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ERI YVUODENAIKOINA ANNETUN TYPPILANNOI-
TUKSEN VAIKUTUKSESTA KANGASMETSISSA

ON THE RESPONSE OF MINERAL-SOIL FORESTS TO NITROGEN APPLICATION
DURING DIFFERENT SEASONS OF THE YEAR

Téhinastiset tietomme typpilannoituksen
ajankohdan vaikutuksesta puiden kasvuun ovat
verraten niukkoja. Paavilaisen (1969)
mukaan typpilannoituksen vaikutus on turve-
mailla lumelle levitettynid heikompi kuin sulalle
maalle levitettynd. Vaikutus heikkenee hiinen
mukaansa lumikerroksen paksuuntuessa. Kan-
gasmetsissi suorittamissaan varhaisemmissa lan-
noituskokeissa Viro (1965) sai 20.5. — 13.6.
viliseni aikana suoritetuilla typpilannoituksilla
huomattavasti paremmat tulokset kuin 7.7. —
7.8. vilisend aikana suoritetuilla. My6hemmin
(1970) Typpirikkaalla Y-lannoksella huhti-,
touko-, kesd-, heini- ja elokuussa suorittamis-
saan lannoituksissa hidn sai kaikilla levitys-
ajoilla tilastollisesti merkitseviin kasvunlisiiyk-
sen. Paras levitysaika minnylli oli toukokuu
ja kuusella elokuu. Ruotsalaiset Johansson
ja Ahgren (1966) saivat urealannoituksella
meikildistd VT:td vastaavassa minnyn taimis-
tossa parhaan tuloksen loka-marraskuun levi-
tykselld. Lannoitukset suoritettiin joka kuukau-
si ympiri vaoden. Holmen ja Nommik
(1968) totesivat kaikkien kevdin ja kesin ai-
kana annettujen typpilannoitusten lisinneen
neulasten typpipitoisuutta. Syyslannoituksissa
nitraatti lisisi neulasten typpipitoisuutta mén-
nylli véhemmin kuin ammonium- tai urea-
typpi eiki kuusella lainkaan. Talvilannoituksissa
nitraatti ei lisinnyt kummankaan puulajin neu-
lasten typpipitoisuutta. Minnyn neulasten typ-
pipitoisuus sen sijaan lisdfintyi muita typpi-
muotoja kiytettiessi. Korzitski (1972)
suoritti maalis-, touko-, heini-, elo-, syys-,
loka- ja joulukuussa urealannoituksen 15-vuo-
tiaassa VT-mannyntaimistossa. Neulasten pai-
non perusteella arvioituna osoittautui syys-
kuu parhaaksi levitysajaksi. Huonoin tulos tuli
maaliskuun levitykselli.

Baulen (1973) mukaan suoritetaan USA:

ssa ja Kanadassa urealannoitus kdytinnén met-
sinlannoituksessa syys- ja talvikauden aikana.
Seuraavassa selostetaan erdéin metsihallituksen
maille perustetun typen levitysaikakokeen tu-
loksia.

KOEJARJESTELYT

Syksylla 1968 paalutettiin metsihallinnon
lisalmen itdiseen sekid Koitereen, Nurmeksen
ja Valtimon hoitoalueisiin yhteensi 10 lan-
noituskoetta. Kussakin kokeessa oli 7 koe-
jasentd kahtena toistona (14 ruutua). Yhteensi
koe kasitti siis 140 ruutua. Koejisenet olivat
seuraavat:

Lannoittamaton

Urea toukokuussa 1969
Oulunsalpietari toukokuussa 1969
Urea marraskuussa 1968
Oulunsalpietari marraskuussa 1968
Urea helmikuussa 1969
Oulunsalpietari helmikuussa 1969

Lot =2 BE VTR R

Puhdasta typped kiytettiin lannoituksessa
100 kg/ha. Ruutukoko oli 40 x 40 m. Ruutujen
viliin jitettiin 10 m levyinen lannoittamaton
vaippa. Koealueita koskevat tiedot on esitetty
taulukossa 1. Taulukon mukaan ovat koe-
alueet sijainneet keskimiirdistdi karummilla
mailla.

Tammikuussa 1970 otettiin ruuduilta neulas-
niytteet, joiden typpipitoisuus maéritettiin Vil-
javuuspalvelu Oy ssi.

Syksylld 1972 suoritettiin koeruutujen mit-
taus pohjapinta-ala keskipuumenetelmilli. Jo-
kaisesta puusta mitattiin rinnankorkeusldpimit-
ta. Lisiksi otettiin ruudun keskeltd 30 x 30 m
suuruinen koeala, jonka kulmista ja keskeltd
otettiin relaskoopilla yhteensi 18—20 koepuuta.
Néistd mitattiin rinnankorkeusldpimitta, lipi-
mitta 6 m korkeudelta, pituus sekid 3 ja 4
vuoden latvakasvainten pituus. Koepuista otet-
tiin my&s rinnankorkeudelta kairanlastu.
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Taulukko 1. Tiedot koealueista lannoitushetkelld.
Table 1. General data concerning the experimental areas at time of application.

Kokeen no Kunta Metsityyppi Puulaji Tkid v. Kuutiomiiri
kuorineen k-m

Block no Parish Forest site type Tree species Age, yr Volume o.b., m*

1 Sotkamo VT Minty — Pine 70 150

2 Sotkamo MT-VT Kuusi — Spruce 130 230

3 Valtimo MT-VT Kuusi — Spruce 90 170

4 Rautavaara MT-VT Kuusi — Spruce 120 220

5 Nurmes CT Minty — Pine 90 100

6 Nurmes CT Minty — Pine 120 190

7 llomantsi CT Minty — Pine 40 50

8 Ilomantsi CT Minty — Pine 70 120

9 Pieligjarvi VT Kuusi — Spruce 90 230

10 Pieligjarvi MT-VT Kuusi — Spruce 50 60
TULOKSET kaikilla levitysajoilla tilastollisesti erittiin mer-
Neulasanalyysi kitsevd neulasten typpipitoisuuden lisddntymi-

Neulasten typpipitoisuus yhden kasvukauden
jilkeen levityksestd eri levityspaikkoja kiytet-
tiessi on esitetty taulukossa 2. Kukin luku
on saatu 10 koeruudun keskiarvona. Tulosten
mukaan saatiin sekdi minnylld ettd kuusella

Taulukko 2. Neulasanalyysitulokset yhden kasvukau-
den jilkeen.

Table 2. Results from needle analyses after one
growing season.

Lannoitus Neulasten typpi-
pitoisuus (N) %

Application . Nitrogen content
in needles (N), %
Minty  Kuusi
Pine Spruce

Lannoittamaton 1.06 0.86

Unfertilized

Urea marraskuu 1968 1.21 1.10

Urea, November

Oulunsalpietari marraskuu

1968 1.27 1.16
Calcium-ammonium

saltpeter, November

Urea helmikuu 1969 1.27 1.03
Urea, February

Oulunsalpietari helmikuu

1969 1.17 1.08
Calcium-ammonium

saltpeter, February

Urea toukokuu 1969 1.16 1.00
Urea, May
Oulunsalpietari toukokuu

1969 1.46 1.28

Calcium-ammonium
saltpeter, May

nen lannoittamattomiin ruutuihin verrattuna
Oulunsalpietarin toukokuun levitys on lisinnyt
neulasten typpipitoisuutta sekd minnylld ettd
kuusella erittdiin merkitseviisti marras- ja helmi-
kuun levitystdi enemmin. Urealle toukokuun
levitys sitiivastoin on lisinnyt neulasten typpi-
pitoisuutta muita levitysaikoja vihemmin. Ero
on minnylld tilastollisesti erittdin merkitsevi
ja kuusellakin merkitsevd.  Oulunsalpietaria
kéytettiessd lisidsi helmikuun levitys kuusella
neulasten typpipitoisuutta vihemmin kuin tou-
ko- ja marraskuun levitys. Minnylld ei saatu
tilastollisesti merkitsevid eroja eri levitysaikojen

valilla.

Pohjapinta-alan kasvu

Kuvassa 1 on esitetty Oulunsalpietarilla saatu
pohjapinta-alan suhteellinen kasvunlisiys min-
nikoissd eri levitysaikoja kiytettdessi. Sen mu-
kaan on Oulunsalpietarilla keviilld suoritettu
lannoitus antanut selvisti marras- ja helmikuun
levityksid suuremman pohjapinta-alan kasvun-
lisiyksen. Viimeksi mainitut levitysajatkin ovat
lisinneet kuitenkin pohjapinta-alan kasvua sel-
visti. Marras- ja helmikuun levitysten kesken ei
silmivaraisen tarkastuksen perusteella ole min-
nylli eroja, kun otetaan huomioon koeruutujen
erilainen kasvu ennen lannoitusta.

Kuvan 2 mukaan kaikki Oulunsalpietarin
levitysajat ovat lisinneet myos kuusen pohja-
pinta-alan kasvua, helmikuun levitys kuitenkin
selviisti muita huonommin. Verrattaessa keske-
niin minnylli (kuva 1) ja kuusella (kuva 2)
saatuja pohjapinta-alan kasvuja voidaan todeta,
ettid kuusi on reagoinut kaikilla levityskerroilla
selviisti méntyd heikommin.
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Kuva 1. Eri aikoina suoritetuilla Oulunsalpietarilannoituksilla aikaansaatu pohjapinta-alan suhteellinen kasvun-
lisdys minnikoissi.

Fig. 1. Relative increase in the basal area of pine stands after application of calcium-ammonium saltpeter  at
various times.
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Kuva 2. Eri aikoina suoritetuilla Oulunsalpietarilannoituksilla aikaansaatu pohjapinta-alan suhteellinen kasvun-
lisiy s kuusikoissa.

Fig. 2. Relative increase in the basal area of spruce stands after application of calcium-ammonium saltpeter at
various times.
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Kuva 3. Eri aikoina suoritetulla urealannoituksella aikaansaatu pohjapinta-alan suhteellinen kasvunlisiys minni-

koissi.

Fig. 3. Relative increase in the basal area of pine stands after application of urea at various times.

Kuvan 3 mukaan urea on lisinnyt minni-
kéissd pohjapinta-alan kasvua selvisti kaikilla
levitysajoilla. Toukokuun levitys niyttdd jas-
neen marras- ja helmikuun levityksid heikom-
maksi. Kun kuusikoissa (kuva 4) otetaan huo-
mioon toukokuun levitysruutujen korkeampi
lahtdtaso, on todettava, ettd ureaa kiytettiessd
ei eri levitysaikojen kesken ole syntynyt selvii
eroja. My0s ureaa kiytettiessd ovat minnikot
(kuva 3) reagoineet lannoitukseen paremmin

kuin kuusikot (kuva 4).

Kuutiokasvu

Kuvassa 5 on esitetty lannoitusjakson (4 v.)
aikana eri lannoitusajoilla saatu vuotuisen kuu-
tiokasvun lisilintyminen. Tulosten mukaan
minnylli on saatu selvisti paras tulos kiytet-
tiessi Oulunsalpietaria toukokuussa. Helmi-
kuussa annettu Oulunsalpietari on sitd vastoin
antanut ménnylld verraten heikon tuloksen,
kuten marraskuun levityskin.

Kuusella ovat touko- ja marraskuun levitykset
Oulunsalpietarilla antaneet suunnilleen saman
ja selvisti helmikuun levitysti paremman tu-

loksen.

Ureaa kiytettiessi on toukokuun levitys jda-
nyt minnylld hyvin selvdsti marras- ja helmi-
kuun levitystd heikommaksi. Kuusella tilanne
sitd vastoin niyttidd piinvastaiselta.

TARKASTELU

Nyt saatuja koetuloksia tarkasteltaessa on
syytd muistaa, ettd ne on saatu keskimidraists

. karummissa kangasmetsissi. Tuloksia ei sellai-

senaan voi yleistid kaikkia metsimaita koske-
viksi. Kuutiomiirilliset kasvunlisiykset olisivat
ilmeisesti olleet vihin paremmilla metsityy-
peilld nyt saatuja suuremmat (ks. esim. Viro
1967). Verraten alhaiseen keskimiiriiseen vuo-
tuiseen lannoituksen antamaan kasvunlisiyk-
seen vaikuttaa oleellisesti myos se, etti kiiytetty
typpiméird oli vain 100 kg/ha. Monissa aikai-
semmissa tutkimuksissa on osoitettu kasvun
lisddntyvin voimakkaasti typpimiirin nous
tessa (esim. Ericson etal 1971, Viro,
1972). Esilli olevassa tutkimuksessa kuutio-
kasvut on laskettu vain neljin lannoituksen
jilkeisen kasvukauden keskiarvona. Kun kuu-
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Kuva 4. Eri aikoina suoritetulla urealannoituksella aikaansaatu pohjapinta-alan suhteellinen kasvunlisiys kuusi-
koissa.

Fig. 4. Relative increase in the basal area of spruce stands after application of urea at various times.

tiokasvua ei havupuilla vield lannoitusvuotena
juuri lainkaan tapahdu, merkitsee timi siti,
ettdi neljin vuoden kuutiokasvussa on mukana -
vain kolme sellaista vuotta, joina kuutiokasvu
on lannoituksen vaikutuksesta lisddntynyt.
Esilli oleva tutkimus kisittid vain yhden
kasvukauden edelld suoritetuilla lannoituksilla
aikaansaatuja kasvureaktioita.  Aikaisempien
tutkimusten mukaan lannoitusta seuraavan kas-
vukauden kevitkesin sidsuhteilla on todettu
olevan suuri vaikutus lannoituksen antamaan
lisikasvuun (esim. Brantseg 1972). Timén
mukaan riippuvat nyt saadut tulokset lihinna
kesin 1969 sidsuhteista. Kyseinen kevitkesi
oli hyvin kuiva. Esimerkiksi Joensuussa satoi
touko-kesikuussa vaip 28.3 mm normaalin sa-
demiirin ollessa 96 mm. Alhainen sademiiri
” ” ,  selittad urealla erityisesti minnikoissd touko-
c e z ] 9 kuun levityksessi sekd neulasanalyysin, pohja-
TOUKOKUU MARRASKUU weemikuy  pinta-alan kasvun ettid kuutiokasvun perusteella
MAY NOVEMBER FeBrUARY  saadun muita levitysaikoja selvisti huonomman
tuloksen. Kuivissa olosuhteissa urean hydro-
lyysi ammoniumkarbonaatiksi ja hajoaminen
edelleen ammonium- ja karbonaatti-ioniksi ta-
Fig. 5. Average annual increase in growth due to pahtuu .hltaastl _(ks. We“strflan. __197_3)'
nitrogen fertilization at various times of the years. Ureaa ei ole suositeltu (kevitlevityksissi) kiy-
NOS = calcium-ammonium saltpeter. tettiviksi karujen ohuthumuksisten maiden

K-M3/HA/V.
K-M3/HA/YR
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KUUSI — SPRUCE
MANTY — PINE
KUUSI — SPRUCE
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MANTY — PINE
MANTY — PINE
KUUSI — SPRUCE
MANTY — PINE
MANTY — PINE
KUUSI — SPRUCE
MANTY — PINE
KUUSI — SPRUCE

REA
EA
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Kuva 5. Eri aikoina annetun lannoituksen aikaansaama
keskimdiriinen vuotuinen kasvunlisiys. NOS = Oulun-
salpietari.
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lannoitteena (Viro 1972, Baule 1973).
Myds maan orgaanisen aineksen miird, happa-
muus ja limpétila vaikuttavat hydrolyysin no-
peuteen. Soiden suuresta humusmiéristd, hap-
pamuudesta ja kosteudesta johtuen urea antaa
niilli varmemman tuloksen kuin kangasmailla.
Niinpi Karsisto (1973) pitdd sitd soilla
taloudellisesti vihintdéin Oulunsalpietarin ve-
roisena. Tosin urea soillakin on Paavilai-
sen (1972) mukaan antanut hiukan heikom-
man kasvunlisiyksen kuin ammonium- ja nit-
raattityppei sisiltévit lannoitteet.

Timién tutkimuksen tulosten mukaan neulas-
analyysi on yhden kasvukauden jilkeen lan-
noituksesta antanut jokseenkin samanlaiset tu-
lokset eri lannoitusaikojen suhteellisesta vai-
kutuksesta kuin my6hempi pohjapinta-alan
kasvun kehitys tai kuutiokasvu. Poikkeuksen
tekee urealla toukokuussa kuusikoissa suori-
tettu levitys. Neulasten typpipitoisuus lisdéantyi
toukokuun levityksessi tilastollisesti merkitse-
visti vihemmin kuin marras- ja helmikuun
levityksissd. Pohjapinta-alan kasvun perusteella
arvioituna eri levitysaikojen kesken ei kuiten-
kaan ole sanottavia eroja. Kuutiokasvutulosten
mukaan toukokuun levityksilli urealla on
saatu kuusikoissa samanlainen tulos kuin mar-
raskuunkin levityksilli. Molemmat ovat anta-
neet belmikuun levitysti selviisti paremman
tuloksen. Tulos voi johtua siiti, etti toukokuun
levitys urealla ei ehdi vaikuttaa neulasten typ-
pipitoisuuteen tiyspainoisesti vield lannoitus-
vuotena, kuten Korzitski (1972) on
havainnut.

Oulunsalpietaria kiytetldessd saatiin helmi-
kuun levityksilli sekd minnikoissi ettd kuusi-
koissa selvisti touko- ja marraskuun levityksii
heikompi tulos. Tdmi johtuu ilmeisesti varsin-
kin talvella levitetyn nitraattitypen, mutta
myds ammoniumtypen huuhtoutumisesta ke-
véillisten lumen sulamisvesien mukana.

Toukokuussa suoritetuilla levityksilld saatiin
urealla kuusikoissa selvisti paremmat tulokset
kuin ménnikoissd. Syynd tihin on ilmeisesti
kuusikon paksumpi humuskerros ja suurempi
varjostus. Niisld syistd urean hydrolyysi on
tapahtunut keviilld ilmeisesti kuusikoissa pa-
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remmin kuin minnik 6issé.

Suhteellinen  pohjapinta-alan  kasvunlisiys
lannoituksen jidlkeen on ollut mannikéissd sel-
vésti suurempi kuin kuusikoissa. Témi johtunee
lihinni siitd, ettd minnik6t ovat olleet verraten
nuoria ja hyvikasvuisia. Kuusikot sitd vastoin
ovat olleet vanhoja ja niiden kasvu on ollut
heikko.  Aikaisempien tutkimusten mukaan
puut reagoivat lannoitukseen siti paremmin
kuta paremmin ne ovat kasvaneet lannoitus-
hetkellidi (esim. M6 1ler 1971). Osittain voi
tulos johtua siitikin, etti midnnyn on todettu
reagoivan lannoitukseen ensimmiisind lannoi-
tuksen jilkeisind vuosina kuusta voimakkaam-
min (Moéller 1972). Nyt selostettavassa
kokeessa mittaus oli suoritettu nelji kasvu-
kautta lannoituksen jilkeen, joten edelld esi-
tetty kuusen ja minnyn ero reagoinnin nopeu-
dessa voi my 6s osaltaan vaikuttaa tulokseen.

YHTEENVETO

Marraskuussa 1968 sekd helmi- ja touko-
kuussa 1969 suoritettiin Iti-Suomessa urea-
ja Oulunsalpietarilannoitukset yhteensi 140
koeruudulla, joiden koko oli 40 x 40 m. Mo-
lemmille puulajeille tuli kullekin lannoitus-
kasittelylle 10 toistoa. Pubdasta typpei kiytet-
tiin 100 kg/ha.

Kun yhden kasvukauden jilkeen otettujen
neulasanalyysien tuloksia verrattiin neljin kas-
vukauden jilkeen mitattuihin pohjapinta-alan
kasvuun ja kuutiokasvuun ne todettiin saman-
suuntaisiksi.

Laskettujen kuutiokasvutulosten mukaan saa-
tiin toukokuussa levitetylli Oulunsalpietarilla
minnikSissi huomattavasti marras- ja helmi-
kuun levityksid parempi tulos. Kuusikoissa an-
toivat Oulunsalpietarin toukokuun ja marras-
kuun levitys yhtéd suuret ja helmikuun levitysté
selvisti paremmat tulokset.

Ureaa kiytettiessd osoittautui toukokuun le-
vitys minnikdissi marras- ja helmikuun levi-
tystd heikommaksi. Viimeksi mainitut antoivat
suunnilleen samanlaisen tuloksen. Kuusikoissa

, toukokuun levitys urealla sen sijaan antoi sel-

viisti marras- ja helmikuun levityksid paremman
tuloksen.
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ON THE RESPONSE OF MINERAL-SOIL FORESTS TO NITROGEN APPLICATION DURING
DIFFERENT SEASONS OF THE YEAR

The paper describes the results obtained
from an experiment concerning the response
of forest trees to nitrogen application at differ-
ent times of the year. Urea and, on the other
hand, calcium-ammonium saltpeter were applied
to a total of 140 experimental plots in five
pine and five spruce blocks in eastern Finland.
The applications were carried out in November
1968 as well as in February and May 1969. The
plot size employed was 40 x 40 m, and each
plot was isolated by a mantle having a width
of 10 m. 100 kg/ha of pure N was applied to
each plot.

Table 1 gives some general data on the
experimental areas. The sites concerned were
below average quality. After the first post-
application growing season, foliar samples were
collected from the plots for determination
of the nitrogen content. The results obtained
are presented in Table 2. In the fall of 1972,
after the fourth post-application growing season,
the tree stand of each plot was measured.
Figs. 1-4 show the development of the basal
area, and Fig. 5, the average annual increase in
growth after application in the case of each of
the different times of application.

There was a response in stand growth
irrespective of the date of application. On the
other hand, there were clear differences
between the results for different fertilizers

and aplication times. In the case of pine, the
best results were obtained from calcium-
ammonium application in May, whereas in
the case of spruce, calcium-ammonium salt-
peter produced an approximately similar
response from application both in May and in
November. The response to application in
February of calcium-ammonium saltpeter was
clearly inferior to application in May or Novem-
ber; this was due to the clear losses in nitrate
nitrogen recorded.

In the case of pine, the best results were
obtained from urea applications in November
and February. In the case of spruce, the
highest volume increment was obtained for
urea from application in May, although the
smallest increase in the nitrogen content of
needles during the first post-application growing
season was recorded for this very application
time.

When examining the volume increment data,
it ought to be kept in mind that the quantity
of nitrogen used was only 100 kg/ha and
that the results are based on measurements
carried out as early as after four post-application
growing seasons.  Precipitation during the
period May-June immediately following the
applications (1969) was only 28.3 mm in
eastern Finland, the normal being 96 mm.



