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HAAVIKON LANNOITUSKOE

TIINA HEINONEN

Summary

A FERTILIZATION EXPERIMENT IN A POPULUS TREMULA STAND

Saapunut toimitukselle 11. 2. 1983

Lannoituksen vaikutusta haavan (Populus tremula L.) pohjapinta-alan kasvuun tutkittiin juurivesoista kulotuksen
Jjalkeen syntyneessd 35-vuotiaassa metsikéssda. Kasvupaikka oli osittain tuoretta, osittain lehtomaista kangasta.
Kokeessa kiytettiin yhden puun koealoja. Lannoituskisittelyini annettiin 150 kg N/ha Oulunsalpietarina, 35 kg P/ha
superfosfaattina ja 66 kg K/ha kalisuolana erikseen ja kaikkina mahdollisina yhdistelmina. Tutkitun 5-vuotisjakson
aikana typpi naytti lisinneen kasvua eniten. Typpilannoitus yksindén lisasi kasvua enemmin kuin yhdessi fosforin,

kalin tai molempien kanssa annettuna.

1. JOHDANTO

Lannoituksen vaikutusta metsitaloudelli-
sesti tarkeimpien puulajiemme minnyn ja
kuusen kasvuun on parin viimeisen vuosi-
kymmenen kuluessa tutkittu varsin monipuo-
lisesti. Lehtipuihin kohdistuvan kasvavan
kiinnostuksen my6ta tuli myés lehtipuiden
lannoituksen selvittaminen ajankohtaiseksi.
Koivun ja/tai haavan lannoitusta ovat poh-
Jjoismaissa tarkastelleet ainakin Langhammer
(1971 ja 1973), Viro (1974), Jonsson ja Mél-
ler (1975) ja Puro (1982).

2. AINEISTO JA

Tutkimus suoritettiin Orivedella (24°9°12”
E, 61°37°14” N). Koemetsikko oli luontaisesti
syntynyt puhdas haavikko, jossa vain pienelld
alueella kasvoi sekapuuna koivua.

Tutkimuksessa kaytettiin ns. yhden puun
koeala-menetelmaa (Viro 1967). Metsikosti
valittiin 88 koepuuta, joiden vili oli vihin-
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Tassa tutkimuksessa tarkastellaan haavan
kasvureaktiota lannoitettaessa typelld, fosfo-
rilla ja kalilla sekd niiden eri yhdistelmilli.

Tutkimus on tehty Metséntutkimuslaitoksen maan-
tutkimusosastolla. Kenttikokeen perusti MH R. Jokinen
prof. P. J. Viron suunnitteleman koejirjestelyn mukai-
sesti. Hin myos vastasi kenttdtéistd. Aineiston lasken-
nassa avusti LuK M. Huotari. Kuvat piirsi H. Pitkinen
ja konekirjoituksesta vastasi S. Piipponen. Tiivistelmin

kaansi MMK J. Derome. Kisikirjoituksen lukivat prof.
E. Milkénen, MMT E. Lipas ja MMT C. J. Westman.
Esitan mainituille parhaat kiitokset.

MENETELMAT

taan 14 m. Koepuut jaettiin 11 ryhmiin
rinnankorkeuslapimitan perusteella ja fakto-
riaaliset lannoituskasittelyt arvottiin jokaises-
sa ryhmissa. Kasittelyja oli kahdeksan: typpi
(N), fosfori (P) ja kalium (K), niiden kaikki
yhdistelmat NP, NK, PK, NPK seki lannoit-

tamaton. Lannoitteet levitettiin koepuu kes-
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Kuva 1. Koejirjestely
Fig. 1. Lay-out of the experiment.

kipisteenda 6 m:n sateelld 15.—17.6. 1970.
Kaytetyt lannoitemaarat vastasivat 150 kg
N/ha, 66 kg K/ha ja 35 kg P/ha (kuva 1). Sia
lannoitushetkella oli lammin, 20°—25° ja pou-
tainen.

Kasvupaikka oli osittain tuoretta (MT),
osittain lehtomaista (OMT) kangasta. Maa-
laji oli hietamoreenia, joka on vallitsevin mo-
reenilaji mustikkatyypin kasvupaikoilla (Ur-
vas ja Ervi6 1974). Painamismenetelmalla
arvioitu kivisyys 30 cm paksuisessa kiven-
ndismaakerroksessa oli 54 % eli normaali
(Viro 1972). Maannostyyppi oli podsoli.
Raakahumuskerroksen paksuus vaihteli 3—6
cm ja C/N-suhde oli 28. Koealoilta otetut
humus- ja kivenndismaaniytteet analysoitiin
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maantutkimusosastolla yleisesti kaytetyilla
menetelmilld (Halonen ja Tulkki 1981). Lan-
noittamattomilta koealoilta otettujen maa-
naytteiden ravinnepitoisuudet esitetdan tau-
lukossa 1.

Puusto oli syntynyt erittdin terveen ja jare-
an tulitikkuhaavikon juurivesoista kulotuksen
jalkeen ja oli kokeen perustamishetkella n. 35
vuoden ikdistd. Puuston keskimaardinen pi-
tuus ennen lannoitusta oli 17 m ja rinnankor-
keusldapimitta 16 cm (taulukko 2).

Puusto oli kasvanut pitkéin aikaa ylitiheana
ja puiden latvukset olivat kdyneet jo pieniksi.
Sen vuoksi metsikkéa harvennettiin kokeen
perustamisvaiheessa poistamalla noin puolet
runkoluvusta. Talvella 1974—1975 puustoa

harvennettiin toistamiseen. Jokaisesta ko-
epuusta kairattiin v. 1978 kaksi kasvunaytet-
ta kohtisuoraan toisiaan vastaan.
Lannoituksen vaikutusta tarkasteltiin vuo-
silustojen mittaustuloksista lasketun vuotui-
sen kuorettoman pohjapinta-alan kasvun pe-
rusteella. Koemetsikdssa suoritetun toisen
harvennuksen vuoksi tarkastelujakson pituu-
deksi valittiin viisi vuotta. Aineiston lasken-
nassa kaytettiin kovarianssianalyysia. Kova-
rianttina oli lannoitusta edeltaneen 5-vuotis-
jakson pohjapinta-alan kasvu. Toisen har-
vennuksen yhteydessd koepuille oli maaritet-
ty kasvutila, joka ei kuitenkaan osoittautunut

Taulukko 1. Koealueen ravinteisuus lannoittamattomien
koealojen keskiarvona mg/100 g ilmakuivaa maata.

Table 1. Mean nutrient contents (mg/100 g air-dry soil) of the
unfertilized sample plots in the experiment.

N P K Ca Mg pH(H0)

Kokonaisravinteet — Total nutrients,
mg/100 g
Humuskerros
Humus layer 1312 90 90 280 70 3,97
Vaihtuvat ja helppoliukoiset ravinteet
Exchangeable and easily soluble nutrients,

Humuskerros mg/100 g
Humus layer 15 86 202 34 3,97
Kivennaismaa

Mineral soil 0,6 3,6 7,1 1,6 4,43

merkitsevaksi kovariantiksi. Luokitteluteki-
j6iné olivat padravinteet typpi, fosfori ja ka-
lium. Lannoituskasittelyn aiheuttamille kas-
vunlisayksille laskettiin my6s suhteelliset ar-
vot. Laskutapa (Fahlroth 1969) ottaa huomi-
oon lannoitusta edeltineen 5-vuotisjakson
keskimairaisen kasvun sekd kasvun lannoit-
tamattomilla koealoilla. Lisaksi eri lannoitus-
kisittelyille laskettiin faktoriaaliset vaikutuk-
set Yatesin menetelmalla (Lipas 1981). Vai-
kutukset laskettiin kayttaen lannoituksen jal-
keisen 5-vuotisjakson keskimaaraisia korjat-
tuja kokonaiskasvuja eri kasittelyilla.

Taulukko 2. Koepuiden pituus ja lapimitta lannoitushet-
kelld seki lannoitusta edeltineen 5-vuotisjakson kes-
kimairainen pohjapinta-alan kasvu.

Table 2. Height and diameter of the sample trees at the time of
Sertilization and the mean basal area growth during the 5-
year-period preceding fertilization.

Lapimitta (d; 3) Pituus Kuoreton pohja-
ilman kuorta Heigth pinta-alan kasvu
Diameter (d;3) m Mean basal area
excl. bark growth excl. bark
cm cm?/a

O 15,5£0,9 16,9£0,5 6,2+1,2

N 15,6%1,0 17,3£0,8 6,4+0,8

P 15,8%+1,0 16,5+0,4 7,4%x1,0

K 15,5+0,8 16,7+0,6 6,61+0,6

NP 15,4+0,8 17,3+0,4 7,1x1,0

NK 15,9%+0,9 17,3£0,6 7,3%1,0

PK 16,2+1,4 16,6+0,6 5210

NPK 15,5%0,8 16,9+0,4 6,9%1,1

3. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Pohjapinta-alan vuotuinen korjattu kasvu
ilman kuorta eri kasittelyilla esitetiin kuvas-
sa 2 absoluuttisena ja suhteellisena lannoi-
tuksen jélkeiselle 5-vuotiskaudelle. Pelkka
typpilannoitus naytti aiheuttaneen suurim-
man kasvunlisayksen, mutta kalilannoitusta
lukuunottamatta myds kaikki muut lannoi-
tuskasittelyt nayttivat lisinneen pohjapinta-

alan kasvua jonkin verran. Aineiston pienuu-
desta ja kaytetystd koemenetelmasta johtuen
eri kasittelyjen aiheuttamien kasvujen valiset
erot eivat tulleet tilastollisesti merkitseviksi.
Typen suuri merkitys muihin ravinteisiin
niahden tuli korostuneesti esille suhteellista
kasvua tarkasteltaessa. Viisivuotisjakson ko-
konaiskasvu oli pelkdn typpilannoituksen
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Kuva 2. Vuotuinen pohjapinta-alan kasvu ilman kuorta
lannoituksen jilkeiselld 5-vuotiskaudella. Ylli suh-
teellinen kasvu (Fahlroth 1969), alla kovarianssilla
korjattu absoluuttinen kasvu.

Fig. 2. Annual basal area growth excluding bark during the 5-
year period following fertilization. Above — relative growth
(Fahlroth 1969), below - covariance-corrected absolute
growth.

saaneilla koealoilla keskimairin 22 % suu-
rempi kuin lannoittamattomilla koealoilla.
Kasvunlisiys vastaa hyvin aikaisempia tulok-
sia (Puro 1982), joiden mukaan kesi- ja hei-
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nakuussa annettu typpilannoitus aiheutti
haavan pohjapinta-alan kokonaiskasvussa
noin 20 % lisdyksen viiden vuoden aikana.
Kalilannoitusta lukuunottamatta muut lan-
noituskasittelyt  lisasivat  kokonaiskasvua
10—14 %.

Kalilannoitus ei aiheuttanut kasvunlisiys-
ta, sen sijaan fosforilannoitus naytti lisinneen
haavan pohjapinta-alan kasvua jonkin ver-
ran. Fosforilannoituksella on saatu hyvia tu-
loksia poppelin pistokaskokeissa Kanadassa
(Menetrier 1979). Suomen olosuhteita vas-
taavilta kasvupaikoilta ei haavan fosforintar-
peesta ole aikaisempia tutkimustuloksia saa-
tavilla. Koivun lannoituksessa (Viro 1974)
fosforilla ei ole todettu olevan merkitysti Suo-
messa. Useimmat lehtipuuvaltaiset metsik-
kémme ovat syntyneet entisille kaskimaille,
joilla yleensa on runsaasti fosforia saatavilla.

Eri lannoitusyhdistelmien aiheuttamista
kasvunlisdyksistd olivat tirkeimpia ne, joissa
typpi oli mukana. Kovarianssianalyysin mu-
kaan yhdysvaikutukset eivat olleet tilastolli-
sesti merkitsevid, vain NP-yhdysvaikutus oli
suuntaa-antavasti (riskitaso 10 %) merkitse-
va toisena ja kolmantena vuotena lannoituk-
sen jalkeen. Pareittaisten lannoiteyhdistel-
mien faktoriaalisista yhdysvaikutuksista (tau-
lukko 3) negatiivinen NP-yhdysvaikutus oli
lukuarvoltaan suurin. Myés edellista pienem-
pi NK-yhdysvaikutus oli negatiivinen. Nama
yhdysvaikutukset on tulkittava siten, etta se-
ka fosfori etta kali pienentavat pelkalla typpi-
lannoituksella saatavaa kasvunlisdysta, jos
lannoitteet levitetaian samanaikaisesti.

Lannoituksen aiheuttama kasvureaktio ei
ollut tarkastelujakson paattyessa viela taysin
loppunut. Lannoitusvaikutuksen kestoa ei ti-
maén aineiston osalta voida tarkalleen selvit-
taa, koska koemetsikkoa oli harvennettu 5-
vuotisjaksoa seuranneena talvena. Lannoi-
tuksen vaikutuksen haavikossa on aikaisem-
min todettu kestavan noin 5 vuotta (Puro
1982). Koska perustamisvaiheessa suoritettu
harvennus koski sekd lannoitettuja etta lan-
noittamattomia koejdsenia, ei sen vaikutusta
saatuun kasvunlisiykseen voida arvioida.
Useat tutkimustulokset viittaavat kuitenkin
sithen, ettd lannoituksesta saadaan suurin
hyo6ty, kun metsikk6 on harvennettu niin, etti
puiden latvukset saavat riittavasti valoa
(Haapanen ym. 1979, Saramiki ja Silander
1982).

Taulukko 3. Ravinteiden N, P ja K pareittaisilla yhdistelmilli saatavat kasvunlisiykset (cm?/koepuu/5 a) ja

faktoriaaliset yhdysvaikutukset.

Table 3. The growth increases (cmz/mmple tree/5 a) obtained with paired combinations of N, P and K fertilizer and their factorial

interactions.

Yhdistelma +N -N +P =P Erotus Yhdysvaikutus Toistoja

Combination Difference Interaction No. of
replications

P -40 34 -7,4 -3,7 2

K -3,0 0,2 —3;1 -1,6 2

N -0,3 7,1 -7,4 -3,7 2

K -0,3 -25 2,2 1,1 2
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SUMMARY

A FERTILIZATION EXPERIMENT IN A POPULUS TREMULA STAND

The growth response of aspen (Populus tremula L.) to
fertilization was studied in an experiment laid out in a
naturally regenerated 35 year old aspen stand on a
previously burnt-over land. The site was rather fertile,
part of it being covered by grass and herbs. Some data
about the sample trees are given in Table 2. The one-tree

plot method was used in the study. Applications of
nitrogen, (150 kg N/ha as ammonium nitrate with lime),
phosphorus (35 kg P/ha as superphosphate), and potas-
sium, (66 kg K/ha as potassium choloride) separately
and in all possible combinations were used as the treat-
ments (Fig. 1). The experiment included 11 replications,
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which is a small number considering the method used.
The growth reaction was estimated on the basis of the
basal area growth excluding bark (Fig. 2). The period
covered in the study was five years. Covariance analysis
was used in calculating the results. In addition, the
factorial effects of the treatments were computed using
the Yates method.
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Potassium did not have any effect on growth. The
response to phosphorus was also rather small. On the
other hand, nitrogen appeared to have increased the
basal area growth. The growth increase obtained with
nitrogen alone was greater than when nitrogen was given
together with phosphorus and/or potassium.



