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LANNOITUKSEN VAIKUTUS RAMEMANNIKON

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 P205,
100 kg/ha K20) 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 tekijoiden kartoittamiseksi
(mm. Bjodrkman 1942, Linnemann 1964, G 6 b1l 1965, M ik o -
la 1965, Koberg 1966). Ndin myds soilla, joita edustavina tutkimus-
alueina ovat olleet erityisesti Sddra ja Norra Hdllmyren nimiset suot Ruot-
sin Vesterbottenissa (Ma 1 ms t r 8 m 1935, 1952, B j 6 r k m a n 1941).
Tiedot lannoituksen vaikutuksesta turvemailla kasvavien puiden juurten mii-
riddn ja syvyysjakautumiseen ovat sitd vastoin vield varsin puutteelliset.
Malmstrom (1952) on tutkimuksissaan osoittanut, ettd minnyn ja koi-
vun juuret kasvavat hyvin pinnallisina sekd lannoittamattomilla ettd tuhka-
lannoitetuilla koealoilla. Paa v ilaisen (1963) mukaan ei lannoi-
tuksen vaikutus ojitetun rdmem&nnikdén juurten mdiriddn ollut vajaan kahden
vuoden aikana tilastollisesti merkitsevid. Seikkaperdisiid kvantitatiivisia
tutkimuksia on kuitenkin suoritettu vain kivenndismailla sek&d Suomen olosuh-
teista poikkeavissa ilmastollisissa oloissa (esim. O k s b j e r g 1958,

Z 5t tl 1964).

Tdssd tutkimuksessa on pyritty saamaan lisdselvitystd kysymykseen,
miten lannoitus vaikuttaa ridmeelld kasvavan madnnyn taimiston juuristoon.
Pddhuomio kiinnitettiin mé@nnyn pitk&d- ja lyhytjuurten mddrddn ja syvyysja-
kautumiseen, mutta myds pintakasvillisuuden juuristoja on tutkittu.

Tutkimuksen kédsikirjoituksen ovat lukeneet professorit L a ur i
Heikinheimo, Olavi Huikari ja P.J. Vir otehden

siihen useita varteenotettuja korjauksia. Olen tdstd heille kiitollinen.

TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN

Tutkimus on tehty metsdntutkimuslaitoksen Pohjois-Satakunnan koease-

malle Karvian Alkkiaan perustetun fosforilannoitelajikokeen sivututkimuksena.
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Tutkimusalue, jonka alkuperdinen suotyyppi on rahkamdttdinen tupasvillarime,
ojitettiin v. 1945 kédyttdmdmdlld 20 m:n levyisiid sarkoja. Koekentidlle mitat-
tiin (1961) 25 koealaa, joille sijoitettiin eri lannoitukset arvonnan perus-
teella lis. Pa ar 1l a hden laatiman koesuunnitelman mukaisesti. Koealo-
jen puusto on ménnyn taimistoa, jonka keskipituus on n. 4 m sekd 1.3 m pitem-
pien puiden runkoluku n. 1 200 kpl/ha.

Juuristotutkimukset suoritettiin viidelld tidyslannoitetulla koealalla
Ja neljdlld lannoittamattomalla vertailukoealalla. Lannoituksessa, joka suo-
ritettiin 4.-5.7.1961, kidytettiin padtutkimusta varten erilaisia fosforilan-
noitteita (kalsiumapatiittia, hienofosfaattia, tuomaskuonaa, kotkafosfaattia
Ja superfosfaattia) mutta kaikille koealoille annettiin kuitenkin fosforia

150 kg/ha P.O.:nd laskien. Tidman lisdksi kidytettiin 100 kg/ha K,0 (kalisuo-

2%
laa 200 kg/ha) ja 100 kg/ha N (oulunsalpietaria 400 kg/ha) kaikilla em. vii-
delld koealalla.

Tutkimuksessa ldhdettiin siitd, ettd ruudut, jotka ovat saaneet typen

Jja kalin lisdksi P :nd laskettuna yhtd paljon fosforia, ovat toistoja.

2%
Eri fosforilajien mahdollisesti erilainen vaikutus juuristoon sisdltyy tulos-
ten laskennassa ndin ollen virhevarianssiin. Suontutkimusosaston mittauksissa
el myOskddn ole havaittu merkitsevid eroja nyt kysymyksessd olevan koekentan
eri fosforilannotteilla lannoitettujen koealojen puiden pituuskasvussa (H u i -
k a r i 1964 sekd suontutkimusosaston arkisto).

edelld mainitulta koealalta 6.6.1966 viisitoista nidytettd. Ndytteet irroitet-
tiin poikkileikkauspinta-alaltaan 4 x 5 cm:n kokoisina ja 21 cm:n syvyyteen
asti ulottuneina turvekappaleina, jotka jaettiin karikkeiden ja eldvdn sammal-
kerroksen poistamisen jdlkeen seitsemddn 3 cm:&d paksuun osaan. Ndyteosat sul-
Jeﬁtiin vdlittomdsti muovipusseihin, minkd jdlkeen laboratoriossa eroteltiin
niissd olleet mannyn juuret vesihuuhtelua apuna k&dyttden. Juurten pituus mi-
tattiin ja tdman lisdksi laskettiin lyhytjuurten lukumddrad joka viidennesta
mitattavana olleesta juuren osasta. Kdytettyd menetelm&d ja sen luotettavuut-
ta on tarkasteltu ldhemmin mm. He i k ur ai s en (1955 a, b) ja Paa -

vilaisen (1966) julkaisuissa.



Kaikilta edelld mainituilta yhdeks&dltd koealalta otettiin vield viisi
ndytettd, jotka jaettiin pinnasta ldhtien 5 cm:d paksuihin osiin. Ndyteosista
eroteltiin ja mitattiin erikseen midnnyn ja pintakasvillisuutta muodostavien
kasvien pitkdjuuret. MySs juurten kuivapaino selvitettiin erikseen midnnyn Ja

muiden kasvien osalta.

TULOKSET

Ménnyn juurten pituus ja syvyysjakautuminen Alkkian koekent#dllid esite-
tdédn taulukossa 1. Lannoitettujen ja lannoittamattomien koealojen vdlillid eri
syvyyksissd vallitsevien erojen merkitsevyyttd tutkittiin varianssianalyysid
ja F-testiid apuna kdyttden. Kun juurimdidrien hajonta muodostaa keskiarvoihin
ndhden vinon jakautuman, suoritettiin varianssianalyysid varten logaritminen

transformaatio.

Taulukko, 1. Miannyn juurten pituus ja syvyysjakautuminen.

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

Syvyys, cm Lannoitettu Lannoittamaton Erotus F
Depth, cm Fertilized Unfertilized Difference
Juur'ia,m/m2 - Roots,m/sq.m

0-3 295 122 173 5.7i*
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 1.03
0-21 771 381 390 bt




Médnnyn juurten pituus oli lannoitetuilla koealoilla keskimd&rin noin
kaksi kertaa niin suuri kuin lannoittamattomilla. NPK-lannoitus, Jjossa kidy-

tettiin 100 kg/ha N, 150 kg/ha P,0. ja 100 kg/ha K,0, on témin mukaan lisén-

5
nyt juurten mddrdid viiden vuoden kuluessa. Taulukosta 1 ilmenee, ettd t&mi
Juurimddrdn kasvu keskittyy suon pintakerrokseen. Lannoitettujen ja lannoit-
tamattomien koealojen vdlilld on ero merkitsevid 95 %:n luotettavuudella vain
0-3 cm:n syvyydessd. Sitd syvemmdlld ei lannoituksen vaikutus ole selvésti
pddteltdvissd juurimdidrien verraten suuren hajonnan johdosta (vrt. liite I).
F-arvo pienenee 3 cm:4 syvemmdlle mentdessd ja on 9-12 cm:n syvyydessd jo
alle 1.

Taulukon 2 mukaan on NPK-lannoitus lisdnnyt suhteellisesti enemm&n
mannyn kuin pintakasvillisuuden juuriston pituutta. Niinpd 0-5 cm:n syvyydes-
sd oli midnnyn juurten pituus lannoittamattomilla koealoilla 40 % juuriston
kokonaispituudesta, mutta lannoitetuilla koealoilla 55 %. 5-10 cm:n syvyydes-

sd ovat vastaavat luvut 21 % ja 48 %. Juuriston painon lisdyksessid ei sitd

vastoin ole suurtakaan eroa madnnyn ja pintakasvillisuuden v&lilli.

Taulukko 2. Médnnyn ja pintakasvillisuuden juurimddrien suhde eri syvyyksissd.
Table 2. The relative amounts of pine and ground vegetation roots at various

depths.

Syvyys, cm Lannoitettu-Fertilized Lannoittamaton-Unfertilized

Depth, cm Manty | Pintakasvillisuus Manty |Pintakasvillisuus
Pine Ground vegetation Pine Ground vegetation

% juurten pituudesta ko. syvyydessd -

% 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 28 72

% juurten kuivapainosta ko. syvyydessid -

% of root dry weight at depth

0-5 22 78 21 79
5-10 32 68 18 82
10-15 6 ok 5 95
15-20 1 99 14 86
0-20 23 77 16 84




Koetulokset osoittavat, ettd osa lannoituksessa k&dytetyistd ravinteista
on kulunut mdnnyn ja pintakasvillisuuden juuriston muodostukseen. Suoritettu-
jen punnitusten ja taulukon 1 lukujen perusteella voidaan laskea mdnnyn juu-
riston kuivapaino lannoitetuilla ja lannoittamattomilla koealoilla eri syvyyk-
sissd. Olettamalla pintakasvillisuuden juuriston kuivapainon suhtautuvan n&in
laskettuihin m3@nnyn juuriston kuivapainoihin taulukon 2 mukaisessa suhteessa,
on mahdollista tarkastella myds pintakasvillisuuden ja siten koko juuriston
painon muuttumista lannoituksen vaikutuksesta. Tdlld tavalla tehdyn laskelman
tulos on, ettd lannoituksesta johtuva juuriston kuivapainon lisdys oli koe-

aloilla keskimddrin 800 kg/ha (taulukko 3).

Taulukko 3. Méannyn ja pintakasvillisuuden juuriston arvioitu kuivapaino.

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

Lannoitettu Lannoittamaton Erotus
Fertilized Unfertilized Difference

Juurten kuivapaino, kg/ha
Dry weight of roots, kg/ha

Manty - Pine 630 310 320
Pintakasvillisuus

Ground vegetation 2110 1630 480
Yhteensi - Total 2740 1940 800

Lannoitus on todenndkdisesti lisdnnyt myds lyhytjuurten tiheyttd, mutta
vain 0-3 cm:n syvyydessd (taulukko 4). Sitd syvemmdlle mentdessid lyhytjuuria
on yhtd runsaasti sekd lannoitetuilla ettd lannoittamattomilla koealoilla.
NPK-lannoitus ndyttdd sils edistdvdn lyhytjuurten muodostusta aivan turpeen

pintakerroksessa, minkd lisdksi 1lyhytjuurten m&drd kasvaa mySs juurten koko-

naismddridn lisdédntymisen johdosta.



Taulukko 4. Lyhytjuurten tiheys eri syvyyksissi.

Table 4. Short-root density at various depths.

Syvyys, cm Lannoitettu Lannoittamaton
Depth, cm Fertilized Unfertilized

Lyhytjuuria, kpl/juuri-dm

Short-roots, no./dm.roots

0-3 52.4 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

TULOSTEN TARKASTELUA

Aikaisemmissa tutkimuksissa on osoitettu, ettd tuhkalannoitus vaikuttaa
niukkaravinteisilla soilla kasvavien puiden menestymisen edellytyksiin ja
turpeen pienelidstdtoimintaan vain n. 10 cm:n paksuisessa pintaturpeessa
(Malmstrom 1935, 1952, B jdrkmamn 1941, Huikari 1953).
Edelld selostettujen tutkimustulosten mukaan on samoin asian laita kdytetta-
essd NPK-tdyslannoitusta. Lannoituksen aiheuttama reaktio madnnyn juuristossa
on ollut voimakkain 0-3 cm:n syvyydessd, syvemmissd turvekerroksissa ei to-
dettu merkitsevid eroja. Ilmeisesti ravinteet pidédttyvdt pddasiassa suon
pintakerrokseen ja huuhtoutuvat vain hyvin hitaasti syvemmdlle turpeeseen.

Lannoituksesta on siis seurauksena, ettd rdmemdnnikdn ldhellid maanpintaa
oleva Jjuuristo muuttuu yhd pinnallisemmaksi. Tadmidn voidaan olettaa olevan
jossakin mddrin haitallista puiden kasvunkannalta esimerkiksi hyvin tehokkaas-
ti ojitetulla suolla, jossa turpeen pintakerros saattaa kuivua juurten toi-
meentulon kannalta liikaakin (Hui kari 1965, Paavilainen 1967).
Toisaalta 1yhytjdurten ja niiden mykoritsojen m#drédn kasvu parantaa huomatta-
vasti puiden ravinnonottokyky&d juuri siind kerroksessa, jossa on lannoituksen
jédlkeen eniten kdyttokelpoisia ravinteita. Kun lannoitus lisidnnee suhteelli-

sesti enemmdn mdnnyn kuin pintakasvillisuuden juuriston pituutta, lienee



médnnylld lannoituksen jdlkeen myds entistd paremmat mahdollisuudet selviytyid

Juuristokilpailussa pintakasvillisuuden kanssa.

Kivenndismailla suoritettujen tutkimusten perusteella on padtelty, ettd

puuston kasvun paraneminen lannoituksen vaikutuksesta edellyttdd alunperin

(Z 8t t 1l 1964). Tamd kidsitys ndyttdd edelld tarkasteltujen koetulosten va-

lossa voivan pitdd paikkansa myds turvemailla, ainakin tidssd tutkituissa olo-

suhteissa.
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