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FORRADSGODSLING AV ROTADE TALLPLANTOR MED OLIKA
KVAVEGODSELMEDEL

C. J. WESTMAN

SUMMARY:

FERTILIZATION OF CONTAINERIZED SCOTS PINE SEEDLINGS WITH
DIFFERENT NITROGEN FERTILIZERS

Saapunut toimitukselle 1976-11-05

Den f6r handen varande undersékningen utvisar, att f6rradsgodsling med olika kvivegddsel-
medel av rotade tallplantor (paper-pot VH-608) omedelbart fére utplanteringen resulterade i en
tydlig, men kortvaring héjning av torvsubstratets kvivehalt.

Kvivehalten i plantornas ovanjordiska delar ¢kade dven efter kviévetillforseln; den storsta
6kningen erhélls med ammoniumsulfattillférsel, vilken isynnerhet for materialet fran den
ndringsfattigare av de tva studerade lokalerna tenderade att resultera i en bestdende Gkning.
Kvivetillférseln himmade i ndgon min plantornas invintringsprocess. Plantdédligheten var
f6r samtliga forséksled avsevird, men pa den ndringsfattigare lokalen synes ammoniumsulfattill-
forsel i ndgon man ha inverkat positivt pa 6verlevelsen. Motsvarande positiva verkan framtrider
dven for vardera férsékslokalerna om man granskar kvivetillférselns inverkan pa de ovanjordiska
plantdelarnas utveckling under vixtsisongen efter utplanteringen.

INLEDNING

I Finland produceras arligen ca 200 milj.
skogstrddplantor varav ungefir en femtedel
utgdr pa sitt eller annat rotade plantor.
Plantskoleteknikens malsittning 4r givetvis
ett fysiologiskt gott plantmaterial med bl.a.
ett optimalt innehéll av niringdmnen. Det
sistndmnda #dr betydelsefullt da plantornas
lyckade primirutveckling i hog grad ér
beroende hirav (bl.a. HOLSTENER-JORGEN-
SEN 1960 och Sanpvik 1968). En fér lag
halt av niringsimnen inverkar givetvis
menligt pd plantans utveckling, men fall
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har #dven rapporterats dir hoga halter av
niringsdmnen i barren resulterat i otill-
fredsstillande tillvixt hos gran (BsorRKMAN
1953 och 1954). Orsaken till tillvixt-
hidmningen torde hir ha varit nedsatt
mykorrhizabildning som ett resultat av
alltfér kraftig plantskolegddsling. Hoga
niringsimneskoncentrationer kan #dven ha
andra negativa verkningar som t.ex. nedsatt
vinterhirdighet hos plantorna.
Méjligheterna att i samband med plante-
ringsatgirden eller omedelbart efter den-

samma inverka pa skogstridplantans ni-
ringstillstind kan under de férhallanden,
som rader i Finland, i allminhet anses
vara smd. Godsling i samband med plan-
tering resulterar, dd man anvinder littlosliga
godselmedel, i starkt okad plantavgang.
Detta giller for savil fastmarker som torv-
marker (Viro 1966, SeppALX 1971 samt
Leikora och RikavLa 1974). Mest forodande
synes resultatet wvara om godselmedlet
placeras i planteringsgropen i omedelbar
ndrhet av plantans rotter. En anviindning
av svarlosliga godselmedel har diremot
verkat féga pa plantavgiangen. Detta har
lett till att godsling i samband med plantering
utfors enbart pa torvmarker. Dels ir
vattentillgdngen dédr en annan och dels ir
nédringsimnesbehovet dven ett annat, vilket
medger anvindandet av svarlosliga godsel-
medel.

Ovan refererade forsok har utforts med
barrotsplantor, vilka godslats i samband
med utplanteringen, det dr tdnkbart att de
konstaterade svarigheterna inte uppstar
med rotade plantor. Dels dr de rotade
plantornas rétter skyddade av torvsubstratet
och dels innehaller torven vid utplanteringen
ett begrinsat vattenforrad. Torven som

vixtsubstrat erbjuder fven vissa kemiska
fordelar; det organiska materialet kan binda
endel vixtniringsimnen. Detta giller fram-
for allt kvdve i ammoniumform och isynner-
het ammoniumkvive bildat av urea (K1vi-
NEN 1948 och OvVERrReEIN 1968). Silunda
har t.ex. skogsmark godslad med urea pa
sikt uppvisat en tydlig 6kning av markens
kviveférrad (bl.a. WiLLiams 1972 och
WESTMAN 1974).

Denna ammoniumkvivets fastldggning i
torven erbjuder en eventuell maojlighet att
forse rotade skogstradplantor med att
reserviorrad av kvive, vilken mojlighet &r
sd mycket intressantare da tidigare forsok
(INGESTAD 1963, BENZIAN 1965 och ALDHOUS
1972) tyder pa att kvive synnerhet i ammo-
niumform féredras av skogstradplantor och
har resulterat i en klart bittre tillviixt
dn den som erhdllits med andra kvivegod-
selmedel.

Malsdttningen fér den for handen varande
undersokningen har varit att studera i
vilken min ammonium-, nitrat- och ura-
kvivet fastliggs i rotningssubstratet, inver-
kar pa dess kemiska egenskaper samt pa de
rotade tallplantornas primirutveckling efter
utplanteringen.

MATERIAL OCH METODER

I denna undersokning har som forsiks-
material anvints 1 Lk (Rauro och Hint-
TALA 1975) paper-pot VH-608 tallplantor,
vilka drivits enligt normal plantskolepraxis.
Plantorna var vid férsoksanliggningen 11
veckor gamla och hade fore utplanteringen
den 14 —15. 6. 1974 hirdats 3 veckor under
bar himmel. Ur detta plantparti uttogs
subjektivt 10 stycken jimnviirdiga plantark,

vilka slumpmissigt parades salunda, att
tva ark ingick i varje forsoksled. Ur dessa
ark uttogs systematiskt 33 pottar salunda,
att fran ett ark togs en fullstiindig rad och
fran de ovriga arken den mittersta potten i
vardera kortsidan. Dessa pottar analyserades
individuellt for friskvikt, torrvikt, totalkvive
och organiskt kol (tabell 1).

Det framgar, att den genomsnittliga kol-

Tabell 1. Pottarnas genomsnittliga friskvikt, torrvikt, totalkvdvehalt samt halt organiskt kol.

Table 1. Mean fresh weight, dry weight, total nitrogen and ovganmic carbon of the containers used.

Friskvikt Torrvikt Totalkvive Organiskt kol
Pot typ Fresh weight Dry weight Total nitrogen | Organic carbon
Container type o -
g/pot g/pot %o %o
Paper-pot VH 608 ................ 73.3 1+ 14.2 16.6 + 0.7 0.67 4- 0.02 35.2 + 0.97
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Fig. 1. Forsoksfiltet i Bromarf.

Fig. 1. Research area in Bromarf.

kvivekvoten for den anvidnda torven &r
ca 50 och for att hoja denna kvot till 20
erfordras ett tillskott av 23 g kvidve per

Fig. 2. Forsoksfaltet i Pojo.

Fig. 2. Resecarch area in Pojo.

plantark. Omedelbart fore utplanteringen
tillfordes plantarken parvis 46 g kvive i
form av urea, ammoniumsulfat och kalium-

Tabell 2. Forsoksomradenas genomsnittliga klimatiska egenskaper enligt KoLkk1 (1966) och HELI-

MAKI (1967).

Table 2. Macroclimate of the aveas studied (KoLkk1 1966 and HELIMAKI 1967).

Egenskap
Climate characteristic

Annual precipitation,

Annual mean temperature,

Summertime mean temperature,

January mean temperatuve,

Effective temperature sum,

RASHBABIBOIR s oo nvoivionasssonesssissrssonsses nonravase

Sommarnederbdrd, ....cccceiiiieiiiiiiiiiriiiiiieieaiies
Summertime precipitation, ......c.eceeeviiiniiiiianains

Arsmedeltemperatur, .......cc.eeeciiiiereriiinereinnns

Sommarmedeltemperatur, ...........coociiiin

Januari medeltemperatur, .........cocociiiiii

Vixtperiodens 14ngd, ....ccccovviveieniinniiacnciiinne.
Length of growing peviod, ........eeeieeveveeeincencns
Effektiv temperatursumma, ......ccoeovviiiiiianninn

Observationsstation
Observation station
Hango! | Fiskars?
............. mm 590 964
............. mm VI 40 48
............. VII 49 70
VIII 67 81
............. %C 55 4.7
............. °C VI 13.2 14.0
VII 171 16.9
VIII 16.5 15.2
............. °C —4.2 —6.0
............. dg 183 -
.............. days
.............. dd 1339.4 —

1) ca 9 km W fran forsoksfiltet i Bromarf.
about 9 km W from the rvesearch avea in Bromarf.
2) ca 15 km NO fran f6érsoksfiltet i Pojo.
about 15 km NE from the vesearch arvea in Pojo.
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nitrat. Kvivet tillfordes 1ost” i 2,5 1 vatten
och tvittades fran plantorna med ytterligare
2,5 1 rent vatten. I allt tillférdes varje ark
5 1 viitska i samband med godslingen.
Forsoket utlades pa tvéa olikartade lokaler,
den ena var belidgen i Bromarf socken (59°
52’ N, 23°5"E) och den andra i Pojo
socken (60° 4’ N, 23° 27" E). Forsoksfiltet
i Bromarf var belidget pa en extremt torr
svallad grusmo och forsoksfiltet i Pojo pa
en igenvixande relativt fuktig aker (figur
1 och 2). Forsoksfiltens genomsnittliga
klimatiska egenskaper och jordménsegens-
kaper framgar av tabellerna 2 och 3.
Pa wvardera lokalen utlades forsoket i
tva upprepningar salunda att den enskilda
forsoksrutan omfattade fem plantrader med
tio planteringsgropar i varje rad. Avsikten
med denna forsoksuppliggning var att
fran wvarje forsoksruta med tre veckors
intervall skorda en plantrad for att dels
studera plantornas savil yttre som inre
egenskaper och dels torvsubstratets kemiska
egenskaper. Provtagningarna utférdes un-

der sommaren 1974 den 5. 7., 26. 7., 17. 8.
samt den 7.9. Dessutom inventerades en
plantrad pa wvarje forsoksruta den 8. 10.
1974. Desamma raderna slutinventerades
for overlevelse samt hojdutveckling den
2.10. 1975.

Vid provtagningen avskars plantorna vid
substratytan och det sialunda erhallna
materialet har i sin helhet radvis analyserats
for torrvikt samt ask- och kvévehalter.
Den skordade pappersomhdéljda substrat-
klumpen analyserades radvis tillsammans
med plantrotterna for kvidvehalt, askhalt,
pH samt ledningstal. Kvivebestdmningarna
utfordes som Kjeldahlférbrianningar med
natriumsulfat och selen som katalysatorer.
Askhalten bestidmdes genom glodgning vid
550 C°.pH bestimdes ur en jord-vatten-
suspension (1:2.5) efter ett dygns statid.
Ur samma suspension bestiimdes den elektris-
ka ledningsférmagen, vilken om vandla-
des till ledningstal genom féljande formel:
LT = 10 000/specifikt motstand Q—!cm—1.

Den hir anvidnda forsoksuppldggningen

Tabell 3. Jordméanens fysikaliska och kemiska egenskaper pa forsoksomradena.
Table 13. Physical and chemical properties of soil in both the growth sites studied.

Provtagnings Jordmansférdelning, o 1) Niiringséimnesfc”)rrad,m /10;)
sl(cibkt © Particle size distribution, ’° Corg. |pHy,o| C.E.C Nutrient contents, g g
- sand mjila
S]am{hng 8TUS | coarse | ™° fine fes % e N P K Ca | Mg
torizon gravel sand clay 100 g
sand sand
Pojo
Matjord — 1C 47 19 24 7.7 5.2 11.3 | 391| 90 | 1250 | 550 | 14
Cultivated soil
layer
Bromarf
Rahumus — — — — — 19.0 | 4.2 243 | 852 | & 850 | 235 | 35
Humus layer
Blekjord — 99 1 — — 2.7 | 4.7 2.0 43 | — 150 | 15 5
Leached horizon
Rostjord 18 76 6 — — 0.7 | 5.0 0.7 35| 63 100 | 99 | 35
Enriched horizon

1) Effektiv katjonbyteskapacitet, vilken erhallits genom extraktion med 1-n KCl ur vilket extrakt
bestimts utbytbart aluminium och vete samt kalsium och magnesium. Cation exchange capasity determi-
nened by extraction with 1-n KCI. Aluminium, hydrogen, calcium and magnesium content determined from

this extract.

2) N har bestimts enligt Kjeldahl foérfarande, P, K, Ca och Mg har extraherats med het 2-n HCIL
Total N determined by the Kijeldahl-method and P, K, Ca and Mg by extraction with hot 2-n HCI.
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medger inga langtgaende slutledningar réran-
de atgirdernas virde med tanke pa skogsod-
ling, men for att ge resultaten en mera
allméngiltig karaktir har den procentuella
plantavgangen i de enskilda pottarna efter

arcsini-transformation underkastats en va-

riansanalys varefter medelvirdena testats

med Student-Neuman-Keules medelvirdes-
test. Plantornas hoéjdutveckling har stude-
rats pa motsvarande siitt.

RESULTAT OCH RESULTATGRANSKNING

Godslingens inverkan pé vixtsubstratets
kemiska egenskaper

Vid forsoksanldggningen tillférdes varje
plantark 23 g kvéve i form av urea, kalium-
nitrat och ammoniumsulfat, varvid vixt-
substratets genomsnittliga kvivehalt avsags
hoéjas frdn 0.67 till 1.76 %. Den tillférda
kvidveméidngden utgjorde i sin helhet vatten-
1osligt kvive, vilket beroende av molekylens
kemiska egenskaper kunde bindas i, urlaks
eller avdunsta ur substratet (jfr. WEsTMAN
1972).
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Fig. 3. Torvsubstratets kvivehalt under vixt-
perioden efter utplanteringen, Bromarf.

Fig. 3. Nitrogen content of the peat during the
growing period after planting, Bromarf.
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De utféorda kvévebestimningarna visar
givetvis, att kvédvehalten i substratet okat
starkt efter kvivetillforseln, men att den
erhdllna okningen varit temporir och
kortvarig. Redan sex veckor efter nirings-
amnestillférseln  1ag  kvivehalterna for
samtliga forsoksled pa samma niva (figur
3 och 4).

Granskar man kurvorna i figur 3 och 4
mera ingdende framgar, att kvivehalterna
efter niringsidmnestillforseln ligger avseviirt
lagre dn de berdknade virdena. For forsoks-
rutorna i Bromarf ligger kvivehalten pa
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Fig. 4. Torvsubstratets kvidvehalt under vixt-
perioden efter utplanteringen, Pojo.
Fig. 4. Nitrogen content of the peat during the
growing period after planting, Pojo.

ca 1.3 9 och for rutorna i Pojo mellan 0.8
och 1.3 9. Orsaken till att kvivehalterna
understiger det beriknade virdet kan antas
bero av att godselkvivet vid tillférseln
inte absorberats helt av vixtsubstratet.
Skillnaderna mellan kurvornas férlopp for
forsoksfilten i Bromarf och Pojo har sin
forklaring i att planteringen och dirmed
provtagningen utfordes en dag senare i
Pojo och under den mellanliggande tiden
har den tillférda vitskan kunnat rinna
genom substratet varvid isynnerhet nitrat-
kvidve och urea urlakats. Det kan #ven
antas, att kviveforluster uppstatt genom
ammoniakavdunstning, vilket den laga
kvivehalten for ureatillférseln tyder pa.
Den stora spridningen i materialet har
sannolikt dven inverkat pa kurvornas forlopp.

Intressant ir, att inget av de anvinda
godselmedlen verkar att pa sikt hoja
viixtsubstratets kvivehalt. De relativt hoga
kvivehalterna, som nitratkurvan i Bromarf
och ureakurvan i Pojo uppvisar i slutet av
vixtperioden far forklaras som resultat av
spridning i analysmaterialet och eventuella
okontrollerbara analysfel. En skenbar ok-
ning av kvivehalten kan dock tidnkas uppsta
efter ureatillférsel. Enligt NoMMIk (mutlig
information) resulterer ureatillforselns starka
pH héjande verkan i en 6kad mikrobiell
verksamhet, vilken i sin tur kan resultera
i en relativ anrikning av organiskt bundet
kvive. Att detta hir varit fallet dr osanno-
likt da ureatillférseln resulterat i en mycket
tvivelaktig hojning av substratets pH, som
snabbt forbytts till en bestdende pH-sink-
ning (figur 7).

Den raska nedgingen i kvivehalterna
redan under de tre forsta veckorna efter
utplanteringen ir synnerligen intressant da
man beaktar den extremt ringa nederbor-
den under ifragavarande period (jfr. Korxk-
MAN 1970), endast 3.4 och 7.2 mm i Bromarf
respektive Pojo (tabell 4). Minskningen
har silunda skett genom att kvivet dels
upptagits av plantorna och dels och troligtvis
huvudsakligen genom att vitska runnit ur
vixtsubstratet. Dessutom har givetvis den
tdavlande bottenvegetationen isynnerhet pa
forsoksfiltet i Pojo upptagit av det tillférda
kvidvet. Under den aterstiende tiden av
undersokningsperioden har nederborden varit
normal eller rikligare &n normalt (jfr. tabell
2 och 4), vilket dven inverkat pa den
fortsatta snabba nedgéngen i kvivehalterna
samt att urlakningen i Bromarf dir forsoks-
faltet var beldget pa genomslipplig jordman
(tabell 3) skett snabbare 4n i Pojo. Salunda
ligger kvivehalterna for substratproven
frin Bromarf vid den sista provtagningen
ca 0.2 procentenheter lidgre dn i proven
fran Pojo.

Niringsamnestillforselns inverkan pa isyn-
nerhet substratvitskans elektrolythalt
(ledningstal) och osmotiska tryck #r av
storsta intresse da véxternas vattenupptag-
ning forsvaras och omdojliggors vid alltfor
stora virden. Enligt Puustiirvi (1973)
bor beroende pa arstid vixtsubstratets
ledningstal variera mellan 4.0 och 9.0 och
det osmotiska trycket mellan 0.5 och 2.0
atm.

Av figur 5 och 6 framgar, att ledningstalen
for de godslade vixtsubstraten vid tidpunk-

Tabell 4. Medeltemperatur och nederbérd under perioderna mellan de olika provtagningarna sommaren

1974.

Table 4. Mean temperature and precipitation during the periods between sampling in summer 1974.

Medeltemperatur och nederbord
Forsokslokal Mean temperature and precipitation
Research area 14.6—-4.7 5.7—-25.7 26.7—16.8 17.8—7.9
°C mm °C mm °C mm °C mm
Bromarf ......... 16.7 3.4 16.1 52.2 14.6 33.6 16.7 16.5
POJO 4 vies sn sisv s ;147 7.2 16.0 52.8 13.9 78.4 15.5 30.4
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Fig. 5. Torvsubstratets ledningstal under vixt-
perioden efter utplanteringen, Bromarf.

Fig. 5. Electrical conductivity of the peat during
the growing period after planting, Bromarf.

ten for forsoksanldggningen uppvisar extremt
hoga virden och att de hogsta virdena
erhillits med kaliumnitrat och de ligsta
med urea.

De hdga virdena som ledningstalen upp-
visar dr en naturlig foljd av tillférsel av
nérsalter i sd stora kvantiteter som hir
varit fallet. Salunda var ledningstalen for
de tillférda néringséimneslésningarna > 60
for vardera kaliumnitrat- och ammonium-
sulfatlosningarna. For urealésningen var
ledningstalet endast 1.9, vilket beror av
att ureamolekylen ej hydrolyseras i ren
vattenlosning och forblir odissocierad.
Detsamma férhallande speglas idven av
niringsdmneslosningarnas teoretiska osmo-
tiska tryck, vilket for kaliumnitratets del
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Fig. 6. Torvsubstratets ledningstal under vixt-
perioden efter utplanteringen, Pojo.

Fig. 6. Electrical conductivity of the peat during
the growing period after planting, Pojo.

ar 15.8 atm och for ammoniumsulfatets
del 11.7 atm. Den rena urealdsningens
osmotiska tryck ir 3.9 atm och i hydrolyserat
och dissocierat tillstaind 15.7 atm.

De angivna extrema virdena giller for
de tillférda néringslosningarna. Vid godsli-
ngen av plantarken spids 16sningarna ut och
da arken i genomsnitt inneholl 7.3 1 viitska
blir det genomsnittliga teoretiska osmotiska
trycket for kaliumnitratet, ammonium-
sulfatet och urean 6.4, 4.7 respektive 1.6
atm. Motsvarande minskning sker #ven
med ledningstalen. Hirvid &dr dock att
beakta, att ureamolekylen i torvsubstratet
hydrolyseras péa enzymatisk vig och att
ledningstalen hirefter stiger kraftigt.

Intressant ir, att de uppmitta lednings-

talen efter naringsidmnestillférseln i samtliga
fall uppvisar virden, vilka extremt oOver-
stiger de vidrden som anges vara optimala.
Detsamma forhallande giller lésningarnas
osmotiska tryck och som en fo6ljd hirav
borde plantavgangen vara i det nidrmaste
total. Att detta inte varit fallet (jfr. tabell
8) far forklaras med ett flertal faktorer.
Den anviinda analysmetoden dér substrat-
proven torkats (105° C) och malats (g <2 mm)
har sannolikt resulterat i 6verdrivet higa
ledningstal, vilket dock inte innebir, att de
faktiska virdena skulle falla inom den
optimala intervallen. Sannolikt dr &ven,
att den som vixtsubstrat anvidnda torven
genom sin stora specifika yta rédtt snabbt
formatt adsorbera de tillforda katjonerna
i det diffusa jonskikt, som omger varje fast
partikel. Salunda har elektrolythalten i
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Fig. 7. Torvsubstratets surhetsgrad under viaxt-
perioden efter utplanteringen.

Fig. 7. Acidity of the peat during the growing
period after planting.

den fria substratvitskan minskat avsevirt;
de obundna anjonerna har raskt urlakats,
vilket den snabba nedgangen i kurvorna i
figur 5 och 6 dven tyder pa. Kurvorna
uppvisar redan 3—6 veckor efter utplante-
ringen virden, vilka ndrmar sig de rekom-
menderade virdena och under slutet av
undersokningsperioden ligger ledningstalen
for samtliga prov inom samma omrade.
Den rikliga tillgangen till substratvitska
(ca 50 vol. 9,) har sidkerligen dven inverkat
positivt pa plantornas overlevelse. Det kan
inte heller uteslutas, att plantorna genom
nagon form av aktiv anpassning av rotternas
fysiologiska processer kunnat motverka de
negativa verkningarna av den hoga saltkon-
centrationen i substratvitskan (jfr. INGE-
sTAT 1974, KvyLIN och QuUATrANO 1975).

Vixtsubstratets surhetsgad #r av relativt
underordnad betydelse vid drivning av
tall och gran da dessa vixer vil inom en
relativt bred pH intervall, omén dessa
triadslags optimala pH ligger vid ca 5.0—
5.5 (MikorA 1959, BEnzIiaN 1965, ALDHOUS
1972 samt ArMsoN och SADREIKA 1974).
De uppmiitta pH-virdena kan anses i det
niarmaste optimala. Intressant &r dock,
att savidl urea- som ammoniumsulfattill-
forsel fororsakat en klar 0.5—1.0 pH-
enheter stor nedgang 1 vixtsubstratets
surhetsgrad, vilken for ureans del synes
utjimnas mot slutet av undersoknings-
perioden. Motsvarande resultat har tidigare
rapporterats i ett flertal fall (IGNATIEFF och
Page 1958, BeENzIAN 1965 samt ALDHOUS
1972). For ureatillforselns del hade dock
kunnat forvidntas en Kklarare markerad
temporar pH stegring under den forsta
treveckorsperioden dn den 6kning som antyds
i figur 7. Orsaken till att en pH 6kning inte
framtrider kan eventuellt vara, att analy-
serna utforts av torkade och finmalda prov.

Godslingens inverkan pé& plantornas
fysiologiska tillstdnd

Det insamlade plantmaterialet analysera-
des i sin helhet for totalkvidve, resultatet
framgar av tabell 5 och figur 8. Vid gransk-
ning av dessa bor beaktas, att de analyserade
proven omfattade plantornas ovanjordiska
delar och att i proven ingick samtliga
plantor fran de insamlade pottarna, dven
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de doda. Isynnerhet i de fall dir plantav-
gangen varit stor #r analysresultaten
behiiftade med en avsevird inre spridning.

Av tabell 5 framgar klart, att ett tillskott
av kvive resulterat i en hojd kvivehalt i
plantmaterialet. Plantmaterialets kvive-
halt 1ag vid tidpunkten for forsoksanligg-
ningen nagot under de virden som Tamm
(1955) och INGEsTAD (1962) angett som
optimala for tall, varfor en positiv reaktion
dven kunde forvintas. Den storsta 6kningen
har erhallits med ammoniumsulfattillférsel
varvid kvivehalten temporirt okat med
1.5—2.0 procentenheter. Motsvarande vir-
den for kaliumnitrat- och ureatillférseln
ar 0.8—1.5 respektive 1.0—1.5 procenten-
heter. Stegringen i kvivehalterna har varit
kortvarig och redan under den andra trevec-
korsperioden har halterna bérjat nirma
sig referensvirdena. Vid slutet av viixtpe-
rioden har kvévehalterna for de godslade
plantorna i Bromarf stabiliserat sig pa en
nagot hogre niva dn jimforelsematerialets
motsvarande virden. For materialet fran
Pojo ligger kvivehalterna pa i stort sett
samma niva och uppvisar forutom for
ureabehandlingen en stigande tendens.
Orsaken till skillnaden mellan de bada
forsoksfilten dr den, att referensplantorna
i Bromarf inte kunnat uppta kvive frin den
omgivande mineraljorden och nu uppvisar

en tydlig kvivebrist. Dessas genomsnittliga
kvidvehalt, 1.6 %, dr enligt INGESTAD (1962)
den ovre griansen for synliga kvivebrists-
symptom.

Av figur 8 framgar vidare, att endast
efter ammoniumsulfattillforsel har det skett
en bestdende upplagring av kvive i plant-
materialet fran vardera forsoksfilten. For
materialet frin Pojo kan samma tendens
ses dven for de plantor som erhallit kalium-
nitrat. Den nedgang i kvévehalt och upp-
taget kvive som ureakurvan fér Bromarf
och Pojo samt nitratkurvan for Bromarf
uppvisar far forklaras som ett resultat av
den stora plantavgang som skett efter dessa
behandlingar.

Intressanta #dr de olikartade reaktions-
forlopp som de anvinda godselmedlen gett
upphov till. Salunda tyder resultaten pa att
kvivet i ammoniumform efter goédslingen
upptagits pad normalt sidtt via plantornas
rotter. Nitrat- och ureakvivet diremot
verkar att ha upptagits via eller adsorberats
pa plantornas ovanjordiska delar. Att
mineralnidringsidmnen i 16st form kan upptas
av vixternas grona delar dr ett sedan linge
kint faktum (t.ex. IGNATIEFF och PAGE
1958 samt MENGEL 1968), men att denna
mekanism skulle vara sa kinslig och effektiv
som de hir erhdllna resultaten ger for handen
ar nagot forbryllande. Salunda uppvisar

Tabell 5. Det ovanjordiska plantmaterialets kvivehalt under den studerade vixtperioden.

Table 5. Nitrogen content of the above ground part of the seedlings during the growing period studied.

N, 9% av torrvikt
Behandling N, % of dry weight
Treatment

14—15.6 5.7 26.7 17.8 79
Bromarf

RO et cobi S v i s ikagioBiimm san 1.9 1.6 1.4 1.4 1.6
EIRBANN. it .. oviivss oo ibhss sams enn 2.3 3.0 2.4 2.3 2.3
115 763 RTINS FI A O £k Al 3.2 3.2 2.2 2.1 2.0
T T R | S 1.9 4.1 3.0 1.9 1.9

Pojo
T e A 1.9 1.4 1.4 1.8 2.6
19073 07 7. S e e 2.4 2.5 2.0 2.3 2.5
R 70 T8, O s L S e 3.3 22 2.1 1.8 2.5
NE N e s s 1.6 3.4 2.6 1.9 2.5
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Fig. 8. Detovanjordiska plantmaterialets kvivein-
nehdll under vixtperioden efter utplanteringen.
Fig. 8. Total amount of nitrogen in the above ground
part of the seedlings during the growing period after
planting.

kvivehalterna i plantmaterialet efter kalium-
nitrattillférsel sina maximala viirden ome-
delbart efter godslingen. Tendensen é&r
densamma for ureatillforseln och da savil
urea- som nitratkvive inom néigra fi timmar
(materialet fran Bromarf) svarligen kan ha
diffunderat fran substratvitskan via rotterna
till plantans grona delar far man anta, att
niringsupptagningen atminstone till en del
skett 6ver plantornas grona delar. Eventuellt
far den stora mingden upptaget kvive
forklaras med att nirsalter trots bevattning
med rent vatten efter niringsidmnestillfor-
seln adsorberats pa plantornas ovanjordiska
delar. Den tendens till 6kning i mingd
upptaget kvive som urea- och nitratkurvorna
for forsoksfdltet i Bromarf uppvisar efter

den tredje treveckorsperioden beror inte
p4 okad kvidveupptagning utan pa forind-
ringar i plantornas tillvixt (figur 11 och
12).

Intressant &r att forsoksmaterialet i Pojo
etablerat sig vil efter utplanteringen och
synes ha wutvecklat ett funktionsdugligt
rotsystem. Detta framgar av figur 8 dir
kurvorna uppvisar en klart stigande tendens,
vilket tyder pa en effektiv upptagning av
mineraliserat kvive frin den omgivande
mineraljorden. Motsvarande o6kning har
uteblivit i Bromarf, vilket kan férklaras med
att lokalens niringsdmnesfattiga jordman
inte formar mineralisera kvive (jfr. tabell
3).

Plantornas innehall av aska kan anses
avspegla det totala innehallet av minral-
ndringsdmnen och da de kraftiga gods-
lingsingrepp som anvints kan antas ha
inverkat pa plantornas niringsupptagning
i sin helhet har plantmaterialet analyserats
for askinnehall (tabell 6 samt figur 9 och 10).

Askhalten beridknad i procent av torrvikten
varierar avsevirt for forsoksmaterialet och
var vid anldggningstidpunkten i genomsnitt
8.8 + 2.3 9,. Trots den stora variationen
kan for samtliga forsoksled konstateras ett
maximum vid tidpunkten fér den tredje
provtagningen och tva minimumvéirden fore
och efter detsamma, vilka far antas bero av
transport och omlagring av mineralnirings-
amnen och assimilat inom plantorna. Forst
mot slutet av undersékningsperioden upp-
visar askhalterna en tendens att variera
beroende av godslingsatgiard. Granskar man
askhalten vid tidpunkten for den sista
provtagningen framgar det klart, att kalium-
nitrattillforseln resulterat i en miérkbar
o0kning av virderna. Hur denna 0kning
har skett kan inte faststillas, men even-
tuellt kan en luxuskonsumtion av kalium
ha skett da denna jon funnits rikligt i
viaxtsubstratet. En annan mdéjlighet, vilken
kan antas vara fallet efter ureatillforsel,
ar att niringsdmnestransporten eller trans-
lokeringen av assimilat i plantan rubbats.

Kurvorna i figur 9 och 10 tyder dven pa
en kraftig okning av askinnehallet i plantorna
efter ammoniumsulfattillforsel, men orsaken
hiartill star att finna i den kraftiga biomas-
saproduktion som behandlingen resulterat i.

Erfarenhetsmaissigt dr det klart pavisat,
att isynnerhet i plantskolor inducerar kraftig
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Tabell 6. Det ovanjordiska plantmaterialets askhalt under den studerade vixtperioden.

Table 6. Ash content of the above ground part of the seedlings during the growing period studied.

. Askhalt, 9% av torrvikt
Behandling Ash content, %, of dry weight
Treatment
14—15.6 5.7 26.7 17.8 79
Bromarf
L o5 el AR SO EMATRER £ o2 1 S 4 T 11.4 5.5 12.7 5.4 7.9
UREAIN 55, 2 dr .. 10.4 7.8 16.7 8.6 6.4
WO N AV S8 L sl 7.6 14.0 16.5 9.3 14.0
NHENL  Ret @ n 3 S0 9.3 7.0 8.7 6.4 9.7
Pojo
REE: IRE.:. bARE L6, G it 7.9 6.2 12.1 13.6 12.1
URER-N L. A0 L Sandli 8.6 7.2 13.5 9.9 15.8
NOGEN el R D it 9.6 7.9 11.9 6.9 18.6
NEENG S R0 38 52 7.0 12.1 7.0 11.8
,ll,-l
Poja i
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Fig. 9. Det ovanjordiska plantmaterialets askinne-
hall wunder vixtperioden efter utplanteringen,
Bromarf.

Fig. 9. Total amount of ash in the above ground
part of the seedlings during the growing period after
planting, Bromarf.
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Provtagningstidpunkt
Time of sampling

Fig. 10. Det ovanjordiska plantmaterialets askinne-
hall under viaxtperioden efter utplanteringen, Pojo.
Fig. 10. Total amount of ash in the above ground

part of the seedlings during the growing period after
planting, Pojo.

Tabell 7. Néiringsamnestilltorselns inverkan pa
knoppbildningen under den studerade vixtperioden.
Table 7. Effect of fertilizer treatment on terminal
bud formation during the growing period studied.

Antal plantor med knopp, %

av levande plantor
Hebandling Number of seedlings with terminal

Treatment bud, Y, of living seedlings

17.8 7.9 8.10
Ref. 884-3.4 97421 96+ 0.8
UREA-N 67-+8.6 83+9.2 864-26.2
NO,-N 624-6.3 901-2.3 91441
NH,-N 66-+2.1 90+3.2 94113

kvivetillforsel en forlingd skottstrickning.
Detta forhallande giller speciellt gran, men
har dven konstaterats hos tall (jfr. SANDVIK
1968). BEercaN (1958) rapporterar dven
okade frostskador pa toppskott med okad
kvivetillforsel i unga granplanteringar.
For att erhalla uppgifter om niringsdm-
nestillforselns inverkan pa skottstrdckningen
inventerades den 17.8., 7.9. samt den
8. 10. de levande plantorna i varje pott med
hinseende till knoppbildning. Resultatet
har framriknats som medelvirden for
samtliga i forsoket ingdende forsoksrutor
och framgar av tabell 7. Med beaktande av
den forvanande homogenitet som materialet,
forutom for de ureabehandlande rutorna
uppvisar, framgar det klart, att en kvive-
tillforsel fordrojer knoppbildningen. Salunda
uppvisar de plantor, vilka tillférts kvive
en ligre knoppbildningsfrekvens én referens-
plantorna vid inventeringen den 17.8.
Denna skillnad antyds eventuellt for de
nitrat- och ammoniumkvivebehandlade
plantorna vid inventeringarna den 7. 9.
och 8. 10. For de ureabehandlande plantorna
dr skillnaderna genomgiende markanta.
Tamum m. fl. (1974) rapporterar om abnor-
miteter i tillvixten hos unga tallar efter
extrem kvivetillférsel, vilket antas bero
av sena nattfroster under tillvixtperioden.
I denna undersokning har inga tecken pa
dylika skador kunnat konstateras. Under
den studerade perioden intréiffade inte
heller allvarligare nattfroster. Endast en

gang uppmadttes i Pojo 25.—26. 6. en lindrig
nattfrost d& temperaturen vid markytan
under tva timmars tid sjonk till —1°C.
Nagon okad plantavgang som en f6ljd hirav
har knappast skett (jfr. tabell 8), men
under andra forhallanden kan en risk for
skador foreligga efter sadana godslingsin-
grepp som har.

Godslingens inverkan péa plantornas
primérutveckling

Vid bedomning av resultatet av skogs-
plantering och tillhérande atgirder ar plan-
tornas oOverlevelse det viktigaste kriteriet
man har att arbeta med. Den mycket
forenklade forsoksuppldggning, som har
anvints, tillater dock inga generaliserande
slutledningar i detta hinseende. Avsikten
har inte heller varit att studera skogsodlings-
resultatet som siddant utan att studera
plantornas primirutveckling efter utplan-
teringen.

For att erhalla en bild av godslingsatgir-
dernas inverkan pAa plantornas allménna
fysiologiska tillstdnd har plantavgangen un-
der tva tillvixtperioden undersokts pottvis.
Detta forfarande maojliggjordes av det relativt
stora antal plantor i den enskilda potten, i
genomsnitt 4.7 + 0.2. Hirvid har antagits,
att man genom olika atgirder kan inverka
pa froplantornas utveckling och &verlevelse
och att t.ex. en accelererad plantavging
efter utplanteringen av en dylik sidddrugge
innebir att en vidtagen atgird haft negativa
verkningar. Resultatet av denna inventering
har framriiknats som medelvirden for vardera
forsoksfiltet salunda, att antalet plantor i
de enskilda pottarna korrigerats med det
genomsnittliga plantantalet for hela forsoks-
materialet (tabell 8). Resultatet av slutin-
venteringen den 2.10.1975 har efter arc-
sini-trasformation testats'med variansanalys,
vilken utvisar synnerligen signifikanta skill-
nader mellan de olika behandlingarna.
Medelvirdena for de olika behandlingarna
har hirefter underkastats Student-Neuman-
Keules medelvirdestest, resultetet av den-
samma anges i tabell 8.

Plantavgingen har i samtliga fall varit
avsevird, for forsoksfdltet i Bromarf har
plantavgangen 6kat redan under den forsta
vixtperioden medan avgangen pa forsoksfil-
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Tabell 8. Genomsnittlig procentuell plantavgang under den férsta och den andra tillvaxtperioden efter
utplanteringen. Véardena &r beriknade for den enskilda potten genom att viga med det genomsnittliga

antalet plantor per pott.

Table 8. Mean plant mortality percentage during the first and second growing peviod studied. The values

are calculated for each planted pot by weighting with the mean number of seedlings in each pot.

Plantavgang, 9,
Behandling Plant mortality,
Treatment
5.7.1974 | 26.7.1974 | 17.8.1974 7.9.1974 8.10.1974 2.10. 1975
Bromarf
Ref. 0 23.1+8.0 19.147.9 20.24-8.8 42.7410.1 83.24 6.7 al)
UREA-N 55.7+17.6 81.3+6.6 58.9+49.2 66.8+8.8 53.2410.7 79.6+ 8.2 a
NO,4-N 0.54-0.5 14.34+4.9 43.54+7.6 31.1479 54.84-10.0 730+ 87 b
NH,-N 6.0+3.1 20.0+0.9 227484 19.448.3 181+ 7.7 5144105 ¢
Pojo
Ref. 0 0 0 14410 0 3214 91 a
UREA-N 46.04+-7.5 12.7+6.0 33.049.0 64.34+8.4 56.04 5.0 —
NO,;-N 14+14 0.84+0.8 39425 23416 554+ 4.4 73.04+ 84 b
NH,-N 14414 14414 1.0+1.0 2.6+2.6 33+ 1.8 30.7+ 8.6 a

1) Viarden betecknade med samma bokstav uppvisar ej statistiska skillnader (5 % riskniva).
Values marked with corresponding letters do not deviate from each other at 5 %, visk level.

tet i Pojo skett efter den sista inventeringen
ar 1974. Speciellt intressant 4r att resultaten
tyder pa, att kvivetillférsel och isynnerhet
en ammoniumsulfattillforsel skulle ha inver-
kat positivt pa overlevelsen pa lokalen i
Bromarf dar kvivetillgingen i marken ér
ringa (jfr. tabell 3). Salunda ir plantavgan-
gen under de tva studerade vixtperioderna
i de ammoniumsulfatbehandlade pottarna
51.4 4+ 10.5 % medan den fér referens-
materialet dr 83.2 + 6.7 9. Skillnaden ir
tamligen signifikant. Samma tendens, omén
mycket svagare, har erhllits med kalium-
nitrattillférsel. Nagon minskning i plantav-
gangen har diremot inte kunnat erhéillas
genom tillférsel av urea. Den extremt stora
plantavgang, som referensmaterialet i Bro-
marf uppvisar far forklaras med dels
markens déliga vattenhushallning och dels
med den niringsfattiga jordmanen; tidigare
konstaterades dven, att referensplantorna pa
lokalen uppvisade tecken pa kvivebrist.
For forsokstiltet i Pojo #r plantavgangen
klart mindre, inte heller kan nagra skillnader
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Tabell 9. Antalet tomma planteringsgropar vid
inventeringarna den 8.10.1974 och den 2.10.
1975.

Table 9. Number of empty planting spots recorded
in the inventories of 8.10.1974 and 2.10.1975.

Antal tomma planteringsgropar, %,
Behandling Number of empty planting spots,
Treatment
8.10.1974 2.10.1975
Bromarf
Ref. 35 65
UREA-N 40 70
NO,-N 35 60
NH,-N 10 40
Pojo

Ref. 10 25
UREA-N 75 100
NO,-N 5 50
NH,-N 0 15

Bromarf

Dry weight of seedlings, g/ 100 seedlings

Plantornas torrvikt, g/ 100 plantor

1415 Ts 2% no i
T Vil Vi X

Provtagningstidpunkt
Time of sampling

Fig. 11. De ovanjordiska plantdelarnas torrvikt
under véxtperioden efter utplanteringen, Bromarf.

Fig. 11. Dry weight of the above ground part of the
seedlings during the growing period after planting,
Bromarf.

till forman for en kvidvegodsling konstateras.
Tvirtom har kaliumnitrattillférseln resulterat
i en starkt okad plantavgang. Den fullstin-
diga plantavgangen pa de ureabehandlade
rutorna i Pojo beror forutom av atgiirdens
negativa verkningar pa omfattande sorkska-
dor. Hir kan som en intressant detalj
framtas, att trots den allminna forekomsten
av sork pa lokalen har sorkskador med
nagra fa undantag nir konstaterats enbart
pa de ureabehandlade ytorna.

For att jamfora forsoksresultaten med
mera omfattande skogsodlingsforsok fram-
riknades procenten tomma planteringsflickar
for vardera forsoksfiltet (tabell 9). Det
framgar dven hir klart, att det foreligger
skillnader mellan forsokslokalerna och att en
ammoniumsulfattillférsel eventuellt inverkat
positivt pa plantornas éverlevelse. De erhall-
na resultaten stimmer for forsoksfiltet i Pojo

15

-
=)

Plantornas torrvikt, g/100 plantor
Dry weight of seedlings, g/100 seedlings

'
w15 5 2 1
Vi vii Vil IX
Provtagningstidpunkt
Time of sampling

Fig. 12. De ovanjordiska plantdelarnas torrvikt
under véxtperioden efter utplanteringen, Pojo.

Fig. 12. Dry weight of the above ground part of the
seedlings during the growing period after planting,
Pojo.

vil 6verens med de resultat som aterfinns i
litteraturen (t.ex. CarLrin 1972, 1975, VAL-
TANEN 1972 samt DevLrin 1974). Overlevel-
sen pa forsoksfiltet i Bromarf #dr diremot
avsevirt ldgre, vilket som redan framgick
far forklaras med lokalens extremt daliga
vattenhushdllning samt den niringsfattiga
jordmanen.

Plantornas utveckling under den forsta
viaxtperioden har studerats genom att vid
varje provtagning registrera den totala
méngden ovanjordisk biomassa (i texten
hérefter biomassa). Resultatet har fram-
riknats som medelvirden for vardera for-
soksfédltet och anges i figur 11 och 12 som
g torrvikt/100 plantor. Pa grund av det
begrinsade antalet upprepningar far kurvor-
na betraktas som riktningsgivande; resultat-
tolkningen forsvaras vidare av att idven
doda plantor medtagits vid berdkningen av
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Fig. 13. Resultatet av provtagningen den 17
augusti pa forsoksfiltet i Bromarf.

Fig. 13. Containerized seedlings lifted on the 17
of august 1974, Bromarf.

biomassan. Salunda far det hallas for
sannolikt, att den branta stegring, som
referenskurvan for forsoksfiltet i Pojo upp-
visar fororsakats av spridning i forsoks-
materialet. Detsamma forhallande far antas
vara orsaken till den minskning i biomassa,
som kurvan for de ammoniumsulfatbehand-
lade plantorna pa forsoksfiltet i Pojo upp-
visar vid den sista provtagningen.

Av kurvorna i figur 11 och 12 framgar,
att en niéringsdmnestillforsel i samband
med utplanteringen resulterat i en mera
eller mindre kraftig tillvixtdepression, vilken
for ureatillférselns del verkar vara bestdende.
Detsamma giller for nitrattillférseln pa den
torra lokalen i Bromarf medan biomassa-
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produktionen efter ammoniumsulfattillforsel
relativt snabbt aterhdmtat sig for att
forbytas till en tillviaxt, som klart overstiger
den som referensplantorna uppvisar. Sa-
lunda édr de ammoniumsulfatbehandlade
plantornas biomassa vid slutet av tillvixt-
perioden pa den kvivefattiga lokalen i
Bromarf 78 procentenheter stérre #én refe-
rensplantornas biomassa. Motsvarande virde
for den néringsrika lokalen dr 48 procenten-
heter (jfr. bilderna i figur 13).

Den o6kning i biomassaproduktion, som
nitrakurvan for forsoksfiltet i Pojo tyder pa
samt den eventuella aterhdmtning, som
antyds av nitratkurvan for forsoksfiltet i
Bromarf dr nagot forbryllande omiin intres-
sant. Studerar man plantornas lidngdut-
veckling under tillvixtsidsongerna 1974 —75
(tabell 10) framgar det, att de nitratbehand-
lade plantorna inte uppvisar nagon okad
langdtillviaxt jamfoért med referensplantorna.
Tvirtom tyder tillvixtvidrderna for vixtsa-
songen 1975 pa att de nitratbehandlande

Tabell 10. Plantornas genomsnittliga lingd samt
hojdtillviaxt efter de tva forsta tillvixtperioderna.
Table 10. Mean height and height increment of the
seedlings after the first two growing perviods studied.

Hojdtillvaxt ar
Behandling Langd 2 10. 1974 . 1975
Height Height increment
Treatment in 1975
mm mm
Bromarf
Ref. 88-4+10.4 ab?) 53+10.5 a
UREA-N 95+4+10.5 a 544+ 78 a
NO,;-N 86+ 9.1 ab 374+ 6.1 a
NH,-N 124+ 89 ¢ 634 7.4 a
Pojo
Ref. 1114+ 4.8 ab 574 43 a
UREA-N — —
NO,-N 934+ 7.5 a 394 40 Db
NH,-N 1164 6.7 b 624 4.0 a

1) Virden betecknade med samma bokstav
uppvisar ej statistiska skillnader (5 9, riskniva).

1) Values marked with corvesponding letters do
not deviate from each other at 5 Y, risk level.

plantornas skottstridckning skulle ha him-
mats. Minskningen dr for forsoksfiltet i Pojo
tamligen signifikant. Den tendens till 6kning
av biomassaproduktionen, som Kkurvorna
for de nitratbehandlade plantorna tyder
pa far forklaras med att annan tillvaxt dn
langdtillvixten stimulerats; den 6kning av
askhalten, som dessa plantor uppvisar har
dven inverkat pa biomassan da den bestdmts
som torrvikt.

Vid slutinventeringen 8.10.1975 miittes
de tva ldngsta plantorna i varje pott.
Hirvid registrerades plantornas lingd samt
tillvdaxt under tillvixtsidsongen 1975. Resul-
tatet har framridknats som medelvirden for
vardera forsoksfiltet och framgér av tabell
10. Vardera den totala lingden samt hojdtill-
vixten ar 1975 underkastades variansanalys.
Lingdutvecklingen uppvisade for vardera

forsoksfilten tdmligen signifikanta skillnader
mellan de olika behandlingarna, medan
behandlingarna endast for forsoksfiltet i
Pojo resulterat i signifikanta skillnader i
hojdtillvixt. Detta tyder pa att effekten
av ett dylikt godslingsingrepp ér relativt
kortvarig. Genom att de tvd dominanta
plantorna i varje pott anvints som grund
for denna kalkyl dr de numeriska skillnaderna
inte sa markanta som i figur 11 och 12, av
Student-Neuman-Keules medelvirdestest
framgar det dock, att pa den kvivefattiga
lokalen i Bromarf har ammoniumsulfattill-
forsel resulterat i en tidmligen signifikant
6kning av plantornas lingd. Det framgar
vidare, att isynnerhet en kaliumnitrattill-
forsel har inverkat himmande pa plantornas
lingdutveckling.

LITTERATURFORTECKNING

Arprous, J. R. 1972. Nursery practice. For.
Comm. Bull. 43. 184 s.

ArMsoN, K. A. & SADREIKA, V. 1974. Forestry
tree nursery soil management and related
practices. Ministery of natural resources.
Ontario. 177 s.

Be~ziaN, B. 1965. Experiments on nutrition
problems in forest nurseries, vol. 1. For.
Comm. Bull 37. 251 s.

BERrGAN, J. 1958. Et gjedslingsforsek i en yngre
granplantning i Troms. Summary: A
fertilizing experiment in a young plantation
of Norway spruce in Troms. Medd. Norske
Skogforsgksv. Nr 51:253—273.

BjorkmaN, E. 1953. Om orsakerna till granens
tillvaxtsvarigheter efter utplantering i
nordsvensk skogsmark. Norrl. Skogsvards-
forb. Tidskr.: 285—316.

— » — 1954. Betydelsen av godsling i skogstriads-
plantkolor for plantornas forsta utveckling.
Norrl. Skogsvardsforb. Tidskr.: 543 —566.

CaLLIN, G. 1972. Rotade plantor — o&verlevnad
och metodutveckling. Summary: Rooted
plants — survival and development of
methods. Sveriges Skogsvardsférb. Tidskr.
Arg. 70:99—121.

— » — 1975. Barrots- och krukplantor av tall
— overlevnad, vdxt och tidsatgang. Sum-
mary: Bare root and pot plants of Scots
pine — survival, growth and time consum-
tion. Sveriges Skogsvardférb. Tidskr. Arg.
73:3—29.

DEeLpHIN, G. 1974. Unders6kningar av paperpot-
planteringar i sydostra Sverige. Summary:
Paper pot planting in southeastern Sweden.
Sveriges Skogsvardsforb. Tidskr. Arg. 72:
541—551.

HerimAki, U. 1. 1967. Tables and maps of precipi-
tation in Finland, 1931—60. Supplement
to the meteorological yearbook of Finland.
Vol. 66 part 2.

HOLSTENER-]JORGENSEN, H. 1960. Eftervirkningen
af planteskoleplanters ernaeringstillstand
i det forste kulturdar. Summary: The
effects of the nutritive condition of nursery-
grown plants during their first year after
transplantation. Det Forstlige Forsegsv.
Danmark. Bd XXVI: 371—387.

IeNaTIEFF, V. & Page, H. J. 1958. Efficient use
of fertilizers. FAO Agricultural Studies,
43: 355 s.

INGEsTAD, T. 1962. Macro element nutrition of
Pine, Spruce, and Birch seedlings in
nutrient solutions. Medd. statens skosforsk-
ningsinst. 51. 150 s.

— » — 1963. Godslingens inverkan pa skogstrads-
plantors tillvixt och typ i plantskolor.
Summary: Effects of fertilization on growth
and type of forest tree seedlings. Skogshog-
skolan. Rapporter o. uppsatser 2. 27 s.

—» — 1974. Toward optimum fertilization.
Ambio. 3:49—54.

KiviNeN, E. 1948. Suotiede. WSOY.

KoLkki, O. 1966. Tables and maps of temperature
in Finland during 1931—60. Suplement
to the meteorological yearbook of Finland.
Vol. 65 part la.

KorkMAN, J. 1970. Leaching of nutrients from
mixed fertilizer in some Finnish soils.
J. Sci. Agr. Soc. Finl. 42:216—223.

KvLin, A. & QuaTtranNo, R. S. 1975. Metabolic
and biochemical aspects of salt tolerance, in
Plants in saline environments. ed. Polja-

311



koff-Mayberg, A. — Gale, J. 213 s. Springer
Verlag.

LeikorLa, M. & RikarLa, R. 1974. Lannoituksen
vaikutus mdnnyn ja kuusen taimien alku-
kehitykseen kangasmailla. Summary: The
effect of fertilization on the initial develop-
ment of pine and spruce on mineral soil.
Folia forestalia 201. 19s.

MEenNGEL, K. 1968. Erndhrung und Stoffwechsel
der Pflanze. Gustaf Fisher verl. Jena.
436 s.

Mikora, P. 1959. Tutkimuksia taimitarhamaasta
ja sen vaikutuksesta taimien kehitykseen.
Summary: Studies on soil properties and
seedling growth in Finnish forest nurseries.
Comm. Inst. For. Fenn. 49:2:1-—-73.

OVERREIN, L. N. 1968. Lysimeter studies on tracer
nitrogen in forest soil: I Nitrogen losses by
leaching and volatilization after addition
of wurea-N. Soil Sci. 106: 280 —290.

PuustjArvi, V. 1973. Kasvuturve ja sen kiytto.
Liikekirjapaino Oy. Helsinki. 173 s.

Ravuro, J. & HintraLa, T. 1975. Taimilajien mer-
kitsemisestd. Metsd ja puu 1975, 2: 23.

SANDVIK, M. 1968. Mineralernaering og gjodsling.
Produksjon av skogplanter. red. A. Rusten
—L. Landmark. Nikolai Olsens Boktryk-
keri—Oslo: 45—73.

SeEPPALA, K. 1971. Metsityslannoituksessa kiytetyn
lannoitemaarin ja levitystavan merkitys
istutustaimiston alkukehitykselle ojitetuilla

avosoilla. Summary: On the quantity of
fertilizer and application methods used in
afforestation of open bogs, Silva Fennica.
Vol 5:61—69.

TamMm, C. O. 1955. Studies on forest nutrition:
I. Seasonal wvariation in the nutrient
content of conifer needles. Medd. statens
skogsforskningsinst. Bd. 45, Nr 5. 34 s.

— » — , NiLssON, & WIKLANDER, G. 1974.
The optimum nutrition experiment Lisselbo.
A brief description of an experiment in a
young stand of Scots pine (Pinus silvestris
L.). Inst. f. vixtekologi o. markliri,
Skogshogskolan. Rapporter o. uppsatser
Nr. 18, 25-'s.

VALTANEN, J. 1972. Paakkutaimien kiyttokelpoi-
suudesta metsdnviljelyssi.  Pyhidkosken
tutkimusaseman tiedonantoja Nr 2. 5 s.

WesTMmAN, C. J. 1972. Typpilannoitteiden reaktiot
metsdmaassa. Suo 24: 31—36.

—» — 1974. Urealannoituksen vaikutus metsi-
maan kasveille kiyttokelpoiseen typpi-
madrddn. Summary: Effect of urea applica-
tion on plantavailable nitrogen in forest
soil. Silva Fennica. Vol. 8:128—-134.

WiLLiams, B. L. 1972. Nitrogen mineralization and
organic matter decomposition in Scots pine
humus. Forestry 45:177—188.

Viro, P. J. 1966. Kangasmaan taimiston lannoitus.
Summary: Manuring of young plantations.
Comm. Inst. For. Fenn 64.4. 30s.

SUMMARY:

FERTILIZATION OF CONTAINERIZED SCOTS PINE SEEDLINGS WITH
DIFFERENT NITROGEN FERTILIZERS

The paper describes an attempt to determine
whether ammonium, nitrate and urea nitrogen
are bound in peat used as a filling material in
containerized seenling production, what is the
effect of these nutrients on certain chemical
properties of the peat, and what is the effect
of these nitrogen fertilizers on the primary growth
of containerized Scots pine (Pinus silvestris)
seedlings following planting out.

The study was carried out using 11-week old
containerized Scots pine seedlings planted at two
sites of greatly differing site quality (Fig. 1—2
and Tables 2—3), The seedlings were fertilized,
in conjunction with planting, with solutions of
ammonium sulphate, potassium nitrate and urea
containing amounts of pure nitrogen required to
reduce the C/N ratio of the peat from 50 to 20.
Samples were taken from the seedlings and the
peat substrate every three weeks during the first
growing season following planting. Total nitrogen,
ash content, pH and electrical conducitvity were
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determined from the peat samples, and total nitro-
gen, ash content and dry weight from the seedling
samples.

The results show that the nitrogen content
of the peat clearly increased immediately after
fertilization (Fig. 3—4). However, this increase is
only of short duration since the nitrogen content
of the peat in all the treatments returned to its
original level or less within 6 weeks. As the
weather conditions after planting had been dry
(Table 4), the short duration of the fertilization
effect is of particular interest and suggests that
none of the fertilizers were bound to any great
extent in the peat.

The effect of the different fertilizer treatments
on the pH and electrical conductivity of the peat
can be seen in Figures 5—7. After fertilization,
extremely high values were obtained for the
electrical conductivity, which would have been
expected to indicate a high mortality rate. That
this is not the case (Table 8) may be due to several

factors. Firstly, the method used for the analysis
in which the samples were dried (105° C) and ther
ground (@ < 2 mm) may have given values which
are too high. This does not necessarily mean,
however, that the actual values would lie within
the optimum range. It can be taken for granted
that the rapid decreases in electrical conductivity
combined with a sufficient amount of moisture in
the peat have been very important for seedling
survival.

The total nitrogen content of the above ground
part of the seedlings were determined. It is clearly
apparent (Table 5) that the addition of nitrogen
fertilizer produces an increase in the total nitrogen
content of the seedlings. At the end of the growing
season, the nitrogen content of the fertilized seed-
lings growing on the poor site at Bromarf have
levelled off at a slightly higher level than those of
the corresponding control material. The seedling
samples taken from the more fertile site at Pojo
had nitrogen contents in the case of all the treat-
ments that were of about the same level and
which, with the exception of those treated with
urea, showed a slight increasing trend. This may
be, due to the fact that the seedlings have extended
their roots through the walls of the peat containers
and are now able to satisfy their nitrogen requi-
rements from the surrounding mineral soil.

Furthermore, it appears from Figure 8 that fertiliza-
tion with ammonium sulphate has produced a
permanent increase in the nitrogen content of the
seedlings growing on both sites. The nitrate and
urea nitrogen curves indicate that these nitrogen
fertilizers may be absorbed through the needles.

It can bee seen from Table 6 and Figures 9—10
that fertilization with potassium nitrate in partic-
ular has greatly increased the ash content of the
seedlings. The results presented in Table 7 indicate
that terminal bud formation is somewhat retarded
after fertilization with nitrogen and it can thus
be assumed that the wintering process is also
somewhat delayed.

The seedling mortality rate (Tables 8—9) for
all the treatments has been quite appreciable
during the two growing periods studied. However,
the results do show that fertilization, particularly
with ammonium sulphate, on the poorer site has
had a positive effect on seedling survival. Further-
more, it appears (Figs. 11—12) that the fertilizer
treatments have decreased growth after planting,
but in the case of ammonium sulphate this has
changed into a clear growth increment. These
results are confirmed by Table 10 in which the
height development of the seedlings during the
two growing periods is presented.
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