 

10-15 6  94 5 95 

15-20 1 99 14 86 

0-20  23  77 16 84 
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Koetulokset  osoittavat, että osa lannoituksessa  käytetyistä ravinteista  

on kulunut  männyn ja pintakasvillisuuden juuriston muodostukseen.  Suoritettu  

jen punnitusten ja taulukon  1 lukujen perusteella voidaan  laskea  männyn juu  

riston  kuivapaino lannoitetuilla  ja lannoittamattomilla  koealoilla  eri  syvyyk  

sissä. Olettamalla  pintakasvillisuuden juuriston kuivapainon suhtautuvan  näin  

laskettuihin  männyn juuriston kuivapainoihin taulukon  2 mukaisessa  suhteessa, 

on mahdollista  tarkastella  myös pintakasvillisuuden ja siten koko juuriston 

painon muuttumista lannoituksen  vaikutuksesta.  Tällä  tavalla  tehdyn laskelman  

tulos on, että lannoituksesta  johtuva juuriston kuivapainon lisäys oli  koe  

aloilla  keskimäärin  800  kg/ha  (taulukko 3)• 

Taulukko 3. Männyn ja pintakasvillisuuden juuriston arvioitu  kuivapaino. 

Table  3. The estimated dry weight of pine and ground vegetation roots.  

Lannoitus  on todennäköisesti  lisännyt myös lyhytjuurten tiheyttä, mutta 

vain  0-3 cm:n syvyydessä  (taulukko  4). Sitä  syvemmälle mentäessä  lyhytjuuria 

on yhtä  runsaasti  sekä lannoitetuilla  että lannoittamattomilla  koealoilla.  

NPK-lannoitus  näyttää siis  edistävän  lyhytjuurten muodostusta  aivan turpeen 

pintakerroksessa,  minkä  lisäksi lyhytjuurten määrä  kasvaa  myös juurten koko  

naismäärän  lisääntymisen johdosta. 

Lannoitettu  Lannoittamaton  Erotus 

Fertilized  Unfertilized  Difference  

Juurten  kuivapaino, kg/ha 

Dry  weight of roots, kg/ha  
I l 

inty -  Pine  6^0 310 320 

.ntakasvi Hi suus 

2110 1630 480 •ound vegetation 

iteensä  - Total 2740 1940 800 
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Taulukko  4. Lyhytjuurten tiheys eri  syvyyksissä.  

Table  4. Short-root  density at various  depths. 

TULOSTEN TARKASTELUA 

Aikaisemmissa  tutkimuksissa  on osoitettu, että tuhkalannoitus  vaikuttaa  

niukkaravinteisilla  soilla  kasvavien  puiden menestymisen edellytyksiin ja 

turpeen pieneliöstötoimintaan vain n. 10 cm:n paksuisessa pintaturpeessa 

(Malmström 1935» 1952, Björkman 1941, H v i k  a r i 1953)• 

Edellä  selostettujen tutkimustulosten  mukaan  on samoin  asian  laita käytettä  

essä NPK-täyslannoitusta. Lannoituksen  aiheuttama  reaktio  männyn juuristossa 

on ollut  voimakkain  0-3 cm:n syvyydessä, syvemmissä turvekerroksissa ei to  

dettu merkitseviä  eroja. Ilmeisesti  ravinteet  pidättyvät pääasiassa suon 

pintakerrokseen ja huuhtoutuvat  vain.  hyvin  hitaasti  syvemmälle turpeeseen. 

Lannoituksesta  on siis  seurauksena, että rämemännikön  lähellä  maanpintaa 

oleva  juuristo muuttuu  yhä pinnallisemmaksi. Tämän  voidaan  olettaa  olevan  

jossakin määrin  haitallista  puiden kasvunkannalta  esimerkiksi  hyvin tehokkaas  

ti ojitetulla suolla, jossa turpeen pintakerros saattaa  kuivua  juurten toi  

meentulon  kannalta  liikaakin  (H v i k a r  i 1965, Paavilainen  1967) 

Toisaalta  lyhytjuurten ja niiden  mykoritsojen määrän  kasvu parantaa huomatta  

vasti puiden ravinnonottokykyä juuri siinä  kerroksessa, jossa on lannoituksen  

jälkeen eniten  käyttökelpoisia  ravinteita.  Kun  lannoitus  lisännee  suhteelli  

sesti enemmän  männyn kuin  pintakasvillisuuden juuriston pituutta, lienee  

Syvyys,  em Lannoitettu Lannoittamaton  

Depth, cm Fertilized  Unfertilized  

Lyhytjuuria, kpl/juuri-dm  

Short-roots, no./dm.roots  

0-3 52.4 I 44.0 

3-6 46.1 46.7 

6-9 41.8 41.8 

9-12 40.0 40.1 

12-15 31-7 31-4 
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männyllä lannoituksen  jälkeen myös entistä paremmat mahdollisuudet  selviytyä  

juuristokilpailussa pintakasvillisuuden kanssa.  

Kivennäismailla  suoritettujen tutkimusten perusteella on päätelty, että 

puuston kasvun  paraneminen lannoituksen  vaikutuksesta  edellyttää alunperin 

huonokasvuisessa  metsikössä  juurten kokonaismäärän  tuntuvaa  lisääntymistä 

(Z ö t t 1 1964). Tämä käsitys  näyttää edellä  tarkasteltujen koetulosten  va  

lossa voivan  pitää paikkansa myös turvemailla, ainakin  tässä tutkituissa  olo  

suhteissa.  
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koealoilla
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I.

 
The

 quantities of roots in the fertilized 
sample

 
plots.

 
Syvyys, 
cm

 Depth, 
cm

 

Fosforilannoite - 
Phos;

 
ihatef
 ertilizer  

Kalsiumapatiitti  Calslumapatite  

Hienofosfaatti  Rockphosphate  

Tuomaskuona  

Kotkafosfaatti  "Kotka"

phosphate  

Superfosfaatti  Superphosphate  

Thomasphosphate  

0-3  

Juuria, 
m/m^

 

Roots, 
m/sq.m  

266  

225 

455  

125 

407  

3-6  

255 

272  

187 

151 

339  

6-9  

111 

141 

104 

50 

265  

9-12  

42  

33  

85 

40  

142 

12-15  

6 

10 

19 

12 

47 

15-18  

7 

5 

7 

2 

24  

18-21   

1 

1 

4 

0-21  

645  

917  

672  

383  

1233 
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