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Duration  of the effect  of  fertilization in an old  pine  
stand growing  on a cottongrass pine  swamp. 

SUMMARY 

Adverse  moisture conditions or  poor nutri  
ent status  of the peat substrate are factors  
which directly restrict  forest growth  on peat  
lands in Finland. Most attention has  been paid  
to  correcting  the restrictive effect of these 
two factors by  such  means as  drainage,  soil 
preparation  and fertilization,so as to increase 
the wood production  of Finnish forests. The 
fertilization requirements  are determined using 

a classification system  based on the ground 

vegetation  in which a number of classes  rep  

resenting  the  nutrient status  at the stand level 
are distinguished.  (HUIKARI & PAAVILAI  
NEN  1972).  

Already  by  the beginning  of  the 1950 s
;
 the 

results of the greatly  enlarged  fertilization 

experiment  programme were apparent in the 
first thorough inventory  (HUIKARI  1961)  
which was carried out. It was

 clear that 

nitrogen fertilization is not required  on grove  
like, herb-rich and large sedge  peatlands,  alt  

hough there is  possibly  a need  on such  sites  for 

potassium  and phosphorus.  However, on peat  
lands such as smallsedge,  cotton-grass and 

Sphagnum peatlands, which are poorer in 
nutrients  and more acidic,  nitrogen  as  well  as 

phosphorus  and potassium  are required  if a 

good level of growth is to be achieved. 
It was also  very quickly  noticed, that alt  

hough the effect of nitrogen  fertilization re  
mains for a  number of  years,  it ceases  between 
s—lo years after  fertilization is  carried out 
(e.g. HUIKARI 1973).  Although  on the other 
hand,  earlier established wood ash fertilization 

experiments  showed that the  duration of  the 
effect of  phosphorus  and potassium  is  longer  
on nitrogen  rich substrates, even lasting for 

twenty  years  or more,  a sufficient supply  of 

nitrogen  is the greatest problem  when the 
duration of the effect of fertilization is  

considered. 

The aim of the present study was  to estab  
lish the duration of the effect of NPK fertili  

zation on the growth of an old pine  stand 
growing  on a dwarf-shrub rich cottongrass pine  

swamp. The study was carried out in the 

Department  of  Peatland Forestry  and in Parkano 

Research Station of the Finnish Forest Re  

search Institute. 

The material used in the study  was  collected  
from two  experimental  series  in  which different 

draining  intensities were used (Fig.l).  The site  
is  quite acid and poor in  nutrients, as the 

following  figures  show: 

P
H

(KCI) Р
Н

(НгО) N.  %p. m g/g  K. m g/g 

2.61 3.37 1.00 1.41 0.60 

Fertilization was carried out for the first  

time in  June 1962 using  two different forms 
of NPK-fertilizer: 600  kg/ha  NPK (16  % N, 
20  % P205, 8  % K 2O) or 1000 kg/ha  NPK 
(10—12—6). Some of the sample  plots  were 
refertilized in May 1973 using  calciumam  
moniumnitrate (25  % N)  100 kg/ha  (Fig. 1). 

The basal  area-mean tree method of KUUSE  

LA (1966) as developed by PAARLAHTI 

& RAVELA (1973) was used in collecting  
and treating the material. When the results  

are compared with those obtained in the 
earlier study  of PAAVILAINEN  (1968)  it 

appears that the method used  in this study 

probably  gives  a slightly  lower estimate for 
the growth  than stem  analysis  on felled trees.  

The effect of fertilization is estimated from 

the growth of the basal area. The final 
calculations were made using  covariance ana  

lysis  with  the following  variables: 

Dependent  variables 

Annual growth of the basal area in the 

years 1962—1974, m2 /ha/year.  

Independent  variables 

Regression  variables: 

1. Total basal  area in 1962, m 2 /ha 
2. Growth of the basal area before fertilization 

(average  for  the years 1960—1961),  m^/ha/year.  

Classes:  

1. Unfertilized 

2. Fertilized in 1962 (the  two fertilizer treat  

ments  were combined)  
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3. Refertilized in 1973 (This was used only  
when calculating  the  results  for the  years 
1973-1974). 

The draining  intensity was not used as a 
class because its effect in earlier calculations 

was  found to be not statistically significant.  
Fertilization increased  the growth  of the 

trees in the second year after fertilization 
(Table  2.) The maximum influence occurred  
4—5 years after  fertilization. The effect  then 
decreased gradually  and was no longer  statis  

tically  significant  7—B  years  after fertilization 

(Fig- 2).  
There was  a close correlation (r  = 0,798)  

between the mean volume growth  after fertili  
zation and the volume of  the stand at the 

time of  fertilization  (Fig.  3). 

Refertilization increased the growth  of  the 
basal area during  the two years following  
fertilization (Fig. 4).  Growth in  subsequent  

years  was  not  calculated. 
The results show  that the effect of NPK-fer  

tilization on the growth  of a mature  pine  stand 
on a cottongrass pine  swamp  has  ended 6—B  

years after fertilization. Thus refertilization  
will be required  at least 10 years after the 
first  fertilizer application.  Which  type of  fer  
tilizer  and  in what amounts,produce  the best  
effect  on the growth will  have to be studied 
further. However, the results  of this study  
do  show that refertilization  with nitrogen  alone 
can  improve  the growth of  trees  growing  on 
this  type  of  peatland.  
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Продожительность влияния удобрения на рост старовозрастных  

сосновых  насаждений, произрасющих  на осушенном  

переходном  болоте 

Краткое содержание 

Основными факторами, ограничиваю 

щими рост щими рост насаждений  на 

торфяно-болотных почвах,  являются их  

неблагоприятный водно-воздушный режим  

или недостаток основных элементов пи  

тания. В Финляндии, где с каждым  го  

дом увеличивается спрос на древесину,  

в настоящее время наибольшее внимание 

уделяется устранению этих факторов пу  

тем  осушения, обработки и  удобрения 

избыточно увлажненных почв. При оп  

ределении потребности в тех или иных  

удобрениях в  основном  учитывался  ха  

рактер напочвенного покрова, являю 

щийся  индикатором почвенного питания 

(О. ХУИКАРИ, Е. ПААВИЛАЙНЕН 

1972.)  

Уже в  начале 1950-х годов были обоб 

щены результаты применения  удобрений  

при первой инвертаризации болотных  ле  

сов (О. ХУИКАРИ, 1961). Было очевид 

но,  что богатые разнотравные и осоковые 

болота в дополнительном азотном пи 

тании не  нуждаются,  одновременно  обна 

ружилась большая потребность фосфора 

и калия. В то же время на  осоково  

сфагновых  и сфагновых болотах, отли 

чающихся низким содержанием основых 

элементов питания и высокой кислот 

ностью,  требуется внесение как  азотных, 

так и фосфорных и  калийных  удобрений. 

Также было установлено, что вли  

яние азотного удобрения на рост леса, 

продолжается в течение S—lo5—10 лет после  

внесения (О. ХУИКАРИ, 1973). Нес  

мотря на то,  что опыты по оприменению 

на осушенных торфяно-болотных почвах  

древесной золы в  качестве  удобрений пока  

зали, что влияние фосфора и калия 

сказывается  в течение 20 лет и более, 

вопрос об  азотном питании при установ  

лении продолжительности действия мине  

ральных удобрений  является важнейшей 

проблемой в настоящее  время.  

Целью настоящего  исследования  явля  

ется установление продолжительности эф  

фективного влияния полного минераль 

ного (NPK) удобения старовозрастных 

сосновых  насаждений, произрастающих 

на кустарничково-сфагновом переходном  

болоте.  Изучение  было проведено  в  Отделе 

лесного болотоведения на опытной стан 

ции в г.  Паркано Финского научно  

исследовательского института леса. 

Экспериментальный материал был  соб  

ран на двух  сериях  постоянных проб 

ных  площадей, которые  различаются  ин  

тенсивностью осушения (рис.  I).  Торфяно 

болотная почва отличается довольно  низ  

ким содержанием основых  элементов пи 

тания и высокой кислотностью : 

Удобрение было внесено в первой 

половине июня 1962 г. Использовались  

две дозы  полного удобрения: 600  кг  /га 

(16 % N,  20 % Р 2
0

5 ,  8 % К2O) и 1 000 

кг/га (10—12—6). Некоторые пробные пло  

щади  в мае 1973 г. были вторично  удобре 

ны. Использовалось только  азотное удоб  

рение (25 % N)  в дозе 400  кг/га (рис.  I). 
При  сборе и обработке материала ис  

следований использовался метод К.  КУУ  

CEJIA (1966)  в модификации К. ПААР 
ЛАХТИ и Н. РАВЕЛА (1973), при 

котором сопоставляются площади сече  

ний  модельных  деревьев, отобранных ре  

ласкопом. Сравнение полученных  этим 

методом  результатов  с  данными Е. ПАА  
ВИЛАЙНЕНА (1968), который провел  

ранее исследование  на некоторых пробных 

площадях  этих  же серий, показало, что 

применение вышеуказанного метода дает 

несколько заниженные показатели по за  

пасу и приросту, чем при анализе ство  

лов срубленных деревьев.  

H/KI  

,61 

;ci I  рн/н 2
о 

г г3,37 г  

>/  N, % Р,  мг/ 

rl  ,00 1,41 

/г К/ мг  

0,60 
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Влияние  удобрений устанавливалось 

по приросту площади сечений древос  

тоев. Результаты исследования обработа 
ны ковариационным анализом. Приняты 

следующие  переменные: 

Зависимые переменные  

Ежегодный прирост по площади се  

чения в 1962—1974 г.г., м 2/га/год. 

Независимые переменные  

1. Сумма  площадей сечения в 1962 г.,  

м
2 /га. 

2. Прирост по площади  сечения до 

удобрения (средний  за 1960—1961 гг.),  

м
2 /га/год. 

Классы. 

1. Без удобрения 

2. Удобрение в 1962 г. (обе дозы 

объединены) .  

3. Вторичное удобрение в 1973 г. 

(использованы  результаты только  1973 и 
1974 гг.)  

Интенсивность  осушения не  была вы  

делена  в самостоятельный класс, так как  

прелварительная математическая обработ 

ка показала,  что влияние этого  фактора  

на рост насаждения статистически недос  

товерно.  

Удобрение увеличило прирост на вто  

рой год после внесения (табл.  2). Макси  

мальное же влияние его  отмечено на  4—5 

годы. Затем влияние постепенно сни  

жается и через 7—B лет после удоб 

рения становится статистически недосто  

верным  (рис.  2). 

Наблюдается тасная корреляционная 

связь (г = 0,798)  между средним при 

ростом по запасу после  удобрений  и за 

пасом насаждения в год удобрения (рис. 

3).  

Вторичное удобрение заметно увеличи  

ло прирост по площади сечения уже в 

первые два года (рис.  4). В последую  

щий год прирост  не изучался.  

Результаты проведенного исследования  

показывают, эффективное влияние пол  

ного минерального удобрения на рост  

старовозрастных сосновых  насаждений ,  

произрастающих на бедных переходных 

болотах, продолжается 6 —B лет. Таким 

образом, вторичное удобрение в данных  

условиях  местопроизрастания необходимо 

производить по крайней мере  через 10 лет 

после первого внесения. Вопрос о том — 
какой вид удобрения  и какая доза дают 

максимальный эффект требует дальней 

шего изучения.  Однако, результаты дан  

ного исследования показывают, что и ис  

пользование только азотного удобрения  

может улучшать рост насаждений дан  

ного тина болот . 
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JOHDANTO 

Aikaisemmissa tutkimuksissa on ilmennyt,  
että vanhan tupasvillarämeen  männikön kasvu 

elpyy NPK-lannoituksen vaikutuksesta.  Puiden 

elpymiskykyä  osoittaa niiden kasvu  —  etenkin 

pituuskasvu  —  ennen lannoitusta. Hyväkasvuiset  

puut lisäävät  voimakkasti kasvuaan lannoituk  
sen johdosta,  kun  taas  pituuskasvunsa  jo lopet  
taneiden lakkapäisten  rämemäntyjen  elpymis  
kyky  on heikko (PAAVILANEN  1968). 

NPK-lannoituksen vaikutuksen kestoajan  
on todettu olevan ojitetun tupasvillarämeen  
sekä  vanhoissa että nuorissa puustoissa  

yleensä s—lo vuotta (mm. HUIKARI &  
PAAVILAINEN 1972, PAAVILAINEN 1972, 

1974, KARSISTO 1972, 1974, HUIKARI  

1973, PAAVILAINEN & SIMPANEN 1975).  
Tämän ajan  kuluessa  puut käyttävät  niin  tarkoin 

turpeessa olevan käyttökelpoisen  typen, että 
tämän  ravinteen puute muodostuu puiden  kas  
vua rajoittavaksi  tekijäksi.  Fosforia  ja kaliumia 

saattaa olla edelleenkin riittävästi  kasvualustassa,  

mutta niiden vaikutus  estyy  typen puutteen 
takia. Aikaisemmin julkaistujen  tulosten perus  
teella ei kuitenkaan tiedetä,  miten alunperin  
NPK  tila lannoitettu rämemännikkö reagoi  sel  
laiseen jatkolannoitukseen,  jossa  käytetään  typ  
peä. 

Tämän  tutkimuksen tarkoituksena on tuoda 

lisäselvitystä  kysymykseen,  miten ojitetun  tupas  
villarämeen vanha puusto reagoi  lannoitukseen. 
Tutkittavana on etenkin:  

1) mikä on NPK-lannoituksen vaikutuksen 
kestoaika,  

2)  miten N-uusintalannoitus vaikuttaa alun-  

perin  NPK  :11a lannoitetun puuston kas-  
vuun. 

Tutkimus on jatkoa  PAAVILAISEN (1968)  
aikaisemmalle vanhojen  rämemäntyjen  elpy  

miskykyä  koskevalle  selvitykselle.  

AINEISTO 

Tutkimus tehtiin Metsäntutkimuslaitoksen 

Parkanon tutkimusaseman kestokoealasarjoilla  
n:o 8 ja 9 (kuva  1) eli samoissa kohteissa,  

joista PAAVILAISEN (m.t.) aikaisemman tutki  
muksen aineisto on kerätty.  Koesarjassa  8  

sarkaleveys  on 40—50 m,  kun  taas  sarja  9  on 

Kuva 1. Koealat 

Fig.  1. Sample  plots  
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Taulukko 1.  Mäntyä  koskevat  puustotiedot  v.  1974. 
Table 1. Description  of  the pine  stand in  1974. 

1) Ks.  kuva  1 
See  Fig. 1 

ojitettu  ilman varsinaisia sarkaojia.  Suotyyppi  
oli kummassakin  sarjassa  isovarpuinen  tupas  
villaräme. Turpeen  paksuus  on koesarjassa  8  
keskimäärin 0.5—1.8 m  ja sarjassa  9  keskimäärin 

0.4—0.6 m.  Turpeen  pintakerroksen  (o—2o  cm)  

pH  ja ravinteisuus oli  lannoittamattomilta  nol  
laruuduilta otettujen  näytteiden  mukaan seu  
raava  (6  näytteen keskiarvo):  

P H(KCI) PH
(H 2O) N.% p

.  mg/g K,  mg/g  
2.61 3.37 1.00 1.41 0.60  

Luvut  osoittavat,  että  kysymyksessä  on varsin 

hapan ja  ravinneköyhä  kasvupaikka.  
Kuvasta  1 ilmenee,  että osa koealoista on 

lannoitettu kesäkuussa  1962 käyttämällä  seu  
raavia  kahta NPK-lannosta. 

Eräiden koealojen  toiseen puolikkaaseen  (ks.  
kuva  1) on annettu vuoden 1973 toukokuussa 
uusintalannoitus käyttämällä  oulunsalpietaria  
(25  % N) 400 kg/ha  eli siis  100 kg N/ha. 

Vallitsevan latvuskerroksen  puuston keski-ikä  
oli  lannoitettaessa keskimäärin 110—125 vuotta. 

Kaikkien koealojen  puuston laatu selviää tau  
lukosta 1. 

Koeala N :o 

Sample plot  
N:o 

1) 

Kuutiomää-  

rä,  ilman  
kuorta 

k-m3 /ha 
Volume  

excl. bark 

solid  m 3/ha  

Runkoluku, 

kpl/ha 
Stem num- 

ber 

Keskiläpi-  

raitta, cm 
Mean dia-  

meter, 

Pojapin ta-  
ala, m 2 /ha 
Basal area 

m
2  /ha  

Valtapituus, 
m 

Dominant 

height, 

per/ha cm m 

111 40.7 609 19.8 

18.3 

19.9 

8.64 11.9 

11.2 112 

121 

41.8 

27.7 

24.2 

899 

1000 

9.29 

6.32 10.7 

11.0 122 

803 

805 

24.3 

38.8 

1180 

2081 

438 

1072 

21.8  

13.6 

5.58 

5.96 8.5 

808 

811  

22.2 

11.4 

20.1 

16.8 

8.25 

5.36  

11.8 

9.2 

812  

821  

32.0 

32.8 

931 

431 

18.5 

18.6 

2.58 

6.90 

11.0 

11.1 

822  

841  

36.1 

15.1 

2350 

1865 

15.2 

19.9 

7.96 

8.00 

9.3 

11.5 

842  

871  

23.6 

36.6 

3198 

3117 

12.0 

15.2 

4.69 

6.42 

6.0 

7.9 

1863 

1545 

17.0 

17.3 

7.56 

6.05 

10.8 

872  26.9 10.1 

891  

892  

33.7 

31.4 

714 

942 

16.3 

16.9 

7.15 10.8 

7.05 10.5 

931 

932  

70.0 740 19.6 14.82 11.9 

71.1  720 19.0 

15.6 

15.37 

10.71 

11.0 

9.6  941  

942  

48.6 

42.8 

1320 

1220 13.4 

15.0 

10.21 

14.30 

8.7  

951 62.0 1240 

1240 

9.2 

952  59.8 15.0 

11.9 

13.79 

12.21 

9.2 

8.1 961 

962  

51.5 1600 

58.7 1320 16.3 13.52 9.6 

Ravinteita,  1 kg/h  ha 

N P  K 

,00  kg/ha  NPK  (16-20-8)  
000 kg/ha  NPK  (10-12-6)  

96 52 

100 52 

40  

50 
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MENETELMÄT  

Aineisto kerättiin ja käsiteltiin käyttämällä  

hyväksi  PAARLAHDEN ja RAVELAN  (1973) 
laatimia ohjeita,  jotka  perustuvat  KUUSELAN  

(1966) keskipuupohjapinta-alamenetelmään.  
Kaikkien  1,3 m  :n  korkeudella  1 cm:ä  paksummat  

puut luettiin ja  tarvittavat  koepuut  valittiin  relas  

koopilla.  Jokaisesta koepuusta  mitattiin pituus, 

läpimitta  (d  1,3) kahdelta vastakkaiselta  suun  

nalta,  kapeneminen,  pituuskasvu  viimeisenä vuo  
tena  (1974)  sekä  erikseen vuosina 1968—1974, 
1962—1967 ja  1957—1962, minkä lisäksi  säde  
kasvun  mittaamista varten otettiin kairalastut  

1,3 m:n korkeudelta. Vuosilustojen  paksuus  
mitattiin viimeisten 15 vuoden ajalta  (1960—  

1974),  mikä merkitsee,  että mukana oli kaksi  
lannoitusvuotta edeltävää vuotta (1960—1961)  

ja  13 vuotta (1962—1974)  lannoituksen jälkeen.  
Vain mäntyä koskevat  mittaustulokset otettiin 
mukaan tähän tutkimukseen. 

Muun  muassa pituuskasvun  mittaamiseen 

liittyvien  epävarmuustekijöiden  johdosta  on 

pohjapinta-alan  kasvu  luotettavampi  tunnus  lan  
noituksen vaikutusta selvitettäessä kuin  kuutio  

kasvu.  Lannoituksen vaikutusta tarkastellaan 

tämän  vuoksi jäljempänä puuston pohjapinta  
alan kasvua  koskevien  tulosten perusteella.  

Aineiston käsittelyssä  käytettiin  kovarianssi  

analyysia,  jossa selitettävinä muuttujina  oli 

puuston vuotuinen kuoreton pohjapinta-alan  
kasvu  vuosina  1962—1974. Selittäviä regressio  

muuttujia  olivat aluksi:  

1.  Puuston  kuoreton pohjapinta-ala  v. 1962, 
m 2 /ha 

2. Puuston  pohjapinta-alan  kasvu  ennen lannoi  

tusta, (keskiarvo  vuosilta  1960—1961 m 2/  

ha/v). 

Luokkia olivat:  

1. Ojitus,  jossa  taso  1= ojitus  40—50 m:n  sarka  

leveyttä  käyttäen,  koesarja  8  
taso  2  =  ojitus  ilman varsinaisia 

sarkaojia,  koesarja  9.  
2. Lannoitus, jossa  taso 1 = ei lannoitusta 

taso 2 = lannoitettu v.  

1962 (eri  lannoitekäsittelyt  yhdistettiin, kos  
ka  ne poikkesivat  toisistaan annettujen  ravin  
teiden määrän  puolesta  varsin  vähän).  
Vuosina 1973—1974 koskeneessa  laskennassa 

oli  mukana  luokasta  2  myös  

taso  3  = uusintalannoitet  

tu  v.  1973. 

Lopullisesta  mallista jätettiin pois  regressio  

tekijä  1, koska  sen  ja regressiotekijän  2  välil  
lä oli voimakas keskinäinen korrelaatio sekä  

luokka 1, jonka vaikutus  ei  ollut  ensimmäisessä  

analyysissä  merkitsevä. 
Eri  tekijöiden  vaikutuksen merkitsevyys  sekä  

käytetyn  mallin selitysaste  selviävät taulukosta 2.  
Kuutiokasvun osalta laskettiin regressiosuo  

rat,  jotka  osoittivat lannoitusvuoden jälkeisen  

vuotuisen kuutiokasvun (kuoreton  kasvu vuo  

sien 1962—1972 keskiarvona)  riippuvuuden  

puuston kuutiomäärästä (kuorellisena)  lannoi  
tettaessa.  Suorat laskettiin erikseen lannoitetulle 

ja  lannoittamattomalle puustolle.  

Verrattaessa tämän tutkimuksen tuloksia 

PAAVILAISEN (1968)  samoilta koealasärjoilta  
aikaisemmin esittämiin saadaan seuraava asetel  

ma: 

Vaikkakaan tulokset eivät ole keskenään 

täysin  vertailukelpoisia,  viittaavat ne siihen, 
että käytetty  menetelmä antaa mahdollisesti 
hieman alemman arvion puuston kasvusta  kuin 

kaatokoepuista  tehty runkoanalyysi.  

Lannoittamaton  puusto 
Tämä  aineisto  PAAVILAINEN (1968) 

Lannoitettu  puusto  

Tämä  aineisto  PAAVILAINEN (1968 

(5  koealaa) (2  koealaa)  (20 koealaa) (2  koealaa) 

Kuoreton kuutiomäärä 

v.  1967, k-m3  /ha  = A 

27.83 36.90 31.67 35.60 

Kuoreton  kuutiokasvu  

v.  1963-1967, k-m 3 /ha/v  =  В 

0.73 1.12 1.08 1.58 

100 -В 
2.6 3.0 3.4 4.4 
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Taulukko 2. Eri  tekijöiden  vaikutuksen merkitsevyys.  
Table 2.  Statistical  significance  of  the effect  of different  factors.  

TULOKSET 

Tulokset osoittavat (kuva  2),  että  NPK-lan  
noitus on parantanut selvästi  vanhan rämemän  
nikön kasvua.  Jo toisena vuotena  lannoituksen 

jälkeen  (1963)  oli pohjapinta-alan  kasvun  ero 

lannoitettujen  ja  vertailukoealojen  välillä  tilas  
tollisesti merkitsevä (F-arvo  5.13> F,.  % = 4.30, 

ks.  taulukko 2).  Lannoituksen vaikutus  saavutti 

maksiminsa 4.-5. vuotena, eikä  ollut enää mer  
kitsevä  7. vuotena lannoituksen jälkeen.  Toden  
näköisesti kuitenkin myös  silloin ja vielä aina  
kin  8.  lannoituksen jälkeen  vuotena  on pohja  

pinta-alan  kasvu  lisääntynyt  lannoituksen vaiku  
tuksesta,  joskaan  kasvuerot  eivät ole merkitse  
viä. 

Kuva  2. Lannoituksella aikaansaatu pohjapinta-alan  kasvun  lisäys  

Fig.  2. Effect  of  fertilization  on basal  area increment 

Vaihtelun  lähde  

Source of variance  1962 1963 1964  1965 1966 1967 

Kasvu  ennen 

lannoitusta 
—

 

Growth before  

fertilization  
Lannoitus — 

Fertilization 

117.97** 72.10*** 50.95**  55.50**  84.36*** 46.48*** 

.00 5.13*  4.46* 6.28*  8.62**  4.47*  

100.R
2 84.4 78.8 72.8 75.0 81.8 71.1 



Kuvasta  3 ilmenee,  että lannoituksen jälkei-   
sen kuutiokasvun ja puuston lannoitushetken  
kuutiomäärän välillä oli selvä riippuvuussuhde   

(r  =  0.798).  Kovarianssianalyysi  osoitti  vastaa  
vasti,  että  lannoituksen jälkeinen  puuston poh  

japinta-alan  kasvu  oli riippuvainen  kokonais  

Kuva  3. Lannoituksen jälkeisen  kuutiokasvun 
riippuvuus  puuston kuutiomäärästä lannoitet  
taessa 

Fig.  3. Dependance  of  the volume growth 
increment  following fertilization  on the volume 
of  the  stand at  fertilization  

11 

Vuosi —  

1968 

гаг 

I 1969 1970 1971  1972 1973 1974 

F-arvo F-vai  lue 

34.81*** 40.59***  27.94*** 23.57*** 23.46**  24.01**  25.56*** 

3.00 2.90 1.40 1.37 .69  .70 1.25 

64.6 67.6 58.3 54.4 53.3 55.2 57.8 
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Kuva  4. Lannoituksen vaikutus pohjapinta-alan  kasvuun  vv.  1973—1974 

Fig.  4. Effect  of  fertilization  on the growth of  basal area during 1973—1974 

pohjapinta-alasta  lannoitushetkellä sekä  sen  li  
säksi  vielä voimakkaammin lannoitusta edeltä  

västä  pohjapinta-alan  kasvusta.  

Kuten  edellä on esitetty,  osa  koealoista  lan  
noitettiin uudelleen 11 vuotta ensimmäisen lan  

noituksen jälkeen.  Tällöin käytettiin  pelkää  
typpilannoitusta. Kuvasta  4 havaitaan, että 
uusintalannoitus on ilmeisesti lisännyt  puuston  

pohjapinta-alan  kasvua  lannoitusvuotena sekä  
sitä seuraavana vuotena, vaikkei lannoituskäsit  

telyn vaikutus olekaan tilastollisesti merkitsevä 

(ks.  taulukko 2). 
Tulosten perusteella  voidaan todeta, että 

NPK-lannoituksen tehokas vaikutus vanhan tu  

pasvillarämeen  männikön kasvuun  loppuu  6—B  
vuoden kuluessa. Ilmeisesti kasvualustassa on 

tällöin vielä riittävästi fosforia ja  kaliumia pui  
den  kohtalaisen hyvääkin  kasvua varten, sillä 

typpilannoitus  yksinään  on vaikuttanut kasvua  
parantavasti,  vieläpä  11 vuoden kuluttua en  
simmäisestä lannoituksesta. Tässä yhteydessä  
jää  kuitenkin selvittämättä,  antaisiko toisenlai  
nen

 uusintalannoitus 
—
 esimerkiksi NPK:lla 

—
 

vielä paremman tuloksen kuin  pelkän  typen 

käyttö.  

LOPPUKATSAUS  

Tässä  työssä  on saatu aikaisempien  tutkimus  

ten kanssa hyvin yhtäpitävä  tulos siitä, että 
NPK-lannoituksen vaikutuksen kestoaika on tu  

pasvillarämeellä  alle 10  vuotta. Mikäli lannoi  
tuksella pyritään  tehokkaaseen kasvunlisäyk  

seen tämän  tyypin  kasvupaikoilla,  on uusinta  
lannoitus siis annettava viimeistään n. 10 vuo  

den kuluttua ensimmäisestä lannoituksesta (vrt. 

HUIKARI & PAAVILAINEN 1972). Pelkkä 

typpikin  näyttää antavan tällöin hyvän  kasvun  
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lisäyksen,  mutta uusintalannoituksen sopivim  
man  lannoiteyhdistelmän  ja -määrän  selvittely  

jää  jatkotutkimusten  varaan. 
Kuten  alkusanoissa jo on todettu,  tämän  

tutkimuksen tuloksia voidaan sellaisenaankin 

käyttää  hyväksi  eräissä  osissa  Neuvostoliittoa. 
Ehkä vielä tärkeämpää  kuitenkin on,  että suo  

malainen lannoitustutkimusten menetelmä käy  
tännön  sovellutuksineen on voitu Suomen  ja 
Neuvostoliiton välisen tieteellis-teknisen yhteis  

työn  puitteissa  siirtää hyödyttämään  toisen 

yhteistyön  osapuolena  olevan  maan metsän  
tutkimusta. 
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