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Metsäntutkimuslaitos  on maa- ja metsätalousministeriön  alainen  vuonna 1917  perustettu  

valtion  tutkimuslaitos.  Sen  päätehtävänä on Suomen  metsätaloutta  sekä  metsävarojen 

ja metsien  tarkoituksenmukaista  käyttöä edistävä  tutkimus. Metsäntutkimustyötä teh  
dään  lähes  800  hengen voimin  yhdeksällä tutkimusosastolla  ja yhdeksällä tutkimus-  ja 
koeasemalla.  Tutkimus- ja koetoimintaa  varten laitoksella  on hallinnassaan  valtion  

metsiä yhteensä  n. 150 000 hehtaaria, jotka on jaettu 17 kokeilualueeseen  ja joihin sisäl  

tyy kaksi  kansallis-  ja viisi  luonnonpuistoa. Kenttäkokeita  on  käynnissä  maan kaikissa  
osissa. 

The  Finnish  Forest Research  Institute, established in  1917, is  a state research  institution  
subordinated  to the  Ministry of  Agriculture and  Forestry. Its main task is  to carry  out 

research  work to support  the  development of  forestry and  the expedient use of  forest 
resources and  forests. The  work  is  carried  out by  means of 800 persons  in nine  research  

departments and nine  research  stations.  The  institute  administers  state-owned  forests  of  
over 150  000  hectares  for research purposes,  including two national  parks  and  five 
strict nature reserves. Field  experiments are  in  progress in  all  parts of  the  country.  
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SILFVERBERG, K.  1982. Näringsanalys i  två  spårämnesgödslade granplanteringar. Abstract:  Nutrient  

analysis  of Norway spruce after application of  micro-nutrients. Seloste:  Kahden  hivenlannoitetun  istutus-  
kuusikon  ravinneanalyysi. Folia  For.  526:1 —12.  

I två  granplanteringar, Heinola  61°10'N, 26°03' 

E och Rääkkylä 62°21'N, 29°52'E, utfördes  göds  

lingsförsök med  spårämnen. Orsaken  härtill  var 
granarnas  dåliga tillväxt  och  låga halter  av bor,  
koppar och  zink.  Dessa  mikroelement  gavs  i  form  
av träaska,  Kemiras  spårämnesblandning, Solubor, 

CuO, CuS0 4 och ZnS0 4. 
Efter en (Heinola), respektive  tre  (Rääkkylä)  vege  

tationsperioder utfördes  näringsanalys på träden.  
Analyserna visade  att bortillförseln  gett  kraftigt 

utslag. Tydliga skillnader  förelåg mellan  de  olika  
borgödselslagen. Det  snabblösliga Soluboret, 2,05 
kg  B/ha, höjde inom  en vegetationsperiod gran  
barrens  bornivå  från 3—5 till  39 —117  ppm, betyd  

ligt  över  det  optimala. Skadade  granar upptog bor  
lika  rikligt som  oskadade.  Björkskärmen, vars  bor  
nivå  gått upp från  ca 15 till  81 —191  ppm,  verkade  
nedsättande  på granarnas bornivå.  Tre  år efter app  

licering av  1,3 kg B/ha i träaska  och  0,55 kg i  borax  

uppgick borhalten  till  15 resp.  20  ppm.  Cv-  och  Zn  
nivån  i  granarna  och  björkarna påverkades  endast  i  
begränsad utsträckning. 

Denna  studie visar  att lösligheten hos  skogsgöd  

selmedel  bör  ägnas speciell uppmärksamhet. Under  

sökningens resultat  aktualiserar  också frågan om  

trädslagsvalet på somliga ur  näringsbalans och  frost  

resistens  sett kritiska  växtplatser. 

Two  Norway spruce plantations, one growing in  

Heinola  61°10'N  26°03'E, and  the  other in  Rääk  

kylä  62°21'N  29°52'E, were fertilized  with  micro  
nutrients  owing to their poor growth level  and  low  

boron, copper  and  zinc contents. These  microelem  

ents  were added  as wood  ash, the  micro-nutrient  

mixture  sold by  Kemira  Ltd,  Solubor, CuO, CuS0
4 

and  ZnS0
4 . 

Nutrient  analyses  were  carried  out on the trees  
after one (Heinola) and  three  (Rääkkylä)  growing 
seasons. The results  of the analyses showed  that 
boron  uptake was high.  Clear  differences  occurred  

between  the  different  boron  fertilizers.  Easy  soluble  

Solubor (2.05 kg  B/ha) increased  the  boron  content 
of the needles  from  3—5 to 39 —117  ppm, which  

is well  above  the  optimum level, during one growing 

season. Damaged spruces  had  as good boron  uptake 

as undamaged ones. The nurse crop  of birch, that 

also  had  a  strong uptake from 15 to 91 —191  ppm, 

depressed the boron  level  of  the spruces.  Three  

years  after application of 1.3 kg  B/ha in  wood  ash 

and  0.55 kg  in  borax  the  boron  content was 15 and  
20 ppm, respectively. The level  of Cv and  Zn in  

spruce  and  birch  was only  slightly affected. 
This  study indicates  that special attention  should  

be  paid to the  solubility  of forest fertilizers.  The  
results are also actualizing the question about  

choice  of tree species on some frost-tender  and  

nutritionally critical sites.  

Helsinki 1982. Valtion painatuskeskus  

ODC 237.4+114.54+181.34  

ISBN 951-40-0580-5 

ISSN 0015-5543 
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1. INLEDNING 

Sedan 1976 har Skogsforskningsinstitutets  

torvmarksavdelning  arbetat med ett projekt 

som undersöker tillväxtstörningar  på  våra  

vanligaste  skogsträd,  främst  tall (Pinus syl  

vestris).  Flera undersökningar  (Huikari  1974, 

Veijalainen  1975, Raitio och Rantala 1977, 
Raitio 1977) har visat att brist på  spårämnen,  
särskilt  bor, sannolikt varit en  orsak till  

störningarna  på  torvmark. Detta har kunnat 

beläggas  genom barranalys,  kartering  av 

symptomatiken,  studier av utländsk littera  

tur  (Kolari  1979)  och  genom några  gödslings  
försök (Veijalainen  1980, 1981, Kolari och 

Veijalainen  1981). Även  hos gran (Picea 

abies)  har borbrist påvisats  i samband med 

anomalier och oväxtlighet  (Braekke  1977, 

1979, Silfverberg  1980). 

De flesta spårämnesförsöken,  särskilt  av 
äldre datum, anlades i bestånd där brist  på  

spårämnen  inte påvisats.  Barranalys  i tall  

bestånd,  vilka tillförts N, P och K samt B 
och  Cv, har visat att upptagningen  av  
bor  varit god och  bestående (Veijalainen  

1977, 1980). Borgivan  ingick  som gödsel  
borat  (Na  284078

407  . 5H
20) i PK för torvmark 

och  som borax  (Na2B 4C>7  .  10H20)  i Kemiras  

spårämnesblandning  (Lannoitteet... ). Samt  

liga givor  (0,55 — 2,5 kg  B/ha) åstadkom 

en  markant uppgång  i barrens  borhalt. Inom 
3—4  år efter gödslingen  hade borhalten gått 

upp från 7  till  26  ppm. Å andra sidan visade 

gamla  askförsök,  att bor också  i träaska kan 
ha långvarig  verkan.  Ännu drygt 30 år  efter  

gödslingen  (8000 kg träaska/ha)  uppgick  
borhalten till 20 ppm. Tillförsel av koppar  
resulterade i  en mycket  blygsam  höjning  av 
barrens Cu-halt (Veijalainen  1980). 

Spårämnesgödslade  granbestånd  har un  
dersökts i ringa  utsträckning  i Finland. Ett 
mindre försök på  ett utdikat kärr  i SW Fin  
land har refererats av  Veijalainen  (1974).  

Inga  näringsanalyser  utfördes dock och  till  

växten uppvisade  ingen  klar förbättring. I 

Norge  har Braekke (1977,  1979) lyckats  dels 

förebygga,  dels eliminera  tillväxtstörningar 

nästan helt med borax och kopparsulfat.  
Kvantiteterna var för borax 10—30, för 
CuS0

4 30 kg/ha.  
En näringsanalytisk  studie av  gran ansågs  

påkallad  av  flera  orsaker. Granens förmåga  

att tillgodogöra  sig olika spårämnesgödsel  
medel är  bristfälligt  känd,  likaså den tid som 

åtgår tills ett stabilt näringsläge  uppnåtts.  

Tidigt  utförda analyser  kunde också utgöra 
bas  för en uppföljning  av  näringsläget.  Ifall  

näringshalterna  snabbt når en  stabil nivå 
kan detta också  underlätta utvärderingen  av  

gödslingsreaktionen.  Analysresultaten  kun  
de  medge  en preliminär  bedömning  av  göds  

lingsreaktionen  utan  att  invänta  taxatoriska  
data (Paarlahti  et al. 1971, Karsisto  1972). 

Betydelsen  av  granarnas skadegrad  och  före  
kommande skärmbestånd ansågs  också  vara 
i behov av  utredning.  

Ett flertal  personer  har  bidragit till  undersökningen. 

Manuskriptet lästes  av  professorerna E. Paavilainen  och 

E. Mälkönen, fil.lic. A.  Reinikainen, fil.kand  K. Kolari  
och NatK H. Veijalainen. 1 arbetet medverkade  också 

H. Takamaa, M. Hartman  (fältarbeten, manusgransk  

ning), A-L. Mertaniemi  (analyserna), P. Lempinen (fi  

gurerna) och  J. Derome, M.Se. (engelskt språkskick).  
Utöver  dessa personer  går  ett stort  tack också till  

Kymi Kymmene Oy  som genom forsttekniker  M. Ko  
riala  berett  möjlighet och upplåtit resurser till  arbetet. 

Likaså  riktas  ett tack till  jordbrukare M. S. Hirvonen  

i Rääkkylä. 

2. MATERIAL OCH METODER 

21. Undersökningslokalerna  

Som ett  led i  projektets försöksverksamhet  anlades  

1978  och  1980  försök med  mikroelement  i  tvenne oväxt  

liga granplanteringar där  brist  på spårämnen konsta  
terats.  Det  äldre  och mindre färsöket  låg på  Kokonsuo  
i Rääkkylä (62°21'E, 29°52'E) medan  det  yngre  och 

större fanns på Korvensuo  i Heinola  (61°10'N, 
26°03'E):  

Undersökningsområdet i  Heinola  låg på  en knappt 2 
ha  stor  granplanterad vret.  Torvlagret  var tunt (5—25 
cm)  och  långt humifierat.  Den  underliggande mineral  
jorden bestod av  fin  mo  och  mjäla. Sannolikt  som en 
följd av odlingen var  torven och  mineraljorden mången  
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Tabell  1. Granbarrens  näringshalt före  gödslingen i  jämförelse med  framförda  bristnivåer. 1) Paavi  
lainen  (1975), 2)  Ingestad (1962), 3)  Binns  et  al.  (1980), 4)  Braekke  (1979),  5)  Haveraaen  (1964), 6)  In  
gestad (1958). No = oskadade, Ak = skadade  träd. 

Table  1. Nutrient  contents of  spruce  needles  before fertilization compared with  deficiency levels. Refer  

ences,  see above. No = normal, A k  = damaged trees.  

städes starkt uppblandade. Fältskiktet  dominerades  av 

Deschampsia caespitosa, D.  flexuosa,  Equisetum  sylva  
ticum, Hypericum maculatum  och Potentilla  erecta.  

Åkern som legat övergiven sedan  1955  beskogades 
med  gran, 2/2, i  maj  1962.  Granplantorna uppvisade 
trots röjning och upprepad gräsbekämpning kontinuer  

ligt mycket dålig tillväxt. En stor del av granarna för  
lorade  apikaldominansen och förbuskades.  Spår efter 

frostskador kunde inte  upptäckas. Dräneringen inom  
området  torde ha  varit  god, särskilt  med  tanke  på att 
tegbredden var endast 10 m. Våren 1980 utfördes  en 

rensning av avloppsdiket. 
Hösten 1979  varierade  granarnas höjd mellan  0,5  och  

5 meter. På basen  av yttre symptom och barranalys 

ansågs brist  på mikroelement  möjligen föreligga (tabell 

1). Beslutet  att begränsa gödslingen till  enbart  mikro  
element baserades  sålunda  på barrens  näringshalter och  

inte på markens  näringstillgångar, som var  relativt 

knappa beträffande  N och P (tabell 3). 
Efter nedläggningen 1955 hade  en kraftig naturlig 

björkföryngring med  Betula  pendula och B. pubescens 

ägt rum.  Detta  bestånd  gallrades hösten  1978  då  också 

en röjning utfördes.  Hösten  1981 var  björkarnas medel  

höjd 13 meter (se Mälkönen 1977, Raulo  1981) och 

bildade  således  skärm för granarna, beståndsdata  se 

uppställningen nedan.  En onormalt  hög förgrenings  
frekvens kunde iakttas på björkarna. Det är möjligt 
att  björkar med  svårare  störningssymptom tagits bort  i  
samband med  röjningarna och gallringen. Att granarna 

fått stå kvar  kan bero  på att de uppfattats som stamp  

plantor. 

Den  21. maj 1980  anlades  ett försök med  tillförsel  

av spårämnen (tabell 2). Utläggningen av  de olika  be  

handlingarna skedde genom lottning. Gödselmedlen, 
förutom askan,  löstes  i  dikesvatten  och  spreds som  
bredgödsling med sprutkanna. Askan härstammade  
från Kymi Kymmene Oy:s  värmecentral  i  Voikkaa, där 

bark  och  flis  utgjort viktigaste bränslen.  

Antalet  upprepningar var 4 och totala  antalet  prov  
rutor  24. Rutornas  storlek  var 0,02  ha  (9 x 22,2 m).  

På bredden  åtskiljdes rutorna  av tegdiken, i  langsrikt  

ningen separerades de av en 2 m  bred  kappa  (figur 1). 

Figur 1. Försöksfältet  i Heinola.  A = aska, — = 

kontroll  

Figure 1. The  experimental field in  Heinola.  A = ash,  
— = control 

Undersökningsområdet i Rääkkylä utgjordes av en 

gammal slåtteräng-betesmark på  ca 1 ha.  Torvskiktet  
var  tunt (0—15 cm) och ställvis  blandat  med  mojord. 

Områdets nuvarande  mineralmarkskaraktär  framträder 

också i  markens  låga kvävehalt.  Markens  näringshalter 

(9.8.1978) finns  i tabell  4. 

I bottenskiktet förekom Polytrichum commune rik  

ligt. Fältskiktet  dominerades  av: 

Agrostis sp. Geum rivale  

Angelica sylvestris Potentilla  erecta  

Cirsium  heterophyllum Pyrola sp. 

Deschampsia caespitosa Ranunculus  acris  

D. flexuosa Vaccinium  vitis-idaea  

Järingsämne 
Heinola Räkkylä  

Bristnivå 

Deficiency  

level /utrient No Ak No Ak 

i % 

'a 
"

 

\g » 

t ppm 
" 

In 
"

 

■n 
"  

1,26 

0,22 

0,83 

0,36  

0,09 

4,7  

3,0 

168 

14,7 

1,18 

0,23 

0,73 

0,35 

0,08 

2,0 

2,6 

170 

12,5 

1,24 

0,22 

0,72 

0,36  

0,13 

6,9 

4,7  
444 

25,4  

1,40 

0,21 

0,58 

0,40 

0,10 

6,3 

6,8 

734 

35,2 

1,20') 

0,15»  

0,40D  

0,02—0,03
2> 

0,033> 

1,5—4,0
4> 

1,4—2,55) 

20 6> 

stamantal /ha 

Vledelhöjd, m 

irösthöjdsdiameter, cm 

jrundyta, mVha  

v'olym, mVha 

[exkl. gallringsvirket) 

950 

13,2 

12,8 

12,2 
76 
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Tabell  2. Gödselgivornas  konsistens.  Askans  vattenhalt  i Heinola  30—40  %, i  Rääkkylä 0,7 %. 
Näringsmängderna beräknade  på  askans  totalmängd. 

Table  2.  Composition offertilizers  used.  Water  content of ash  30—40  %in  Heinola, 0,7 %in  Rääk  
kylä.  Amount  of  nutrients  calculated  for total ash.  

Tabell  3. Markens  näringshalt en vegetationsperiod efter gödslingen. Heinola.  Kontroll  1979 (n = 1) ingår ej  i  
variansanalysen. Se  också bilaga 1. 

Table  3. Nutrient  contents  in  soil  one growing seasons after  fertilization. Heinola.  Control  1979  (n  = l)  is  excluded  
from the  analysis of  variance.  See  also  Appendix 1. 

Området  planterades med  gran år  1951.  På  grund av  
dålig tillväxt  och  utgånget plantmaterial utfördes  hjälp  

plantering 10 år senare. Den  tröga tillväxten  fortsatte  

emellertid  och många granplantor deformerades  svårt. 
Också frosthärjningar förekom upprepade gånger. Vå  

ren 1978 varierade  trädens höjd mellan  1 och  7 meter. 

Barranalys samma vår antydde brist på koppar och 

bor (tabell 1). På några av granarna iakttogs även 

yttre symptom på  tillväxtstörning. Björk saknades  inom 
området, men  i ett par tallar kunde  symptom också  

iakttas. I maj 1978 grundades ett gödslingsförsök på  

den  aktuella  ängen  (tabell 2, figur 2). 

Försöket  bestod av 5 behandlingar med 2 upprep  

ningar, 10 rutor  sammanlagt. Rutstorleken  var 0,04 ha  

(20  x 20 m). Askan  hämtades  från  ett sågverk  i  Putikko  
nära Punkaharju. 

22.  Insamling  och  behandling  av  materialet 

Materialet, som insamlades  i augusti-september 1980, 
inkluderade  prover  av granbarr, björklöv  (endast Hei  

nola) och markens  rotskikt (0—20 cm). Granprover  

na  togs 23—24.9., björkproverna 28.8.  och markpro  

[einol  

kontroll 

Control 

CuO 

Gödsling — Fertilization, kg/ha 

Solubor Z11SO4 Solubor 
Na 2B 80 13.

4H2O +  ZnS04 

Träska 

Wood ash  

6,5 

Cu  5,07 

10 

B 2,05 

40 

Zn 16,2 

10 + 40 

B 2,05 

Zn 16,2 

6000  

N 6 P 54  

K 84 Ca 1986 

Mg 126 B 1,26 
Cu 0,42 Mn 100 

:ääkkylä 

Gödsling — Fertilization, kg/ha  

kontroll 

Control 

CuO Q1SO4 Spårämnes-  

blandning 

Micronutri- 

ent mixture 

Träska 

Wood ash 

6 

Cu  4,68 

25  

Cu  6,25 

50 

K 3,5 B 0,55 

Cu  6,4 Mn 2,75 

Zn 2,75 

8300 

K 224 P 108 

Mg 191 Ca  3602  

Cu 1,66 B 1,33 
Zn  4,15 Mn 124 

Närings 

ämne,  pH  

Nutrient, 

pH 

Kontroll 

Control CuO  

6,5 

Solubor 

10  

Gödsling —  Fertilization, kg/ha 

ZnSC>4 Solubor 
+ ZnS04 

40 10 + 40 

Aska  

Ash 

6000 

F-värde 

F-value  

1979 1980 

pH 5,4  4,8  4,8  4,8 4,8 4,8  4,7 0,16 

N 

P 

K 

Ca  

Mg 
B 

Cu  

Mn 

Zn 

% 

mg/1 
>  > 

i  J 

>> 

»> 

>  » 

i  y 

0,80  

1,8 
60 

1050  

50 

0,3 

12,9 

7,0 

8,0 

1,05 

21,3 

58,0 

1526 

76,0  

0,45 

21,8 

4,3 

12,0 

1,12 

19,0 

61,0  
1500 

62,3 

0,27 

25,0  

2,2 

10,8 

1,10 

18,5 

68,0 
1543 

65,3 

1,29 

21,5 

3,0 

11,8 

1,18 

20,3 

60,8 

1628 

74,3 

0,30  

23,0 

2,8 

14,2 

1,02 

18,5 

61,3 
1506 

64,3 

0,96  

19,0 

2,8 

15,5 

1,30 

24,8 

115,0 
1482 

107,8 

0,65 

20,8 

9,9 

10,0 

1.61 

0,17 

3,80* 

0,69 

1,78 

5,05** 

1,18 

1.62 

3,27* 
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Tabell  4. Markens  näringshalt tre vegetationsperioder efter  gödslingen. Rääkkylä.  Se också  bilaga  1. 
Table  4.  Nutrient  contents  in  soil  three  growing seasons after  fertilization. Rääkkylä.  See  also  Appendix 1. 

verna 28.8. samt 24.9.1980. 1 Heinola  utfördes prov  

tagningen en  knapp vegetationsperiod efter gödslingen, 
medan  tre vegetationsperioder förlöpt i Rääkkylä mel  

lan  gödsling och insamling. 
Proverna  på oskadade  granar  inkluderade  årsbarren  

från  det översta  grenvarvet.  På  skadade  träd insamlades  

barren  från  de  översta  levande  årsskotten. Prover  togs  

från  s—lo  träd  per  ruta.  Björklöven togs från expone  
rade  grenar i kronans  nedre  tredjedel varvid  två grenar  

per  träd  insamlades.  Antalet  provträd var  tre  per  ruta. 
Proverna  innefattade  löv  både  på års- och  äldre  skott. 

Granbarren  och  björklöven  torkades  på skotten ett  
dygn  i 105° C.  

Ett markprov bilades  av  B—lo8 —10  delprover. För  
naskiktet  (1—2 cm)  ingick ej. Eftersom torvskiktet 
på  mineraljorden var tunt  och ojämnt, behandlades  pro  
verna osorterade  utan  separering av jordarterna. 

Proverna  från 1978 och 1979  analyserades på Mark  

karteringstjänst  Ab (Viljavuuspalvelu Oy).  1980  utför  
des  analyserna vid Skogsforskningsinstitutets forsk  

ningsstation i Muhos. Följande bestämningar gjordes 

på markproverna: total N, lättlöslig P, utbytbart K,  

Ca, Mg och  Mn, syralöslig Cv och Zn  samt vattenlös  

ligt B. På barr-, blad-  och askproverna bestämdes  

totalhalterna för samma näringsämnen. Analysmeto  

diken  var gängse och följde de riktlinjer som tillämpas 

på Markkarteringstjänst  Ab  (Kurki 1978). Den statis  
tiska  utvärderingen av  gödslingsbehandlingarna i  Hei  
nola  gjordes genom  enkelriktad  variansanalys av pro  
vernas näringshalter. Differenserna  testades  också  enligt 

Tukey och Scheffe  (Snedecor  1962). 

Figur 2. Försöksfältet  i  Rääkkylä.  A = aska,  M 
spårämnesblandning, — = kontroll  

Figure 2. The  experimental field in Rääkkylä.  A  
ash,  M = micronutrient  mixture, — = control  
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3. EFFEKTEN AV  GÖDSLINGEN 

31. Markanalyserna  

Tillförseln av CuO (5,07 kg  Cu/ha) och 
ZnS0

4(16,2  kg  Zn/ha)  i Heinola resultera  
de i  en  liten ökning  av  koppar-  och zink  
halten i rotskiktet.  Gödsling  med Solubor 

(2,05  kg  B/ha)  fördubblade däremot mäng  

den vattenlösligt  bor i marken (tabell  3). En 

liknande, ehuru svagare  uppgång  kunde 
även iakttas på de askgödslade  rutorna.  
Skillnaden berodde sannolikt på  askgivans  
mindre borinnehåll. Storleksordningen  på  

förändringarna  i marken står i grov  propor  
tion till de  applicerade  näringskvantiteterna.  
Som väntat hade träaskan också  en stegran  

de effekt på  markens  halt av P, K, Mg och 

Mn (tabell  2,  3). Även  markens  kvävehalt  
hade gått  upp. Kalcium redovisade  närmast 

status quo. Variationerna i pH var små. 

Samtliga värden låg  kring 4,8  (tabell  3).  
I Rääkkylä  där 3 vegetationsperioder  för  

löpt  efter gödslingen  fanns endast en obser  

vation/behandling.  För flera element pekar  

analysresultaten  dock i samma riktning  som 

i  Heinola. CuO (4,68  kg  Cu/ha)  har gett en  

ökning,  medan CuS0
4  (6,25 kg/ha)  inte 

gjort detta (tabell 4). Som komponent  

(CuCO 3) i  spårämnesblandning  och träaska 
ledde kopparn  till en  märkbar förhöjning.  
Tillförseln av  spårämnesblandning  resulte  
rade i en ökning  av  zink,  bor och  kalium (ta  
bell 4).  På den askgödslade  rutan  konsta  

terades stegrade  halter av K, Ca och Mg. 

Liksom i Heinola var  kvävehalten  högst  på  
askrutan. pH-amplituden  var  större,  4,7 — 

5,4. Det högsta  talet konstaterades  i askru  

tan  (tabell 4). 

32.  Barranalyserna  av  gran 

Inom en vegetationsperiod hade varken 

CuO,  ZnS0
4 eller träaskan åstadkommit 

några  större förändringar i barrens Cv-  och 
Zn-halter (tabell  5). Effekten av  zinkgöds  

ling var svag, speciellt  med tanke på de 

mycket  låga  utgångstalen (tabell  1) och den 
relativt stora givan. Tillförseln av vatten  

lösligt  Solubor,  2,05  kg/ha,  ledde till ett 
snabbt uppsving  i borhalten. Inom en  vege  

tationsperiod  gick halterna upp från 3—4 

ppm till ca 70  (tabell 5). Träaskan, där 

näringsämnena,  också bor, torde finnas i 

svårlösligare  form (Pietiläinen  och Veijalai  

nen 1979) medförde en uppgång  till 9  ppm. 
I  Rääkkylä  har  tillförseln av  CuO,  CuS0

4,  
spårämnesblandning  och  träaska ökat kop  

parhalten  endast obetydligt.  Zinktillförseln  

gav  ej heller klart utslag  (tabell  6). Borhal  

ten  uppgick  tre år  efter spårämnesblandning  
och  träaska till 20 resp. 14 ppm. 550 g B/ha 
i borax och 1330 g i träaska har varit nog 

att  höja borvärdet till nästan optimal  nivå 

(Braekke  1979). Träaskan har också  åstad  

kommit  en  klar  uppgång  av P, K och Ca,  
medan den sänkt  barrens höga  Mn-tal. 

Tabell 5. Granbarrens  näringshalt en vegetationsperiod efter gödslingen. Heinola.  Se  också bilaga 1. 
Table 5. Nutrient  contents  in spruce  needles  one growing seasons after  fertilization. Heinola.  See  Appendix 1. 
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Tabell  6. Granbarrens  näringshalt tre vegetationsperioder efter gödslingen. Rääkkylä. Se också 

bilaga 1. 

Table  6.  Nutrient  contents  in  spruce  needles  three  growing seasons after fertilization. Rääkkylä. See 

also  Appendix 1. 

I  Heinola togs barrproverna  separat på  
normala och skadade granar. Vardera  grup  

pen inkluderade 2 rutor/  gödslingsbehand  

ling.  Uppställningen  nedan visar att skillna  
den i borupptag  mellan de bägge  kategorier  

na varit liten. Fullt tillräckliga,  t.o.m. över  

stora  kvantiteter har upptagits  också  av  ska  
dade träd (ppm  B). 

1) n =  1, ingen björkskärm  i den andra rutan 

En bedömning  av övriga näringsämnen  
förefaller svår, eftersom upptaget av  dem 

överlag varit  obetydligt  (tabell  5).  En  jäm  
förelse mellan skadekategorierna  före göds  
lingen avslöjade  dock att skadade träd inne  
håller något mindre av  de flesta element än  
normala (tabell  1). I Rääkkylä,  där proverna 
omfattade enbart normala träd,  gjordes ing  
en  jämförelse  efter gödslingen.  

Hundrabarrsvikten uppvisade  inga signi  
fikanta skillnader mellan gödselbehandling  

arna. Vikterna varierade i  Heinola mellan 

0,358  (Solubor)  och 0,440 g (ZnSO 4). I 

Rääkkylä  låg  de mellan 0,496  (Spårämnes  

blandning)  och  0,640 g (CuSo 4). 

33. Bladanalyserna  av  björkskärmen  

Näringsanalys  utfördes också på skärm  

björkarna  i  Heinola. Analysresultat  före  

ligger endast från 20 provrutor, eftersom 

björk  saknades i 4 rutor. Mönstret för  björ  
karnas näringsupptagning  var  likartat som 
för granarna. Koppar-  och  zinkhalterna på  
verkades inte  signifikant.  Borhalten som  legat  

kring 15 ppm, nära bristgränsen enligt  
Braekke (1980), hade genomgått ett kraftigt 

uppsving  efter soluborgödsling.  
Enbart borbehandlade rutorna  uppvisade  

en halt på  107 ppm, på  B +Zn rutorna  var  
siffran 144 (tabell  7). Relativt sett  har upp  

tagningen  varit  nästan lika kraftig  som hos 

granarna. Träaskan har däremot haft ringa  

Figur 3.  Förhållandet  mellan  borhalten  i björk  och  

gran ett år efter gödslingen. 

Figure 3. The  relation  between  boron  content in  birch  
and  spruce  one year  after fertilization. 
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Tabell  7. Björklövens näringshalt en vegetationsperiod efter gödslingen. Heinola.  Se också  bilaga 1. 

Table  7. Nutrient  contents of birch  leaves  one growing seasons after fertilization. Heinola.  See  also 

Appendix 1. 

verkan  på  borhalten. Övriga  näringsämnen  
har inte påverkats  signifikant  av  gödslingar  

na.  Endast manganhalten  har sjunkit  efter 

askgödslingen.  Direkt  brist på makroelement 

konstaterades  inte. Kvävehalten  är  dock ge  

nomgående  låg  i jämförelse med Aaltonen 

(1950),  Tamm (1956)  och Holmen (1964).  

Björkskärmen  har märkbart påverkat  

granarnas borupptagning.  Detta kommer 
klart till synes i de borgödslade  rutor  där 

björkskärm  saknades. I dem var bornivån 

betydligt  högre  än  i motsvarande rutor  med 
skärm (fig. 3).  Konkurrensen från björkarna  
har dock inte hindrat granarna att  uppta 

tillräckligt  bor  efter Soluborgödsling.  För 

koppar  och  zink är ett liknande mönster 
svårare att påvisa,  vilket torde samman  

hänga  med dessa elements begränsade  upp  

tagning.  

4. DISKUSSION 

Upptaget  av  tillförda mikroelement hos 
våra  vanligaste  skogsträd  har undersökts i 
fält- och laboratorieförhållanden av bl.  a. 

Ingestad  och Jacobson (1962), Braekke 

(1979)  och  Veijalainen  (1980).  Dessa  under  
sökningar  visade att upptaget av  bor varit  

gott och  bättre än  för  övriga  mikroelement. 
Detta arbete stödde dessa rön för gran  

planteringar  med uppenbar  spårämnesbrist.  

Samtliga  borgödselmedel  höjde inom en kort  

tidsrymd  (1 —3 år) barrens borhalter från 
bristnivå till optimal  nivå eller betydligt  där  

över. Solubor (2,05  kg  B/ha)  hade inom en 

vegetationsperiod  höjt borhalten upptill  fyr  
falt över angivna  optimivärden  (Braekke 

1979). Skador av toxisk  natur  kunde trots 
detta inte upptäckas.  Snabblösligheten  (Pie  
tiläinen och  Veijalainen  1979) kan medföra 

urlakning  samt endast övergående  uppgång 

(boom)  i barren i  stället för avsedd lång  
tidseffekt. På grund  av  den korta tiden kan 

en  definitiv  utvärdering  ännu inte  göras. 

Träaskan och spårämnesblandningens  bo  

rax  gav en  annorlunda reaktion än Solubor. 
I Rääkkylä  åstadkoms inom tre år en upp  

gång  till en nivå som av  Braekke (1979,  1980) 

och Veijalainen  (1980)  anges vara tillräcklig 

för  en  god  tillväxt. Borax med 0,55 kg B/ha 

gav en kraftigare  uppgång  än  träaskans 1,33  

kg.  Den måttliga upptagningen  samman  

hänger  kanske  med svårlöslighet  i aska och 
med låg  giva  i fråga om borax (Stark  1977, 
Braekke 1979, Veijalainen  1980, Raitio och 

Rikala 1981). 
Resultaten från askrutorna i Heinola an  

tyder en  likartad borupptagning  som i  Rääk  
kylä.  Den begränsade  upptagningen  kan  för  
klaras av askans lägre  näringsinnehåll  och 
den korta verkningstiden  förenad med borets 

svårlöslighet. 
Tillförsel av koppar  och zink gav  ringa  

återverkan i barranalyserna.  Inte  ens göds  

ling  med snabblösliga  medel,  såsom CuS0
4 

och ZnS0
4 ,
 har förmått ändra detta för  

hållande. 

Trots den kraftiga  borupptagningen  före  

faller en betydande  tillväxtökning  osäker,  
både beträffande skadade och normala gra  

nar.  Den knappa  barrmassan och dess långa  

omloppstid  samt björkskärmen  kan utgöra 
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hinder för påtagliga förändringar  (Paavilai  

nen 1979, jfr. Kukkola 1978). Eventuella 

yttre tecken på  återhämtning  kan  begränsa  

sig  till  att skadade  träd återvinner apikaldo  
minansen (Braekke  1979, Veijalainen  1974,  

1980).  
Kvävehalten i björklöven  och  granbarren  

i Heinola var  låga, ställvis betydligt  under 

angivna  normalvärden och  bristgränser  (Aal  

tonen  1950, Tamm 1956, Paavilainen 1975,  

Vomperskaja  1980)  och  kan  begränsa  tillväx  

ten. Utöver spårämnen  kan även kväve  till  
föras i dylika fal (jfr.  dock Viro 1974, Paa  
vilainen 1979, Veijalainen 1977, 1980). Av  

verkning av björkskärmen  kunde också  

avhjälpa  granarnas latenta kvävebrist.  
I motsats till kvävet  tycks  tillgången  på  

fosfor och kalium vara  genomgående  riklig, 
både i ljuset  av  barr- och  markanalys  (Tamm  

1956,  Burgtorf 1968,  Paavilainen 1975). 
Närheten till  mineraljorden torde vara den 
främsta orsaken till detta. Gödsling  med 
aska kan accentuera obalansen mellan N 

samt P och K. I Rääkkylä  kunde askgöds  

lingen  spåras  i barren som höjda  halter av  

fosfor,  kalium och  kalcium.  I Heinola hade 

ingen  märkbar uppgång  inträffat, trots att 
markens P och K,  liksom också  B, ökat. 

Detta tyder  på  att ifrågavarande  näringsäm  

nen blir tillgängliga relativt långsamt  (Malm  

ström 1952, Karsisto 1979, Merisaari 1981, 

jfr.dock Saarela 1982). Skillnaden kan  

mer hänga  samman med askans betydligt 

lägre  näringsinnehåll  i Heinola (tabell  2). 
Den högre  vattenprocenten och  det förefint  

liga  kvävet  visar att en stor del av  askgivans  
6000 kg utgörs av icke-verksam substans 

jämfört med askan i Rääkkylä.  Svårlöslig  
heten av  bor i aska (Pietiläinen  och  Veijalai  

nen 1979) kan  även stå i samband med as  
kans  stora  kalciummängd  och höga  pH eller 
med dess kiselinnehåll (cxv.  op.cit,  Troeds  

son och Nykvist  1973, Raitio 1979, Braekke 

1980).  Askans  höga  pH-värde  kan också ha 
andel i de kraftigt  reducerade mangantalen  
både hos gran  och björk. En stegring  i  mar  

kens pH verkar hämmande på  manganupp  

tagningen  enligt  Raitio (1981).  

Markanalyserna  1979 och 1980 i Heinola 

uppvisade betydande  avvikelser (tabell 3).  
Till endel torde dessa förklaras av  röjningen 
och gallringen  hösten  1978. 

Analyserna  av björklöven visade att 

björkskärmens  borupptagning  varit relativt 

sett nästan  lika intensiv som för granarna. 
Trots att merparten av trädskiktets bor så  
lunda gått till björkskärmen har detta inte 
förhindrat en tillräcklig upptagning  för  gra  

narna. Björkskärmen  kan dock fördröja  

granarnas borupptag  och  återhämtning.  Å 
andra sidan torde skärmen minska  risken  

för  toxisk  upptagning.  
Frånvaron av björkfria kontrollrutor ut  

gör ett memento  i denna betraktelse.  Som 
helhet betraktat bekräftade analyserna  av  

björkskärmen  den bild av näringsläget  som 

granarna gett. Endast kväve  och bor samt 
eventuellt zink uppvisar  värden under nor  
malnivå (Aaltonen 1950,  Tamm 1956,  Braek  
ke 1979). 

Analyserna  vidlåder också brister. Avvi  

kande från praxis  togs proverna i lövver  
kets  nedre del. Avsaknaden av exakta be  

ståndsdata har uteslutit  kvantitativa  närings  

studier. Framtida analyser  och tillväxtstör  

ningar  försvåras  i hög  grad eller omöjliggörs  

av  den  utjämning  i näringsförhållanden  som 
sker  vid  lövfällningen  då näringsämnen  förs 

ut över provytsgränserna. I små  rutor med 
skärm  är  mätning av  tillväxten således mind  

re  lämpad  än  näringsanalys,  som kan  utföras 

genast efter gödslingen.  En jämförelse mel  
lan  det spontana björkbeståndet  och de  
planterade  granarna aktualiserar också frå  

gan om  trädslagsval  på  frostlänta,  marginel  
la kulturmarker. 

Ändamålsenlig  spårämnesgödsling  synes  
kräva  omfattande studier av  olika gödselgi  

vor  och  -slag. Lösligheten  och de kemiska  

egenskaperna  hos gödselmedel  har ofta be  
aktats  i  otillräcklig  grad.  
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SELOSTE 

KAHDEN HIVENLANNOITETUN ISTUTUSKUUSIKON RAVINNEANALYYSI  

Kahdessa  istutuskuusikossa, Heinola  61 
°

 10' N  26°03' 

E ja Rääkkylä 62°21'N  29°52'E, suoritettiin  hiven  
lannoitus.  Syynä  oli  kuusien  heikko  kasvu  sekä  alhaiset 
boori-, kupari- ja sinkkipitoisuudet. Hivenravinteet  an  
nettiin  seuraavissa  muodoissa:  puuntuhka, Kemiran  hi  

venseos,  Soluboori, CuO, CuSÖ
4
 ja ZnS0

4
.  

Yhden  (Heinola) sekä  kolmen  (Rääkkylä)  kasvukau  

den  jälkeen puista tehtiin ravinneanalyysit. Boorinli  

säyksen  vaikutus neulasten  booripitoisuuteen oli  voi  
makas.  Eri  boorilannotteiden  välillä  ilmeni  selviä  eroja. 

Nopealiukoinen Soluboori, 2,05 kg  B/ha,  nosti  yhden 

kasvukauden  kuluessa  neulasten  booritason  runsaasti  

yli optimin, 3—5 — 39—117  ppm. Latvakatoisten pui  

den otto oli  yhtä voimakasta  kuin  normaaliasuisten.  

Koivuverhopuusto, jonka booripitoisuudet olivat ko  
honneet  n. 15 — 91  —191 ppm, vaikutti  alentavasti  
kuusien  booritasoon.  Kolme  vuotta puuntuhkan (1,3 

kg  B/ha) ja booraksin  (0,55  kg)  lisäyksestä  neulasten  

booripitoisuus oli  15 ja 20 ppm. 
Lannoituksen  vaikutus Cv-  ja Zn-pitoisuuksiin oli  

vähäinen.  

Tämän tutkimuksen valossa  metsänlannotteiden  liu  

koisuuden  perusteellisempi selvittäminen  näyttäisi  tar  

peelliselta.  Eräillä  halla-alttiilla  ja ravinnetaloudellises  
ti tasapainottomilla kasvupaikoilla puulajin valinta 

saattaa osoittautua vaikeaksi.  

Bilaga 1. Signifikanta skillnader  (B,  K,  Zn) mellan  olika  gödslingsbehandlingar. Marken  enligt Tukey, gran och 
björk efter Scheffes test, se också  tabellerna  3,  5  och  7. 

Appendix 1.  Significant differencies (B, K,  Zn) between  different fertilization treatments.  Soil  according to  Tukey,  

spruce  and  birch  after Scheffe's test, see also  tables  3, 5 and 7. 
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