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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 19505 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
5-10 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.1). The site
is quite acid and poor in nutrients, as the
following figures show:

PH(I—IZO) N, % P, mg/g K, mg/g
1.00 1.41 0.60

pH(ka)
2.61 3.37

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 % P05, 8 % K20) 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, m? /ha/year.

Independent variables

Regression variables:

1. Total basal area in 1962, m? /ha
2. Growth of the basal area before fertilization
(average for the years 1960-1961), m2/ha/year.

Classes:

1. Unfertilized
2. Fertilized in 1962 (the two fertilizer treat-
ments were combined)



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 vyears after fertilization. The effect then
decreased gradually and was no longer statis-
tically significant 7—8 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—8
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.



IIpoosRUTEALHOCTh BIANAHUA YA0OPEHHA HA POCT CTAPOBO3PACTHBIX

COCHOBBIX Hacamnenm‘i, Ipou3pacKIIX Ha OCYIIeHHOM
nepexoaHom 0oaoTe

HpaTroe copnep:kanne

OCHOBHBIME (JaKTOpaMu, OI'DAaHUYUBAIO-
UM POCT INMUMU DOCT HaCaKAeHUt Ha
TOPPAHO-G0JOTHBIX II0YBaX, ABJIAITCA HX
He6JIaroNpUATHBII BOTHO-BO3IYILIHEIA PeRUIM
WIN HEJIOCTATOK OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB ITH-
TaHuA. B @OuHIAHOUU, TOe C KaMKIbBIM I0-
MOM YBEJINYHMBAETCA CIPOC HA [PeBECHUHY,
B HacCTosllee BpeMa HauOoJblliee BHUMaHHE
yhoensieTcss yCTPAHEHUIO 3THUX (AaKTOPOB IIy-
TeM ocyuleHus, o0paboTKm u ypoOpeHus
u30bITOYHO YBIIA;KHEHHBIX ©04B. IIpm om-
penelieHMN IIOTPeOHOCTH B TeX WM HMHBIX
ynoOpeHHUAX B OCHOBHOM YYMTHIBAJICA Xa-
PaKTep HAaINlOYBEHHOI'0 IIOKPOBa, SABIAI0-
muiicd WHANKATOPOM IIOYBEHHOr0 IIMTAHUA
(0. XVHMKAPU, E. ITAABUWIAVIHEH
1972.)

Vixe B Hauaae 1950-x romoB Oblin 0606-
IIeHbl Pe3yJbTAThl NPUMEHEeHUA YHoGpeHwmit
Npyu NepBOil MHBepTapu3auuu OOJIOTHHIX JIe-
coB (0. XYUKAPHU, 1961). Bruto oueBupm-
HO, 4TO GoraTble Pa3HOTPaBHBIE U OCOKOBEHIE
60JIoTa B [ONOJHUTEJBHOM a30THOM IIH-
TaHUM He HY:KIAITCA, OTHOBPEMEHHO Oo0Ha-
py:xunach Gogabiiasg IOTpeOHOCTH ¢ochopa
1 Kaausa. B To jKe BpeMa Ha OCOKOBO-
chparHoBelx u cParHoBeIXx 060JI0Tax, OTJIHU-
YaOMUXCA HUBKUM CONep;KaHueM OCHOBBIX
3JIEMEHTOB IIMTAaHUA M BBICOKOII KHCJIOT-
HOCTBIO, TpeOyeTca BHECEHHE KaK a30THBIX,
TaK U QOCPOPHBIX M KAJIMUHBIX ynoOpeHmii.

Takske OBLJIO YCTAHOBJIEHO, YTO BJIM-
sAHUe Aa30THOro yAo0peHHs Ha pOCT Jeca,
poaoJ:KaeTca B TedeHme 5—10 Jer mocie
BHeceHusas (0. XVMHKAPU, 1973). Hec-
MOTPA Ha TO, YTO ONBITHL II0 ONPUMEHEHHIO
Ha OCYUIeHHHX TOPPAHO-GOJOTHBIX II0YBaX
TpeBecHO 30JIbl B KadecTBe yA00peHuil moka-
3am, uTto BiauaAHHe ¢Qochopa U KaauA
crasesiBaeTca B Tedenume 20 Jer u GoJee,
BOIIPOC 00 a30THOM NHUTAHUU IIPU YCTAHOB-
JIEHUU MPOJOJIKUTEJIBHOCTH NeifiCTBUA MUHe-
PaJbHEIX yHOOpeHuii ABIAETCA BajkHeLIeit
npoGiieMoii B HacTosIllee BpeMsA.

10388—75/80

Ilenpi0 HACTOAILEr0 UCCIETOBAHUS ABJIA-
eTcA YCTaHOBJIEHHE IPOJOJIKUTEeJIbHOCTH 3(-
(eKTUBHOTO BJIUAHUA II0JHOIO MHUHEPAJIb-
Horo (NPHK) ynmoGeHus CTapoBO3pacCTHHIX
COCHOBBIX HAaCaK[IeHHuil, IPOM3pacTalIUX
Ha KYCTapHHYKOBO-CHarHOBOM IIepPeXOIHOM
6oistoTe. VI3ydyeHue GblI0 mpoBeeHo B OTmesie
JIeCHOTO 00JIOTOBeleHUsI HA OIBITHOIl CTaH-
umn B r. IlapkaHo ®OHUHCKOro HayYHO-
HCCIIeI0BATeJIbCKOI0O MHCTHTYTA Jieca.

OKCIepUMeHTAJIbHBII MaTepuaa GbLT co0-
paH Ha [JBYX CepuUAX MOCTOSHHBIX IIPOG-
HBIX INTOIafieil, KOTOphle Pas3IN4aloTCs WH-
TeHCUBHOCTbIO ocylleHus (puc. I). Toppsano-
60JI0THAA I0YBA OTJIMUYAETCHA IOBOJBHO HU3-
KHUM COJep;KaHueM OCHOBBIX 3JIEMEHTOB IIH-
TaHUA M BBICOKOIl KUCIOTHOCTBIO:

pH/KC1l/ pH/H,O0/ N, 9% P, mr/r K/ mr/r
2,61 rr3,37 r ri1,00 1,41 0,60

Vnoo6peHue ObLJIO BHECEHO B IIEpPBOIi
nojoBuHe wuioHA 1962 r. lcnoab3oBaiuch
7ABe 03Bl IIOJIHOTO ynmoOpeHus: 600 Krjra
(16 % N, 20 9% P,0,, 8 9% H,0) u 1 000
Krjra (10—12—6). HexkoTopbie mpo0HEbIe MJI0-
manu B Mae 1973 r. 6bliIin BTOPUYHO ynoOpe-
Hbl. Ilcmosb3oBasoch TOJBKO a30THOE ymo0-
penue (25 9% N) B mose 400 kr/ra (puc. I).

ITpu cGope u o6paboTke MaTepuaja HC-
clegoBaHuil ucnoyb3oBasica Meron K. KYVY-
CEJIA (1966) B momuduramuu K. ITAAP-
JJAXTI u H. PABEJIA (1973), npm
KOTOPOM COIIOCTABJIAIOTCA ILIOIIAgU cede-
HUil MOJEeIbHBIX NepeBbeB, OTOODAaHHBEIX pe-
dackonoM. CpaBHeHHe IIOJIYYEHHBIX 3STHUM
MeTOIOM pe3yJabTaToB ¢ maHHeIMH E. ITAA-
BUJIATHEHA (1968), KOTOpHIif IpoBe
paHee HcCleqoBaHUE HA HEKOTOPHIX NMPOGHBIX
IIomManaAX 3THX jKe cepuil, IMOKAa3ajlo, 4YTO
NpUMeHeHHe BHIIeyKa3aHHOI'0 MeToHa HaeT
HECKOJIbKO 3aHMKEeHHBbIe IIOKa3aTeJad II0 3a-
macy M IIPUPOCTY, 4YeM IIpH aHaJIu3e CTBO-
JIOB CpYOJIEeHHBIX JIepeBbeB.



Bausanue ymoOpeHuii ycTaHaBJIUBAJIOCH
I0 TNPUPOCTy IUIOIMIAAU CeYeHUl [peBoC-
ToeB. PesyabpTaTel mcciaenoBaHusa oGpabora-
HBl KOBapHWAIMIOHHBIM aHaJIN30M. IIpUHATHI
cleqyollue IepeMeHHbIe:

3aBucHMEIe InepeMeHHbIe

E:KeromHslii IPUPOCT IO ILIOMIAgu ce-
yenussi B 1962—1974 r.r., m?/ra/rox.

HesaaBuenMble IepeMeHHEIE

1. Cymma miomapeii cedeHusa B 1962 r.,
Mm2[ra.

2. Ilpupoct 1o IJIOIIAAU CEYEHHUs [0
ymoGpenus (cpemHuit 3a 1960—1961 rr.),
M2?[ra/ron.

Huaaecsl.

1. Be3 ymoOpeHus

2. Vno6penue B 1962 r.
o0bennHeHH) .

3. BropuuHoe ypmoGpenume B 1973 .
(UCIIOIb30BaHEl Pe3yJbTATEl TONBKO 1973 u
1974 rr.)

VIHTeHCUBHOCTh OCylleHus He OblIa BBI-
HeJleHa B CaMOCTOATEJbHBI KiIacc, TaK KakK
mpesiBapuTeNbHAsA MaTeMaTuieckas o6padoT-
Ka IoKasaja, 4YTO BJHMsAHHE 3TOro ¢arropa
HAa POCT HACAKIEHUA CTATHCTUYECKM HeIoC-
TOBEPHO.

(o6e mo3nl

VnobGpeHue yBeJIMYMIIO NPUPOCT HA BTO-
poii rox mocie BHeceHusa (Tabia. 2). Makcu-
MajJbHOE jKe BJIUAHNE ero oTMeueHO Ha 4—5
rogel. 3areM BJINAHUE IIOCTEIEHHO CHHU-
»KaeTca u dYepe3 7—8 Jjer mociae ynoo-
peHus CTAHOBUTCA CTAaTHCTUYECKH HEI0CTO-
BepHHIM (pHC. 2).

HaGumionaerca TacHasg KOPPeIANUOHHAS
cBa3b (r = 0,798) memmny cCpegHUM IIpU-
pocToM IO 3amacy Iocie yno0peHuii u 3a-
MacoM HaCa;KIeHus B rox ymobpeHus (puc.
3).

BropuuHoe yno0peHHne 3aMeTHO yBeJINYM-
JI0 NPUPOCT IO INIONIAAM CeYEeHUs YyiKe B
mepBble 1Ba roga (puc. 4). B mocienymwo-
Uil TOX NPHUPOCT He U3Y4aJiCA.

PesyabTaThl IPOBEIEHHOI0 MCCIEN0BAHUS
MOKa3BIBAIOT, JdPQPeKTHBHOE BIUAHNE IIOJ-
HOr0 MHHEPaJbHOro YyHoOpeHUs Ha POCT
CTAapOBO3PACTHBIX COCHOBBIX HaCaK[IEHMIi,
npouspacralmux Ha OegHBIX IIepeXOIHBIX
6osorax, mpomoskaerca 6—8 user. Taxkum
oGpa3oM, BTOpPHMYHOe ymoOpeHHe B MaHHBIX
YCIOBUAX MeCTOIpoM3pacTaHusa HeoOXOomuMo
MpPOU3BOAUTH 10 KpaiiHeil Mepe uepes 10 Jjer
1ociie epBoro BHeceHus. Bompoc o0 ToM —
Kakoil Bui ymoOpeHHs M KaKasA /1032 Na0T
MaKCUMAaJIbHEIL 3P@eKT TpedyeT majdbHEH-
mero uayueHusa. OgHaKO, pe3yabTaThl NaH-
HOT'0 YMCCIeN0BaHUA IOKA3BIBAOT, YTO U HC-
[0JIb30BaHKE TOJBKO a30THOrO YHA0OpeHus
MOKeT YJIydYlllaTh PpOCT HacaKkIeHUil IaH-
HoOro TUHa 00JOT.



JOHDANTO

Aikaisemmissa tutkimuksissa on ilmennyt,
etti vanhan tupasvillarimeen minnikén kasvu
elpyy NPK-lannoituksen vaikutuksesta. Puiden
elpymiskykyi osoittaa niiden kasvu — etenkin
pituuskasvu — ennen lannoitusta. Hyvikasvuiset
puut lisdsvit voimakkasti kasvuaan lannoituk-
sen johdosta, kun taas pituuskasvunsa jo lopet-
taneiden lakkapiisten rimemintyjen elpymis-
kyky on heikko (PAAVILANEN 1968).

NPK-lannoituksen vaikutuksen kestoajan
on todettu olevan ojitetun tupasvillarimeen
seki vanhoissa etti nuorissa puustoissa
yleensi 5-10 vuotta (mm. HUIKARI &
PAAVILAINEN 1972, PAAVILAINEN 1972,
1974, KARSISTO 1972, 1974, HUIKARI
1973, PAAVILAINEN & SIMPANEN 1975).
Timin ajan kuluessa puut kiyttivit niin tarkoin
turpeessa olevan kiyttdkelpoisen typen, ettd
timin ravinteen puute muodostuu puiden kas-
vua rajoittavaksi tekijiksi. Fosforia ja kaliumia

saattaa olla edelleenkin riittivisti kasvualustassa,
mutta niiden vaikutus estyy typen puutteen
takia. Aikaisemmin julkaistujen tulosten perus-
teella ei kuitenkaan tiedetd, miten alunperin
NPKla lannoitettu rimeminnikkd reagoi sel-
laiseen jatkolannoitukseen, jossa kiytetdin typ-
ped.

Timin tutkimuksen tarkoituksena on tuoda
lisiselvitystd kysymykseen, miten ojitetuntupas-
villarimeen vanha puusto reagoi lannoitukseen.
Tutkittavana on etenkin:

1) miki on NPK-lannoituksen vaikutuksen
kestoaika,

2) miten N-uusintalannoitus vaikuttaa alun-
perin NPK:la lannoitetun puuston kas-
vuun.

Tutkimus on jatkoa PAAVILAISEN (1968)

aikaisemmalle vanhojen rimemintyjen elpy-
miskykyi koskevalle selvitykselle.

AINEISTO

Tutkimus tehtiin Metsintutkimuslaitoksen
Parkanon tutkimusaseman kestokoealasarjoilla
no 8 ja 9 (kuva 1) eli samoissa kohteissa,

-
THINE ses (ke
82238217/ 8o, ",
w Hm
i
T
T =
wWiSiue | EWIa s
3111l i
| —

T ] 50 L

Kuva 1. Koealat
Fig. 1. Sample plots

joista PAAVILAISEN (m.t.) aikaisemman tutki-
muksen aineisto on keritty. Koesarjassa 8
sarkaleveys on 40—50 m, kun taas sarja 9 on
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Taulukko 1. Mintyi koskevat puustotiedot v. 1974.
Table 1. Description of the pine stand in 1974.

Koeala N:o | Kuutiomid-| Runkoluku,| Keskilipi-| Pojapinta-| Valtapituus,
Sample plot| ri, ilman kpl/ha mitta, cm | ala, m2/hal m
N:o kuorta Stem num- | Mean dia-| Basal area | Dominant
1) k-m3 /ha ber meter, m?2 ha height,
Volume per/ha cm m
excl, bark
solid m3/ha
111 40.7 609 19.8 8.64 11.9
112 41.8 899 18.3 9.29 11.2
121 27.7 1000 19.9 6.32 10.7
122 24.2 1180 21.8 5.58 11.0
803 24.3 2081 13.6 5.96 8.5
805 38.8 438 20.1 8.25 11.8
) 808 22.2 1072 16.8 5.36 9.2
811 11.4 931 18.5 2.58 11.0
812 32.0 431 18.6 6.90 11.1
821 32.8 2350 15.2 7.96 9.3
822 36.1 1865 19.9 8.00 11.5
841 15.1 3198 12.0 4.69 6.0
842 23.6 3117 15.2 6.42 7.9
871 36.6 1863 17.0 7.56 10.8
872 26.9 1545 17.3 6.05 10.1
891 33.7 714 16.3 7.15 10.8
892 314 942 16.9 7.05 10.5
931 70.0 740 19.6 14.82 11.9
932 71.1 720 19.0 15.37 11.0
941 48.6 1320 15.6 10.71 9.6
942 42.8 1220 13.4 10.21 8.7
951 62.0 1240 15.0 14.30 9.2
952 59.8 1240 15.0 13.79 9.2
961 51.5 1600 11.9 12.21 8.1
962 58.7 1320 16.3 13.52 9.6
1) Ks. kuva 1l
See Fig. 1
ojitettu ilman varsinaisia sarkaojia. Suotyyppi Lannoitetta Ravinteita, kg/ha
oli kummassakin sarjassa isovarpuinen tupas- N P K
v1llar'arr.1.<.>,‘. ' Turpeen pal.csuus‘ on koesar:]as:sfl 8 600 kg/ha NPK (16-20-8) 96 52 40
keskimidrin 0.5—1.8 m ja sarjassa 9 keskimiirin 1000 kg/ha NPK (10-12-6) 100 52 50

0.4—0.6 m. Turpeen pintakerroksen (0—20 cm)
pH ja ravinteisuus oli lannoittamattomilta nol-
laruuduilta otettujen niytteiden mukaan seu-
raava (6 niytteen keskiarvo):

pHcl) pH(H0) N,% P,mg/g K, mg/g
2.61 3.37 1.00 1.41 0.60

Luvut osoittavat, ettd kysymyksessi on varsin
hapan ja ravinnek8yhi kasvupaikka.

Kuvasta 1 ilmenee, etti osa koealoista on
lannoitettu kesikuussa 1962 kiyttimilli seu-
raavia kahta NPK-lannosta.

8

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

Vallitsevan latvuskerroksen puuston keski-iki
olilannoitettaessa keskimiirin 110—125 vuotta.
Kaikkien koealojen puuston laatu selviii tau-
lukosta 1.



MENETELM AT

Aineisto kerittiin ja kasiteltiin kdyttdmalld
hyviksi PAARLAHDEN ja RAVELAN (1973)
laatimia ohjeita, jotka perustuvat KUUSELAN
(1966)  keskipuupohjapinta-alamenetelmiin.
Kaikkien 1,3 m:n korkeudella 1 cm:4 paksummat
puut luettiin ja tarvittavat koepuut valittiin relas-
koopilla. Jokaisesta koepuusta mitattiin pituus,
lipimitta (d 1,3) kahdelta vastakkaiselta suun-
nalta, kapeneminen, pituuskasvu viimeiseni vuo-
tena (1974) seki erikseen vuosina 19681974,
1962—-1967 ja 1957—1962, minki lisiksi side-
kasvun mittaamista varten otettiin kairalastut
1,3 mm korkeudelta. Vuosilustojen paksuus
mitattiin viimeisten 15 vuoden ajalta (1960—
1974), miki merkitsee, etti mukana oli kaksi
lannoitusvuotta edeltivdi vuotta (1960—1961)
ja 13 vuotta (1962—1974) lannoituksen jilkeen.
Vain mintyi koskevat mittaustulokset otettiin
mukaan tihin tutkimukseen.

Muun muassa pituuskasvun mittaamiseen
liittyvien epdvarmuustekijéiden johdosta on
pohjapinta-alan kasvu luotettavampi tunnus lan-
noituksen vaikutusta selvitettiessi kuin kuutio-
kasvu. Lannoituksen vaikutusta tarkastellaan
timin vuoksi jiljempind puuston pohjapinta-
alan kasvua koskevien tulosten perusteella.

Aineiston kisittelyssd kiytettiin kovarianssi-
analyysia, jossa selitettivind muuttujina oli
puuston vuotuinen kuoreton pohjapinta-alan
kasvu vuosina 1962—1974. Selittivid regressio-
muuttujia olivat aluksi:

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

Lannoittamaton puusto
Timi aineisto PAAVILAINEN (1968)

(5 koealaa)
Kuoreton kuutiomiiri 27.83
v. 1967, k-m® /ha = A
Kuoreton kuutiokasvu 0.73
v. 1963—-1967, k-m> /ha/v = B
100 * B 2-6
A

10388—75/80

2. Puuston pohjapinta-alan kasvu ennen lannoi-
tusta, (keskiarvo vuosilta 1960—1961 m?/
ha/v).

Luokkia olivat:

1. Ojitus, jossa taso 1= ojitus 40—50 m:n sarka-
leveytti kiyttien, koesarja 8

taso 2 = ojitus ilman varsinaisia

sarkaojia, koesarja 9.

2. Lannoitus, jossa taso 1 = ei lannoitusta

taso 2 = lannoitettu v.

1962 (eri lannoitekisittelyt yhdistettiin, kos-

ka ne poikkesivat toisistaan annettujen ravin-

teiden midrin puolesta varsin vihin).

Vuosina 1973—1974 koskeneessa laskennassa

oli mukana luokasta 2 my&s

taso 3 = uusintalannoitet-

tuv. 1973.

Lopullisesta mallista jitettiin pois regressio-
tekiji 1, koska sen ja regressiotekijin 2 vilil-
li oli voimakas keskiniinen korrelaatio sekd
luokka 1, jonka vaikutus ei ollut ensimmadisessi
analyysissi merkitsevi.

Eri tekijsiden vaikutuksen merkitsevyys seki
kiytetyn mallin selitysaste selviivit taulukosta 2.

Kuutiokasvun osalta laskettiin regressiosuo-
rat, jotka osoittivat lannoitusvuoden jilkeisen
vuotuisen kuutiokasvun (kuoreton kasvu vuo-
sien 1962—1972 keskiarvona) riippuvuuden
puuston kuutiomairisti (kuorellisena) lannoi-
tettaessa. Suorat laskettiin erikseen lannoitetulle
ja lannoittamattomalle puustolle.

Verrattaessa timin tutkimuksen tuloksia
PAAVILAISEN (1968) samoilta koealasarjoilta
aikaisemmin esittimiin saadaan seuraava asetel-
ma:

Lannoitettu puusto
Timi aineisto PAAVILAINEN (1968)

(2 koealaa) (20 koealaa) (2 koealaa)
36.90 31.67 35.60
1.12 1.08 1.58
3.0 3.4 4.4

Vaikkakaan tulokset eivit ole keskeniin
tiaysin vertailukelpoisia, viittaavat ne siihen,
etti kiytetty menetelmd antaa mahdollisesti
hieman alemman arvion puuston kasvusta kuin
kaatokoepuista tehty runkoanalyysi.



Taulukko 2. Eri tekijéiden vaikutuksen merkitsevyys.
Table 2. Statistical significance of the effect of different factors.

Vaihtelun lihde

Source of variance | 1962 I1963 I 1964 I 1965 l 1966 1967

Kasvu ennen 117.97**% 72.10*** 50.95*** 55.50*** 84.36*** 46.48***

lannoitusta —

Growth before

fertilization

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

Fertilization

100.R2 84.4 78.8 72.8 75.0 81.8 71.1
TULOKSET

Tulokset osoittavat (kuva 2), ettd NPK-lan-
noitus on parantanut selvisti vanhan rimemin-
nikén kasvua. Jo toisena vuotena lannoituksen
jilkeen (1963) oli pohjapinta-alan kasvun ero
lannoitettujen ja vertailukoealojen vililli tilas-
tollisesti merkitsevi (F-arvo 5.13> F5 % = 4.30,
ks. taulukko 2). Lannoituksen vaikutus saavutti

m’/halv
m/halyr.

0,05

lisays
basal area

004t

of
\,

003+ Ve

002 /

Pohjapinta—alan kasvun
Increase in growth

001 /

oot /

maksiminsa 4.—5. vuotena, eiki ollut enii mer-
kitsevd 7. vuotena lannoituksen jilkeen. Toden-
nikdisesti kuitenkin my&s silloin ja vield aina-
kin 8. lannoituksen jilkeen vuotena on pohja-
pinta-alan kasvu lisidntynyt lannoituksen vaiku-
tuksesta, joskaan kasvuerot eivit ole merkitse-
vii.

W62 83 -84 -85  -66 -8

)

8 - -1 -2

Kuva 2. Lannoituksella aikaansaatu pohjapinta-alan kasvun lisiys
Fig. 2. Effect of fertilization on basal area increment
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Vuosi — Year

1968 ]1969 1970 1971 1972 1973 1974
F-arvo F-value

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

Kuvasta 3 ilmenee, etti lannoituksen jilkei-
sen kuutiokasvun ja puuston lannoitushetken
kuutiomiirin vililli oli selvi riippuvuussuhde

k-m/halv
solid m'/halyr.

207

Keskimdarainen kuutiokasvu wv.1962 — 1972

(r = 0.798). Kovarianssianalyysi osoitti vastaa-
vasti, ettd lannoituksen jilkeinen puuston poh-
japinta-alan kasvu oli riippuvainen kokonais-

Kuva 3. Lannoituksen jilkeisen kuutiokasvun

riippuvuus puuston kuutiomiiristi lannoitet-
taessa

40 50 60 70
Kuorellinen  kuutiomaara v.1962, k-m'ha
Volume incl. bark in 1962, solid m'/ha

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

of the stand at fertilization
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m7/ha/v

w/halyr.

014

Lannoittamaton
Control

Lannoitettu v. 1962
Fertilized in 1962

Uusintalannoitettu v.1973
Refertilized in 1973

1974

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 lannoitushetkelld seki sen li-
siksi vield voimakkaammin lannoitusta edelti-
visti pohjapinta-alan kasvusta.

Kuten edelli on esitetty, osa koealoista lan-
noitettiin uudelleen 11 vuotta ensimmaiisen lan-
noituksen jilkeen. Tillsin kiytettiin pelkid
typpilannoitusta. Kuvasta 4 havaitaan, etti
uusintalannoitus on ilmeisesti lisinnyt puuston
pohjapinta-alan kasvua lannoitusvuotena seki
siti seuraavana vuotena, vaikkei lannoituskisit-
telyn vaikutus olekaan tilastollisesti merkitsevi
(ks. taulukko 2).

Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd

NPK-lannoituksen tehokas vaikutus vanhan tu-
pasvillarimeen minnikén kasvuun loppuu 6—8
vuoden kuluessa. Ilmeisesti kasvualustassa on
tilldin vield riittivisti fosforia ja kaliumia pui-
den kohtalaisen hyviikin kasvua varten, silli
typpilannoitus yksinidin on vaikuttanut kasvua
parantavasti, vielipi 11 vuoden kuluttua en-
simmiisestd lannoituksesta. Tissi yhteydessi
jai kuitenkin selvittimitti, antaisiko toisenlai-
nen uusintalannoitus — esimerkiksi NPK:lla —
vieldi paremman tuloksen kuin pelkin typen
kiytts.

LOPPUKATSAUS

* Tissd tydssd on saatu aikaisempien tutkimus-
ten kanssa hyvin yhtipitivi tulos siitd, ettd
NPK-lannoituksen vaikutuksen kestoaika on tu-
pasvillarimeelld alle 10 vuotta. Mikili lannoi-
tuksella pyritdin tehokkaaseen kasvunlisiyk-
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seen timin tyypin kasvupaikoilla, on uusinta-
lannoitus siis annettava viimeistiin n. 10 vuo-
den kuluttua ensimmaiisesti lannoituksesta (vrt.
HUIKARI & PAAVILAINEN 1972). Pelkki
typpikin niyttds antavan tillsin hyvin kasvun-



lisiyksen, mutta uusintalannoituksen sopivim-
man lannoiteyhdistelmin ja -miirin selvittely
jad jatkotutkimusten varaan.

Kuten alkusanoissa jo on todettu, timin
tutkimuksen tuloksia voidaan sellaisenaankin
kiyttad hyviksi erdissi osissa Neuvostoliittoa.
Ehkid vield tirkeimpid kuitenkin on, etti suo-

malainen lannoitustutkimusten menetelmi kiy-
tinndn sovellutuksineen on voitu Suomen ja
Neuvostoliiton vilisen tieteellis-teknisen yhteis-
tyon puitteissa siirtdd hyddyttimiin toisen
yhteistyén osapuolena olevan maan metsin-
tutkimusta.
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