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Juhani Paivanen

HAJALANNOITUKSEN VAIKUTUS LYHYTKORTISEN NEVAN
PINTAKASVILLISUUDEN KENTTAKERROKSEEN

JOHDANTO

Lannoitus on vilttimidtdntd ojitettaessa ja
metsitettdessi karuja avosoita. Tdlloin on my0s
tiedettdvd, missa miirin lannnoitus rehevoittid
pintakasvillisuutta ja sitoo annettuja ravinteita
itseensd.

Lannoituksen aiheuttamista muutoksista avo-
nevojen pintakasvillisuuteen on esitetty muu-
tamia tutkimustuloksia (Tamm 1954, Sa-
rasto 1963, Reinikainen 1965,
Haveraaen 1966, Piivdnen ja
Seppili 1968). Eriisti astiakokeista ja
niihin rinnastettavista pienlannoituskokeista on
esitetty myds havaintoja (esim. Gore 1961,
Gore ja Urquhart 1966). Ongelmaa ei
kuitenkaan voitane pitdd tdysin ratkaistuna.

Nyt esitettivi aineisto on jatkoa Pdividsen
ja Seppdlin (1968) aikaisemmin esittimiin
tutkimustuloksiin, joissa keskityttiin lyhytkor-
tisen nevan pintakasvillisuuden peittdvyyspro-
senttien muutosten seuraamiseen ennen lan-
noitusta vallinneelta tasolta toiselle lannoitusta
seuranneelle kasvukaudelle. Pintakasvillisuuden
peittivyyden muutoksista on tehty havaintoja
vield mainitun tutkimuksen julkaisemisen jil-
keen ja niitd on tarkoitus jatkaa edelleenkin.
Esilli olevan tyon tarkoituksena on selvittdd
lannoituksen  vaikutusta lyhytkortisen nevan
pintakasvillisuuden kuiva-ainetuotokseen ja sen
sisiltimien ravinteiden mdidriin kolmantena
lannoitusta seuranneena kasvukautena.

TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMA

Aineisto on kerdtty Metsihallituksen Kor-
keakosken hoitoalueen mailla Ruoveden kun-
nassa sijaitsevalta Nuijaneva-nimiseltd suolta.
Suo on ojitettu muoviputkisalaojituksena 30 m
sarkaleveytti kiyttien 1964. Alueelle perus-
tettiin kesdlld 1965 lannoituskoe faktorikokeen
muotoon, jossa N, P.Os5 ja KoO vaihtelevat ta-
soilla 0, 100 (I), 200 (II) ja 300 (III) kg/ha.
Kullakin mahdollisella kombinaatiolla on nelja
toistoa, joten ruutujen kokonaismiddrd on 256.

Kiytetyt lannoitteet olivat:

N Oulunsalpietari (25 % N, 13 % NOs-N, 6 %

Ca, 3 % Mg)

P hienofosfaatti (33 9% PO, 36 9% Ca)

K kalisuola (50 % K.0)

Koealue metsitettiin kevdilli 1965 istuttamal-
la. Taimet olivat 1 + 1 vuotiaita minnyntai-
mia.

Niytteiden kerddminen pintakasvillisuuden
kenttakerroksesta suoritettiin heindkuun alus-
sa 1968 neljinnesnelidmetrin suuruisilta ruu-
duilta. Ne sijaitsivat systemaattisesti aina sa-
malla  kohdalla niiti koealoja, jotka oli
lannoitettu  jollakin yksittiiselld lannoitteel-
la, ndiden tasasuhtaisilla yhdistelmilld (esim.
P\K;, NiP(Ky, NPy, Ny PpyKyy) tai jad-
neet lannoittamatta. Koealat olivat siis sa-
mat kuin aikaisemmin julkaistussa peittavyys-
tutkimuksessa (Pdivinen ja Seppidld
1968), mutta kasvillisuutta ei tietenkdin ha-
luttu leikata pysyvin pintakasvillisuusniyte-
alan kohdalta. Kenttikerros leikattiin sam-
malkerroksen pintaa myGten kuitenkin niin, et-
td mukaan pyrittiin saamaan ainoastaan kerdys-
hetkelld elossa ollut osa. Kultakin koealalta oli
mahdollisuus ottaa vain yksi kasvillisuusndyte.
Saman lannoiteyhdistelmidn saaneita ruutuja
oli nelji toistoa. Niytteiden kokonaismddrd
oli siten 88 kpl.

Kustakin nidytteestd mdiritettiin  kuivapai-
no seki typpi-, fosfori-, kalium- ja kalsiumpi-
toisuus prosentteina kuivapainosta. Ravinne-
mddritykset suoritettiin Satoturve Oy:n turve-
tutkimuslaitoksella. Haveraaen (1967) on
kiyttinyt samantapaista kasvillisuuden kerdys-
menetelmii mustakuusitaimiston ravinnetase-
tutkimuksessa. Pintakasvillisuuden sisdltimien
ravinteiden lisdksi hin on esittinyt myds tuh-
kapitoisuudet.

Lannoituksen vaikutus midnnyntaimien pi-
tuuskasvuun tdlld koekentilid on esitetty edelli-
sessi artikkelissa (Mannerkoski ja Sep-
pala 1970). Siind kdytetty taimiston inven-
tointimenetelmi ei ole mahdollistanut lannoi-
tuksesta aiheutuvan kenttikerroksen rehevoi-
tymisen taimiin kohdistuvien haittojen selvitti-
misti.



KENTTAKERROKSEN KUIVAPAINO

Ennen lannoitusta oli kenttikerros harva ja
aukkoinen ja sen pdikasvilaji oli Eriophorum
vaginatum. Kenttikerroksen kuivapainojen ja
samoilta koealoilta v. 1967 tehtyjen peittivyys-
arvioiden vilinen korrelaatio on odotuksien
mukaisesti selvd (kuva 1). Kuvan pisteet ovat
eri lannoiteyhdistelmien keskiarvoja, kun lan-
noitustasot on yhdistetty.

Kuvassa 2 esitetiin lannoiteyhdistelmien ja
lannoitustason vaikutus kenttikerroksen kui-
vapainoon. Lannoitteen ja sen mdirin vaiku-
tus kenttikerroksen kuiva-ainetuotokseen ko.
vuonna niyttdd selviltd. Hajonta on kuitenkin
niin suuri, ettd kenttikerroksen kuiva-aine-
madrdd ovat tilastollisesti merkitsevasti lisin-
neet lannoittamattomiin ruutuihin verrattuna
ainoastaan seuraavat yhdistelmit ja tasot:

Py *
Ny Py '
NHKH -
NPy e
NinKm *
PUIKIH e
NP K =
NiPnKy e
N PrKin

Voidaan havaita, ettd yksittiislannoitteista
ainoastaan fosfori, ja sekin vain korkeimmalla
tasollaan, on yltdnyt tilastollisesti lihes merkit-
seviksi. Kaikkia lannoitteita annettaessa jo alin
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Kuva 1. Eri lannoiteyhdistelmien aikaansaamien kent-
takerroksen keskimairiisten kuiva-ainetuotosten ja
samojen koealojen kenttikerroksen kokonaispeittd-
vyyksicn vilinen korrelaatio.

Fig. 1. Correlation between the average dry-matter
production of the field layer and its total coverage
in the same sample plots by different fertilizer com-
binations.

lannoitustaso on lisinnyt kenttikerroksen mii-
ran nelinkertaiseksi, mikd ero on todettu myds
merkitseviksi. Tulos on siten yhtdpitdvd sa-
malta koekenti!td kenttikerroksen peittivyys-
prosentteina saatujen tulosten kanssa (Pdivi-
nen ja Seppild 1968). Tamm (1954) on
saanut hyvin samantapaisen tuloksen Eriopho-
rum vaginatum -valtaisella lihes luonnontilai-
sella avosuolla. Hinen kidyttdminsd ravinne-
miirit olivat pienempid kuin tdssi tyOssd,
mutta ne sisalsivit myds hivenravinteita. Kent-
tikerroksen kokonaistuotos nousi tilldin 3,4
-kertaiseksi (lannoittamaton 1009, lannoitettu
3415 kg/ha).
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Kuva 2. Eri lannoiteyhdistelmien ja lannoitustasojen vaikutus kenttikerroksen kuivapaincon.
Fig. 2. The influence of different rates of application of different fertilizer combinations on the dry weight of

the field layer,



20

KENTTAKERROKSEN SISALTAMAT
RAVINTEET

Taulukossa 1 esitetddn lannoittamatto-
mien ruutujen kenttikerroksen ravinnepitoi-
suudet sekd kirjallisuudesta kerittyji  Erio-
phorum  wvaginatuwmin tai sen vallitseman
suokasvillisuuden ravinnepitoisuuksien midri-
tystuloksia. Malmerin ja Sj6rsin (1955)
ravinnemdiritykset koskevat Scirpus caespito-
susta, joka mainitussa lihteessi rinnastetaan
ravinnepitoisuuksiensa  puolesta  Eriophorum
vaginatumiin,

Voidaan havaita, etti nyt esitetyt tupasvilla-
valtaisen kenttakerroksen ravinnepitoisuudet
ovat samaa suuruusluokkaa kuin miti luonnon-
tilaisilta soilta on aikaisemminkin esitetty.
Taulukon arvojen hajonta on melkoinen ja hei-
jastaa siten tupasvillan esiintymisalueen laa-
juutta ja sen ravinteidenottokyvyn vaihtelua.

Pintakasvillisuuden kenttikerroksen sisilti-
mi typpl esitetddn taulukossa 2 sekd prosent-
teina kuivapainosta ettd kg/ha. Nayttiisi siltd,
ettd typpilannoitus olisi lisinnyt kasvillisuu-
den typpipitoisuutta. Mutta typpipitoisuus on
lisadntynyt my0s pelkistdin kivenniisravinteita
(erityisesti fosforia) saaneilla ruuduilla. Kiven-
niisravinteiden lisddminen vilkastuttanee siten
typen mobilisaatiota turpeessa. Samantapaiseen
tulokseen on pidtynyt myds Tamm (1954).
Korrelaatiotarkastelun tuloksena todettiin, et-
tei kenttikerroksen typpipitoisuuden ja lan-
noituksessa annetun typen madrin valilli ol-
lut merkitsevad riippuvuussuhdetta. Tdtd ha-
vaintoa tukee vield se, etti Tamm (1954) on
lannoitetuilta koerunduiltaan midrittdnyt sa-
maa suuruusluokkaa olevia typpipitoisuuksia,
vaikka annetun typen miidrd oli vain puolet
timdn tyon alhaisimmasta tasosta. Have-
raaenin (1967) lannoitettujen ruutujen kent-
tikerroksen typpipitoisuudet ovat my0s yhti-
pitdvid timdn tyon tulosten kanssa.

Kenttikerroksen fosforipitoisuus on fosfori-
lannoitetuilla koealoilla selvisti suurempi kuin
muilla koealoilla (taulukko 3). Fosforipitoisuus
on myds sitd suurempi, mitd enemman titd ra-
vinnetta on lannoituksessa annettu. Korrelaatio-
kerroin sai arvon --0.567 ja suoraviivainen
regressio todettiin varianssianalyysilld erittdin
merkitseviksi (kuva 3). Eriissi astiakokeissa on
lannoituksen aiheuttamaksi tupasvillan verso-
jen fosforipitoisuuden muutokseksi (0.09—0.19
%) saatu hyvin samantapaisia arvoja (Gore
ja Urquhart 1966). Tammin (1954) lan-
noituskokeessa on elivin tupasvillan fosfori-
pitoisuns noussut yli 2.5 kertaiseksi, mutta kas-
villisuuden alkuperdinen fosforipitoisuus oli-

N P K Ca

Lahde —

Literary sources

Ravinnepit., %
kuivapainosta —

Nutrient content, %
of dry weight

Zailer ja Wilk 1907 1.31{0.13 0.20
Kivinen 1933 1.81 | 0.06 0.15
Mattson ja Karlsson 1944 | 1.20 | 0.08 ..

Tamm 1954 1.1510.05 | 0.76 | 0.10
Malmer ja Sjors 1955 1.40 1 0.12 [ 0.68 | 0.15
Gore 1961 0.16 .

Haveraaen 1967 1.14 | 0.04 | 0.28 | 0.26
[divinen 1.25] 0.12 | 0.46 | 0.27

Taulukko 1. Eriophorum wvaginatumin ravinnepitoi-
suuksia.

Table 1. Nutrient contents of Eriophorum vaginatum.

kin huomattavasti alhaisempi kuin tdssi kokees-
sa. Myos Haveraaenin (1967) koekentti on
ollut luontaisesti fosforikdyhempi. Fosforipi-
toisuucden nousu on sitd vastoin ollut samaa
suuruusluokkaa kuin tdssi tyossi.

Kaliiannoitus ei ole yksiniin selvisti lisin-
nyt kenttikerroksen kaliumpitoisuutta, mutta
annettaessa kalia yhdessi typen ja/tai fosforin
kanssa ndyttiisi kaliumpitoisuuden lisdintymi-
nen lihes aina merkitsevilti (taulukko 4). Tu-
los on yhtipitivi Tammin (1954) ja Ha-
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Kuva 3. Kenttikerroksen fosforipitoisuuden suhde

lannoituksessa annetun fosforin miirddn.

Fig. 3. Correlation between the phosphorus content
of the field layer and the quantity of phosphorus
fertilizer applied.



Taulukko 2. Pintakasvillisuuden kenttikerroksen sisiltimi typpi.
Table 2. Nitrogen content of the field layer.

. Lannoiteyhdistelmd — Fertilizer combination
Lannoitustaso
. 0 N P K NP NK PK NPK
Fertilization rate
N, % kuivapainosta — N, 9% of dry weight
I — 1.30 1.35 1.32 1.67 1.53 1.42 1.37
+0.10 +0.01 +0.16 +0.06 +0.16 +0.22 +0.12
II — 1.53 1.56 1.25 1.78 1.38 1.28 1.42
+0.27 +0.39 +0.18 +0.16 +0.20 +0.16 +0.29
111 —_ 1.41 1.51 1.38 1.67 1.37 1.47 1.64
+0.14 +0.16 +0.16 +0.18 +0.12 +0.25 +0.27
Keskiarvo — 1.25 1.41 1.47 1.32 1.71 1.43 1.39 1.48
Average +0.16 +0.12 +0.14 +0.10 +0.08 +0.10 +0.12 +0.14
N, kg/ha
1 — 8.2 21.8 8.3 39.1 21.4 24.8 46.5
+ 5.1 + 25 + 23 +20.5 +28.0 * 48 +234
II —_— 20.7 28.7 8.3 49.4 41.3 28.7 48.4
+10.1 +16.1 + 40 +29.4 +20.3 +10.2 +20.8
111 — 20.4 43.0 10.8 60.8 33.0 54.9 51.1
+ 8.0 +20.6 +12.5 + 24 +10.2 +17.3 +20.4
Keskiarvo — 10.8 16.4 31.2 9.1 49.8 319 36.1 48.7
Average + 6.6 + 54 + 95 T 41 +12.0 +11.9 +10.1 +11.3
Taulukko 3. Pintakasvillisuuden kenttakerroksen sisiltimi fosfori.
Table 3. Phosphorus content of the field layer.
. Lannoiteyhdistelmi — Fertilizer combination
Lannoitustaso

0 N P K NP NK PK NPK

Ferlization rate - - -
P, 9% kuivapainosta — P, % of dry weight

1 —_ 0.09 0.16 0.10 0.17 0.12 0.20 0.13

+0.01 +0.01 +0.02 +0.03 +0.06 +0.01 +0.04

11 —_ 0.18 0.19 0.08 0.20 0.10 0.22 0.17

+0.08 +0.04 +0.00 +0.06 +0.04 10.04 +0.04
111 —_— 0.08 0.21 0.09 0.23 0.13 0.22 0.20
+0.01 +0.05 +0.01 +0.05 +0.06 +0.06 +0.06

Keskiarvo — 0.12 0.12 0.19 0.09 0.20 0.12 0.21 0.17
A +0.06 +0.04 +0.02 +0.01 +0.02 +0.02 +0.02 +0.02

verage
P, kg/ha

1 _ 0.5 2.6 0.6 41 2.7 3.5 4.3

+0.2 +0.4 +0.1 +3.1 +4.2 +0.7 +2.8

II —_— 2.4 3.7 0.5 5.5 3.2 4.8 5.7

+1.7 +2.4 +0.3 +3.1 +2.0 +1.2 19

II1 — 1.2 5.7 0.7 8.2 3.5 8.0 6.1

+0.4 t25 +0.3 +0.8 +25 +1.2 +2.2

Keskiarvo — 1.2 14 4.0 0.6 5.9 3.1 5.4 5.4
+1.2 +0.7 +1.3 +0.3 *+1.7 +1.5 +1.2 +13

Average
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Taulukko 4. Pintakasvillisuuden kenttikerroksen sisiltimi kalium.

Table 4. Potassium content of the field layer.

. Lannoiteyhdistelma — Fertilizer combination
Lannoitustaso
e 0 N P K NP NK PK NPK
Fertilization rate
K, % kuivapainosta — K, % of dry weight
I —_ 0.42 0.44 0.56 0.51 0.56 0.69 0.64
+0.06 +0.14 +0.10 +0.12 +0.06 +0.08 +0.08
II — 0.60 0.53 52 0.63 0.62 0.60 0.68
+0.14 +0.20 +0.12 +0.27 +0.20 +0.06 +0.25
III — 0.46 0.52 .52 0.45 0.75 0.78 0.75
+0.06 +0.16 +0.12 +0.16 +0.12 +0.16 +0.18
Keskiarvo — 0.46 0.49 0.50 0.53 0.53 0.64 0.69 0.69
Average +0.16 10.06 10.10 +0.06 +0.12 +0.10 +0.08 +0.10
K, kg/ha
I — 2.7 7.0 3.6 129 9.8 12.1 20.4
+ 18 + 2.1 + 1.2 +10.3 t12.1 + 19 + 84
I — 8.3 9.3 3.7 15.6 18.9 14.3 22.8
* 49 + 53 * 2.3 + 8.1 +10.9 + 7.1 + 9.8
111 — 6.4 14.2 4.0 16.8 17.0 29.3 30.2
+ 2.6 t 45 + 42 + 6.5 * 85 + 9.2 + 83
Keskiarvo — 4.3 5.8 10.2 3.8 15.1 15.2 18.6 24.5
+
Average +39 +£22 33 £15 +45 *58 £57 + 47
Taulukko 5. Pintakasvillisuuden kenttikerroksen sisiltimi kalsium.
Table 5. Calcium content of the field layer.
. Lannoiteyhdistelma — Fertilizer combination
Lannoitustaso
o 0 N P K NP NK PK NPK
Fertilization rate - - -
Ca, % kuivapainosta — Ca, % of dry weight
I — 0.28 0.25 0.27 0.31 0.29 0.23 0.26
+0.12 +0.10 +0.08 +0.02 +0.08 +0.06 +0.08
1I —_— 0.21 0.28 0.35 0.27 0.23 0.26 0.33
+0.01 +0.06 +0.02 +0.08 +0.12 +0.06 +0.10
111 — 0.23 0.37 0.26 0.28 0.24 0.30 0.36
+0.04 +0.16 +0.12 +0.06 +0.10 +0.12 +0.08
Keskiarvo — 0.27 0.24 0.30 0.29 0.29 0.25 0.26 0.32
A +0.12 +0.04 +0.06 +0.04 +0.04 *0.06 +0.04 +0.06
verage
Ca, kg/ha
1 —_ 2.1 4.0 1.7 7.3 5.0 4.0 9.1
+ 23 + 1.2 + 0.2 + 44 + 5.1 + 03 + 5.8
11 —_— 2.6 5.9 2.4 8.7 8.3 5.9 11.4
+ 1.1 + 5.0 + 1.2 + 8.1 + 84 + 2.7 + 5.7
II1 — 3.2 11.8 3.2 10.3 5.7 10.5 11.2
+ 16 + 95 * 5.1 + 28 * 3.0 + 22 + 4.8
Keskiarvo — 2.4 2.6 7.2 2.4 8.8 6.3 N 6.8 N 10.6
+
Average 1.3 * 0.9 + 3.8 + 1.6 + 3.0 + 33 + 19 + 29




veraaenin (1967) tutkimusten kanssa. Kent-
tikerroksen kaliumpitoisuuden ja lannoitukses-
sa annetun kalin mddrdn vililli ei ollut mer-
kitsevid korrelaatiota.

Kalkki ei kuulunut varsinaisessa koejirjes-
telyssd tutkittaviin ravinteisiin, mutta seki Ou-
lunsalpietari ettd hienofosfaatti sisiltdvit sitd.
Voidaan todeta, ettd typpei ja fosforia (ja
niiden mukana myos kalkkia) saaneilla koe-
aloilla kenttikerroksen kalsiumpitoisuus ei ole
merkitsevisti suurempi kuin kalilannoitetuilla
tai vertailukoealoilla (taulukko 5).

KENTTAKERROKSEN SITOMA OSUUS
ANNETUISTA RAVINTEISTA

Jos oletetaan, ettd pintakasvillisuuden kentrd-
kerroksen kuivapaino lisddntyy keskimdirin
noin 2500 kg/ha (840—3320 kg/ha) kiytettd-
essi I-tason tdyslannoitusta (N, P2O5; ja K,O
100 kg/ha) voidaan laskea taulukoiden 2—4
mukaan, ettd kenttikerros on ainakin mdiritys-
hetkelld sitonut itseensd seuraavat prosenttiset
madrit lannoituksessa annetuista ravinteista:

N 36 %

P 7%

K 19 %
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SUMMARY:

[,

ON THE INFLUENCE OF BROADCAST FERTILIZATION ON THE FIELD LAYER OF
THE VEGETATION OF OPEN LOW-SEDGE BOG

The aim of the present study was to estab-
lish the influence of fertilization on the dry-
matter production as well as nitrogen, phospho-
rus, potassium and calcium contents of the
Eriophorum vaginatwm-dominated field layer
of an open low-sedge bog. The study material
was collected when three growing seasons had
passed since fertilizing, whereby N, P>Os and
K0 fertilizers were applied in rates of 0, 100
(1), 200 (II) and 300 (III) kg/ha.

The fertilizers used were as follows:

N: Oulu saltpeter (25 % N, 13 9% NO:N, 6%
Ca, 3 % Mg)

P: rock-phosphate powder (33 9% P:0s, 36 %
Ca)

K: potassium salt (50 % K:O)

In those instances when the nutrients had
been applied unmixed only phosphorus in-
creased the dry-matter production of the field
layer. When, on the other hand, all the nu-
trients in question had been applied together,
the lowest rate of fertilization already resulted
in a dry weight 4-fold that of the original
(Fig. 2).

The nutrient contents established for the
field layer of nonfertilized plots were of similar
magnitude as those previously presented in
literature for Eriophorum wvaginatum growing
in virgin bogs or the field layer of sites domi-
nated by this species (Table 1). All fertilizers

used, even the pure mineral fertilizers, increased
the total nitrogen of the field layer (Table 2).
The phosphorus content of the field layer was
clearly higher in sample plots to which phos-
phorus had been applied than in other plots
(Table 3). The phosphorus content was also
higher the larger the quantity of this nutrient
that had been applied (Fig. 3). Potassium fer-
tilizer, when applied alone, did not increase the
potassium content of the field layer; on the oth-
er hand, however, where potash had been
applied together with nitrogen and/or phos-
phorus, potassium contents seemed to have
increased (Table 4). In the sample plots
which had been treated with nitrogen and
phosphorus (together with calcium), the cal-
cium content of the field layer was not signi-
ficantly higher than in the plots to which po-
tassium had been applied or in the control
plots (Table 5).

Calculations with the data obtained showed
that the field layer, by the date of measurement,
had taken up the following quantities of the
nutrients applied: nitrogen, 36 %; phosphorus,
7 % and potassium, 19 %. The release of nu-
trients bound by an Eriophorum vaginatum
-dominated field layer into the general circula-
tion may, however, be slow (cf. Tamm 1954,
Goodman and Perkins 1959, Gore and
Olson 1967).



