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EERO PAAVILAINEN

JUURISTOANALYYSIN KAYTTOMAHDOLLISUUS SUOMETSIEN
LANNOITUSTARPEEN SELVITTELYSSA

On varsin runsaasti tutkimustuloksia,
jotka osoittavat, ettd kemiallinen lehti- ja
neulasanalyysi on hyva apukeino tutkittaes-
sa metsien ravinnetilaa ja lannoitustarvetta
(esim. Siichting 1949, Mustanoja
ja Leaf 1965). Muita kasvinosia ei ana-
lyyseihin ole tiettdvasti laajemmassa mi-
tassa kiytetty, lukuunottamatta aivan pie-
nii taimia, joiden koko massan sisdltamat
ravinteet on helppo miirittad. Juuristoana-
lyysi, jolla tarkoitan metsikén puiden ja
muun kasvillisuuden juurista suoritettavaa
kemiallista kasvianalyysid, on niin ollen
uusi menetelma, jonka kayttomahdollisuut-
ta varttuneiden metsien lannoitustarpeen
selvittelyssa kannattanee lihemmin tarkas-
tella.

Juuristoanalyysia koskevan tutkimusai-
neistoni olen kerannyt Kivisuon metsanlan-
noituskoekentdltd Leivonmden kunnassa
(Paavilainen 1967). Koe, jolla tut-
kimus suoritettiin, on perustettu touko—
kesikuussa vuonna 1959 istuttamalla kou-
limattomia 2-vuotiaita (2/0) minnyn tai-
mia 2 m:n vilein sekd suorittamalla haja-
lannoitus. Koe sisaltad kaksi sarjaa, jotka
on lannoitettu keskenddn samalla tavalla.
Lannoitteina on kiytetty kalkkiammonium-
salpietaria (25 % N), hienofosfaattia
(33 % P,05) ja kalisuolaa (50 % K,0).
Ennen lannoitusta on alue ollut hyvin fos-
fori- ja kalikoyhaa,

Tutkimus suoritettiin edellimainitun ko-
keen 17 nollakoealalla seka 42 lannoite-

tulla koealalla. Viimeksi mainitut koealat
valittiin siten, ettda jokaisesta tutkitusta ra-
vinteesta (N, P, K) oli seuraavat kolme
tasoa.

NI = 50 kg/ha N,

NII = 100 » ,

N III = 200 » .
PI = 66 kg/ha P,O;,
PII = 132 ” ,
P III = 198 ’ s
KI = 50 kg/ha K,0
KII = 100 "
K III = 200 ’

Lannoiteyhdistelmissd oli kunkin ravinteen
taso sama, siis esim. NI PI K1,
NIII PIII KIII jne.

Jokaiselta koealalta otettiin neljatoista 21
cm:n syvyyteen asti ulottunutta juuristo-
niytettd, joiden poikkileikkauspinta-ala oli
4x5 cm. Naytteenottopaikat maardttiin en-
nakolta siten, ettd niiden sijainti koealojen
rajoihin ja ojiin nahden oli kaikilla koe-
aloilla sama. Naytteenottoaika oli 31.5.—
8.6.1967. Naytteista eroteltiin vesihuuhte-
lun avulla kaikki juuret ja tutkittiin ne
yksityiskohtaisesti. Téaman jilkeen yhdistet-
tiln samanlaisen lannoituksen saaneiden
rinnakkaiskoealojen juuret samoin kuin
my6s nollakoealojen juuret sekd méaritet-
tiin kunkin ndin saadun nédyte-erin juur-
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JUURTEN KUIVAPAINOSTA

OF ROOT DRY WEIGHT
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Kuva 1. Juurten typpipitoisuuden suhde lan-

noituksessa annettuun typen mddrddn.

Figure 1. The correlation between the nitrogen
content of the roots and the nitrogen fertilization
rate.

ten typpi-, fosfori- ja kalipitoisuus. Ravinne-
analyysin suoritti Viljavuuspalvelu Oy.

Puuttumatta tutkimuksen muihin tulok-
siin voidaan todeta, ettd juurten typpipi-
toisuuden ja lannoituksessa annetun typen
madran valilld ei ollut riippuvuussuhdetta
(kuva 1). Fosforin osuus juurten kuiva-
painosta oli sitd vastoin sitd suurempi, mita
enemman tdtd ravinnetta on annettu lan-
noituksessa (kuva 2). Samein juurten ka-
lipitoisuus oli suurin niilld koealoilla, jotka
ovat saaneet eniten kalia (kuva 3).
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Kuva 3. Juurten kalipitoisuuden suhde lannoi-

tuksessa annetun kalin mddrdin.

Figure 3. The correlation between the root
potassium content and the potassium fertilization
rate.
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Kuva 2. Juurten fosforipitoisuuden suhde lan-
noituksessa annettuun fosforin mddrdin.

Figure 2. The correlation between the root
phosphorus content and the phosphorus fertiliza-
tion rate.

Laskettaessa koealojen puuston keskipi-
tuuden ja juurten typpi-, fosfori- ja kali-
pitoisuuden sekd N/P-suhteen vilinen kor-
relaatio saatiin tulokseksi seuraavassa ase-
telmassa esitetyt kertoimet.

Minnyn keskipituus: N -— 0.031
: P 0.659
: K 0.089
: N/P —0.753

Korrelaatio on merkitsevd juurten fos-
foripitoisuuden sekda N/P-suhteen osalta.
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Kuva 4. Mannyn keskipituuden suhde juurten
fosforipitoisuuteen.

Figure 4. The correlation between mean pine
height and the phosphorus content of the roots.



Kuvasta 4 havaitaan, ettda puiden kasvu
on heikko, kun juurten fosforipitoisuus
on alle 600 ppm. Neulasten fosforipitoisuu-
den vastaaviksi raja-arvoiksi mainnylld ja
kuusella on tavallisesti esitetty 1100—1300
ppm (mm. Siichting 1949, Puust-
jarvi 1962, Themlitz 1967).

Juurten typen ja fosforin suhde on my®ds
verraten selviissd korrelaatiossa puiden kas-
vun kanssa. N/P-suhde 15 néyttda jaka-
van puut hyvd- ja huonokasvuisiin. Neu-
lasten vastaavaksi N/P-suhteeksi on saatu
suometsissa n. 16 (Puustjirvi m.t.).

Tulokset viittaavat siihen, ettd juuristo-
analyysi saattaa olla kiyttokelpoinen suo-
metsien lannoitustarpeen selvittelyssi. Juur-
ten fosfori- ja kalipitoisuus nayttdd osoit-
tavan ndiden ravinteiden maarda kasvu-
alustassa ja juurten fosforipitoisuus seka
N/P-suhde olevan korrelaatiossa puiden
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SUMMARY:

79

kasvun kanssa. Juuristoanalyysin perusteella
on tassa tutkituissa olosuhteissa siis voitu
paédtelld turvemaalla kasvavien puiden me-
nestymisen kannalta tirkeimmé&n ravinteen,
fosforin, puute kasvualustassa.

Saadut tulokset kehoittavat selvittamaan
edelleen juuristoanalyysin kayttomahdolli-
suutta lannoitustutkimuksissa. Ensin olisi
tietenkin tutkittava, tullaanko muillakin
kasvupaikoilla ja erilaisissa ilmasto-oloissa
vastaavanlaiseen tulokseen kuin Kivisuolla.
loin juuristondytteet on paras ottaa seki sii-
hen, onko puiden ja pintakasvillisuuden
juuret tutkittava erillisesti. Edelleen olisi
kokeiltava menetelmidn kiyttokelpoisuutta
paitsi puiden padravinteiden myds niiden
hivenaineiden tarpeen selvittelyssi. Naitd
jatkotutkimuksia kannattaisi suorittaa seka
soilla etta kivenndismailla.

Siichting, H. 1949. Lehrbuch der Bo-
denkunde und Pflanzenernahrung. Han-
nover.

Themlitz, R. 1967. Aussagewert von
Boden- und Nadelanalysen. International
Potash Institute, Collogium on forest fer-
tilization, Jyvaskyla.

POTENTIAL USE OF ROOT ANALYSIS IN DETERMINING THE FERTILIZER
REQUIREMENTS OF PEATLAND STANDS

The paper weighs out the possibilities
to use root analysis, by which is meant
the chemical analysis of the roots of trees
and other vegetation, in determining the
fertilizer requirements of peatland stands.
The paper is based on field work carried

out at the Kivisuo forest fertilization
experimental field in the commune of
Leivonmaiki.

The results show that no correlation

exists between the nitrogen content of the
rouvts and the amount of nitrogen applied
in fertilizing (figure 1). On the contrary,
the phosphorus and potassium contents of
the roots seem to be well correlated with
the quantity of these nutrients in the soil
(figures 2 and 3). The phosphorus content
of the roots is also correlated with tree
growth (figure 4), as is also the N/P-ratio
in the roots. The limit values for phos-
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KIMMO TOLONEN

POHJOIS-KARJALAN METSIEN, SOIDEN JA
JARVIEN KEHITYKSESTA

Suomen Pohjois-Karjalan itdisimmit osat
(vertaa kuva 1) néayttivat paljastuneen
mannerjaatikon alta, ainakin jo noin 10 000
—11 000 vuotta sitten. Aluksi (tekijan
zoonit II ja III) lienee kuivalla maalla
vallinnut steppimdinen kasvillisuus, jossa
myoés erilaisilla varpukasviyhdyskunnilla on
ollut paikoin huomattava osuus. Maininnan
arvoisia ovat etenkin runsaina esiintyneet
savikkakasvit, hierakat, variksenmarja ja
marunat sekd useat nykyisin vasta Etela-
Venijilld ja Alpeilla kasvavan paljassieme-
nisvarvun Ephedran, siitepolyt (mahdolli-
sesti ainakin kolme eri lajia). Piileva-
analyysien avulla on voitu todeta, etta liki-
main kaikki vesistot olivat emaksisii. Niissa
kasvoi nykyisin vaateliaina pidettyja kas-
vilajeja (mm. notkea nékinruoho, levea-
lehtien osmankddmi, vilke-, tylppalehtinen,
hento, otalehtinen, jouhi- ja merivita, karva-
lehti sekd tahki- ja kiehkuraarvida). Naistd
lajeista eraat eivat kuulu alueen nykyiseen
kasvistoon, tai ovat sielld hyvin harvinaisia.

Seuraavana koivukautena (zooni IV),
joka loppui n. 8 800—9 000 vuotta sitten,
ilmasto laimpeni ja muuttui kosteammaksi.
Monet alueen soista syntyiviat joko vesis-
ton umpeenkasvun tai suurimmaksi osaksi
ns. primadrisen soistumisen kautta veden
tai mannerjain alta vapautuneen maan jou-
tuessa suoraan suokasvillisuuden valtaan.
My6s metsamaansoistumia tunnetaan jo
tuolta ajalta. Alkusoistumat olivat miltei
poikkeuksetta rehevinpuoleisia lettosoita,
eraat, lahteisia, useammat kuitenkin enem-
mén tai vihemmén tulvanalaisia eli “luh-
taisia” nevoja ja korpia. Suokasveista mai-
nittakoon kelta-, liered-, pullo- ja rihmasara,
jarviruoko, jarvikorte, suokurjenjalka, suo-
matara ja suoputki. Ilmeisesti myos soilla
kasvoi runsaasti saniaisia, mutta niita ei
ole voitu tarkemmin tunnistaa. Miltei kai-
kille soille leimanantavia olivat Sphagnum

teres ja Scorpidium scorpioides, eraille mm.,
Paludella squarrosa, Calliergon richardsonii,
C. stramineum, C. trifarium, Cinclidium
stygium, Drepanocladus- lajit tai Sphagnum
warnstorfienum. Koivukauden aikana syn-
tyi yleensd vain ohuita, tavallisesti heikosti
maatuneita turvekerroksia. — Useimmat
jirvet olivat tidlloinkin vield emaksisid tai
neutraalisia ja niiden vesikasvillisuus vaa-
teliasta. Rantalajeista mainittakoon lehti-
sara, ratamosarpio, eurooppalainen ranta-
yrtti ja myrkkykeiso.

Miéntykaudella (zooni V), joka loppui n.
8 000 v. sitten, metsat tihenivdt ja niissa
alkoi esiintyd vihitellen my6s ns. jaloja
lehtipuita, ensiksi jalavaa ja pahkindpen-
sasta. Mahdollisesti metsikasvillisuus ei viela
ollut tdysin sulkeutunutta erdiden kasvila-
jien runsaasta esiintymisesta paatellen (tyr-
nipensas, lieot, kataja, pajut, Ephedra dis-
tachya). My6s absoluuttinen puupélyjen
maiara jaa huomattavasti pienemmiksi kuin
seuraavana ns. lampckautena. Jarvi- ja suo-
kasvillisuus pysyivat suurinpiirtein samana
kuin edella. Kauden lopulla oli lyhytaikai-
nen kuivumisvaihe. Soiden syntyminen oli
yleensa vilkasta ja turpeen korkeuskasvu
voimakasta.

Tekijain VI ja VII zooneille (noin
8 000—4 700 vuotta sitten), mitka vastaa-
vat atlanttista kautta, on metsakasvillisuu-
den osalta leiman antavaa lehtipuiden (var-
sinkin jalojen lehtipuiden) maksimi. Met-
sit olivat tiheimmilldin kauden jalkimmdi-
sella puoliskolla, jota voidaan sanoa lehmus-
kaudeksi lehmuksen tunnusomaisen run-
saimman esiintymisen mukaan. Jarvet ja
varsinkin suot koyhtyivat. Syyna olivat
osaksi maaperalliset, osaksi ilmastolliset te-
kijit, Sarakasvillisuuden luonnehtimilla ka-
runpuoleisilla aapasoilla muodostivat pohja-
kerroksen useimmin hygrofiiliset mine-
rotrofiset rahkasammalet, etenkin Spha-

phorus deficiency, marking the limit bet-

ween well and poorly growing trees, were

600 ppm P and an N/P ratio of 15.
The results indicate that root analysis is

potentially useful in determining the fer-
tilizer requirements of peatlands stands. The
method merits further study.



