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SUMMARY

In the spring of 1968 the Forest Research
Institute, the League of Finnish 4H-Clubs, and
Rikkihappo Ltd. (now Kemira) jointly estab-
lished an experiment, the object of which was
to elucidate the effect on the success of
reforestation of fertilization at the time of
planting out on mineral soils.

Each year the club members measured the
height growth and recorded percentage of
survival. Final inventories were made in the
summer of 1972, On all the established experi-
mental areas a random sample, stratified accord-
ing to geographical regions, of 54 pine and
24 spruce areas were measured (Table 1). The
geographical regions were: South-Finland,
Ostrobothnia, and Lapland. The material was
further classified according to three forest
sites: dry sites, moist sites, and fields.

Each experimental area consisted of 49
one-tree plots. Seven fertilizer treatments were
included, one of which was the free choice
of the club member.

The fertilizer treatments were as follows:

1. No fertilizer for the seedling.

2. At the bottom of the planting hole 60 g
of phosphate.

3. A top dressing of 100 g superphosphate
and 500 g Paraisten Potash!/ was evenly
distributed within a 30 cm radius of the
seedling at time of planting.

4. At the bottom of the planting hole 60 g
of rock phosphate was applied at the time of
planting, and 2 weeks later a top dressing of
100 g nitrogen-rich combined fertilizer was
distributed as in treatment 3.

5. A top dressing of 100 g superphosphate
and 100 g potassium chloride was distributed
at the time of planting as in method 3.

6. A top dressing of 30 g nitrogen-rich
combined fertilizer was distributed at the time
of planting as in method 3.

(7. The fertilizer treatment was made accord-
ing to the choice of the club member). This
treatment was not included in the final survey
of the experiment.

1) A commercial combined fertilizer which contains
12 % potash (K,0) and 21 % lime (Ca).

The weather during the planting season was
rather unfavourable, and the planted nursery
stock was of uneven quality. The silvicultural
conditions on the experimental areas were not
the best possible during the experiment. Conse-
quently, the conditions of the experiment
corresponded to conditions more difficult than
those of normal reforestation work.

The main results were:

— The effect of the fertilizer treatments is
greatest on survival. The differences have
usually developed during the first couple
of years.

— None of the treatments failed to reduce
mortality significantly as compared to the
unfertilized controls. The survival of seedlings
fertilized with rock phosphate and nitrogen-
rich combined fertilizer is hardly different
from the controls. Mortality was greatest
for those fertilized with the combinations of
superphosphate and potassium.

— The differences in mortality due to the
various fertilizer treatments between pine
and spruce are almost the same. It seems,
however, that the nitrogen-rich combined
fertilizer is somewhat better for spruce
seedlings while rock phosphate is better for
pine seedlings.

— Especially the pine seedlings, but also the
spruce seedlings, are more sensitive to strong
fertilizers on coarse-grained soils than on
fine-textured soils.

— The height growth of spruce seedlings was
somewhat reduced by the combinations of
superphosphate and potassium. Otherwise
the fertilizer treatments did not affect the
height growth and diameter of the seedlings.

— The rock phosphate and nitrogen-rich com-
bined fertilizer treatments reduced form
defects of the seedlings while these defects
were increased by the combinations of
superphosphate and potassium. The differ-
ences were more clear for spruce than for
pine.

— The possible effect of the treatments on
the needle color or length could not be
detected after five growing seasons.



TIIVISTELMA

Keviilli 1968 perustettiin Metsintutkimus-
laitoksen, Suomen 4H-kerholiiton ja Rikki-
happo (nyk. Kemira) Oymn yhteistyéni koe-
sarja, jonka tarkoituksena oli valaista istutuksen
yhteydessi annetun lannoituksen vaikutusta
metsinviljelyn onnistumiseen kivenniismailla.

Kerholaiset mittasivat vuosittain taimien kas-
vun ja merkitsivit muistiin kuolleisuuden. Ko-
keen loppuinventointi suoritettiin kesilla 1972,
jolloin kaikista perustetuista koealoista mitat-
tiin maantieteellisesti ositetulla satunnaisotan-
nalla arvotut 54 minty- ja 24 kuusikoealaa.
Aineisto jaettiin maantieteellisesti kolmeen
alueeseen: Eteli-Suomi, Pohjanmaa ja Lappi,
seki kasvupaikoittain kolmeen ryhmiin: kuivat
kankaat, tuoreet kankaat ja pellot.

Kukin koeala rakentui 49 ruudusta, joissa
kussakin oli yksi taimi. Kokeessa kiytettiin
seitsemid eri lannoitusmenetelmis, joista yksi
oli lannoittamaton vertailu ja yksi kerholaisen
omavalintainen menetelmi. Lannoitteina kiy-
tettiin hienofosfaattia yksiniin ja yhdistelméni
typpirikkaan Y-lannoksen kanssa seki super-
fosfaattia seoksina kalisuolan ja Paraisten kalin
kanssa.

Kokeen perustamisvuoden sidsuhteet olivat
melko epiedulliset ja istutettu taimimateriaali
oli laadultaan vaihtelevaa. My&skiin koealojen
metsinhoidollinen tila kokeen aikana eiollut
paras mahdollinen. Kokeen puitteet vastasivat
siten normaalia vaikeampia metsinviljelyolo-
suhteita.

Piitulokset olivat seuraavat:

— Erilaisten lannoitusten vaikutukset nikyivit

selvini taimien kuolleisuudessa. Erot olivat
yleensii syntyneet jo parin ensimmiisen vuo-
den aikana.

— Mikiin kokeessa kiytetty lannoitusmene-
telmi ei lisinnyt taimien eloonjiimisti mer-
kitsevisti lannoittamattomiin vertailutaimiin
verrattuna. Hienofosfaatilla ja typpirikkaalla
Y-lannoksella lannoitettujen taimien eloon-
jiamissadannes ei juuri poikennut lannoitta-
mattomien taimien eloonjiimisesti. Hei-
koimmin menestyivit superfosfaatin ja kalin
seoksilla lannoitetut taimet.

— Minnyn ja kuusen taimilla eri lannoitus-
menetelmien aiheuttamat eloonjiéimisen erot
olivat jotakuinkin samansuuntaiset. Kuiten-
kin naytti siltd, ettd typpirikas Y-lannos
soveltui hieman paremmin kuusen taimille
ja hienofosfaatti minnyn taimille.

— Etenkin minnyn, mutta my&s kuusen taimet
olivat karkeajakoisilla mailla arempia voi-
makkaille lannoitteille kuin hienojakoisilla
mailla.

— Kuusen taimien pituuskasvua superfosfaatin
ja kalin seokset heikensivit jonkin verran,
Muutoin eivit lannoitukset vaikuttaneet tai-
mien kasvuun tai lipimittaan.

— Taimien muotovikoja olivat hienofosfaatti ja
typpirikas Y-lannos vihentineet, mutta
superfosfaatin ja kalin seokset lisinneet.
Kuusella erot olivat selvemmit kuin min-
nyll4.

— Lannoitusten mahdollista vaikutusta taimien
neulasten viriin tai pituuteen ei ollut enii
havaittavissa viiden kasvukauden kuluttua.

1. JOHDANTO

Kangasmaiden taimistojen lannoituksia har-
rastettiin melko paljon metsihallinnon Its-Suo-
men piirikunnan alueella 1960-luvulla. Lannoi-
tusten jilkeen ilmoitettiin taimien elinvoimai-

4

suuden sekd kasvun lisdintyneen ja kuolleisuu-
den vihentyneen voimakkaasti (TIMONEN
1969). Metsintutkimuslaitoksen kokeet eivit
kuitenkaan ole antaneet yhti edullista kuvaa



kivenniismaiden taimistojen lannoituksista (VI-
RO 1966). Norjalaiset ja ruotsalaiset tutkimuk-
set eivit liioin ole kiistattomasti osoittaneet
lannoituksen lisiivin taimien eloonjiimisti tai
parantavan niiden kasvua (esim. MORK ym.
1963, TAMM 1965, BJORGUNG 1971).
Turvemailla lannoitus istutuksen yhteydessi
on kuitenkin yleisesti vihentinyt taimien kuol-
leisuutta ja lisinnyt pituuskasvua (esim. HEI-
KURAINEN ym. 1966, MANNERKOSKI ym.
1970). Yleiseni suosituksena onkin, ettd raaka-
ja hienofosfaattia sekd muita hidasliukoisia
fosforilannoitteita voidaan kiyttis jopa suoraan
istutuskuoppaan antaen. Typpi- ja kalilannoit-
teita sen sijaan suositellaan turvemailla kiytetts-
viksi vain istutuskuopan ympirille maanpintaan
levittden (HUIKARI ym. 1972). Myds Pohjois-

Suomessa kuparihienofosfaatti on kivenniis-
mailla parantanut minnyn taimien elossa pysy-
misti ja kuntoa seki lisinnyt jonkin verran
myds pituuskasvua (POHTILA 1972).

Kivenniismaiden lannoituksista saadut tulok-
set ja toive metsinviljelyn onnistumisen paranta-
misesta tilld tavoin olivat pohjana, kun vuonna
1968 Metsintutkimuslaitoksen ja Suomen 4H-
liiton yhteistyéni perustettiin eri puolille Suo-
mea kenttikokeita, joiden tarkoituksena oli
valaista lannoituksen vaikutusta istutustaimien
menestymiseen kivenniismailla. Ennakkotulok-
sia on julkaistu kaksi vuotta kokeen perustami-
sen jilkeen (LEIKOLA ym. 1970), ja timi
julkaisu esittelee kokeiden paitulokset 5 kasvu-
kautta istutuksen jilkeen.

2. TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO

Kokeet perustettiin v. 1968 aikaisin kevailla
lumen ja roudan sulamisen jilkeen. Perustamis-
ajankohdat vaihtelivat toukokuun alusta kesi-
kuun puoleenviliin riippuen koealan maantie-
teellisestd sijainnista. 4H-kerholaiset huolehtivat
kokeen perustamisesta, ja paikalliset metsin-
hoidonneuvojat tai 4H-kerho-ohjaajat avustivat
perustamisty&ssi ja tarkistivat tuloksen.

Kukin koeala kisitti yhteensi 49 ruutua
7 x 7 latinalaisen nelién muotoon jirjestettyni.
Koeruutu oli suuruudeltaan 2 x 2 m ja sithen
istutettiin yksi taimi. Seitsemin eri lannoitus-
kisittelyd toistuivat titen seitsemin kertaa.
Istutusta varten kynnettiin auralla seitsemin
15-metristi vakoa. Mikili tihin ei ollut mah-
dollisuutta, kaivettiin vako lapiolla niin, etti se
ulottui vihintiin puoli metrii istutuskohdan
molemmilla puolille. Taimi istutettiin muodos-
tuneeseen palteeseen.

Lannoitteina  kiytettiin  hienofosfaattia,
superfosfaattia, Paraisten kalia, kalisuolaa ja
typpirikasta Y-lannosta. Lannoitteet oli pakattu
jokaista koealaa varten erikseen pusseihin ja
lzhetetty kokeen perustajille. Kiytetyt lannoi-
tusmenetelmit olivat seuraavat:

1. Tainta ei lannoitettu.

2. Taimen istutuskuopan pohjalle pantiin
istutuksen yhteydessi 60 g hienofosfaattia.
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3. Taimelle annettiin pintalannoituksena is-
tutuksen yhteydessi tasaisesti levittden n. 30
cm:n  siteelle taimen juurelle 100 g super-
fosfaattia ja 500 g Paraisten kalia.

4. Taimelle annettiin istutuksen yhteydessi
istutuskuoppaan 60 g hienofosfaattia ja 2 viik-
koa istutuksen jilkeen pintalannoituksena 30
cmn siteelle taimen juurelle 100 g typpirikasta
Y-lannosta.

5. Taimelle annettiin istutuksen yhteydessi
pintalannoituksena 30 cm:n siteelld 100 g super-
fosfaattia ja 100 g kalisuolaa.

6. Taimelle annettiin istutuksen yhteydessi
pintalannoituksena 30 cm:n siteelle taimen
ympirille 30 g typpirikasta Y-lannosta.

(7. Taimen lannoitus tapahtui kerholaisen
oman valinnan mukaan.) Titi menetelmii ei
sisillytetty kokeen loppumittauksiin.

Jiljempini on menetelmisti 3 ja 5 kaytetty
termid “voimakas lannoitus’” ja menetelmisti
2, 4 ja 6 lievd lannoitus”.

Puulajeina kiytettiin mintyi ja kuusta siten,
ettd koko aineistosta oli mintyd noin kaksi
kolmasosaa ja kuusta yksi kolmasosa. Kuuset
olivat koulittuja 1IM+2A ja 2A+2A taimia ja
minnyt koulittuja IM+1A ja 2A+1A taimia.
Kullakin koealalla kaikki taimet olivat samaa
kasvatuserii.



Taimien istutuspituudet eivit yleensi eron-
neet lannoituskisittelyittdin toisistaan tilastol-
lisesti merkitsevisti. Vain muutamissa tapauk-
sissa istutuspituuksien keskiarvot erosivat t-tes-
tilld testattuna 5 %:n riskilli. Taimien my8hem-
pii kasvua katsottiin kuitenkin voitavan ver-
tailla ilman muuntoja tms. jatkotoimenpiteits.
Kiytetyn taimitarhamateriaalin istutuspituus

vaihteli kasvupaikoittain ja alueittain jonkin
verran. Pohjois-Suomessa taimet olivat istutet-
taessa pienempid kuin Eteli-Suomessa. Samoin
karuilla mailla on kiytetty pienempdi taimi-
materiaalia kuin viljavilla mailla, kuten seuraa-
vasta taimien istutuspituuksia kuvaavasta asetel-
masta ilmenee:

Koealoja hoidettiin mekaanisesti heinimilld
ja torjumalla vesakkoa. Toisin paikoin heini-
minen oli jiinyt vihille tai tdysin tekemitti.
Nimenomaan peltokoealoilla tisti on ollut
nikyvii haittaa taimien kehitykselle.

Alunperin koealoja perustettiin yhteensi
288. Vuosien kuluessa tisti mairisti karsiutui
eri syisti koealoja niin, etti lopputarkastus-
vuonna 1972 kerholaiset lihettivit vuotuiset
kasvu- ja kuolleisuustiedot vain 134 koealalta.

Vuoden 1972 syyskesilld suoritettiin koe-
alojen lopputarkastus. Istutuksesta oli tilldin
kulunut 5 kasvukautta. Koko aineisto jaettiin
puulajeittain kuuteen maantieteelliseen aluee-

Puulaji Eteld-Suomi Pohjanmaa | Lappi
Tuore kgs | Kuiva kgs | Pelto keskim. keskim.

Minty | 14.1 cm 12.7 13.6 cm 10.8 cm | 9.1 cm

Kuusi | 28.8 cm — 31.3cm 22.5 cm —

seen, joiden puitteissa inventoitavaksi arvottiin
yhteensi 100 koealaa ja niille 30 varakoealaa.

Arvotuista koealoista jouduttiin inventoinnin
kuluessa hylkdimiin eri syisti 36 koealaa, ja
ajan puutteen vuoksi ei kaikilla varakoealoilla
ehditty kiydi. Yleisimpii hylkiimisen syiti oli-
vat kulmapaalujen katoaminen, koealojen osit-
tainen tai tiydellinen tuhoutuminen rakennus
téiden, puunkorjuun tms. johdosta ja tuho-
hyonteisten tai myyrien aiheuttama taimien
tuhoutuminen. Muutamissa tapauksissa kerho-
neuvojaa ei tavoitettu, eikd koealaa 18ydetty.
Kaikkiaan loppuinventoinnissa mitattiin 78 koe-
alaa (taulukko 1).

Taulukko 1. Inventoidut koealat puulajeittain, kasvupaikoittain ja alueittain, kpl.
Table 1. Number of experimental areas included in the survey.

Minty Kuusi
Puulaji, kasvupaikka Pine Spruce
Tree species, site class Tuore Kuiva Pelto Tuore Kuiva Pelto
kgs kgs Field kgs kgs Field
Moist Dry Moist Dry
Alue — Region site site site site
Eteli-Suomi
South-Finland 12 10 4 13 1 4
Pohjanmaa
Ostrobothnia 1 13 2 1 1 4
Lappi
Lapland - ? 3 - - -
Yhteensi
Total 13 32 9 14 2 8




Lopputarkastuksessa koealoilta merkittiin
muistiin seuraavat kasvupaikkatiedot: metsi-
tyyppi, humuksen paksuus, maalaji, kivisyys,
viettivyys, soistuneisuus seki tiedot pintakas-
villisuudesta ja vesoittumisesta. Taimista mitat-
tiin seuraavat tunnukset: inventointivuoden
pituuskasvu, taimen pituus vv. 1968—1972,
lipimitta, neulasten viri ja pituus, taimen
kunto, selvisti havaittavat vikaisuudet seki
kuolleilta taimilta mahdollinen tuhoutumisen
syy ja tuhoutumisvuosi.

Pituustunnukset mitattiin  yhden cm:n
tarkkuudella. Taimien lipimitta mitattiin 20
cmn korkeudelta tyéntétulkilla yhden mm:n
tarkkuudella. Neulasten pituushavainnot (vain
minnylld) tehtiin péiversosta latvakasvaimen
puolivdlisti kahden vastakkaiselta puolelta ote-
tun neulasen keskiarvona yhden mmmn tark-
kuudella. Neulasten viri miiriteltiin Munsell-
taulujen avulla (MUNSELL COLOUR CHARTS
...1968). Virin miirityksen luotettavuuteen
vaikuttavat valaistusolosuhteet pyrittiin vakioi-
maan siten, etti miiritysti ei suoritettu aurin-
gon nousua ja laskua lihimpien kahden tunnin
aikana eiki sateisina pdivini (vrt. LUUKKANEN
ym. 1971). Taimen vastaista kehitysti pyrittiin
ennustamaan arvioimalla taimen kunto silmi-
varaisesti 6-luokkaisella asteikolla, minks lisiksi
kuolleet taimet merkittiin O:lla. Tilastollisessa
analyysissi ym. 6-luokkainen luokitus yhdis-
tettiin  3-luokkaiseksi (YLI-VAKKURI ym.
1968).

Aineisto kisiteltiin talvella 1972—197 3 osit-
tain tietokoneella ja osittain kisin laskien.
Tietokoneajot suoritettiin Metsitalon DCT 2000
piitteen kautta UNIVAC 1108:lla.

Laskennan yhteydessi inventoitavien koe-
alojen arvonnan pohjana olleet kuusi aluetta
yhdistettiin kolmeksi: Eteli-Suomi, Pohjanmaa
ja Lappi (kuva 1). Kasvupaikat luokitettiin
kolmeen piiryhmiin: tuoreet kankaat, kuivat
kankaat ja pellot.
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Kuva 1. Tutkimukseen sisiltyneet inventoidut
koealat.
Fig. 1. The experimental areas included in the
survey.

3. KOKEEN PERUSTAMISAJAN SAAOLOT

Kokeen perustamisvuoden 1968 siisuhteet
olivat metsinviljelyn kannalta melko episuotui-
sat (KUUKAUSIKATSAUS. . .1968, 1969).

Toukokuu oli koko Suomessa keskimisriisti
hieman kylmempi. Pohjois-Suomessa talvi kesti

pitkdin ja kaikkien kesikuukausien limpétilat
olivat muutamaa astetta keskimiiriisti alhai-
sempia. Limpimii ilmoja oli vain kesd-heinikuun
vaihteessa, elokuun lopussa ja syyskuun alussa.
Elokuun puolessavilissi oli jo halladiti. Kesin
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poikkeuksellisuutta nimenomaan Lapissa osoit-
taa mm. se, ettd Sodankylissi mitattiin 6.9.
vuosisadan limpimin syyskuun piivi, 23.1°C,
mutta jo 20 piivii myShemmin ennityspak-
kanen, —17.0°C. Lokakuussa oli vuosisadan
pakkasennitys. Eteld-Suomessa eivit siiolot
olleet aivan yhti 4irevit kuin Pohjois-Suomessa.
Kuitenkin elokuuta lukuunottamatta kesikuu-
kausien limpétilat olivat 1—2° normaalia alhai-
semmat. Etenkin Iti-Suomessa keskikesi oli
kylm3, ja syksylld oli poikkeuksellisen limmin
kausi. Ensimmiiset hallay6t sattuivat syyskuun
puolessavilissi.

Sademiirit olivat v. 1968 toukokuun aikana
Pohjois-Suomessa 10—15 mm keskimiiriistid
alhaisemmat. Kesikuussa Linsi-Lapissa satoi
edelleen normaalia vihemmin, mutta Iti-Lapis-
sa sademiirit olivat hivenen normaalia kor-
keampia. Loppukesi ja syksy olivat keskimii-

riisti vihisateisempia. Talven tullessa poikkeuk-
sellisen aikaisin ja limpimin kauden jilkeen,
lumi satoi sulaan maahan. Eteli-Suomessa sade-
miirit olivat jokseenkin normaalit osaa Keski-
ja Iti-Suomea lukuunottamatta, missi loppu-
kesilld satoi paikoitellen kaksi kertaa normaali
maiira.

Vuoden 1969 kevit oli Lapissa kylmi ja
pitkd. Keskikesisti lihtien piivit olivat keski-
miirdd limpimimpii ja yét kylmempii. Syksy
oli pitkd ja lauha. Kesi oli pitkisin sangen
kuiva. Eteld-Suomessa kesin limpdolot olivat
jokseenkin normaalit kesikuuta lukuunotta-
matta, jolloin limpétilat olivat noin yhti astetta
keskimiiriisti korkeammat. Kuivuus vaivasi
alkukesilli Eteli-Suomea. Heinikuussa satoi
lzhes normaalisti, ja loppukesi oli Saimaan ja
Piijinteen seutuja lukuunottamatta normaalia
sateisempi ja kylmempi.

4. LANNOITUKSEN VAIKUTUS TAIMIEN ALKUKEHITYKSEEN

41. Taimien eloonjidgminen

Eri tavoin lannoitettujen taimien eloonjii-
missadanneksien kehityksessi on selvii eroja jo
kahden ensimmiisen vuoden aikana (kuvat 2 ja
3). Timin jilkeen on Eteli-Suomessa yleensi
selvii tasaantumista, joskin lievii kuolleisuuden
lisiintymistd viimeiseen mittaukseen saakka.
Pohjanmaalla ja Lapissa koetaimistot eivit niyti
vakiintuneen vieli viidennenkiin kasvukauden
loppuun mennessi.

Eteld-Suomen kuivien kankaiden mintykoe-
aloilla eri tavoin lannoitettujen taimien eloon-
jaamisen vililli on pienid eroja (kuva 2 a).
Hienofosfaatilla (menetelmi n:o 2) lannoitetut
taimet ovat keskimiirin sdilyneet parhaiten
elossa, mutta ero lannoittamattomiin taimiin
verrattuna ei ole tilastollisesti merkitsevi. Hie-
nofosfaatilla ja typpirikkaalla Y-lannoksella lan-
noitetut taimet (menetelmi n:o 4) ovat menes-
tyneet jonkin verran heikommin kuin edelld
mainitut, mutta tissikiin tapauksessa eroeiole
ollut merkitsevi. Typpirikkaalla Y-lannoksella
lannoitetut taimet (menetelmi n:o 6) seki
superfosfaatin ja kalin seoksilla lannoitetut
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taimet (menetelmit n:o 3 ja 5) ovat menesty-
neet heikoimmin. Viimeksi mainittu eloonjii-
missadannes eroaa merkitsevisti lannoittamat-
tomien taimien eloonjiimisest.

Eteli-Suomen tuoreiden kankaiden koe-
aloilla kalin ja superfosfaatin seoksella lannoi-
tettujen taimien eloonjidminen on ollut selvisti
pienempi kuin muilla menetelmills lannoitetuil-
la (kuva 2b). Ero lannoittamattomiin taimiin
on tilastollisesti erittiin merkitsevi.

Pelloilla suuntaus on sama kuin metsikoe-
aloilla; superfosfaatin ja kalin seoksella (n:ot 3
ja 5) lannoitettujen taimien eloonjiimissadan-
nekset ovat alhaisimmat (kuva 2 c).

Pohjanmaalla taimien eloonjiimissadannek-
set ovat kaikilla lannoitusmenetelmills huomat-
tavasti alhaisemmat kuin Eteli-Suomessa (kuva
2d). Jilleen havaitaan, etti superfosfaatin ja
kalin seoksella (n:ot 3 ja 5) lannoitetut taimet
ovat menestyneet selvisti heikommin kuin
muut. Lannoittamattomat ja hienofosfaatilla
lannoitetut taimet ovat menestyneet parhaiten.
Tilastollisesti erot ovat erittiin merkitsevii.

Ehki osittain perustamisvuoden episuotuisis-
ta sidoloista johtuen taimien eloonjiimissadan-
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Kuva 2. Minnyn taimien eloonjiiminen lannoitusmenetelmittiin. a. Eteli-Suomen kuivat kankaat,
b. Eteli-Suomen tuoreet kankaat, c. Eteli-Suomen pellot, d. Pohjanmaan kuivat kankaat.

Fig. 2. Sumvival of pine seedlings according to fertilization treatment. a. Dry sites in South-Finland,
b. Moist sites in South-Finland, c. Fields in South-Finland, d. Dry sites in Ostrobothnia.

nekset ovat Lapissa yleisesti ottaen erittiin
alhaiset (kuva 3 a). Lannoittamattomia ja hieno-
fosfaatilla lannoitettuja taimia on selvisti eni-
ten jiljells, vaikka eloonjiiminen on niillikin
vain 60 %:n luokkaa.

Eteli-Suomen tuoreiden kankaiden kuusi-
koealoilla eri lannoituksilla on ollut saman
suuntainen vaikutus kuin vastaavilla minty-
koealoilla (kuva 3 b). Lannoittamattomat, hie-
nofosfaatilla, typpirikkaalla Y-lannoksella seki
kahden viimeksimainitun yhdistelmilli lannoi-
tetut taimet ovat menestyneet parhaiten. Super-

7641—74/12

fosfaatin ja kalin seoksilla lannoitetut kuusen
taimet ovat kestineet elossa heikommin kuin
vastaavat minnyn taimet. Peltokoealoilla super-
fosfaatin ja kalin seoksilla lannoitetut kuusen
taimet ovat menestyneet paremmin kuin metsi-
koealoilla,

Jos tarkastellaan minnyn taimien eloon-
jaimissadanneksia koko maassa, hienofosfaatilla
lannoitetut taimet ovat sdilyneet parhaiten
elossa, mutta ero lannoittamattomien taimien
ja hienofosfaatin ja typpirikkaan Y-lannoksen
yhdistelmilli lannoitettujen taimien eloonjia-
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Kuva 3. Minnyn ja kuusen taimien eloonjiiminen lannoitusmenetelmittdin. a. Minty, Lapin kuivat
kankaat, b. Kuusi, Eteli-Suomen tuoreet kankaat, c. Kuusi, Eteld-Suomen pellot, d. Kuusi, Pohjan-

maan pellot.

Fig. 3. Survival of pine and spruce seedlings. a. Pine on dry sites in Lapland, b. Spruce on moist sites
in South-Finland, c. Spruce on fields in South-Finland, d. Spruce on fields in Ostrobothnia.

misen vilillid ei ole tilastollisesti merkitsevi. Sen
sijaan pelkilld typpirikkaalla Y-lannoksella lan-
noitettuja taimia on jiinyt eloon merkitsevisti
vihemmin kuin lannoittamattomia taimia. Sel-
visti vihiten on jiinyt eloon superfosfaatin ja
kalin seoksella lannoitettuja taimia.

Kuusen taimilla yleiskuva on jotakuinkin
samanlainen. Niyttii kuitenkin siltd, ettd kuusi
kestdi typpirikasta Y-lannosta paremmin mutta
hienofosfaattia heikommin kuin minty. Molem-
milla puulajeilla superfosfaattia ja Paraisten
kalia kiytettdessi eloonjiiminen oli suurempi
kuin superfosfaattia ja kalisuolaa kiytettiessi.
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Mintykoealoilla taimien eloonjiiminen oli
pienempi moreeni- ja multamailla kuin muilla
maalajeilla. Lannoitteiden viliset erot olivat
samanlaisia kuin kasvupaikoittaisessa tarkas-
telussa: superfosfaatti-kali lannoituksilla taimien
eloonjdamissadannes oli huomattavasti pienem-
pi kuin kiytettdessi muita lannoitteita. Kuusen
taimien eloonjiimissadannes oli seki pelto- ettd
metsikoealoilla sitd pienempi miti hienojakoi-
sempi oli maalaji. Suurinta eloonjiiminen oli
multamailla. Lievisti lannoitetut tai lannoitta-
mattomat taimet menestyivit parhaiten kaikilla
maalajeilla.



42. Taimien pituuskehitys

Eteli-Suomen tuoreiden kankaiden minty-
koealoilla taimien pituuskehitys oli kaikilla
lannoitusmenetelmilli hyvin yhdensuuntainen.
Toisena kasvuvuotena ilmennyt superfosfaatin
ja kalisuolan seoksella lannoitettujen taimien
pituuden ero muihin johtui osaksi ko. taimien
suuresta alkukuolleisuudesta, miki luultavasti
kohdistui ensi sijassa heikkokuntoisimpiin ja
pienimpiin taimiin. Eri lannoitusmenetelmien
viliset erot eivit viidennen kasvukauden jilkeen
olleet tilastollisesti merkitsevii. Parhaiten kasva-
neet hienofosfaatilla ja kalisuolalla lannoitetut
taimet olivat heikommin kasvaneita kontrolli-
taimia vain 3.9 cm pitempii (taulukko 2).

Eteli-Suomen kuivien kankaiden mintykoe-
alojen taimet olivat keskimiirin runsaan kym-
menen senttimetrii pitempid kuin tuoreiden
kankaiden taimet. Parhaiten ovat kasvaneet
voimakkaimman lannoituksen saaneet taimet.
Seki tuoreilla etti kuivilla kankailla taimet
paisivit heti ensimmiisesti kesisti tasaiseen
kasvuun.

Eteld-Suomen peltokoealoilla minnyn tai-
mien pituuserot ovat huomattavasti suuremmat

kuin metsikoealoilla. Lievimmin lannoituksen
saaneet ja erityisesti lannoittamattomat taimet
ovat t3illi kasvaneet parhaiten. Suurimmat
erot ovat syntyneet parin ensimmiisen vuoden
aikana, jonka jilkeen pituuskasvun yleissuunta
on jatkunut jotakuinkin samanlaisena,

Pohjanmaan mintykoealoilla eri tavoin lan-
noitettujen taimien pituuskehityksessi ei ole
suuriakaan eroja. Eteli-Suomen vastaaviin kas-
vupaikkoihin verrattuna taimien keskipituus on
kuitenkin noin 20 c¢m pienempi. Ero oli synty-
nyt piiasiassa ensimmiisen kasvukauden aikana,
jolloin Pohjanmaan taimet olivat juroneet. Vii-
dennen kasvukauden pituuskasvussa ei sen sijaan
ollut enii kuin 1 cm ero Eteli-Suomen hyviksi.
Voimakkaat lannoitukset olivat nyt edistineet
taimien kasvua, vaikka suurimman ja pienimmin
kokonaispituuden saavuttaneiden menetelmien
taimien ero oli vain noin 11 cm.

Selvisti heikoimmin minnyn taimet ovat
kasvaneet Lapin kuivien kankaiden koealoilla,
silli niiden kasvu on istutuksen jilkeen elpynyt
varsin hitaasti. Vasta neljinteni kasvukautena
pituuskasvussa oli havaittavissa selvii kiihty-
misti. Voimakkaat lannoitukset ovat tilli anta-
neet heikoimman tuloksen, mutta suuruudel-

Taulukko 2. Minnyn taimien pituus lannoitusmenetelmittiin ja alueittain eri kasvupaikoilla. Hakaset

osoittavat merkitsevid eroja (t-testi).

Table 2. The height of pine seedlings according to fertilization, region, and site. The significant

differences are shown with brackets.

Lannoitusmenetelmi no Eteli-Suomi Pohjanmaa Lappi
Fertilization treatment, South-Finland Ostrobothnia| Lapland
number Tuore kgs Kuiva kgs Pelto Kuiva kgs Kuiva kgs
Moist site Dry site Field Dry site Dry site
Taimen pituus, cm — Seedling height, cm
1 104.2 87.4 121.2 72.8 48.7
2 104.4 88.7 113.6 78.7 51.0
3 104.5 96.0 100.9 81.8 47.8
4 107.6 94.7 111.3 80.6 53.0
5 108.1 96.4 105.9 83.9 47.1
6 104.7 97.1 108.0 77.9 42.6
Reskundtn 105.5 92.9 110.8 81.2 49.6
Average
et 0.146 0.818 0.937 1.582 0.337
F-value
Xag““”“eet 5:347 5:347 5,129 5:350 5;173
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Taulukko 3. Kuusen taimien pituus lannoitusmenetelmittiin ja alueittain eri kasvupaikoilla, Hakaset
osoittavat merkitsevii eroja (t-testi).
Table 3. The height of spruce seedlings according to fertilization, region, and site. The significant
differences are shown with brackets.

Lannoitusmenetelmi no Eteld-Suomi Pohjanmaa
Fertilization treatment, South-Finland Ostrobothnia
number
Tuore kgs Pelto Pelto
Moist site Field Field
Taimen pituus, cm
Seedling height, cm
1 66.8 85.0 76.3
2 68.8 90.4 69.6
3 60.6 76.5 61.3
4 68.5 88.9 74.2
5 57.5 74.1 64.1
6 68.1 91.5 70.1
ieSk‘ma"m 65.9 85.3 69.8
verage
. 1.712 1.075 1.032
F-value
Xf‘gf‘“saStm 5;403 5;149 5;105

taan eri lannoitusmenetelmien aiheuttamat kas-
vuerot ovat pienii.

Kuusikoealoilla erot eri tavoin lannoitettujen
taimien pituuskasvun vililli ovat suurempia
kuin mintykoealoilla (taulukko 3), vaikka kuu-
sen taimien keskipituudet olivat vain noin kaksi
kolmasosaa minnyn taimien keskipituuksista
ja vaikka niiden istutuspituudet olivat 10—15
cm suuremmat. Kuusen taimille luonteenomai-
nen jurominen on selvdd minnyn taimiin ver-
rattuna.

Jokseenkin selvi on myds voimakkaiden
lannoitusten kuusen taimien kasvua heikentivi
vaikutus. Sen sijaan muiden lannoitusmenetel-
mien vaikutukset ovat verrattain samanlaisia.
Suurista hajonnoista johtuen ei varianssianalyysi
osoittanut tilastollisesti merkitsevii eroja, vaik-
ka keskiarvot erdissi tapauksissa poikkeavatkin
toisistaan melkoisesti.

Eri tavoin lannoitettujen kuusen taimien
vililld oli vield viidennen vuoden kasvussa havait-
tavissa selvid eroja. Voimakkaasti lannoitettujen
taimien kasvu oli keskimiirin 4 cm pienempi
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kuin lievisti lannoitettujen. Hienofosfaatilla lan-
noitettujen taimien kasvu on keskimiirin ollut
suurempaa kuin muilla kisittelyilld lannoitettu-
jen, mutta — kuten edelld todettiin — erot eivit
ole merkitsevii.

Pituuskasvua ja kokonaispituuden laskentaa
varten aineisto luokiteltiin my&s maalajeittain.
Vain hiesupohjaisilla mailla typpirikkaalla Y-lan-
noksella lannoitetut minnyn taimet ovat kasva-
neet keskimiirin paremmin kuin lannoittamat-
tomat taimet. Muilla maalajeilla eri lannoitus-
menetelmien aiheuttamat kasvuerot olivat viels-
kin vihiisempii. Varianssianalyysi ei osoittanut
kisittelyjen vililli vallitsevan merkitsevii eroja.

Kuusikoealoilla lannoitusmenetelmien ai-
heuttamat kasvuerot olivat maalajeittainkin tar-
kasteltuna suuremmat kuin mintykoealoilla.
Koska taimimiirit ovat kuitenkin huomatta-
vasti pienempii ja keskiarvojen hajonnat suu-
rempia kuin minnylli, eivit erot nytkiin olleet
tilastollisesti merkitsevii, eivitkd kidytinnén-
kiin kannalta huomion arvoisia.



Taulukko 4. Minnyn taimien tyvilipimitta lannoitusmenetelmittiin ja alueittain eri kasvupaikoilla.
Hakaset osoittavat merkitsevii eroja (t-testi).

Table 4. The base diameter of pine seedlings according to fertilization, region, and site. The significant
differences are shown with brackets.

Lannoitusmenetelmi no Etelid-Suomi Pohjanmaa Lappi
Fertilization treatment, South-Finland Ostrobothnia| Lapland
number Tuore kgs Kuiva kgs Pelto Kuiva kgs Kuiva kgs
Moist site Dry site Field Dry site Dry site
Lipimitta, mm — Diameter, mm
1 20.8 16.2 24.0 14.0 8.6
2 20.4 16.0 22.5 j| 15.0 9.5
3 19.1 17,1 18.3 14.9 8.9
4 20.5 17.2 20.5 14.7 8.8
5 20.6 18.4 20.4 15.9 8.9
6 20.1 17.3 21.3 14.5 8.3
ﬁesmmaar‘“ 20.3 16.9 21.4 14.8 8.8
verage
112"‘"'0 0.218 0.356 1.338 0.356 0.392
“value
\Y
P prusastect 5,380 5;338 5;128 5;338 5:159

Taulukko 5. Kuusen taimien tyvilipimitta lannoitusmenetelmittiin ja alueittain eri kasvupaikoilla.
Hakaset (t-testi) ja tihdet (varianssianalyysi) osoittavat merkitsevii eroja.

Table 5. The base diameter of spruce seedlings according to fertilization, region, and site. The
significant differences are shown with brackets (t-test) and with asterisks (analysis of variance).

Lannoitusmenetelmi no Eteli-Suomi Pohjanmaa
Fertilization treatment, South-Finland Ostrobothnia
number
Tuore kgs Pelto Pelto
Moist site Field Field
Lipimitta, mm
Diameter, mm
1 10.5 14.0 12.6
2 10.9 15.0:| 11.1 jl
3 9.9 11.7 9.4
4 10.6 14.6 10.6
5 9.1 10.9 10.3
6 10.1 14.7 10.6
Keskimaiirin
Average 10.3 13.7 10.9
F-arvo
F-value 1.404 4.07%X 1.335
t
o Bunsastee 5,404 5,147 5,105
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43. Taimien lipimitta ja tanakkuus

Tarkasteltaessa eri tavoin lannoitettujen tai-
mien tyvilipimittoja, kivi selviksi, etti eri
menetelmien vililli ei ollut suuriakaan eroja
(taulukko 4 ja 5). Tuoreilla kankailla ja pelloilla
lannoittamattomien minnyn taimien tyvilipi-
mitta oli suurin. Kuivilla kankailla voimakkaat
lannoitukset olivat sitivastoin lisinneet taimen
lipimittaa eniten. Varianssianalyysi ei kuiten-
kaan osoittanut tilastollisesti merkitsevii eroja.
Yleisesti ottaen taimien ldpimitan keskiarvojen
vaihtelu noudatti niiden pituuden vaihtelua.
Kuusen taimilla oli selvisti havaittavissa kaikilla
kasvupaikoilla superfosfaatin ja kalin seosten
pituuskasvua vihentivi vaikutus.

Taimien tanakkuus laskettiin taimien verson
lipimitta/pituussuhteen keskiarvona. Lipimitan
mittauskohdan, 20 cm maanpinnasta, vuoksi
korostuivat taimien pituuseroista johtuvat ta-
nakkuuden muutokset. Tisti huolimatta tai-
mien tanakkuus ei eronnut kisittelyittiin mer-
kitsevisti, Kuitenkin naytti siltd, etti super-
fosfaatin ja Paraisten kalin seoksella lannoitetut
taimet ovat hieman muita heiverdisempis.

44. Neulasten pituus ja viri

Neulasten pituus mitattiin vain minnyn tai-
mista. Kaikilta mintykoealoiltakaan ei ole mit-
taustuloksia, koska mittausta ei suoritettu inven-
toinnin alusta lihtien. Lannoitusmenetelmittiin
neulasten pituus ei vaihdellut juuri ollenkaan,
eivitki erot ole tilastollisesti merkitsevid (tau-
lukko 6). Neulasten pituus korreloi parhaiten
mittausvuoden pituuskasvun kanssa (r=+0.514).
Neulasten pituus vaihteli jonkin verran kasvu-
paikan mukaan, mutta maantieteellisti vaih-
telua ei juuri ollut havaittavissa.

Suoranaisia ravinteiden puutosoireita ei neu-
lasten virin perusteella havaittu kuin muuta-
malla koealalla, jotka olivat joko veden vaivaa-
milla tai liian kuivilla kasvupaikoilla. Koeala-
kohtaisesti taimien neulasten virit silmivaraises-
ti arvioiden vaikuttivat hyvin yhteniisilti. My&s-
kisn Munsell-taulujen avulla vireji vertailtaessa
eri lannoitusmenetelmit eivit niyttineet aiheut-
taneen kovinkaan johdonmukaisia eroja. Seki
kuusen etti minnyn neulasten virisivyt vaihteli-
vat 2.5GY:n ja 7.5GY :n vilill4.

Yleisesti ottaen hienofosfaatti seki hieno-

Taulukko 6. Ménnyn taimien neulasten pituus lannoitusmenetelmittiin ja alueittain eri kasvupaikoilla.
Table 6. The needle length of pine seedlings according to fertilization, region and site.

Lannoitusmenetelmi no Eteld-Suomi Pohjanmaa Lappi
Fertilization treatment, South-Finland Ostrobothnia|  Lapland
mumber Tuore kgs Kuiva kgs Pelto Kuiva kgs Kuiva kgs
Moist site Dry site Field Dry site Dry site
Neulasten pituus cm — Needle length, cm
1 58.7 47.7 63.7 52.3 48.8
2 58.6 46.7 64.6 54.5 45.3
3 58.0 48.5 57.1 53.8 48.5
4 57.6 47.1 57.2 54.0 48.9
5 59.6 47.9 63.1 55.0 48.0
6 58.4 47.1 62.3 50.6 45.5
§°Sk‘mw"‘ 58.4 47.4 61.6 53.2 47.3
verage
F-arvo
Fovalue 0.165 0.129 2.039 1.088 0.800
\'% teet
A it 5;339 5;342 5128 5;342 5170
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fosfaatin ja typpirikkaan Y-lannoksen seos
muuttivat minnyn neulasten virisivyd hieman
keltaiseen suuntaan, muut lannoitteet taas vih-
reiin suuntaan (kuva 4). Virin vaaleusarvo
vaihteli kaikilla menetelmilld 0.1 yksikén sisil-
l4. Virin kylldisyyttd on hienofosfaatti nostanut
0.13 yksikkdi ja superfosfaatin ja Paraisten
kalin seos 0.12 yksikkoa.

Kuusella neulasten vireissi oli jonkin verran
suurempia eroja kuin minnylli. Hienofosfaatti
sekd superfosfaatin ja Paraisten kalin seos muut-
tivat neulasten virin sivyi keltaiseen piin 0.15
ja 0.18 yksikkdd ja superfosfaatin ja kalisuolan
seos vihreiin piin 0.32 yksikkoi. Vastaavissa
jakaantumissa ei ole tilastollisesti merkitsevid
eroja. Mydskiin vaaleusjakaantumassa eri lan-
noitusmenetelmien aiheuttamat erot eivit ole
tilastollisesti merkitsevii., Kuitenkin on nihti-
vissi, etti hienofosfaatilla ja superfosfaatin ja
kalisuolan seoksella on ollut yleensd virii tum-
mentava vaikutus. Virikylldisyys on muuttu-
nut hienofosfaatin ja typpirikkaan Y-lannoksen
yhdistelmin sekd pelkin typpirikkaan Y-lan-

Kuusi
Spruce
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50
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NN
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[ 18
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Kuva 4. Miannyn ja kuusen neulasten virin sivyn
(a), vaaleuden (b) ja kylldisyyden (c) vaihtelu
lannoitusmenetelmittiin.

Fig. 4. Hue (a), value (b), and chroma (c) of
pine and spruce needles according to fertiliza-
tion treatment.

noksen vaikutuksesta kohti kirkkaita kromaat-
tisia vireja. Typpirikkaan Y-lannoksen aiheut-
tama ero lannoittamattomiin taimiin verrattuna
on tilastollisestikin merkitsevi.

Erilaisilla kasvupaikoilla ja maantieteellisilli
alueilla minnyn neulasten vireissi oli huomat-
tavia eroja. Tuoreiden kankaiden aukeilla aloilla
minnyn taimien neulasten viri on 0.25 yksik-
ko3 vihreampi, 0.23 yksikkdd tummempi ja 0.35
yksikkdd kirkkaampi kuin kuivilla kankailla.
Em. viritunnusten jakaantumat erosivat kasvu-
paikoittain my®s tilastollisesti merkitsevisti.
Tulokset ovat piinvastaisia kuin LUUKKASEN
(1971) minnyn viljelyn avoaloilta saamat tu-
lokset.

Neulasten virin maantieteellisen vaihtelun
tarkastelua varten jaettiin Suomi pohjois-eteld
suunnassa kolmeen osaan. Rajat kulkivat suun-
nilleen Tampereen ja Kemin korkeudella. Man-
nyn neulasten viri muuttui keltaisemmaksi, vaa-
leammaksi ja myds jonkin verran kirkkaam-
maksi siirryttiessi Eteld-Suomesta Lappiin.

Eteli-Suomen tuoreilla kankailla tutkittiin
myds verhopuuston vaikutusta kuusen taimien
neulasten viriin. Neulasten viri oli puustoisilla
aloilla vihreimpi ja kromaattisempi kuin aukeil-
la aloilla. Virin vaaleuteen ei verhopuustolla
sen sijaan niyti olleen juuri vaikutusta, Tulos
oli virin vaaleutta lukuunottamatta samansuun-
tainen kuin LUUKKASEN ym. (1971) tutki-
muksessa.

45, Taimien kunto

Eri tavoin lannoitettujen minnyn taimien
kuntoluokkien keskiarvot eivit eronneet toisis-
taan kovinkaan paljon (kuva 5). Sen sijaan
kuntoluokkien sisiiset jakaantumat erosivat
muutamassa tapauksessa tilastollisesti merkit-
sevisti, Esim. lannoittamattomien taimien kun-
toluokkahajonta on suurempi kuin hienofosfaa-
tilla ja typpirikkaalla Y-lannoksella lannoitet-
tujen.

Kuusen taimilla kuntoerot ovat suurempia
kuin minnyn taimilla (kuva 6). Keskimiirin
heikkokuntoisimpia ovat superfosfaatin ja kalin
seoksilla lannoitetut taimet. Hienofosfaatilla
lannoitettujen taimien kuntoluokkajakaantuma
erosi merkitsevisti lannoittamattomien taimien
kuntoluokkajakaantumasta, vaikka keskiarvojen
erotus olikin pieni.
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Kuva 5. Minnyn taimien jakaantuminen kun-
toluokkiin lannoitusmenetelmittiin, a. Eteli-
Suomen tuoreet kankaat, b. Eteli-Suomen kui-
vat kankaat, c. Eteli-Suomen pellot, d. Pohjan-
maan kuivat kankaat, e. Lapin kuivat kankaat.
Fig. 5. Distribution of pine seedlings into vigor
classes according to fertilization treatment.
a. Moist sites in South-Finland, b. Dry sites
in South-Finland, c. Fields in South-Finland,
d. Fields in Ostrobothnia, e. Dry sites in Lap-
land.

Taimien vastaisen kehityksen kannalta kiin-
nittyy huomio heikoimmissa kuntoluokissa ole-
vien taimien miirdin. Typpirikkaalla Y-lan-
noksella lannoitettuja minnyn taimia on hei-
koissa kuntoluokissa jonkin verran muita enem-
min, Kuusella on hienofosfaatilla ja super-
fosfaatin ja kalin seoksella lannoitettuja taimia
heikoissa kuntoluokissa lihes kaksi kertaa muita
enemmain,

Tarkasteltaessa
vuutta muista
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kuntoluokituksen riippu-
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Kuva 6. Kuusen taimien jakaantuminen kun-
toluokkiin lannoitusmenetelmittiin. a. Eteli-
Suomen tuoreet kankaat, b. Eteld-Suomen pel-
lot, c. Pohjanmaan pellot.

Fig. 6. Distribution of spruce seedlings into
vigor classes according to fertilization treat-
ment. a. Moist sites in South-Finland, Fields
in South-Finland, c. Fields in Ostrobothnia.

todettiin, ettd minnyn taimilla latvakasvaimen
pituuden (r=0.768), varren pituuden (r=0.638)
ja lapimitan (r=0.700) korrelaatiot olivat sel-
visti vahvimmat. Kuntoluokituksen riippuvuus
neulasten pituudesta oli edellisii jonkin verran
ja viritunnuksista selvisti pienempi, vaikka
kaikkien em. tunnusten korrelaatiokertoimien
arvot eroavatkin merkitsevisti O:sta. Kuusen
taimilla kuntoluokitus korreloi vahvimman tai-
men lipimitan (r=0.704) latvakasvaimen pituu-
den (r=0.688) ja varren pituuden (r=0.583)
kanssa. Kuntoluokituksen ja neulasten viri-
tunnusten viliset korrelaatiot olivat kuusella
huomattavasti edellisii heikommat, mutta silti
minnyn vastaavia korrelaatioita selvisti vah-
vemmat.

46. Taimien muotoviat

Taimien vikaisuuksista olivat ranganvaihdot
ja erilaiset latvavauriot selvimmin havaittavia.



Muut vikaisuudet olivat joko niin satunnaisia
tai niin vaikeasti miiritettivii, ettei niiti kat-
sottu tarkoituksenmukaiseksi ottaa tuloksiin
mukaan. Muotovian aiheuttajaa ei miiritetty.

Minnyn taimissa havaittiin muotovikoja lihes
kaksi kertaa enemmin kuin kuusen taimissa.
Muotovikaisten taimien osuus koko taimimii-
fisti on suunnilleen sama kuin JUUTISEN
(1962) tutkimuksessa, jossa muotovikoja todet-
tiin esiintyvin noin joka kolmannessa minnyssi
ja joka viidennessi kuusessa.

Minnyn taimilla eri menetelmien lannoitet-
tujen taimien viliset erot ovat keskeniin saman-

suuntaisia mutta suuruudeltaan vihiisii. Kasvu-
paikkojen ja alueiden aiheuttama hajonta on
minnyn taimilla huomattavasti suurempi kuin
kuusen taimilla.

Kuusen taimilla on eri menetelmien vililld
melko selvid ja johdonmukaisia eroja. Lannoit-
tamattomilla sekid superfosfaatin ja Paraisten
kalin seoksella lannoitetuilla taimilla muoto-
vikoja esiintyi eniten, ja hienofosfaatilla sekd
hienofosfaatin ja typpirikkaan Y-lannoksen yh-
distelmilld vihiten. Peltokoealoilla timi suun-
taus on voimakkaampaa kuin metsikoealoilla.

5. TULOSTEN TARKASTELUA

Kokeen tulokset ovat yleisesti ottaen yhden-
mukaisia VIRON (1967) julkaisemien kanssa.
Puulajista riippumatta kaikilla kasvupaikoilla
hienofosfaatti istutuskuoppaan annettuna ja
typpirikas Y-lannos 30 cm:n siteelle taimen
tyvelle levitettyni antoivat lannoittamattoman
kontrollin ohella taimien elossapysymisen kan-
nalta parhaan tuloksen. Sen sijaan superfosfaatin
ja kalilannoitteiden yhdistelmit aiheuttivat run-
saasti kuolleisuutta.

On syyti painottaa, ettd milliin lannoitteella
taimien eloonjiiminen ei lisdintynyt tilastolli-
sesti merkitsevisti lannoittamattomiin taimiin
verrattuna. Taimien runsas kuolleisuus osoittaa
sen sijaan selvisti, ettd kiytetyt lannoitemairit
olivat kalin ja superfosfaatin osalta aivan liian
suuret. Mm. SALOSEN (1970) mukaan jo 30 g
typpirikasta super-Y-lannosta voi laikkulannoi-
tuksena vioittaa taimia. POHTILAN (1972)
mukaan 30 g kuparihienofosfaattia on Pohjois-
Suomessa sopivin miiri minnyn taimille ja 60 g
kuparihienofosfaattia kuusen taimille. Samaan
suuntaan viittaavat kokemukset seki turve-
mailla (esim. SEPPALA 1971) etti kivenniis-
mailla (VIRO 1966). PAAVILAINEN (1970)
ilmoittaa, etti raakafosfaatti voi lisiti taimi-
kuolleisuutta turvemailla, mikili kasvualusta
on kuiva, ja myds VIRON (1966) mukaan
taimet kestivit kuivana kesini heikommin
lannoitteita kuin sateisina kesini. VIRO mainit-
see, etti huolimattomasti istutetut taimet ovat
todennikéisesti normaalia arempia lannoitteille.

Veden saanti ja juurten kehitys ovatkin tirkeim-
pid seikkoja taimille ensimmiiseni kesini istu-
tuksen jilkeen (TAMM 1965). Typpirikkaan
Y-lannoksen lievi negatiivinen vaikutus taimien
eloonjiimiseen saattaa johtua sen kilpailevan
pintakasvillisuuden kasvua kiihoittavasta vaiku-
tuksesta (esim. TAMM 1965). Taimiston lan-
noituksen ohella suositellaankin etenkin rehe-
villi mailla kemiallista heinittymisen torjuntaa
(SALONEN 1970).

Peltokoealoilla kuusen taimet ovat kirsineet
superfosfaatin ja kalin seoksesta suhteellisesti
vihemmin kuin metsikoealoilla. Timi saattaa
johtua kalin puutteesta peltokoealoilla. Toi-
saalta TAMMin (1965) mukaan PK-lannoitteet
eivit kiihota pintakasvillisuuden kehitysti ja
saattavat juuri siksi vaikuttaa positiivisesti kuu-
sen menestymiseen suomailla ja viljelyksestd
hylityills pelloilla. POHTILAN (1972) julkaise-
massa kokeessa lannoitus edisti vain kuusen
kasvua merkitsevisti kolmannen kasvukauden
loppuun mennessi. BORTNESIN (1969) ko-
keissa fosfaatteja sisiltivit lannoitteet lisdsivit
huomattavasti Sitkan kuusen pituuskasvua, mut-
ta puhtaat typpi- ja kalilannoitteet eivit vaikut-
taneet kasvuun. Vaikka muutaman ensi vuoden
aikana saavutettaisiinkin pienii kasvulisiyksii,
ei esim. kiertoaikaa voida lyhentii taimisto-
lannoituksien avulla (BJORGUNG 1971).

Superfosfaatin kanssa annettaessa kalisuola
aiheutti suuremman taimikuolleisuuden kuin
Paraisten kali. Tdmi johtunee kalisuola-annok-
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sen suuremmasta K,O:n ja kloorin miiristd.
Paraisten kali on ﬁséiksi vaikealiukoisempaa
kuin kalisuola ja silli on voimakas kalkitseva
vaikutus.

Koetaimistot olivat jokseenkin vakiintuneet
Eteli-Suomessa, mutta Lapissa taimia menehty-
nee lihivuosina melko runsaasti. On luultavaa,
ettd voimakkaiden, helppoliukoisten lannoittei-
den juuria vahingoittava vaikutus heijastuu
versoon heti lannoitusta seuraavien parin vuo-
den aikana ja lievenee jo 3—4 vuoden kuluttua
lannoituksesta.

Eri lannoitteiden vaikutukset nikyvit lievini
myds taimien muotovikojen mairissi. Niyttii
siltd, etti vaikealiukoinen hienofosfaatti ja
kuusella my®s typpirikas Y-lannos voivat vihen-
tid muotovikojen miirii. Voimakkaiden lan-
noitteiden vaikutuksesta muotovikoihin ei tai-
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mien suuren kuolleisuuden vuoksi ole tehty
johtopiitoksiad. Kokonaisuutena ottaen lannoi-
tuksen voidaan kuitenkin katsoa vihentineen
kuusen muotovikoja.

Neulasten virianalyysilli pyrittiin selvitts-
miin lannoitusvaikutuksen keston pituutta ja
voimakkuutta seki taimien elinvoimaisuutta.
Lannoituskisittelyjen aiheuttamia virieroja ei
kuitenkaan endi voi juuri havaita neulasissa
viiden kasvukauden jilkeen lannoituksesta. On
ilmeisti, etti taimistolannoituksen vaikutuksen
kesto on vain 2—4 vuotta.

Taimien kuntoa neulasten viri ei niyttinyt
kuvastavan kovinkaan selvisti. Morfologiset tun-
nukset, kuten verson pituus, mittausvuoden
kasvu ja lipimitta, korreloivat taimen kunto-
luokan kanssa huomattavasti paremmin.
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