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ALKUSANAT

Tdmd tyd on osa laajemmasta puiden kasvuhdiridtutkimuk-
sesta, jota suorittaa Metsdntutkimuslaitoksen suontutkimus-

osaston tySryhmd. Projektia johtavat pbof. Olavi Huikari (pJ
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FI. Antti Reinikainen ja LuK Heikkl Veijalainen., Kasvuhdirio-
tutkimus on rahoitettu Valtion tulo- ja menoarviosta mydnne-
tyilld ns. suhdannepiddtysvaroilla.

Projektin Johtoryhmé vastaa tutkimuksen suunnittelusta.
LuK Eira-Maija Rantala, FM Ulla Silfverberg ja biol. yo Ulla
Utriainen kerdsivdt aineiston, jonka kdsittelyn allekirjoitta-
neet sitten saivat tehtdvidkseen.

Prof. Olavi Hulkari, FL Antti Reinikainen ja Luk Heikki
Veijalainen ovat lukeneet kdsikirjoituksen ja tehneet siihen
parannusehdotuksensa. Rouva Raija Vakkuri on piirtdnut kuvat
puhtaaksi ja nelti T.iisa Poutanen on avustanut tybn punhtazk-
sikirjoittamisessa. Kalkille edellimainituille haluamme «cit-

td3 parhaat kiitoksemme,
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1. JOHDANTO

Viime vuosina on kiinnitetty huomiota ojitetuilla soilla
10-15-vuotiaissa taimikoissa tavattavaan puiden kasvuhdirison,
Jonka syytd ei ole vield varmuudella pystytty selittamidan., H&i-
ridn primddrinen syy ei kuitenkaan ole mik#didn tunnettu makro-
ravinteiden puutosoire eiki eliBperdinen tuho (HUIKARI 1974
Jja 1975). Kyseessi on mahdollisesti hivenaineiden puute (HUIKA-
RI 1974, VEIJALAINEN 1975). Kasvuhdiridryhmdlle on annettu tLy&-
nimi eskimosis, jota ovat kuvanneet esim, HUIKARI (1974) ja
VEIJALAINEN (1975).

Kesdkuussa 1976 aloitettiin Kivisuolla ménnylld eskimosiksen
fenologiaseuranta, jonka tarkoituksena oli selvittdd miannyn
kasvua ja kasvukauden ailkana ilmenevid hiiri8itH. Tdssid yhtey-
dessd esitelldan tutkimuksen tuloksia toisaalta eri jatkolannoi-
tuskdsittelyn saaneilla puilla sekd toisaalta terveilld ja es-
kimoottisilla puilla. Vuonna 1976 puut kasvoivat hyvin ja kasvu-
kauden aikana ilmeni hdiriditd viahién.

Tulokset ovat vain suuntaa-antavia tutkimusaineiston hajanai-
suuden vuoksi. Lisdksi tdssd el voitu ottaa huomioon vuoden 1959
lannoitusta ja sen valkutusta latvakatoihin.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Aineisto kerdttiin Leivonmden Kivisuolla kesd- ja heina-
kuussa 1976.

Tutkittavat mannyt istutettiin vuonna 1959 entiselle hyd-
roturpeen kuivatuskentdlle, joka samalla lannoitettiin (koe I,
HUIKARI & PAARLAHTI 1973). Vuonna 1968 suoritettiin jatkolannoi-
tus, jolloin koealat jaettiin kolmeen osaan a,b ja ¢ ( HUIKA-
RI & PAARLAHTI 1973). N&mi lannoitettiin suometsien PK-lannok-
sella (0-17-15) seuraavasti:

a=hajalannoitus 500 kg/ha

b-laikkulannoitus 1 m2 laikulle 500 kg/ha vastaava miiri

c=el jatkolannoitusta -

Koepuita o0li kaikkiaan 101. Kymmenen puuta olil ns. klipel-
lypuita, joihin asetettiin tikkaat latvatarkkailun helpottami-
seksi. Puita valittaessa otettiin huomioon puun koko, hHiristi-
la (eskimosisluokka) ja jatkolannoitus. MitH#in otantamenetel-
mdd el siis kdytetty.

Taulukossa 1 esitetdin ailneiston jakautuminen lannoitus-
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kdsittelyittdin jJja eskimosisluokittain., Luokittelu tehtiin alku-
kuvausten perusteella siten, ettd I = terve, II = alkava eskimo-
sis ja IITI = (selvisti) eskimottinen. Luokittelussa terveiden
ja eskimoottisten (I ja III) raja on melko luotettava. Raja II-
Ja III-luokkien vd1lilld oli valkeammin md&ritettdvissd,

Taulukko 1. Tutkimusaineisto. Puiden lukumddrit,

itskimosis- Jatkolannoituskédsittely

luokka a b c ZE
T 8 1 7 16
IT 15 11 14 40
I1I 24 10 11 45
> 47 22 32 101

Kesdkuussa tehtiin koepuiden alkukuvaus, Jjolloin kiinni-
tettiin huomiota seuraaviin seikkoihin:

-eskimosiksen esiintyminen

-toimivien neulasvuosikertojen lukumddrid

-latvakadot vv, 1963-1976

-syker8t, tupsut ja rotanhédntiamidisyys

-tuhoeldinten esiintyminen

15.6.-26.7. suoritettiin fenologista seurantaa, jolloin
havainnot tehtiin viikon vdlein. Havainnot kasittivit:

-vuosikasvaimen alkukehitys,kasvu ja tila

-uusien neulasten kehitys Jja kaswvu

-uusien neulasten vdri ja vauriot

3, TUTKIMUSJAKSON ILMASTO- JA POHJAVESIHAVAINNOT
3.,1. Ilmastohavainnot

Tutkimusjakson lampdtilaa mitattiin &Hariarvolampomitta-
reilla kahdella koealalla O m, 2 m ja n. 5 metrin korkeudella,
Lisdksl yhdelld koealalla o0li termohydrografi 2 metrin korkeu-
della. Mittauksia suoritettiin 1.6.-24.9,1976.

Alkukesd oli kylmd (kuva 1). Minimilamp®tilat laskivat
usein alle nollan ja maksimilZmpdtilat pysyttelivit 20 °C tuntu-
massa. Heindkuun puolivdlin jdlkeen ydhellat vihenivit =
maksimildmpdtilat kohosivat useln lihelle }O'C. KesA~ heini- jn
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clokuun alhaisin ldmpdtila eri korkeuksilla oli seuraava:

Om am 5m
kesdkuu -2.0 =3.5 -2.5
heinidkuu -0.5 -2.5 -1.0
elokuu -2.0 -4.,0 -2.5

diinimi- ja maksimildmpdtilojen kuukausittailset keskiurvot
eri korkeuksi1lla on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2, Minimi- ja maksimildmp8tilojen keskiarvot
Kivisuolla 1976.

minimi maksimi
Kuukausi Om 2m 5m Om 2m Sm
kesi 3.4 2.2 2.2 18.1 19.5 19.8
heinid 5.9 4.9 6.6 21.8 21.3 23.0
elo Bl 2.4 L,3 | 22.3 21.4 23,4

Sddtilaa selvitettiin my8s pitemmiltd aikavdliltd 1962-1976
(kuvat 2 ja 3) sditilan ja latvakatojen lukumddrdn vertaamiscksi.
Tdssd kdytettiin Jyviskyldn lentoaseman ilmastohavaintoja (Il-
matieteen laitoksen kuukausikatsaus Suomen ilmastoon vuosilta
1962-1976) seki 1971-1976 Kivisuolla tehtyj# lampstilamittouksia,
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3.2, Pohjavesihavainnot

Pohjaveden pinnan valhtelun seuraamiseksi kaivettiin ke-
vAdlld 1976 kuudelle koealalle pohjavesikaivot. Pohjaveden pin-
nan syvyys mitattiin kahdesti viikossa 31.5.-21.9. Koealakoh-
taiset mittaustulokset esitetddn kuvassa 4.

Fohiaveden pinta

100§
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Kuva 4, Pohjaveden pinta Kivisuolla vuonna 1976,



4, TULOKSET
4,1, Eskimosis eri lannoituskidsittelyilld

Vuoden 1976 aineistossa eskimoottisia III-puita oli eni-
ten hajalannoitetuilla a-ruuduilla ja vdhiten jatkolannoitta-
mattomilla c-ruuduilla (kuva 5). My8s VEIJALAINEN (1975) on
tutkimuksessaan p&&tynyt samaan (kuva 5)., Vuonma 1976 inven-
toitiin myds alkava eskimosis, jota oli eri jatkolannoituski-
sittelyilld 32-50 %:1la puista. Eniten alkavaa eskimosista oli
b-ruuduilla. Terveiden puiden suhteellinen osuus eri ryhmissid
ei kuitenkaan vastanne aivan todellisuutta ainakaan b-ruuduil-

la, joilla terveitd puita oli vain 5 % eli yksi puu.

100 %
50 %
a b c a b c
1976 1975 (viirgar AT 197Y)
D terve (1) D terve
alkava eskimoottinen

eskimosis (171)
[[]) eskimoottinen (117

Kuva b, iiskimosiksen eslintyminen eri jatkolan-
noituskisittelyilld Kivisuolla 1975.
ja 1976,



VEIJALAISEN (1975) mukaan kaikilla peruslannoituksilla
jatkolannoitus on vaikuttanut samalla tavalla siten, etid ha-

“ Jalannoitetuilla eskimosista on eniten ja jatkolannoittamatto-
milla vdhiten (kuva 6). Eskimosista esiintyi ldhes kaikilla jat-
kolannoittamattomillakin ruuduilla, Joten ilmeisesti Jjatkolan-
noitus el ole eskimosiksen ainoa syy, valkka se onkin lisdnnyt
eskimosista (VEIJALAINEN 1975). Erddnid tekijinid tdssi voi olla
Juuri vuoden 1959 peruslannoitus. Tdhdn viittaisi vaihtelun
samankaltaisuus eri Jatkolannoituskidsittelyilld ts. myds jat-
kolannoittamattomilla ruuduilla eskimosiksen médrd nousee perus-
lannoituksen voimistuessa. NP-,NK-,PK-ja NPK-peruslannoitetuille::
esiintyy eskimosista selvistl enemm&n kuin peruslannoitt:matto-
inilla ruuduilla.

Eskimosispuut
%
80 ¢
60 F
a
4O } g
c
20Fr
A A A A A " n A Peruslannoitu
0 N P K NP NK PK NPK v. 1959

Ruutujen
lukumgaré b 3 3 3 9 9 9 27

Puita/ruutu 11 kpl

Twe 0. Fnkimosils saman peruslannoituksen., mutt. ori s iko-
lannoituksen saaneilla ruuduilla (VEIJALAIN 17Y)

(a=hajalannoitus

Jatkolannoitus v. 1968 { e b

| c=el jatkolannoitusta



4,2, Latvakasvain

4.2.1.

Alkukehitys

Verson alkukehityksen selvittdmiseksi havainnoitiin =seu-
raavien tapahtumien ajankohta (2.2., 2.4. ja 2.6. ovat reno-

logiaseurannassa kidytettyjd koodeja):

Ndaiden

neulasten vihreidt kdrjet ilmestyneet nidkyviin koko
versossa (2.2.)

neulasten kdrjet irronneet péddrangasta koko versos-

sa (2.4.)

neulasten kdrjet irronneet tolsistaan koko versossa (2.6.)
tapahtumien ajankohdat on esitetty taulukoissa 5 Ja /.

Taulukko 3. Verson kehitys eri jatkolannoituskésittelyil-

14 (a,b ja c).

a b c

pvm 2.2, 2.4, 2.6, 2.2, 2.4, 2.6.|2.2. 2.4, 2,0,
23.6. 9 3 6 3 7 3

29.6, 6 11 Yy 6 7 6

6.7. 2 14 1 2 8 1 6 a
13:7s 1 2 h
20.7. 1 P
puiden

1km 15 15 15 11 11 11 15 15 15

Taulukko 4. Verson kehitys eri eskimosisluokissa (I,II ja III).

a b e

pvm 2.2. 2.4, 2.6, |2.2. 2.4, 2.6, |2.2. 2.4, 2.6,
23.6. 6 2 8 4 8 3

29.6. 9 5 5 7 7 10 8
6.7. 4 10 2 4 6 2 >
13.7 1 3 2
20.7. 1 1
puiden

Ticm 11 11 11 15 15 10 15 15 "

Vertailun helpottamiseksil laskettiin my8s kunkin tapauksen pro-

senttinen osuus. Verson alkukehityksessd el kuitenkaan oll '

buomatravaa eroa ryhmien vdlillia.,
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4,2.2, Pituuskaszvu 1970

Verson pituuskasvu oll - wivan normaalisei - volm=dck in
wes’ikuussa j2 hidastul heinidkuussa, Uusien vuorikasvain er -
v

tuus 26.7.1976 on esitetiy taulukossa 5. Tulokset ovat aineio-

Lon pienuuden vuoksi vain suuntaa-antavia,

Paulukico 5, Vuosikasvainten pituuskasvu 1976
Javmolan- Pltuuckaovu Paiden lukunfiiiri
aolvas cm

28.5 15

o W

27,8 G
& 3.7 5

E deimond -

ok

I 37,8 4
[1 31,6 1
TIT 20. 10

Yalkka pituuskasvussa 0li eroa sckad lannoltuskisittelyidoen
ctti onkimosisluokkien vdlilld, erot eivdt olleet merkitoeviii,
Morkivsevyys testattiin ensin  l1-suuntaisella varianssionalyy-
silli. iErot eivdt olleet merkitsevid kummassakaan Lapauksessa,
Varianassianalyysin lisdksl suoritettiin keskiarvotesti, Jjolla
keskiqrvot testattiin pareitiain jatkolannoituskdcittelyitvidin
( a&b, a%c Jja b&e) ja eskimosisluokittain (I&II, I&IIT ja
IT&ITT ). TAlldkdHEn testilld el saatu merkitsevid eroja.

Keikilla lannoituskidsittelyilld pituuskasvu volmiztui
vealoen 1979 verrattun: saunailleen yhtd paljen {taul: k.o 6).
Eri oskimosiaslaokizsn  kasvun clpyuilsccsi sen sijzan ol
eroa (.aaluko o}, Elpyminen oli uorutiaevin III-puicon,
S0l 00=-70 %:11la vuoden 1970 kasvu 0li edellisvuodern oo oo

saacenpl Ja vain 10-19 $%:1la piencempi.
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Taulukko 6. Vuoden 1976 pituuskasvu (27.7) verrattuna vuoden 1975

kasvuun. Luvut prosentteina ko. ryhman puumddrasta.

Jatko- Eskimosis- 76>75 76=75 76K 75
lannoitus luokka
I 37 - 63
a II 50 17 33
III 71 14 15
I - - -
b II 60 20 20
111 60 30 10
I 40 20 40
o) I1I 31 46 23
I11 70 29 10

- ei aineistoa

4.2.3. Vuosikasvaimen hdiriot

Hairioilla tarkoitetaan tassd vuosikasvaimen sykeroita, moni-
haaraisuutta tai rotanhdantamdaisyytta. Lisdksi on mukana versoruos-
te, jota esiintyi viidella puulla koko aineistossa. Hdirioiden esii

tyminen tutkimusjakson aikana selvida taulukosta 7.

Taulukko 7. Vuosikasvaimen hdiriot. Hdiriopuiden prosentuaalinen

osuus ko. ryhmdan puista.

Jatkolan- Eskimosisluokka Wiiriopuut
. jatkolannoitus-
HoLtus I Li Lid kisittelyittiin (%)
a 25 28 19 23
b - 17 55 35
o 33 47 27 37
lHairiopuut
eskimosis- | 28 31 29 oo
luokittain
(%)

- ei aineistoa

Vuoden 1976 vuosikasvaimissa oll hairioita vahiten hajalannoi-
tetuilla ruuduilla, mutta ldahes saman verran laikkulannoitetuilla
ja jatkolannoittamattomilla ruuduilla (b,c). Hairioitd esiintyi
eniten luokassa II, mikda onkin ymmdrrettdvdd luokituksen perus-

teella. Koko aineistosta hdairiopuita oli 30 %.
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4,2.4., Latvakadot vuosina 1963-1976.

Latvakatojen mdardat vuosina 1963-1976 saatiin tarkastele-
malla puun kasvua ja kulloisenkin vuoden tilannetta vuodesta 1976
taaksepain. Latvakatojen mdaara oli nousussa jo ennen jatkolannoi-
tusvuotta 1968 (kuva 7). Sen jalkeen latvakatojen madrd nousi
Jyrkasti vuoteen 1971 saakka, jolloin koko aineistossa tapahtui
28 latvakatoa. Tamian jilkeen latvakatojen midrd viheni ja vuonna
1976 ilmaantui endd yksi uusi latvakato.

Sademidrsd 15.5.-30.6.

mm

Latvakatojen
he - lukumd&ri

30

425

420

115

-

1962 -6 _66 -68 -70 s -7 =76

Latvakatojen lukumHlrd

Kuva 7. Alkukesdn sademadrda ja latvakatojen lukumddarda Kivisuolla
1962-1976.

Ilmastotekijoista nayttaisi alkukesdn (15.5.-30.6) sademddran
vaihtelu (kuva 7) seuraavan parhaiten latvakatojen kokonaismadran
vaihteluita. Vuosina 1963-1964, 1966, 1968-1972 alkukesa on ollut
poikkeuksellisen kuiva verrattuna 1931-1960 keskliarvoon. Vuosiin

1968-1972 sijoittuu myos latvakatojen voimakas lisays.
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Touko-syyskuulta tarkasteltiin kuukauden alimman lampotilan
vaihtelua eri vuosina. Vuosien 1962-1970 arvot ovat Jyvaskyldn
lentoasemalta (kuva 2) (Ilmatieteen laitoksen kuukausikatsaus
Suomen ilmastoon), vuosien 1971-1976 lampotilat olivat saatavissa
myos Kivisuolta (kuva 3).

Kivisuolla kuukauden alin ldmpotila on toukokuusta syyskuuhun
pysytellyt nollan alapuolella kaikkina vuosina. Jyvaskyldssa taas
kesda-, heina- ja elokuun alin lampotila on ollut nollan yldpuolel-
la. Suurimmat erot Kivisuon ja Jyvdskyldan ldmpotiloissa olivat
yli 10°9C. Kivisuolla kasvukauden aikaisten hallojen esiintyminen
ndyttdisi olevan sddanto. Mitddn selvda samankaltaisuutta alhaisten
minimildampotilojen ja latvakatojen madrdn valilld ei ndaytda kuiten-
kaan olevan.

Eras mahdollinen latvakatoihin vaikuttava tekija on vuoden
1959 peruslannoitus, jota tdssd ei voitu ottaa huomioon. Vuoden
1959 'lannoituksen osuuteen viittaisi myos vuoden 1975 inventoin-
nissa (Veijalainen 1975) saatu tulos, etta eskimosista esiintyy
eniten kaikilla jatkolannoitusaloilla vadhintdaan kahta makroravin-

netta vuonna 1959 saaneilla (kuva 6).

4.3. Neulaset
4.3.1. Pituuskasvu 1976

Neulasten pituuskasvu mitattiin 9.6.-27.7.1976 viikon valein.
Kasvu voimistui kaikissa ryhmissda heindkuussa ja jatkui viela elo-
kuussakin (silmdmdardainen havainto). Erdaana syynd kasvun viivasty-
miseen voitaneen pitad alkukesan kylmyyttd (vrt. kuva 1).

Mittausten loppuessa (27.7) neulasten pituudessa ei ollut
merkittivad eroa ryhmien vdalilla (taulukko 8). Merkitsevyys tes-
tattiin kuten vuosikasvainten pituuskasvukin, I-suuntaisella vari-

anssianalyysillad ja keskiarvotestilla (vrt. s. 9).

Taulukko 8. Neulasten pituus (keskiarvot) 1976.

Jatkolannoitus Pituus,cm Puiden lukumaara
a 3.88 13
b 3.65 6
c 3.69
I skimosisluokka
[ 3.57 Iy
Il 3.71 13
ITI 3.85 10




] B

4.3.2. Neulasten vdari ja vauriot

Neulasten vdri tarkoittaa neulasten kloroottisuutta ja nek-
roottisuutta vastakohtanaan terveen vihrea neulasten vari. Vuoden
1976 aikana kloroosia ja nekroosia esiintyi tutkimusjakson aikana
vain III-puissa 5-9 %:ssa.

Neulasten vaurioilla tarkoitetaan tdssa tapauksessa neulasten
kierteisyytta, harittavuutta tai runsasta karisemista. Tutkimusjak-
son aikana ilmenneet uusien neulasten vauriot on esitetty taulukossa
2,

Taulukko 9. Uusien neulasten vauriot. Kunkin puuryhmdan vauriopuut

prosentteina.

['skimosis- Jatkolannoituskdsittely
luokka
a b c
1 12 - 20
11 58 70 54
I1I 57 70 45

- ei aineistoa

Vaurioita oli hieman enemmdn haja- ja laikkulannoitetuilla (a,b)
ruuduilla kuin jatkolannoittamattomilla ruuduilla (c). Terveilla
puilla (I) vaurioita esiintyi luonnollisesti vahemman kuin eski-
moottisilla puilla (II ja III).

4.3.3. Toimivien neulasvuosikertojen lukumadarad

Eri jatkolannoituskdsittelyilla toimivien neulasvuosikertojen
lukumaarda on lihes sama. Eskimosisluokkien vdlilld ero on sen sijaan
hieman selvempi. Taulukosta 9 ilmenee neulasvuosikertojen lukumddara

puuryhmittain 9.6.1976.

Taulukko 10. Toimivien neulasvuosikertojen lukumaara.

Eskimosis- Jatkolannoituskdsittely

luokka a b c %
I 2s - 1.7
II La 2.0 21
III 1. | 5
X 1.8 1.9 1.8 1.8

- ei aineistoa
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4.4, Tuhohyonteisten esiintyminen

Alkukuvausten yhteydessda havainnoitiin myos tuhohyonteisten
esiintyminen. Tdlloin otettiin huomioon pitkdaikaiset ja muut
hyonteiset sekd ndaiden vanhat jaljet esim. vanhat kotelot. Eri

eskimosisluokissa merkkeja tuhohyonteisistd oli seuraavasti:

I 0%
IT 30 %
IIT 29 %

Terveilld puilla ei havaittu lainkaan merkkejda tuhohyonteisista.
Eri jatkolannoituskdsittelyilla oli merkkeja tuhohyonteisistd seu-

raavasti:

a 32 %
b 32 %
c 16 %

Lannoitetuilla ruuduilla noin kolmanneksella puista oli tuhohyon-
teisida tai niiden jalkid, jatkolannoittamattomilla c-ruuduilla
naita tavattiin vain 16 prosentilla. Taman mukaan tuhohyonteiset
iskisivat helpoiten toisaalta lannoitettuihin ja toisaalta sairai-
siin puihin.

5. TIIVISTELMA

Tutkimuksessa saatu tulos, jonka mukaan eskimosista esiintyy
enemman jatkolannoituksen saaneilla kuin jatkolannoittamattomilla
koealoilla vahvistaa vuoden 1975 inventoinnin tulosta (VEIJALAI-
NEN 1975). Kuitenkin myos peruslannoituksella ndyttdisi olevan
vaikutusta, siten ettd eskimosisfrekvenssi on suurin NP- tai PK-
lannoituksen saaneilla hajajatkolannoitetuilla koealoilla (VEIJA-
LAINEN 1975). Lisdaksi myos jatkolannoittamattomilla koealoilla
eskimosisfrekvenssi on suurempi kahta tai kolmea ravinnetta saa-
neilla kuin O-ruuduilla.

Latvakasvaimen alkukehityksessa ei ryhmien v3dlilla ollut mi-
taan huomattavaa eroa. Latvakasvaimen pituudessa ei myoskddn
ollut merkittivaa eroa. Vuoteen 1976 verrattuna kasvussa tapahtui
elpymista etenkin III-puilla. H3irioita esiintyi vahiten hajalan-
noitetuissa ja eniten jatkolannoittamattomissa puissa. Koko aineis-
tossa esiintyi latvakasvaimen hairioitd kolmanneksella puista.

Latvakatojen lukumddrad tarkasteltiin ajalla 1963-1976. Lat-

vakatojen maard oli suurimmillaan vuonna 1971, voimakas lisays
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tapahtui 1968-1976. Syiksi arveltiin vuoden 1968 jatkolannoitusta,
alkukesdn kuivuutta ja/tai vuoden 1959 peruslannoitusta.

Neulasten pituudessa ei ollut merkittavia eroja ryhmien valil
la. Kloroosia ja nekroosia esiintyi uusissa neulasissa vain III-
puissa ja ndissdakin alle 10 %:ssa. Neulasten muita vaurioita oli
hieman enemmdn lannoitetuilla kuin lannoittamattomilla ruuduilla.
Toimivien neulasvuosikertojen lukumddrd oli suurempi I- kuin III-
puilla. Lannoituskdsittelyilld ei ollut vaikutusta neulasvuosiker-
tojen mdardan.

Tuhohyonteisii oli eniten toisaalta lannoitetuilla ruuduilla
ja toisaalta eskimoottisilla puilla.
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