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TIIVISTELMA

Kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mlkrohsatty]a taimia kasvaten:un kah-
den kasvukauden ajan ruukuissa kéyttien lannoitukseen ainoastaan hallitusti liu-
kenevia lannoitteita. Verranteena oli lannoittamaton ja kalkitsematon turve. Lan-
noitekésittelyt olivat: A. Osmocote Plus 15-5-11 3-4kk 3 kg/m3 B. Osmocote
Plus 15-4-10 5-6 kk 3 kg/m C. Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 4,5 kg/m3 jaD.

Osmocote Plus 16-3-11 8-9kk 5 kg/m Lajikkeet olivat ‘Elviira’, ‘P.M. Tiger-
stedt’, ‘Hellikki’, ‘St. Michel’, ‘Haaga’ ja ‘Helsinki University’. Taimet ruuku-
tettiin ja lannoitettiin syksyllid kokeen alkaessa. Talvikaudet ne olivat viiledssid
kasvihuoneessa ja kesit ulkona varjostuskankaan alla. Toisena keviini taimet
ruukutettiin uudelleen ja lannoitettiin samalla tavalla kuin kokeen alkaessa. Tai-
met mitattiin kokeen alkaessa seké nelji kertaa ulos- ja sisdénsiirtojen yhteydes-
sd. Mitatut muuttujat olivat: taimen korkeus, kolmen lehden pituus ja leveys,
haarojen lukumééir ja pituudet seki tyviversojen mééiri ja pituudet. Kolmannel-
la ja viidennelld mittauskerralla laskettiin lisiksi talvisilmujen ja nuppujen luku-
midrdt. Alkuvaiheessa lannoittamattomat verrannetaimet kasvoivat muita pa-
remmin, mikd saattoi johtua limpiméssd kasvihuoneessa nopeasti vapautuvien
ravinteiden liian suuresta mééristd. Ensimméisen kasvukauden jélkeen verranne-
taimet olivat jo jilineet kasvussa jilkeen lannoitetuista koejéisenistd. Kokeen lop-
puun mennessd erot olivat jo varsin selvit. Kaikki lajikkeet menestylvat par-
haiten lannoitekésittelyssd B (Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk, 3 kg/m ) Eri
lajikkeiden menestymisessd oli kuitenkin eroja: matala, hidaskasvuinen ‘Elviira’

ja korkea, niukasti haarova ‘P.M.A. Tigerstedt’ eiviit menestyneet muissa tutki-
tuissa késittelyissd, mutta ‘Hellikki’ ja ‘Helsinki University’ menestyivit mygs
kiésittelyssd A. Lajikkeet ‘St. Michel’ ja ‘Haaga’ pystyivit hyodyntdméén lan-
noitekdsittely A:n ja B:n lisdksi my&s D:n, kokeessa mukana olleista lannoitteis-
ta pitkévaikutteisimman. Kotimaisia alppiruusutaimia voidaan kasvattaa menes-
tyksekkéésti myos pelkkid hallitusti liukenevaa lannoitetta hyviksi kdyttden ja
lannoitteen kiyttomééird voi olla pienempi kuin yleensé suositeltu.



SUMMARY

Effect of three modtf cations of controlled-release ferttltzer ‘
(Osmacote) on the growth and ﬂowermg of micropropagated
plantlets of rhododendrons

The study was conducted to compare three different types of a controlled-release
fertilizer (Osmocote) in the cultivation of six micropropagated container-grown
Finnish rhododendron cultivars. Four fertilization treatments were compared
with a control treatment without any fertilization. During the first weeks after
fertilization, the control plants grew better-than the fertilized ones, probably be-
cause of the too large amount of fertilizer released in the greenhouse. After the
first growmg season, plants fertilized with Osmocote Plus 15-4-10 (56 months,

3 kg/m ) grew most vigorously, as indicated by the plantheight, the branch
length and the leaf size of all six cultivars. After two growing seasons, the supe-
riority of this fertilization was indicated by the number of vegetative buds and
flower buds. The faster releasing Osmocote Plus 15-5-11 (3-4 months, 3 kg/m )
had a detrimental effect and caused mortality in the slowly-growing ‘Elviira’

and sparcely branching ‘P.M.A. Tigerstedr . In the cultivars with a stronger
growing habit, this fertilization gives good results as well. Even the slow-release
Osmocote Plus 16-3-11 (8-9 months, 5 kg/m ) gave quite good results in ‘St.

Michel' and ‘Haaga’ . The Finnish rhododendron cultivars can be grown suc-
cessfully with controlled-release fertlizer. The amount of fertilizer can be even
smaller than is usually recommended to woody ornamentals. '

Keywords: rhododendron, container, fertilizer, cultivar, Osmocote



1 JOHDANTO

Alppiruusut ovat ikivihreitd kanervakasvien hei-
moon Ericaceae kuuluvia pensaita. Niill4 on hento
ja pienikokoinen juuristo, jossa eldd mykorrit-
sasienid. Alppiruusut vaativat kasvualustakseen
happaman turvemaan ja varjoisen tai puolivarjoi-
sen kasvupaikan. Alppiruusut ovat laajalle levin-
neitd lauhkean vy©hykkeen ja osittain pohjoisen
havumetsévydhykkeen alueella. Keskieurooppalai-
set lajikkeet eivit ole Suomessa riittiivin talven-
kestédvid. Helsingin yliopistossa aloitettiin vuonna
1975 laaja alppiruusun jalostusohjelma, jonka tar-
koituksena oli kehittiid talvenkestivid lajikkeita
pohjoisille alueille. Jalostusohjelman tuloksena
kauppaan on tullut kahdeksan suomalaista alppi-
ruusulajiketta (UOSUKAINEN ja TIGERSTEDT
1988), joista kuuden ominaisuuksia on esitelty tau-
lukossa 1.

Astiataimituotannossa hallitusti liukenevat lannoit-
teet tarjoavat monia etuja tavanomaisiin kivenniis-
lannoitteisiin verrattuna. Hallitusti liukenevat lan-
noitteet ovat helppokiyttéisid, sddstivit tyotd ja
vihentdvit ravinteiden huuhtoutumista ja lannoi-
tetappioita. Kivenndisrakeet on péillystetty re-
siinikerroksella, jonka paksuus ja vapautumista in-
hiboivien aineiden pitoisuus miérd4vit lannoitteen
liukenemisnopeuden tietyssi limpdtilassa (SHAR-
MA 1979, RUTTEN 1980, SHIBATA ym. 1980). Liu-
kenemisnopeus riippuu ainoastaan limpétilasta, ei
happamuudesta, kastelutiheydesti eiki maalajista.
Vaikutusaika miritelldsin 21°C:ssa, korkeammas-
sa lampdtilassa lannoitteen vaikutusaika lyhenee.
Useissa tutkimuksissa on todettu hallitusti liu-
kenevien lannoitteiden sopivan hyvin erilaisten
puuvartisten koristekasvien lannoitukseen (BLES-
SINGTON ym. 1981, BROWN 1984, BEEL ja PIENS
1986, KEEVER ja COBB 1987, WORRALL ym.

1987, LAICHE 1991, SMITH ja TREASTER 1991,
KNOWLES ym. 1993). FURUTA (1976) piti hallitus-
ti livkenevia lannoitteita parhaana lannoitusvaih-
toehtona koristekasvien astiataimituotannossa. Joi-
denkin puuvartisten koristekasvien pistokkaiden
juurtumisen on todettu edistyvdn hallitusti liu-
kenevia lannoitteita kiytettiessi (MACCARTAIGH
ja PRZERADZKI 1988, 1991).

Puutarhatuotannon tutkimuslaitoksella oli vuosina
1990-93 kiynnissd kaksi lannoituskoetta, joissa
selvitettiin hallitusti liukenevien lannoitteiden so-
veltumista alppiruusun pikkutaimien kasvatukseen.
Kokeissa kéytettiin kotimaisia alppiruusulajikkei-
ta. Esikokeessa verrattiin kahden tavallisen lan-
noitteen ja hallitusti liukenevan lannoitteen kahden
eri pitoisuuden vaikutusta ‘Elviira’-lajikkeen pik-
kutaimien kasvuun. Varsinaisessa lannoitusko-
keessa verrattiin kolmea eri Osmocote Plus -lan-
noitetta ja yhden lannoitteen kahta eri médrdd
alppiruusun taimikasvatuksessa.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Esikoe

Mikrolisétyt ‘Elviira’-pikkutaimet koulittiin maa-
liskuun lopulla 12C-ruukkuihin hiekansekaiseen
taimiturpeeseen. Lannoituskoe aloitettiin touko-
kuussa 1990 ruukuttamalla taimet uudelleen sa-
mankokoisiin ruukkuihin kahta erilaista  kas-
vualustaa ja kolmea lannoitetta kéyttien,
Lannoitekésittelyjd oli yhteensi neljd sekd lannoit-
tamaton kontrolli. Késittelyt on lueteltu taulukossa
2. Lannoite annettiin kasveille sekoittamalla se
valmiiksi kasvualustaan ennen ruukutusta. Jokai-
sessa kasittelyryhméssi oli 7 yksilGd.

Taulukko 1. Suomalaisten alppirtiusulaiikkeiden ominaisuuksia (UosSukAINEN 1989).

Lajike Kasvutapa Kukan véri Pakkaskestéivyys
BT kitpiokasvuinen, kirsikanpunainen =35°C
Elvira nmgashaarainen P .
‘P.M.A. Tigerstedt’ pystykasvuinen valkoinen, punaiset pilkut -37°C
‘Hellikki’ tuuhea, pydreimuotoinen purppuranpunainen -37°C
‘St. Michel’ runsaasti haarova valkoinen —39°C
‘Haaga’ runsaasti haarova, vaaleanpunainen =37°C
pydreéimuotoinen ’
‘Helsinki University’ korkea, runsaasti haarova vaaleanpunainen —39°C




Taulukko 2. Esikokeen lannoituskasittelyt.

Ensimmiinen vuosi

Kisittely Kasvualusta _ Lannoite Midrd kg/m3

A raakaturve Osmocote Plus 15-5-11 3-4kk 1.5

B . raakaturve Osmocote Plus 15-5-11 34 kk- 3.0

: Rodoravinne 1 ja2 kk:n

C ST-400 B6* kuluttua is . 1.0
Puutarhan PK-lannos 1 ja 2 kk:n

D _ ST-400 B6* kuluttua istutuksesta ] 10

Kontrolli ST400 B6* ei lannoitusta

Toinen vuosi

A raakaturve Osmocote Plus 15-5-11 34 kk 1.5

B raakaturve Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3.0
Rodoravinne 7-11-12 3,6 ja 9 viikon

C ST-400 B6* kuluttua istutuksesta ! 0.67

, Puutarhan PK-lannos 2-7-17 3,6 ja
D ST-400 B6* 9 viikon kuluttua istutuksesta ] 0.67
Kontrolli ST-400 B6* ei lannoitusta

* ST-400 B6 siséltda peruskalkituksenaJa lannoituksena Mg-pitoista kalkkikivijauhe 2H:ta 2,0 kg/maja ST

tasolannoitetta (NPK 15-5-15) 1,0 kg/m"®.

Koe kesti kaksi kasvukautta kevidsti 1990 syk-
syyn 1991. Kesilli taimet olivat ulkona varjostus-
kankaasta rakennetun kehikon alla. Talvella taimet
sdilytettiin viiledssd kasvihuoneessa, jossa minimi-
limpétila oli +3°C. Keviidlld 1991 taimet ruukutet-
tiin isompiin ruukkuihin (15C), ja kisittelyjen A ja
B taimet saivat lisdlannoitukseksi Osmocote Plus -
lannoitetta, kun ruukut tdytettiin kdsittelyjen mu-
kaisesti lannoitetulla turpeella. Rodolannoitetta ja
PK-lannoitetta saaneet taimet lannoitettiin 3, 6 ja 9
viikon kuluttua ruukutuksesta. Lannoitetta annet-
tiin 0,8 g/ruukku eli 0,67 kg/m’,

Taimet mitattiin kokeen aikana neljd kertaa, ulos-
ja sisédnsiirtojen yhteydessd. Joka kerta taimista
mitattiin tai laskettiin taimen korkeus, sivuhaarojen
lukumiiri ja pituudet, kolmen tédysikokoisen leh-
den pituus ja leveys sekd vuosikasvaimen pituus.
Syysmittausten yhteydessi laskettiin my®6s talvisil-
ja nuput poistettiin havaintojen teon yhteydessi.
Kasvualustasta teetettiin ravinneanalyysejd Vilja-
vuuspalvelussa kasvukausien aikana.

2.2 Varsinainen lannoituskoe

Kasvimateriaalina kiytettiin kotimaisten alppi-
ruusulajikkeiden mikrolisdttyjd pikkutaimia. Koe
alkoi lokakuussa 1991, jolloin taimet istutettiin
12C-muoviruukkuihin, yksi taimi kuhunkin ruuk-

kuun. Kasvualustana oli raakaturve, jonka lan-
noittamiseen kéytettiin hallitusti liukenevia Osmo-
cote-lannoitteita (‘Sierra’). Lannoitteet sekoitettiin
kasvualustaan ennen ruukutusta. Kokeessa oli nel-
jd lannoituskisittelyd ja lannoittamaton vertailu-
ryhmd. Kisittelyn A lannoite on nopealiukoisin,
21°C:ssa lannoitteen vaikutus kestid 34 kuukaut-
ta, lannoite D on puolestaan hitaimmin liukeneva,
vaikutusaika on 8-9 kuukautta. Lajikkeet ja kdsit-
telyt on esitetty taulukossa 3. Lannoitetyypeisti
tidssd artikkelissa kiytetddin merkintdd ‘34 kk’,
joka ilmaisee ajan, jonka kuluessa ravinteet vapau-
tuvat 21°C:ssa. Jokaiseen kisittelyryhméin kuului
20 yksilod.

Tdmikin koe kesti kaksi kasvukautta lokakuusta
1991 lokakuuhun 1993. Talven ajan taimet pidet-
tiin kasvihuoneessa, jonka ldmpétila oli sédddetty
mahdollisimman matalaksi (minimi +3°C). Taimet
siirrettiin ulos toukokuussa ja takaisin kasvihuo-
neeseen lokakuussa. Kesilli kaikki taimet olivat
ulkona varjostuskehikoiden alla. Taimet ruukutet-
tiin isompiin (15C) ruukkuihin huhtikuussa 1992
ja lannoituskisittelyt toistettiin samoin kuin ko-
keen alussa.  Kasvualustasta teetettiin ravin-
neanalyysi Viljavuuspalvelu OY:ssd kasvukauden
paittyessd 1992 ja 1993.

Kokeen aikana taimet mitattiin viisi kertaa. Ensim-
miéinen mittaus tehtiin kokeen alkaessa ja sen jil- -



Taulukko 3. Varsinaisen kokeen lajikkeet ja lannoituskasittelyt. Kasvualustana kaikissa

késittelyissé on raakaturve.

Lajike Kisittely Lannoite Miiiré kg/m®
‘Elviira’ - kontrolli ei lannoitusta
A Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3
B Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 3
C Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 4.5
D Osmocote Plus 16-3-11 8-9kk 5
‘P.M.A. Tigerstedt’ kontrolli ei lannoitusta
A Osmocote Plus 15-5-11 34 kk 3
B Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 3
C Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 45
‘Hellikki’ kontrolli ei lanmoitusta
A Osmocote Plus 15-5-11 34 kk 3
B Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 3
C Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 45
D Osmocote Plus 16-3-11 8-9kk 5
‘St. Michel’ kontrolli ei lannoitusta
A Osmocote Plus 15-5-11 3-4kk 3
B Osmocote Plus 15-4-10 '5-6 kk 3
C Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 4.5
D Osmocote Plus 16-3-11 8-9kk 5
‘Haaga’ kontrolli ei lannoitusta
A Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3
B Osmocote Plus 154-10 5-6 kk 3
C Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 4.5
D Osmocote Plus 16-3-11 8-9kk 5
‘Helsinki University’ kontrolli ei lannoitusta
' A Osmocote Plus 15-5-11 34 kk 3
B Osmocote Plus 154-10 5-6 kk 3
C Osmocote Plus 154-10 5-6 kk 4.5

keen taimien ulos ja kasvihuoneeseen siirtojen yh-
teydessd kevdisin ja syksyisin. Taimista mitattiin
joka kerta taimen korkeus, sivuhaarojen lukumééri
ja pituudet (3. mittauskerralta ei havaintoja), kol-
men tdysikokoisen lehden pituus ja leveys seki ty-
viversojen lukuméérd. Toisena kasvukautena my6s
tyviversojen pituudet mitattiin. Syksyll4 taimien si-
sddn siirtojen yhteydessd laskettiin lisdksi kuk-
kanuppujen ja talvisilmujen lukuméirit ja nuput
poistettiin. Sivuhaarojen ja tyviversojen erottami-
nen toisistaan oli joissakin tapauksissa tulkinnan-
. varaista. Verson kasvaessa taimen tyvelti tai maan
pinnan alapuolelta se tulkittiin tyviversoksi.

2.3 Tulosten laskeminen ja
tilastollinen kasittely

Molempien kokeiden mittaustulosten kisittelyssi
kéytettiin SAS-ohjelmiston (versiot 6.07 ja 6.09)

varianssianalyysid (GLM-proseduuri) (SAS Insti-
tute 1990). Mallin oletusten voimassaolo tutkittiin
ja tarvittaessa tehtiin logaritmi-, nelijuuri- tai eks-
ponenttimuunnos. Kisittelyjen parittaiset vertailut
tehtiin Tukeyn testilld. Frekvenssimuuttujahavain-
not luokiteltiin (Taulukko 4) ennen niiden ana-
lysointia Khiin nelié (Xz) -testilld. Tulosten tulkin-
nassa otettiin huomioon Bonferroni-korjaus.
Taimien kuolleisuutta analysoitiin CATMOD-pro-
seduuria kdyttden (SAS Institute 1985). Esikokees-
sa kdsiteltiin vain “sivuhaarojen lukumiiri” ja
“talvisilmujen lukumiérd” -muuttujia mittausker-
roilla 2 ja 4. Varsinaisessa kokeessa muuttujien
’sivuhaarojen lukuméird” ja “tyviversojen luku-
mdidrd” tulokset analysoitiin ainoastaan ensimmai-
selté ja kahdelta viimeiseltii mittauskerralta.
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Taulukko 4. Frekvenssimuuttujien luokittelu.

Muuttuja Rajat Nimitys
sivuhaarojen lukuméira <4 . vihin
' 5-10 kohtalaisesti
<1 Tunsaasti
tyviversojen lukumiiird 0 eiole
1tai2 yksittiisid
<3 monta
talvisilmujen lukumaré <3 viihin
4-7 kohtalaisesti
<8 monta
nuppujén lukuméiri <5 vihiin
6-10 muutama
11-20 kohtalaisesti
21-30 monta
<31 hyvin runsaasti

3 TULOKSET

3.1 Esikoe

Taimet menestyividt kokeen aikana hyvin, vain
- yksi taimi késittelyssd D kuoli. Tdmén tilalle otet-
tiin varataimi toisen mittauskerran jilkeen. Jatku-
vien muuttujien kohdalla erot kisittelyjen vélilld
tulivat esiin yleensd vasta viimeiselli mittausker-
ralla. Lannoituskisittelyt A ja B tuottivat kook-
kaimmat, haaraisimmat ja isolehtisimmit taimet.
Merkitsevii eroa havaittiin sivuhaarojen pituudes-
sa: kisittely A erosi merkitsevisti kasittelyistd C ja
D. Lannoituskisittely B tuotti pisimmit lehdet ja
ero oli merkitsevi kisittelyjen B ja C, B ja D sekd
A ja C vililli. Lehdet olivat leveimmiit lannoitus-
késittelyn A taimilla, merkitsevésti kapeammat
lehdet oli kiisittelyn C taimilla. Tulokset on esitetty
liitteessd 1.

Frekvenssimuuttujista vain sivuhaarojen lukumés-
rit viimeiselld mittauskerralla erosivat merkitse-
visti toisistaan. Eniten haaroja oli ryhmén B tai-
milla, ja ero oli merkitsevid kisittelyihin C ja D
seké kontrolliin verrattuna (Liite 2).

Koejdsenien viliset erot nédkyvdt my0s ravin-
neanalyysien tuloksista (Taulukko 5). Osmocote
Plus -lannoitetta saaneiden kasvien kasvualustan
liukoisen typen miérd nousi aluksi melko hitaasti,
ja laski sen jélkeen tasaisesti. Muissa késittelyissd
typen médrd oli lannoitteen antamisen jélkeen kor-
keimmillaan, laskien sitten melko nopeasti. Kal-

kin tasaisena koko kasvukauden ajan, mutta oli
Osmocote-késittelyssd selvdsti matalampi kuin
muissa. Tdlld on suora vaikutus pH-arvoihin, jotka
Osmocote-kisittelyssé olivat matalimmat, 3.3-4.
Fosforin, kaliumin ja magnesiumin mé#ér4t nousi-
vat Osmocotea saaneilla kasveilla aluksi hitaasti, ja
laskivat sitten tasaisesti, muissa kisittelyissi pitoi-
suudet vaihtelivat lannoituksen ajankohdan mukai-
sesti. Magnesiumin m#éri oli Osmocotea saaneilla
muita matalampi koko kasvukauden ajan. Ka-
liumin ja fosforin méérissi ei ollut suuria eroja eri
késittelyn saaneiden kasvien kasvualustoissa.

3.2 Varsinainen lannoituskoe

3.2.1 Taimien kuolleisuus

Kokeen alussa kaikissa kisittelyryhmissd oli 20
tainta. Kokeen lopussa elossa olevien taimien lu-
kumidrd vaihteli merkitsevdsti eri lannoitusryh-
missd. Tulokset ovat taulukossa 6. Kontrolliryh-
min (pelkki raakaturve) taimet olivat kokeen
lopussa ldhes kaikki elossa, vain lajikkeen °St.
Michel’ taimista kaksi oli kuollut. ‘Elviira’-taimia
menehtyi runsaasti kaikissa kisittelyissd. Lannoi-
tusryhméssé B taimia oli elossa kuitenkin 14 yksi-
168 kokeen pddttyessd. Lajikkeen ‘P.M.A. Tiger-
stedt’ taimia oli eniten elossa kontrolliryhméssi ja
késittelyssd B. ‘Hellikki’ on menestynyt merkitse-
viésti paremmin kontrolliryhméssé seki A- ja B-ké-
sittelyssd kuin ryhmissd C ja D. Lajikkeiden ‘St.
Michel’ ja ‘Haaga’ kisittelyjen viliset erot eiviit
ole yhtd selvid. ‘Haagan’ taimista eniten on kuollut
késittelyssd C, mutta ero kontrolliin verrattuna ei
ole merkitsevd. Lajike ‘Helsinki University’ on
menestynyt ldhes yhtd hyvin kontrollissa sekd k-
sittelyissd A ja B, mutta merkitsevisti heikommin
kisittelyssd C.

3.2.2 Taimien koko ja muoto

Kokeen alkaessa kisittelyryhmien vililld ei oltut
merkitsevié eroja, eli koemateriaali oli tasalaatuis-
ta kaikissa késittelyissd. Tdmé koskee kaikkia jat-
kuvia muuttujia ja muita frekvenssimuuttujia paitsi
“tyviversojen lukuméérd” -muuttujaa ‘Elviira’- ja
‘Haaga’-lajikkeilla.

Ensimmdisen talven aikana taimet ovat menesty-
neet hyvin ilman lannoitusta. Toisella mittausker-

ralla (kevailld 1992) kontrollitaimet olivat elinvoi-
maisimpia. Tidmd ndkyy taimien korkeudessa,
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Taulukko 5. Kasvualustan ravinneanalyysien arvoja ‘Elviira’-lajikkeen esikokeessa kasvukausina
1990 ja 1991. Analyysit on tehty Viljavuuspalvelu OY:ssd. Kisittelyn A analyysitulokset puuttuvat.
Lannoituskésittelyt: kontrollizraakaturve, A=Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 1,5 kg/m3; B=Osmoco-
te 15-5-11 3-4 kk 3,0 kg/m3; C=Rodoravinne; D=PK-lannos.

s Dt K Ca M
Kisittely Piiviimiiri lf)ogtgxllsl;::um pH Nn?é/l N mlgll mg/l  mgl m 51
kontr. 18.5.90 6.8 4.9 120 73 325 1450 310

21.1.90 1.8 57 26 13 115 1300 315
17.5.91 14.0 48 205 365 430 1450 460
28.8.91 1.2 52 <10 7 115 1250 330 .
B 18.5.90 14.5 33 220 75 360 <200 130
1.6.90 25.0 36 430 193 680 350 170
13.7.90 6.0 4.0 100 52 255 250 115
2791 34 4.0 43 22 120 <200 90
28.8.91 27 4.1 11 21 180 250 125
C 18.5.90 6.8 49 120 73 325 1450 310
' 29.6.90 33 5.1 12 64 220 1000 300
17.5.91 14.0 48 205 365 430 1450 460
18.691 30 54 26 36 185 1250 305
28.8.91 1.6 54 <10 10 140 1250 325
D 18.5.90 6.8 4.9 120 73 325 1450 310
1.6.90 6.7 4.7 115 51 300 1500 310
29.6.90 32 52 12 63 250 1000 300
17.5.91 14.0 4.8 205 365 430 1450 460
18.6.91 34 53 28 32 260 1400 365
28.8.91 2.7 53 <10 21 275 1350 375

Taulukko 6. Elossa olevien taimien maara eri kasittelyissd kokeen paattyessé sekd X2-arvot, toden-
nékoisyydet (p) ja vapausasteet (df). Kokeen alkaessa taimien lukumaara oli 20/kasittely. Merkitse-
vit erot on lihavoitu. — = kdsittely puuttui alusta Idhtien.

Kisittely ‘Elviira’ ‘Tigerstedt’ ‘Hellikki’ *St. Michel’ ‘Haaga’ ‘Helsinki University’
kontrolli 20 20 20 18 20 20

A 0 8 13 13 17 19

B 14 18 15 19 18 18

C 3 2 11 13 7

D 1 - 7 15 15 -

X2 31.00 23.75 23.09 9.92 6.98 21.08

p 0,0000 0.0000 0.0001 0.0417 0.1371 0.0001

df 4 3 4 4 3

4

lehtien koossa ja haarojen pituuksissa. Lajikkeilla
‘Elviira’, ‘Hellikki’, ‘St. Michel’ ja ‘Haaga’ ero on
merkitsevd kaikkien ndiden muuttujien suhteen,
‘Helsinki University’ -lajikkeella lehden koon
ja sivuhaarojen pituuden sekd ‘P.M.A. Tiger-
stedt’ -lajikkeella lehden koon suhteen (Liite 3 ja
Kuvat 1a jab).

Ensimmdinen kasvukausi avomaalla muutti tilan-
netta. Kolmannella mittauskerralla (lokakuussa

1992) kontrollitaimien kasvu on jifinyt muista ki-
sittelyistd jélkeen. ‘Elviira’-lajikkeen kontrollitai-
met eivit endd eroa muista késittelyistd taimien
korkeuden ja lehtien koon perusteella. Lajikkeen
‘P.M.A. Tigerstedt’ korkeimmat taimet saatiin ki-
sittelyistd A ja B. ‘Hellikilld’ kisittelyn A taimet
olivat muita korkeampia (ero ei ole merkitsevi),
mutta suurimmat lehdet olivat edelleen kontrollin
taimilla (lehden leveyden erot merkitsevid). ‘St.
Michel’ -taimet menestyivit parhaiten késittelyssid
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‘Elviira’

3 korkeus, mm

243 |

143 :_

43 : " :
syksy -91 kevat -92 syksy -92 kevat -93 syksy -93
mittauskerta
-kontrolli +A *B &C D

‘P.M.A Tigerstedt'

korkeus, mm -
443 !’:‘“”"‘“ [ e e eb | -aavo Serrema 201 anremeie e e 1 esmar e SR

343 : e s s

243 : eeema st et i e gt o s e s s mbmaisi e s

43 : ——
syksy -91 kevdt -92 syksy -92 kevdt -93 syksy -93
mittauskerta
-kontrolli +A *B &C

‘Hellikki'

korkeus, mm .

i ,__;--l!!!§5===;?’/ . . .

43" . .
syksy -91 kevat -92 syksy -92 kevat -93 syksy -93
mittauskerta
—kontrolli +A 4B &C D

Kuva 1a. Alppiruusulajikkeiden taimen korkeus (mm) eri lannoitekdasittelyissa.
Lannoitekasittelyt: kontrollizraakaturve; A=Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 kg/m3
B=0Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 3 kg/m3; C=Osmocote Plus 15-4-10 4,5 kg/m3;
D=Osmocote Plus 16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. o
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‘St.Michel’

343 |
243 |
143 |
43 1 I 1 - J
syksy -91 kevat -92 syksy -92 kevat -93 syksy -93

mittauskerta
-kontrolli +A 4B -&C =D

‘Haaga’

korkeus, mm
443
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syksy -91 kevat -92 syksy -92 kevat -93 syksy -93
mittauskerta
—~-kontrolli +A 4B &C =D

‘Helsinki University'

48 -_...,.. vsereoerameas’ mam e 44 R 51 SRS 1 S 1828 SR 8 S8 0 A S e v

143 |

1
| 1

sjﬁgy -91 kevdt -92 syksy -92 kevdat -93 syksy -93
mittauskerta
-~kontrolli +A +B &C

Kuva 1b. Alppiruusulajikkeiden taimen korkeus (mm) eri lannoitekésittelyissa.
Lannoitekdsittelyt: kontrollizraakaturve; A=Osmocote Plus 15-5-11 3—4 kk 3 kg/m3;
B=Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 3 kg/m3; C=Osmocote Plus 15-4-10 4,5 kg/m3;
D=0smocote Plus 16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3.
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‘Elviira’

sivuhaarojen pituus, mm

165
145
125
105
85
65
45
25

kontrolli A B C D
B syksy -91 Elsyksy -93

‘P.M.A.Tigerstedt’

sivuhaarojen pituus, mm

160E
140
120 f
100
80 f
60 |
a0
20 |

kontrolli A B C
@@ syksy -91 MEsyksy -93

‘Hellikki'
sivuhaarojen pituus, mm

160
140
120
100

80

60

40 |

20 FE

0

kontrolli A B C D

B syksy -91 EEsyksy -93

Kuva 2a. Alppiruusulajikkeiden sivuhaarojen pituus (mm) eri lannoitekasittelyissa syksylla
1991 ja syksylla 1993.

Lannoitekésittelyt: kontrollizraakaturve; A=Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 kg/m?3;
B=0Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 3 kg/m3; C=Osmocote Plus 15-4-10 4.5 kg/m3;
D=0Osmocote Plus 16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3.
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‘St.Michel

sivuhaarojen pituus, mm

160
140
120
100
80
60
40
20

kontrolli A B C
EEsyksy -91 EEsyksy -93

‘Haaga'
Ssivuhaarojen pituus, mm

165 [
145
125 |
105 F
85|
65 f
45
25 F

kontrolli A B c | “
EEsyksy -91 WEsyksy -93

) _ _ ‘Helsinki University’
sivuhaarojen pituus, mm

160 |
140 F
120 F
100 f
80 F
60 f
40t
20 f

kontrolli A B Cc
Esyksy -91 Msyksy -93

Kuva 2b. Alppiruusulajikkeiden sivuhaarojen pituus (mm) eri lannoitekésittelyissa syksylla

1991 ja syksylld 1993.
Lannoitekésittelyt: kontrollizraakaturve; A=Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 kg/m3;

B=0Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 3 kg/m3; C=Osmocote Plus 15-4-10 4,5 kg/m3;
D=0smocote Plus 16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3.




16

12 F

12
10 F

~ O @

Kuva 3a. Alppiruusulajikkeiden sivuhaarojen méaara (kpl) eri lannoitekéasittelyissa syksylla

10 f

o N B )] @
™ TTTTTT T T T T

o
-

‘St.Michel’
sivuhaarojen 1lkm
kontrolli A B c D

#isyksy -91 Esyksy -93

‘Haaga’

sivuhaarojen lkm

B C

A
EEsyksy -91 EEsyksy -93

kontrolli

‘Helsinki University'

sivuhaarojen lkm

A B C
EEsyksy -91 Esyksy -93

kontrolli

1991 ja syksylla 1993.

Lannoiteké&sittelyt: kontrolliz=raakaturve; A=Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 kg/m?3;
B=0Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 3 kg/m3; C=Osmocote Plus 15-4-10 4,5 kg/m3;

D=0Osmocote Plus 16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3.
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‘Elviira’
sivuhaarojen lkm
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10

o N A2 O

kontrolli A B C D
Elsyksy -91 Esyksy -93

‘P.M.A Tigerstedt'

sivuhaarojen 1lkm

12 F

10 ;

s

6

af

= 0B

N -
kontrolli

msyksy -91 Msyksy -93
‘Hellikki’

sivuhaarojen lkm

12 ?

10 ;

sf

6 F

af

2

. Il

kontrolli
Esyksy -91 Esyksy -93

Kuva 3b. Alppiruusulajikkeiden sivuhaarojen méaara (kpl) eri Iannoutekﬂsnttelylssé syksylla
1991 ja syksylla 1993.

Lannoitekésittelyt: kontrollizraakaturve; A=Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 kg/m3;
B=0Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 3 kg/m3; C=Osmocote Plus 15-4-10 4,5 kg/m3;
D=0Osmocote Plus 16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3.
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Taulukko 7. Kasvualustan ravinneanalyysien arvoja varsinalsessa kokeessa syyskuussa 1992
Analyysit on tehty Viljavuuspalvelu OY:ssé. Lannoituskésittelyt: kontrolli = raakaturve; A = Osmo-
cote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 kg/m3; B = 15-4-10 5-6 kk 3 kg/m3; C 0 15-4-10 5-6 kk 4,5 kg/m3;

D =16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3

Lajike Kisittely Johtoluku H NOs-N P K Ca M
10 X mS/cm p mg/l mg/l mg/l mg/l mg§l
‘Elviira’ kontrolli 1.2 4.0 <10 15 60 400 98
A 20 4.1 <10 45 110 400 100
‘B 19 4.0 <10 40 140 400 120
C : 35 4.1 11 40 - 190 500 150
D L7 44 <10 30 155 400 110
‘P.M.A Tigersted’ kontrolli 14 40 <10 - 10 70 400 100
A 25 490 <10 40 110 400 100
B 1.8 4.0 <10 35 100 350 85
C 15 43 <10 45 160 400 115
‘Hellikki’ kontrolli 11 40 <10 15 70 350 87
A 1.2 40 <10 20 90 400 98
B 24 39 <10 25 120 300 93
C 33 4.1 <10 40 140 400 105
D 4.6 38 16 35 150 350 90
‘St. Michel’ kontrolli 0.85 4.1 <10 15 80 400 105
A 1.7 4.0 <10 30 110 300 100
B 3.0 3.7 <10 45 160 300 100
C 3.1 4.0 <10 50 165 350 100
D 23 42 <10 45 200 350 110
‘Haaga’ kontrolli 0.85 4.1 <10 15 60 400 99
A 15 40 <10 50 80 400 96
B 25 3.8 <10 40 90 400 100
C 31 39 <10 60 140 300 120
D 22 4.0 <10 45 145 350 105
‘Helsinki University’  kontrolli 0.95 42 <10 10 90 400 115
A 23 3.6 <10 35 100 300 95
B 28 3.6 <10 40 130 350 110
<10 70 165 400 125

C 1.9 4.0

B. Titd ilmaisevat taimen korkeus ja lehden koko.
Samalla kisittelylld saadaan korkeimmat ‘Haaga’
-lajikkeen taimet, mutta suurimmat lehdet kisitte-
Iylld A. ‘Helsinki University’ -lajikkeen korkeim-
mat taimet olivat késittelyssd A ja suurimmat leh-
det kasittelyssd B (Liite 3 ja Kuvat 1a ja b).

Toisen kasvukauden keviélld toukokuussa 1993
erot lannoitekisittelyjen vililld ovat tulleet selvem-
miksi. Kiésittelyn B paremmuus muihin verrattuna
on kiistaton lajikkeiden ‘Hellikki’ ja ‘Haaga’ osal-
ta ja selvé lajikkeen ‘P.M.A. Tigerstedt’ osalta. La-
jike ‘St. Michel’ menestyy parhaiten késittelyissi
A ja B, mutta erot ovat merkitsevid ainoastaan
”lehtien pituus” -, ”sivuhaarojen pituus” - ja “tyvi-
versojen pituus” -muuttujilla. ‘Elviira’-taimia on
elossa liian véhén luotettavien péédtelmien tekemi-
seksi (Liite 3 ja Kuvat 1a ja b).

Toisen kasvukauden aikana, syksyyn 1993 men-
nessd, tilanne on sdilynyt muuttumattomana lajik-
keiden ‘Elviira’, ‘P.M.A. Tigerstedt’, ‘Haaga’ ja
‘Helsinki University’ osalta. Lajikkeiden ‘Hellik-
ki’ ja ‘St. Michel’ tilanne on muuttunut edelliseen
mittaukseen verrattuna. Lajikkeiden ‘P.M.A. Ti-
gerstedt’, ‘Haaga’ ja ‘St. Michel’ kasvatuksessa
lannoituskisittely B osoittautuu parhaaksi, vaikka
varianssianalyysin oletukset eivit kaikissa tapauk-
sissa ole voimassa. ‘Hellikki’-lajikkeen kasvatuk-
sessa késittely B antaa parhaat tulokset taimen kor-
keuden ja haarojen pituuden osalta ja toiseksi
parhaan tuloksen lehden koon suhteen. Suurimmat
lehdet saatiin kisittelystd D. Lajike ‘Helsinki Uni-
versity’ menestyy edelleen parhaimmin kisittelys-
sd A. ‘Elviira’-taimia on kokeen lopussa elossa hy-
vin vidhdn eikd merkitsevid eroja kisittelyjen
vililli ole (Liite 3 jaKuvat lajab,2ajab). -
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Taulukko 8. Kasvualustan ravinneanalyysin arvoja varsinaisessa kokeessa syyskuussa 1993.
Analyysit on tehty Viljavuuspalvelu OY:ss4. Lannoituskasittelyt: kontrollizraakaturve; A=Osmo-
cote Plus 15-5-11 34 kk 3 kg/m3. B=15-4-10 5-6 kk 3 ka/m3, C=15-4-10 5-6 kk 4,5 kg/m3, °

D=16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3.

aike Kisitely  msiom P "D mgt mg mer o mh
‘Elviira’ kontrolli 1.5 38 <10 3 70 350 100
A
B 2.1 44 <10 50 260 250 120
C
D 2.6 45 70 20 . 220 300 110
‘P.M.A.Tigersted’ kontrolli 14 39 <1.0 10 100 350 - 110
A 19 43 <1.0 35 160 250 110
B 26 39 <1.0 30 150 200 100
C 33 4.0 <1.0 . 70 310 250 140
‘Hellikki’ kontrolli 14 4.2 <1.0 7 70 350 95
A 2.8 43 <1.0 45 180 250 110
B ' 5.0 37 <1.0 35 140 150 86
C 31 4.1 <1.0 30 200 250 110
D 49 38 <1.0 40 260 - 200 90
‘St. Michel’ . kontrolli 12 39 <1.0 3 60 350 100
A 30 38 <1.0 65 140 200 110
B 3.0 36 15 30 140 200 90
C 2.3 4.1 <10 70 310 300 140
: D 25 4.6 <10 70 330 350 160
‘Haaga’ kontrolli 11 39 <10 1.5 60 300 100
A 22 38 <1.0 20 100 150 90
B 32 38 <1.0 15 130 150 93
C 37 38 <1.0 55 230 200 110
D 31 38 <1.0 30 170 150 110
‘Helsinki University’ kontrolli 1.1 42 <1.0 15 60 300 90
A 24 39 <1.0 25 170 150 90
B 32 37 <10 40 180 200 100
C 4.9 4.1 3 50 260 200 110

Kullakin lajikkeella on oma tyypillinen kasvuta-
pansa, ja lajikkeet reagoivat eri lannoitekisittelyi-
hin lajikkeelle tyypilliselld tavalla. Kaikkien lajik-
. keiden tyviversojen miiri on pysynyt pienend
kokeen ajan. ‘Elviira’-lajike on luonteeltaan pie-
nikokoinen ja runsashaarainen. Sivuhaarojen lu-
kumddrit erosivat toisistaan merkitsevisti eri
lannoitekdsittelyissd ainoastaan viimeiselld mit-
tauskerralla. Runsaimmin haaroja oli ryhmin B
taimissa ja véhiten kontrolliryhméssd. Tyviverso-
jen médrd ndyttiisi vihenevién ajan kuluessa, mikd
on osittain selitettdvisséd tyviverson ja sivuhaaran
jaotteluongelmilla. Lajike ‘P.M.A. Tigerstedt’ on
niukkahaaraisempi kuin ‘Elviira’. Kokeen lopussa
eniten haaroja oli késittelyn B taimissa, ero oli
merkitsevi kontrolliin verrattuna. Lajikkeet ‘Hel-
likki’, ‘St. Michel’, ‘Haaga’ ja ‘Helsinki Universi-
ty’ sijoittuvat haaraisuudeltaan kahden edellisen

lajikkeen vilille. Kokeen lopussa eniten haaroja
‘Hellikki’-taimilla oli kisittelyssd C, toiseksi eni-
ten kisittelyssd B ja A-kisittelyssikin enemmaén
kuin kontrollissa. Lajikkeiden ‘St. Michel’, ‘Haa-
ga’ ja ‘Helsinki University’ kontrollitaimissa oli
merkitsevisti vihemmain haaroja kuin lannoitetta
saaneissa taimissa kahdella viimeiselld mittausker-
ralla. Eniten haaroja ‘Haaga’-lajikkeella oli kisit-
telyssd A ja ‘Helsinki University’ -lajikkeella ki-
sittelyssd C (Liite 4 ja Kuvat 3a ja b).

Ravinneanalyysien tulokset ovat taulukoissa 7 ja 8.
Liukoinen typpi oli kaikissa késittelyissd kulutettu
vihiin molempina kasvukausina. Fosforin, ka-
liumin ja magnesiumin arvot eiviit muutamaa poik-
keusta lukuunottamatta laskeneet kontrolliarvoja
pienemmiksi. Kalsiumin mééird pysyi ensimméise-
ni kasvukautena korkeampana kuin toisena, mutta



20

pitoisuus oli pieni, miké on alppiruusulle hyviksi.
Kaikkien kisittelyjen pH-arvot pysyivit koko ajan
varsin tasaisina. Kisittelyissi A ja B ravin-
. neanalyysien arvot olivat kasvukauden lopussa
pienemmit kuin muissa kisittelyissi. Kuitenkaan
ndissd kisittelyissid ei todettu kasveissa ravinne-
puutoksen oireita.

4 TULOSTEN TARKASTELU

- 4.1 Esikoe

Esikoe antaa viitteitd siitd, ettd hallitusti liukenevia
lannoitteita kdytettéiessd taimet kasvavat voimak-
kaammin ja haarovat paremmin kuin Rodoravin-
netta tai Puutarhan PK-lannosta kiytettidessd. Paras
lopputulos saatiin kéyttiméilld 34 kuukauden Os-
mocote Plus -lannoitetta (15-5-11) 3,0 kg/m>. Mel-
ko hyvi tulos saavutettiin myds puolta pienemmal-
1d lannoitemdidrdlld. Pieni lannoitetarve selittyy
‘Elviira’-lajikkeen hidaskasvuisuudella. Kasvu-
alustan ravinnetila oli Osmocote-lannoitetta saa-
neilla kasveilla edullisempi: alppiruusu menestyy
parhaiten, kun pH on matala ja kasvualustassa ei
ole runsaasti kalkkia.

4.2 Varsinainen lannoituskoe

Kokeen aikana tuli esiin merkitsevid eroja késitte-
lyjen vililld kaikissa lajikkeissa. Kokeen alussa ke-
viilld kontrollitaimet olivat kasvaneet lannoitettuja
enemmdin. Tdmi nikyi taimien korkeuksissa, leh-
tien pituuksissa ja leveyksissd sekd sivuhaarojen
pituuksissa. Ilmid voi selittyi liian suurella lannoi-
tepitoisuudella, jonka aiheuttaa 1impiméssd kasvi-
huoneessa nopeasti liukeneva lannoite, erityisesti
kidsittelyn A nopealiukoinen lannoite. LAMONT
ym. (1987) on havainnut, ettd myos kasvualustan
- huomattavan korkea limpdétila (+35°C) voi aiheut-
taa kasvun heikentymistd lyhytvaikutteisia lannoit-
teita kédytettdessd. Ensimméisen kasvukauden jil-

keen lokakuussa 1992 kontrollitaimien kasvu oli -

heikompaa lannoitettuihin taimiin verrattuna: ero
nikyi kasvun voimakkuudessa, ei vield nuppujen

------

kumddrd pysyi pienend kaikissa Kkisittelyissid
lukuunottamatta ‘Elviira’-lajikkeen kisittelyéd B.

Lannoite levitettiin tdssd kokeessa kasvualustaan
sekoittamalla. Matalajuurisille kasveille, kuten
alppiruusu, pintalevitys voisi olla tehokkaampi
menetelmi. Pintalevityksessd ravinteet tulevat 1i-
hemmaksi juuristoa eik ravinteita pééise huuhtou-
tumaan ruukun pohjan kautta (BLESSINGTON ym.
1981). FRENCH ja ALSBURY (1989) esittdvit liu-
koisille suoloille herkkien kasvien, kuten alppiruu-
su, ensimmiisen vuoden lannoitukseen hyvind
menetelménd tiiviin lannoitepaakun sijoittamista
aivan juurten alapuolelle (dibbling) (MEADOWS ja
FULLER 1983, COBB ja HOLT 1984). Pintalevitystd
kiytettdessd voidaan helposti ajoittaa lannoitteen
antaminen oikeaan ajankohtaan ja vilttdd esim.
ldmpiméssd kasvihuoneessa tapahtuva liian nopea
ravinteiden vapautuminen.

Taimien kuolleisuudessa kokeen aikana havaittiin
merkitsevid eroja lannoitekisittelyjen vélilld. La-
jikkeet reagoivat eri tavoin lannoitetyyppeihin ja

-médriin. Kaikki lajikkeet olivat elinvoimaisimpia
ja kasvoivat voimakkaimmin késittelyssd B. Myos
kuolleisuus oli vidhdistd tidssd kdsittelyssd. Vield
vihemmin kuoli kontrollitaimia, mutta kontrolli-
taimien kasvu oli heikkoa. JOHNSONin (1979)
mukaan optimaalinen N-P-K -suhde puuvartisille
koristekasveille on 2-1-2 tai 3-1-2. Lannoitekisit-
telyissi B ja C (Osmocote Plus 15-4-10, 5-6 kk)
ravinnesuhde on 3-0.8-2, kisittelyssd A (Osmocote
Plus 15-5-11, 3-4 kk) 3-1-2.2 ja kisittelyssd D
(Osmocote Plus 16-3-11, 8-9 kk) 5.3-1-3.7. Lajik-
keet ‘Elviira’ ja ‘P.M.A. Tigerstedt’ eivéit menesty-
neet kisittelyssd A. ‘Elviira’ on hidaskasvuinen ja
‘P.M.A. Tigerstedt’ niukkahaarainen lajike, ja ra-
vinnepitoisuus nousee liian korkeaksi kasvukauden
alussa kasvihuoneessa. Liian nopea ravinteiden va-
pautuminen olisi voitu vilttdd antamalla lannoite
pintalevityksend vasta taimia ulos siirrettéiessd.
Muiden lajikkeiden kasvu on voimakkaampaa ja
ne pystyvét ilmeisesti hy§dyntdméin suuremman
ravinnemédran myos kasvukauden alussa. Lannoi-
tus A antaa niiden lajikkeiden viljelyssd kohtuulli-
sen hyvid tuloksia, mutta kasvukauden lopulla
ravinteista saattaa tulla pulaa. My6s niiden lajik-
keiden viljelyssd lannoitus B osoittautui sopivam-
maksi. ‘St. Michel’ ja ‘Haaga’ antoivat kohtuulli-
sen hyvit tulokset myOs kdsittelyssdé D, mutta
kisittely B oli ndillekin sopivampi. Kisittelyssd C
suurempi méird (4,5 kg/m3) samaa lannoitetta kuin
kisittelyssd B osoittautui kasvua heikentdviksi.
Tdmin kokeen perusteella suotuisin lannoitemééri



on pienempi kuin joissakin muissa tutkimuksissa
havaittu. GOUIN ja LINK (1973) havaitsivat tutki-
muksissaan hitaasti liukenevan Osmocoten (18-6-
12, 8-9 kk) antavan parhaan tuloksen, kun lan-
noiteméérd oli 6 kg/m3 monilla alppiruusua
muistuttavilla lajeilla kuten Pyracantha, llex cre-
nata, Prunus laurocerasus, Juniperus horizontalis
ja Weigela florida. WORRAL ym. (1987) esittiviit
monien australialaisten puuvartisten koristekasvien
saavuttavan myyntikoon 12-20 viikossa, kun Os-
mocote 18-4.8-8.3, 8-9 kk -lannoitetta kiytetiilin
4-5 kg/ms. Tdmin kokeen tulokset tukevat KEE-
VERin ja COBBin (1987) nikemystd, jonka mukaan
hitaasti kasvavat kasvit eivit hytdy suuremmasta
lannoitemdristi ja viljelyastian koosta niin paljon
kuin nopeakasvuiset lajit. Osmocote Plus -lannoit-
teen valmistajan suosittelema kiyttoméérd on ko-
keen lannoitteita kiytettdessd 1,5-3,5 kg/m” hillit-
tykasvuisille astiataimille. Mik&li kasvualusta on
peruslannoitettu, suositellaan 0,5-1 kg/m3 pienem-
péd annostusta.

Téssd kokeessa kiytettiin lannoitteena ainoastaan
hallitusti liukenevia Osmocote-lannoitteita. Téhén
ratkaisuun piddyttiin esikokeen antaman tuloksen
perusteella. Osmocoten ja liuoslannoitteiden yh-
teiskdyton selvittiminen olisi kuitenkin ollut ai-
heellista, koska tillainen yhdistelmd on todettu
edulliseksi mm. Erica gracilis -lajin viljelyssd
(FURUTA 1976, BRUCKNER 1990, 1993, WELKER
1990). Toisaalta HICKLENTON ja CAIRNS (1992)
ovat todenneet, ettd nopea- ja hidasliukoisen Os-
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mocote-lannoitteen sekoitus on hyvé viiledssi il-
mastossa kasvatettavien nopeakasvuisten lajien
lannoituksessa. Tissd kokeessa kasvualustan ra-
vinnepitoisuudet olivat laskeneet toisena kasvu-
kautena pienemmiksi kuin ensimmé&isend, miké se-
littyy voimakkaammasta kasvusta ja taimien
suuremmasta koosta. Kisittelyjen A ja B pienem-
mit ravinnepitoisuudet johtuvat A-késittelyn lan-
noitteen lyhytkestoisuudesta (3—4 kk) ja B-késitte-
lyn lannoitteen suhteellisen pienestd médrédstd 3
kg/m3 liukenemisaikaan 5—6 kk néhden.Taimissa
ei kuitenkaan ollut kumpanakaan kasvukautena ha-
vaittavissa vioituksia, jotka olisi voitu tulkita ra-
vinnepuutoksista johtuviksi. Kasvualustan pH py-
syi kaikissa kisittelyissi koko ajan tasaisen
happamana.

Tédmin kokeen tulosten perusteella on mahdollista
kasvattaa kotimaisia alppiruusulajikkeita pienind
astiataimina kéyttden lannoituksena ainoastaan
hallitusti liukenevia lannoitteita. Lannoitteen tyy-
pin ja miérdn valinnalla on mahdollista vaikuttaa
taimen korkeuskasvuun sekd sivuhaarojen luku-
médriddn ja pituuteen. Suurin merkitys kiytdnntn
viljelyssd on taimen korkeudella ja haaraisuudella.
Lannoitteiden vaikutusta kukintaan ei voi timén
kokeen perusteella arvioida, koska kukinta on ollut
viihdistd taimien nuoruuden takia. Poikkeuksena
on ‘Elviira’-lajike, joka kukkii muita lajikkeita
nuorempana. ‘Elviiran’ nuppujen kehitykselle lan-
noituskisittely B on suotuisa.
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LIITE 1

Eri lannoitteiden vaikutus ‘Elviira’-alppiruusun mikroliséttyjen pikkutaimien kasvuun. Mittaustu-
losten keskiarvot (mm), taimien lukuméara (n), F-arvot, todenndkoisyydet (p) ja vapausasteet (df).
Merkitsevit erot on lihavoitu. Aika: 1=toukokuu 1990, 2=lokakuu 1990, 3=toukokuu 1991 ja 4=loka-
kuu 1991. Lannoituskisittelyt: kontrollizraakaturve, A=Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 1,5 kg/m3;
B=Osmocote 15-5-11 3-4 kk 3,0 kg/m3; C=Rodoravinne; D=PK-lannos. 1 = varianssianalyysin ole-
tukset eivéat ole voimassa.

Kisittely ~ Mittaus- N Korkeus Sivuhaaran Lehden Lehden Vuosikas-

0.0523

p

df 4
kontrolli 2 7 91.33 46.72 26.11
A 2 7 82.86 52.81 30.62
B 2 7 84.42 47.48 2790
C 2 7 90.00 47.38 27.14
D 2 6

F 293 512 6.04 3.14 1.57
P 0.0371 0.0029 0.0011 0.0285 0.2074
df 4 4 4 4 4
kontrolli 4 7 161.28 76.77 53.90 31.00 13.71
A 4 7 208.43 110,65 56.43 32.95 45.17
B 4 7 200.71 96.93 60.05 31.76 45.35
C 4 7 166.00 67.47 47.90 26.00 33.52
D 4 7 161.57 69.25 51.29 29.48 39.27




LIITE 2

Eri lannoitteiden vaikutus ‘Elviira’-alppiruusun mikrolisdttyjen pikkutaimien sivuhaarojen maa-
rdan, tyviversojen maaraan seka talvisiimujen ja nuppujen maaraan. Mittaustulosten keskiarvot
(kpl), taimien lukumaéra (n). X2-arvot, todennékdoisyydet (p) ja vapausasteet (df) on merkitty tulos-
ryhmén alkuun ylimmille riveille. Kun X2-arvo puuttuu (.), todennékdéisyys on Fisherin testisté. Mi-
tatut arvot on luokiteltu ennen analyysié, taulukko 4. Merkitsevét erot on lihavoitu. Aika: 1=touko-
kuu 1990, 2=lokakuu 1990, 3=toukokuu 1991, 4=lokakuu 1991. Lannoituskasittelyt: kontrolli=raaka-
turve, A=Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 1,5 kg/m3; B=Osmocote 15-5-11 3-4 kk 3,0 kg/m3; C=Ro-
doravinne; D=PK-lannos. - =tilastoanalyysia ei ole tehty; 1 =kaikki havaitut arvot kuuluvat samaan
luokkaan. :

Mittaus- - N

Kasittely aika

Sivuhaarojen Talvisilmujen Nuppujen
misrd midrd maird

. - 3.036 -
p 1 0.552 -
df - 4 -
kontrolli 2 7 3.00 0.00
2 7 5.86 0.00
2 7 6.71 0.14
2 7 257 0.00

X2 . . -

p 2.26 x 107 -

df 4 -
kontrolli 4 7 5.29 13.71 0.29
A 4 7 11.29 18.14 1.00
B 4 7 14.86 22.14 1.57
C 4 7 6.86 13.43 0.57
D 4 7 414 9.14 0.14




LITE 3 (1/6)

Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikrolisattyjen -
pikkutaimien kasvuun. Mittaustulosten keskiarvot (mm), taimien lukumééra (n), F-arvot, todenné-
kdisyydet (p) ja vapausasteet (df). Merkitsevét erot on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuus-
sa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=toukokuu 1993, 5= kokeen pédttyminen lokakuussa
1993. Lannoituskasittelyt: kontrolli=raakaturve; A=Osmocote Plus 15-5-11 34 kk 3 kg/m?3, B=15-4-
10 5-6 kk 3 kg/m3, C=15-4-10 5-6 kk 4,5 kg/m3, D=16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. — =havainnot puuttuvat.
1 zvarianssianalyysin oletukset eivét ole voimassa; ° = yksilomaara liian pieni péatelmien tekoon.

‘ELVIIRA’
Kisittely Mittaus- N Korkeus Lehden Sivuhaaran  Tyviverson
aika leveys pituus pituus
F 0.72 0.68 1.14
P 0.5793 0.6080 0.3475
df 4 4 4
1 20 47.40 2145 20.56 -
1 20 49.35 20.17 2417 -
1 20 46.15 21.18 25.96 -
1 20 48.50 20.77 2347 -

F 344 3.40 6.90 243
P 0.0133 0.0141 0.0001 0.0408°
df 4 4 4 1
kontrolli 3 20 89.60 49.95 26.05 - 40.00
3 16 96.44 5290 30.40 -
3 18 111.00 51.09 30.81 - 26.50
3 72.00 40.17 21.92 -

F 1.78 0.13 1.73 0.23
p 0.1844 0.8775 0.1927 0.7986
df ’ 2 2 2 2
kontrolli 5 20 160.90 52.08 26.53 42.51 60.50
A 5 0
B 5 14 166.86 51.76 28.62 39.68
C 5
D 5 1 235.00 49.33 30.33 39.45




LITE 3 (2/6)

Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikroliséttyjen
pikkutaimien kasvuun. Mittaustulosten keskiarvot (mm), taimien lukuméara (n), F-arvot, todenné-
kéisyydet (p) ja vapausasteet (df). Merkitsevit erot on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuus-
sa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=toukokuu 1993, 5= kokeen paattyminen lokakuussa
1993. Lannoituskasittelyt: kontrollizraakaturve; A=Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 kg/m3, B=15-4-
10 5-6 kk 3 kg/m3, C=15-4-10 5-6 kk 4,5 kg/m3, D=16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. — =havainnot puuttuvat.
1 zvarianssianalyysin oletukset eivit ole voimassa; ° = yksilémaéara liian pieni pdatelmien tekoon.

‘P.M.A. TIGERSTEDT’

Kisittely  Mittaus- N Korkeus - Lehden Lehden Sivuhaaran Tyviverson
aika pituus leveys pituus pituus
F 0.07 0.86 99999
P 0.9737 0.4664 0.0001°
df 3 2
kontrolli 1 20 27.07 27.50 -
A 1 20 26.20 8.00 -
B 1 20 25.17 -
C 1 20 2745

kontrolli 3 20 _ 129.35 11213 46.82 - 15.30

A 3 20 174.75 121.67 46.47 - 21.50
B 19 175.95 120.19 44.88 - 15.17
17 120.31 48.61 - 55.07

F 6.36 4.06 0.19 2.15 18.85

P 0.0011" 0.0123 0.9020 0.1073 0.0001"

df 3 3 3 3 2
kontrolli 5 20 260.75 12827 5145 127.50 28.96
A 5 8 377.75 132.96 50.58 114.83 143.00
B 5 18 393.28 153.96 51.78 163.36 83.19
o 5 3 364.67 136.56 48.67 171.22




LIITE 3 (3/6)

Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikroliséttyjen
pikkutaimien kasvuun. Mittaustulosten keskiarvot (mm), taimien lukumaara (n), F-arvot, todenna-
koisyydet (p) ja vapausasteet (df). Merkitsevét erot on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuus-
sa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=toukokuu 1993, 5= kokeen paattyminen lokakuussa
1993. Lannoituskésittelyt: kontrolli=raakaturve; A=Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 kg/m3, B=15-4-
10 5-6 kk 3 kg/m3, C=15-4-10 5-6 kk 4,5 kg/m3, D=16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. — =havainnot puuttu-
vat. 1 zvarianssianalyysin oletukset eivét ole voimassa; ° = yksildmadara liian pieni paételmien te-
koon.

‘HELLIKKT’
Kisittely Mittaus- N Korkeus Lehden Lehden Sivuhaaran  Tyviverson
aika pituus leveys pituus pituus

F 0.36 042 042

P 0.8380 0.7920 0.7959

df 4 4 4

’ 1 56.10 49.15 20.57 -

1 51.25 44.67 19.35 -
1 53.10 45.98 10.78 -
1 56.55 47.33 20.77 -

F . 0.75 777 1.02
p : 0.5606 0.0001 04275
a 4 4 4
kontrolli 3 20 : 108.02 47.25 - 3257
3 19 : 10377 - 39.10 - 3357
3 15 . 103.47 -
3 11 : 97.79 -

01.33

F 3237 2343 18.03 16.60 1.52

p 0.0001" 0.0001' 0.0001 0.0001 0.2326

df 4 4 4 4 4
kontrolli 5 20 180.70 9353 40.50 56.97 40.79
A 5 13 326.46 132.41 51.36 100.51 87.08
B 5 15 38333 153.82 59.40 149.27 50.92
C 5 2 373.50 148.50 59.67 119.90 20.00
D 5 7 313.43 175.14 64.67 88.87 135.00




LIITE 3 (4/6)

Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikrolisattyjen
pikkutaimien kasvuun. Mittaustulosten keskiarvot (mm), taimien lukumaéra (n), F-arvot, todenni-
koisyydet (p) ja vapausasteet (df). Merkitsevit erot on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuus-
sa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=toukokuu 1993, 5= kokeen paattyminen lokakuussa
1993. Lannoituskasittelyt: kontrolli=raakaturve; A=Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 kg/m3, B=15-4-
10 5-6 kk 3 kg/m3, C=15-4-10 5-6 kk 4,5 kg/m, D=16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. — =havainnot puuttuvat.
1 =varianssianalyysin oletukset eivit ole voimassa; ° = yksilomaari liian pieni paatelimien tekoon.

‘ST. MICHEL'
Kisittely ~ Mittaus- N Korkeus Lehden Lehden Sivuhaaran Tyviverson
aika pituus leveys pituus pituus
F 0.87 0.30 0.37
p , 0.4827 0.8742 0.8283
df 4 4 4 4
kontrolli 1 20 68.50 65.18 27.22 30.00 -
A 1 20 74.20 67.32 2847 27.00 -
B 1 20 70.95 66.58 28.02 18.00 -
C 1 20 76.35 63.78 28.53 -
D

F _ 1.15 5.86 3.29 0.73

P 0.3389 0.0003 0.0147 0.5725

df 4 4 4 4
kontrolli 3 18 97.28 11241 43.28 - 28.19
A 3 18 18.44 140.83 48.85 - 26.41
B 3 20 113.75 143.90 48.87 - 26.31
C 3 18 108.11 128.20 45.86 - 35.10
D 3

10.09 25.25 25.34 12.57 9.67

P 0.0001 0.0001" 0.0001" 0.0001 0.0001
df 4 4 4 4 4

kontrolli 5 18 188.61 96.00 35.96 80.92 32.52

A 5 12 237.00 138.87 53.08 66.97 38.22

B 5 19 287.63 161.86 57.70 107.47 98.72

C 5 11 180.54 138.33 4727 56.21 61.73

D 5 15 205.64 134.84 47.89 69.91 57.32




LIITE 4 (5/6)

Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikroliséttyjen
pikkutaimien sivuhaarojen méaéraén, tyviversojen madrdén seka talvisilmujen ja nuppujen maa-
rasn. Mittaustulosten keskiarvot (kpl), taimien lukumaéara (n). .X2-arvot, todennikéisyydet ja va-
pausasteet on merkitty tulosryhmén alkuun ylimmille riveille. Kun X2-arvo puuttuu (.), todennakoi-
syys on Fisherin testista. Mitatut arvot.on luokiteltu ennen analyysid, taulukko 4. Merkitseviét erot
on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuussa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=touko-
kuu 1993, 5= kokeen péaittyminen lokakuussa 1993. Lannoituskasittelyt: kontrollizraakaturve;
A=Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 kg/m3, B=15-4-10 5-6 kk 3 kg/m3, C=15-4-10 5-6 kk 4,5 kg/m3,
D=16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. - =tilastoanalyysia ei ole tehty; 1 =kaikki havaitut arvot kuuluvat samaan
luokkaan.

‘HAAGA’
Ksittely M;lt‘tﬁ:s_ N Siv%hggarr_;)jcn Tyvrirrgrs;jcn Tal\gls;gg}ljen N:jpg;l;fn

X2 - :
P - 0.026
df - .

kontrolli 1 20 0.40 0.10

A 1 20 0.60 0.15

B 1 20 0.55 045

Cc 1 20 0.25 0.40

D 1 20 0.50 0.10

P - - 0.058 —

df - - 12 -
kontrolli 3 20 520 0.00
A 3 18 8.61 0.00
B 3 19 9.58 0.05
C 3 16 7.31 0.00
D 3 16 7.75 0.00

- 86.206

p 6.17 x 101 0.017 0.000 0.157

df . . 16 .
kontrolli 5 20 2.50 1.50 5.85 0.00
A 5 17 8.00 0.59 32.41 1.00
B 5 18 6.28 144 32.17 0.56
c 5 13 7.61 0.38 25.15 0.77
D 5 15 7.60 1.07 29.47 0.67




LIITE 4 (6/6)

Osmacote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikrolisattyjen
pikkutaimien sivuhaarojen mééaraén, tyviversojen madraan seka talvisilmujen ja nuppujen maa-
réan. Mittaustulosten keskiarvot (kpl), taimien lukumaaré (n). X2-arvot, todennakoisyydet ja va-
pausasteet on merkitty tulosryhmén alkuun ylimmille riveille. Kun X2-arvo puuttuu (.), todennikéi-
syys on Fisherin testista. Mitatut arvot on luokiteltu ennen analyysia, taulukko 4. Merkitsevit erot
on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuussa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=touko-
kuu 1993, 5= kokeen paéttyminen lokakuussa 1993. Lannoituskasittelyt: kontrollizraakaturve;
A=Osmocote Plus 15-5-11 34 kk 3 kg/m3, B=15-4-10 5-6 kk 3 kg/m3, C=15-4-10 5-6 kk 4,5 kg/m3,
D=16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. - =tilastoanalyysii ei ole tehty; 1 =kaikki havaitut arvot kuuluvat sa-
maan luokkaan.

‘HELSINKI UNIVERSITY’
e . Sivuhaarojen Tyviversojen Talvisilmujen Nuppujen
Kasitely Mittaus- - N M Y kA it - AT

X2 - .
P 1 1
df - .

kontrolli 1 20 0.00

A 1 20 0.00

B 1 20 0.00

C 1 20 0.00

P - - 3.85%10% 1
df - - .

kontrolli 3 20 0.00 0.25 455

A 3 20 1.35 0.40 7.25

B 3 18 1.67 1.11 7.22

c 3 16 6

X2 . .

P 538 x 10" 0.0049 247 x 1012 0.749

df . . . .
kontrolli 5 20 1.60 050 4.80 0.20
A 5 19 4.95 0.74 19.05 147
B 5 18 4.44 172 21.28 0.83
C 5 7 5.71 043 17.43 1.00




LIITE 4 (1/6)

Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikrolisattyjen
pikkutaimien sivuhaarojen maéaréaan, tyviversojen maaraén seka talvisiimujen ja nuppujen méaa-
rasn. Mittaustulosten keskiarvot (kpl), taimien lukumééra (n). X2-arvot, todennékoisyydet ja va-
pausasteet on merkitty tulosryhmén alkuun ylimmille riveille. Kun X2-arvo puuttuu (.), todennékai-
syys on Fisherin testista. Mitatut arvot on luokiteitu ennen analyysia, taulukko 4. Merkitsevat erot
on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuussa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=touko-
kuu 1993, 5= kokeen paattyminen lokakuussa 1993. Lannoituskésittelyt: kontrolli=raakaturve;
A=Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 kg/m3, B=15-4-10 5-6 kk 3 kg/m3, C=15-4-10 5-6 kk 4,5 kg/m3,
D=16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. — =tilastoanalyysié ei ole tehty; 1 =kaikki havaitut arvot kuuluvat sa-
maan luokkaan.

‘ELVIIRA’
Kisiy Migws N Svimen  Tbesln  Tavigmin N
X2 . .
P 0.796 0.026
df . .
1 20 1.65
1 20 2.00
1 20 0.95
1 20 2.30
20 1.80

P - - 0472 0.123

df - - . .
kontrolli 3 20 5.00 0.05 9.55 0.00
A 3 16 7.00 0.00 10.37 1.69
B 3 18 6.39 0.11 11.22 1.39
C 3 4 475 0.00 6.00 1.75
D 3 8 7.75 0.00 11.37

p 0.0180 0.529 0.00113 1.89 x10°%
df . . . .
kontrolli 5 20 8.40 0.15 11.05 0.00
A 5 0 . . . .
B 5 14 12.93 0.00 17.93 429
C 5 . . . .
D 5 1 11.0 0.00 4.00 8.00
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Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikroliséttyjen
pikkutaimien sivuhaarojen méaraan, tyviversojen méaéraan seka talvisilmujen ja huppujen méaa-
réan. Mittaustulosten keskiarvot (kpl), taimien lukumaara (n). .X2-arvot, todennakdisyydet ja va-
pausasteet on merkitty tulosryhmén alkuun ylimmille riveille. Kun X2-arvo puuttuu (.), todennékéi-
syys on Fisherin testistd. Mitatut arvot on luokiteltu ennen analyysié, taulukko 4. Merkitsevit erot
on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuussa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=touko-
kuu 1993, 5= kokeen péaéttyminen lokakuussa 1993. Lannoituskasittelyt: kontrollizraakaturve;.
A=Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 kg/m3, B=15-4-10 5-6 kk 3 kg/m3 C=15-4-10 5-6 kk 4,5 kg/m3,
D=16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. — =tilastoanalyysi ei ole tehty; 1 =kaikki havaitut arvot kuuluvat samaan
luokkaan.

‘P.M.A. TIGERSTEDT’

Kisittely Mgitlgs_ N Smrxnh%arr;_]en Tyvrg/éc_;rsgjen Tahglsgl%ujen Numpéaggm

X2 - .
P = 0500
df - .

kontrolli 1 20 0.10 © 015

A 1 20 0.05 0.10

B 1 20 0.00 - 0.00

C 1 20 0.10 0.20

p - - 3.14x10°% A

daf - - . -
kontrolli 3 20 ) 0.35 3.15 0.00
A 3 20 ) 0.35 5.40 0.00
B 3 19 ) } ] 0.10
C 3 17 0.00

P 0.0041 0.930 1.91x 107 0.592

df . . . .
kontrolli 5 20 1.25 0.70 6.15 0.00
A 5 8 3.50 037 12.00 0.50
B 5 18 3.56 0.61 18.44 0.94
C 5 3 2.00 0.00 16.33 1.00




LIITE 4 (3/6)

Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen aippiruusulajikkeen mikrolisattyjen
pikkutaimien sivuhaarojen maéaraan, tyviversojen méaraén seka talvisilmujen ja nuppujen méa-
rasn. Mittaustulosten keskiarvot (kpl), taimien lukumadra (n). X2-arvot, todennékdisyydet ja va-
pausasteet on merkitty tulosryhmén alkuun ylimmille riveille. Kun X2-arvo puuttuu (.), todennakai-
syys on Fisherin testista. Mitatut arvot on luokiteltu ennen analyysia, taulukko 4. Merkitsevét erot
on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuussa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=touko-
kuu 1993, 5= kokeen paattyminen lokakuussa 1993. Lannoituskdsittelyt: kontrollizraakaturve;
A=Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 kg/m3, B=15-4-10 5-6 kk 3 kg/m3, C=15-4-10 5-6 kk 4,5 kg/m3,
D=16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. - =tilastoanalyysié ei ole tehty; ! =kaikki havaitut arvot kuuluvat sa-
maan luokkaan.

‘HELLIKKY’
Kisily Migws N Svigmien i Tavign o N
x2 - .
P ' A 0.751
df - .
kontrolli 1 20 0.50
A 1 20 0.35
B 1 20 0.25
C 1 20 0.35
D 1

X2 - - .

p - - 0.00201 ~

df - - . -
kontrolli 3 20 0.55 0.50 2.775 0.00
A 3 19 1.95 - 037 2.58 0.00
B 3 15 1.73 0.20 453 0.00
C 3 11 1.27 0.27 4.82 0.18
D 3 9 0.89 0.11 3.89 0.00

P 3.77x10% 0.999 0.09099 0.0190

df . . . .
kontrolli 5 20 1.95 0.50 7.05 0.00
A 5 13 5.08 0.69 13.00 1.00
B 5 15 7.53 1.60 © 1267 2.13
C 5 2 ' 9.00 : 0.50 12.50 2.00
D 5 7 5.86 0.14 10.86 257
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Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen aippiruusulajikkeen mikroliséttyjen
pikkutaimien sivuhaarojen maéaraén, tyviversojen maaraan sek4 talvisilmujen ja nuppujen maa-
rdén. Mittaustulosten keskiarvot (kpl), taimien lukumééra (n). .X2-arvot, todennakoisyydet ja va-
pausasteet on merkitty tulosryhmén alkuun ylimmille riveille. Kun X2-arvo puuttuu (.), todennékéi-
syys on Fisherin testistd. Mitatut arvot on luokiteltu ennen analyysia, taulukko 4. Merkitsevét erot
on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuussa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=touko-
kuu 1993, 5= kokeen padttyminen lokakuussa 1993. Lannoituskdsittelyt: kontrollizraakaturve;
A=Osmocote Plus 15-5-11 34 kk 3 kg/m3, B=15-4-10 5-6 kk 3 kg/m3, C=15-4-10 5-6 kk 4,5 kg/m3,
D=16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. — =tilastoanalyysia ei ole tehty; ! =kaikki havaitut arvot kuuluvat sa-
maan luokkaan.

‘ST. MICHEL'
Kisittely M:itl? :s- N Slv;hggé)]en Tyvrlrwlléqdrrsg)_]cn Talx;lsggr;pjen Numpgyéen

X2 - .
p A 0.111
df -

kontrolli 1 20 0.05

A 1 20 0.05

B 1- 20 0.05

C 1 20

D 1 20

p - - 0.313 1
df - - . -
kontrolli 3 5.06 0.00
3 6.44 0.00
3 745 0.00
3

X2 . . 53475

p 502 %10 0.00106 0.000 -

df . . 12 -
kontrolli 5 18 2.44 1.39 5.39 © 0.00
A 5 12 8.92 0.69 16.92 0.38
B 5 19 5.68 221 18.74 0.79
C 5 11 6.36 227 1645 0.00
D 5 15 6.93 1.60 14.00 0.20
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Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikrolisattyjen
pikkutaimien sivuhaarojen méaaraéan, tyviversojen maéraan seka talvisilmujen ja nuppujen maa-
réén. Mittaustulosten keskiarvot (kpl), taimien lukumaéra (n). .X2-arvot, todenndkéisyydet ja va-
pausasteet on merkitty tulosryhmén alkuun ylimmitle riveille. Kun X2-arvo puuttuu (.), todennakdi-
syys on Fisherin testisti. Mitatut arvot on luokiteltu ennen analyysié, taulukko 4. Merkitsevét erot
on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuussa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=touko-
kuu 1993, 5= kokeen paattyminen lokakuussa 1993. Lannoituskasittelyt: kontrolli=raakaturve;
A=Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 kg/m3, B=15-4-10 5-6 kk 3 kg/m3, C=15-4-10 5-6 kk 4,5 kg/m3,
D=16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. — =tilastoanalyysié ei ole tehty; ! =kaikki havaitut arvot kuuluvat samaan
luokkaan.

‘HAAGA’
Kasittely M;[itl?:s_ N Snvunlllggarrgjen Tyvrlrwlrgrsgjen Talwglszigrr;l}ljcn N&p&)ﬁxgm

X2 - .
P = 0.026
df - .

kontrolli 1 20 040 0.10

A 1 20 0.60 0.15

B 1 20 0.55 045

C 1 20 0.25 040

D 1 20 0.50 0.10

kontrolli 3 20
A 3 18
B 3 19
C 3 16
D 3 16

P 6.17 x 1011 0.017 0.000 0.157

df . . 16 .
kontrolli 5 20 2.50 1.50 5.85 0.00
A 5 17 8.00 0.59 32.41 1.00
B 5 18 6.28 1.44 32.17 0.56
C 5 13 7.61 0.38 25.15 0.77
D 5 15 7.60 1.07 29.47 0.67
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Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikroliséttyjen
pikkutaimien sivuhaarojen méaéaraan, tyviversojen maaradn sek4 talvisilmujen ja nuppujen maa-
raan. Mittaustulosten keskiarvot (kpl), taimien lukumaara (n). X2-arvot, todennakdisyydet ja va-
pausasteet on merkitty tulosryhman alkuun ylimmille riveille. Kun X2-arvo puuttuu (.), todennékoi-
syys on Fisherin testista. Mitatut arvot on luokiteltu ennen analyysia, taulukko 4. Merkitsevét erot
on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuussa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=touko-
kuu 1993, 5= kokeen paattyminen lokakuussa 1993. Lannoituskasittelyt: kontrollizraakaturve;
A=Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 kg/m3, B=15-4-10 5-6 kk 3 kg/m3, C=15-4-10 5-6 kk 4,5 kg/m3,
D=16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. — =tilastoanalyysia ei ole tehty; 1 =kaikki havaitut arvot kuuluvat sa-
maan luokkaan. :

‘HELSINKI UNIVERSITY"
- Sivuhaarojen Tyviversojen Talvisilmujen Nuppujen
Késitely Migaus- N i Y At g /5

X2 - .
P 1 1
df - .

kontrolli 1 20 0.00 0.00

A 1 20 0.00 0.00

B 1 20 0.00 0.00

C 1 20

P - - 3.85x 10 -

df - - . -
kontrolli 3 0.00 4.55 0.00
A 3 1.35 725 0.00
B 3 1.67 722 0.00

p 538 x 10°% 0.0049 2.47 x 10712 0.749

df . . . .
kontrolli 5 20 1.60 0.50 4.80 0.20
A 5 19 4.95 0.74 19.05 1.47
B 5 18 4.44 1.72 21.28 0.83
C 5 7 571 043 17.43 1.00
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