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JUHANOJA, S. & HEIKKILÄ, M. Hallitusti liukenevan lannoitteen käyttö 
alppiruusujen taimikasvatuksessa. (Summary: Effect of three modi-
fications of controlled-release fertilizer (Osmocote) on the growth 
and flowering of micropropagated plantlets of rhododendrons.) 
Maatalouden tutkimuskeskus, Tiedote. 6/95 22 p. + 4 Mettä. 
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TIIVISTELMÄ 

Kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikrolisättyjä iaimia kasvatettiin kah-
den kasvukauden ajan ruukuissa käyttäen lannoitukseen ainoastaan hallitusti liu-
kenevia lannoitteita. Veffanteena oli lannoittämaton ja kalldtsematon turve. Lan-
noitekäsittelyt olivat: 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 5-6 kk 4,5 kg/m3  ja D. 
Osmocote Plus 16-3-11 8-9 kk 5 kg,/m3. Lajikkeet olivat `Elviira', `P.M. Tiger-
stedt', `Hellildd', 'St. Michel', 'Haaga' ja 'Helsinki University'. Taimet ruuku-
tettiin ja lannoitettiin syksyllä kokeen alkaessa. Talvikaudet ne olivat viileässä 
kasvihuoneessa ja kesät ulkona varjostuskankaan alla. Toisena keväänä taimet 
ruukutettiin uudelleen ja lannoitettiin Samalla tavalla kuin kokeen alkaessa. Tai-
met mitattiin kokeen alkäessa sekä neljä kertaa ulos- ja sisäänsiirtojen yhteydes-
sä. Mitatut muuttujat olivat: taimen korkeus, kolmen lehden pituus ja leveys, 
haarojen lukumäärä-  ja pituudet sekä tyviversojen määrä ja pituudet. Kolmannel-
la ja viidennellä mittauskerralla laskettiin lisäksi talvisilmujen ja nuppujen luku-
määrät. Alkuvaiheessa lannoittamattomat verrannetaimet kasvoivat muita pa-
remmin, mikä saattoi johtua lämpimässä kasvihuoneessa nopeasti vapautuvien 
ravinteiden liian suuresta määrästä. Ensimmäisen kasvukauden jälkeen verranne-
taimet olivat jo jääneet kasvussa jälkeen lannoitetuista koejäsenistä. Kokeen lop-
puun mennessä erot olivat jo varsin selvät. Kaikki lajikkeet menestyivät par-
haiten lannoitekäsittelyssä B (Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk, 3 kg/m3). Eri 
lajikkeiden menestymisessä oli kuitenkin eroja: matala, hidaskasvuinen `Elviira' 
ja korkea, niukasti haarova `P.M.A. Tigerstedt' eivät menestyneet muissa tutki-
tuissa käsittelyissä, mutta `Hellikkr ja `Helsinld University' menestyivät myös 
käsittelyssä A. Lajikkeet St. Michel' ja 'Haaga' pystyivät hyödyntämään lan-
noitekäsittely A:n ja B:n lisäksi myös D:n, kokeessa mukana olleista lannoitteis-
ta pitkävaikutteisimman. Kotimaisia alppiruusutaimia voidaan kasvattaa menes-
tyksekkäästi myös pelkkää hallitusti liukenevaa lannoitetta hyväksi käyttäen ja 
lannoitteen käyttömäärä voi olla pienempi kuin yleensä suositeltu. 
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SUMMARY 

Effect of three modifications of controlled-release fertilizer 
(Osmocote) on the growth and flowering of micropropagated 
plantlets of rhododendrons 

The study was conducted to compare three dfferent 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 growing season, plants fertilized with Osmocote Plus 15-4-10 (5-6 months, 
3 kg1m3  ) gew most vigorously, as indicated by the plantheight, the branch 
length and the leaf size of ali six cultivars. After two growing seasons, the supe-
riority of this fertilization was indicated by the number of vegetative buds and 
fiower buds. The faster releasing Osmocote Plus 15-5-11 (3-4 months, 3 kg/m3 ) 
had a detrimental effect and caused mortality in the slowly-growing Elviira' 
and sparcely branching 	Tigerstedt'. 1n 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/m3) 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. 
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1 JOHDANTO 

Alppiruusut ovat ildvihreitä kanervakasvien hei-
moon Ericaceae kuuluvia pensaita. Niillä on hento 
ja pienikokoinen juurista jossa elää mykorrit-
sasieniä. Alppiruusut vaativat kasvualustakseen 
happaman turvemaan ja varjoisen tai puolivarjoi-
sen kasvupaikan. Alppiruusut ovat laajalle levin-
neitä lauhkean vyöhykkeen ja osittain pohjoisen 
havumetsävyöhykkeen alueella. Keskieurooppalai-
set lajikkeet eivät ole Suomessa riittävän talven-
kestäviä. Helsingin yliopistossa aloitettiin vuonna 
1975 laaja alppiruusun jalostusohjelma, jonka tar-
koituksena oli kehittää talvenkestäviä 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 Idvennäis-
lannoitteisiin verrattuna. Hallitusti liukenevat lan-
noitteet ovat helppokäyttöisiä, säästävät työtä ja 
vähentävät ravinteiden huuhtoutumista ja lannoi-
tetappioita. Kivennäisrakeet on päällystetty re-
siinikerroksella, jonka paksuus ja vapautumista in-
hiboivien aineiden pitoisuus määräävät lannoitteen 
liukenemisnopeuden tietyssä lämpötilassa (SHAR-
MA 1979, RUTIEN 1980, SHIBATA ym. 1980). Liu-
kenemisnopeus riippuu ainoastaan lärnpötilasta, ei 
happamuudesta, kastelutiheydestä eikä maalajista. 
Vaikutusaika määritellään 21°C:ssa, korkeammas-
sa lämpötilassa 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, Smmi ja TREASTER 1991, 
KNOWLES ym. 1993). FURUTA (1976) piti hallitus-
ti liukenevia lannoitteita parhaana lannoitusvaih-
toehtona koristekasvien astiataimituotannossa. Joi-
denkin puuvartisten koristekasvien pistokkaiden 
juurtumisen on todettu edistyvän hallitusti liu-
kenevia lannoitteita käytettäessä (MACCARTAIGH 
ja PRZ£RADZKI 1988,1991). 

Puutarhatuotannon tutkimuslaitoksella oli vuosina 
1990-93 käynnissä kaksi lannoituskoetta, joissa 
selvitettiin hallitusti liukenevien lannoitteiden so-
velttnnista alppiruusun pikkutaimien kasvatukseen. 
Kokeissa käytettiin kotimaisia alppiruusulajildcei-
ta. Esikokeessa verrattiin kahden tavallisen lan-
noitteen ja hallitusti liukenevan lannoitteen kahden 
eri pitoisuuden vaikutusta `Elviira' -lajildceen pik-
kutaimien kasvuun. Varsinaisessa lannoitusko-
keessa verrattiin kolmea eri Osmocote Plus -lan-
noitetta ja yhden lannoitteen kahta eri määrää 
alppiruusun taimikasvatulcsessa. 

2 AINEISTO JA MENETELMÄT 

2.1 Esikoe 

Mikrolisätyt `Elviira' -pikkutaimet koulittiin maa-
liskuun lopulla 12C-ruuklcuihin hiekansekaiseen 
taimiturpeeseen. Lannoituskoe aloitettiin touko-
kuussa 1990 ruukuttamalla taimet uudelleen sa-
mankokoisiin ruukkuihin kahta erilaista kas-
vualustaa ja kolmea lannoitetta käyttäen. 
Lannoitekäsittelyjä oli yhteensä neljä sekä lannoit-
tamaton kontrolli. Käsittelyt on lueteltu taulukossa 
2. Larmoite annettiin kasveille sekoittamalla se 
valmiiksi kasvualustaan ennen ruukutusta. Jokai-
sessa käsittelyryhmässä oli 7 yksilöä. 

Taulukko 1. Suomalaisten alppiruusulajikkeiden ominaisuuksia (UOSUKAINEN 1989). 

Lajike Kasvutapa Kukan väri Palckaskestävyys 

'Elvira' kääpiökasvuinen, 
runsashaarainen 

kirsikanpunainen —35°C 

`P.M.A. Tigerstedt' pystykasvuinen valkoinen, punaiset pilkut —37°C 
'Hellikki' tuuhea, pyöreämuotoinen purppuranpunainen —37°C 
`St. Michel' runsaasti haarova valkoinen —39°C 
'Haaga' runsaasti haarova, 

pyöreämuotoinen 
vaaleanpunainen —37°C 

'Helsinki University' korkea,.runsaasti haarova vaaleanpunainen —39°C 
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Taulukko 2. Esikokeen lannoltuskäsittelyt. 

Ensimmäinen vuosi 

Käsittely 	 Kasvualusta 	 Lannoite 	 Määrä kg/m3  

Kontrolli 

Toinen vuosi 

Kontrolli 

raakaturve 
raakaturve 

ST-400 B6* 

ST-400 B6* 

ST-400 B6* 

raakaturve 
raakaturve 

ST-400 B6* 

ST-400 B6* 

ST-400 B6* 

Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 
Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 
Rodoravinne 1 ja 2 klc:n 
kuluttua istutuksesta 
Puutarhan PK-lannos 1 ja 2 klc:n 
kuluttua istutulcsesta 
ei lannoitusta 

Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 
Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 
Rodoravinne 7-11-12 3,6 ja 9 viikon 
kuluttua istutulcsesta 
Puutarhan PK-lannos 2-7-17 3,6 ja 
9 viikon kuluttua istutulcsesta 
ei lannoitusta 

1.5 
3.0 

1.0 

1.0 

1.5 
3.0 

0.67 

0.67 

ST-400 B6 sisältää peruskalkituksena ja lannoituksena Mg-pitolsta kalkkikivijauhe 2H:ta 2,0 kg/m3 ja ST 
tasolannoitetta (NPK 15-5-15) 1,0 kg/m". 

Koe kesti kaksi kasvukautta keväästä 1990 syk-
syyn 1991. Kesällä taimet olivat ulkona varjostus-
kankaasta rakennetun kehikon alla. Talvella taimet 
säilytettiin viileässä kasvihuoneessa, jossa minimi-
lämpötila oli +3°C. Keväällä 1991 taimet ruukutet-
tiin isompiin ruukkuihin (15C), ja käsittelyjen A ja 
B taimet saivat lisälannoitukseksi Osmocote Plus 
lannoitetta, kun ruukut täytettiin käsittelyjen mu-
kaisesti lannoitetulla turpeella. Rodolannoitetta ja 
PK-lannoitetta saaneet taimet lannoitettiin 3, 6 ja 9 
viikon kuluttua ruukutuksesta. Lannoitetta annet-
tiin 0,8 druuldm eli 0,67 kg/m3. 

Taimet mitattiin kokeen aikana neljä kertaa, ulos-
ja sisäänsiirtojen yhteydessä. Joka kerta taimista 
mitattiin tai laskettiin taimen korkeus, sivuhaarojen 
lukumäärä ja pituudet, kolmen täysikokoisen leh-
den pituus ja leveys sekä vuosikasvaimen pituus. 
Syysmittausten yhteydessä laskettiin myös talvisil-
mujen lukumäärä. Kukkanuppujen määrät kirjattiin 
ja nuput poistettiin havaintojen teon yhteydessä. 
Kasvualustasta teetettiin ravinneanalyysejä Vilja-
vuuspalvelussa kasvukausien aikana. 

2.2 Varsinainen lannoituskoe 

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

kuun. Kasvualustana oli raakaturve, jonka lan-
noittamiseen käytettiin hallitusti liukenevia Osmo-
cote-lannoitteita (` Sierra' ). Lannoitteet sekoitettiin 
kasvualustaan ennen ruukutusta. Kokeessa oli nel-
jä lannoituskäsittelyä ja lannoittamaton vertailu-
ryhmä. Käsittelyn A lannoite on nopealiukoisin, 
21°C:ssa lannoitteen vaikutus kestää 3-4 kuukaut-
ta, lannoite D on puolestaan hitaimmin liukeneva, 
vaikutusaika on 8-9 kuukautta. Lajikkeet ja käsit-
telyt on esitetty taulukossa 3. Lannoitetyypeistä 
tässä artikkelissa käytetään merkintää '3-4 kk', 
joka ilmaisee ajan, jonka kuluessa ravinteet vapau-
tuvat 21°C:ssa. Jokaiseen käsittelyrylunään kuului 
20 yksilöä. 

Tämäkin koe kesti kaksi kasvukautta lokakuusta 
1991 lokakuuhun 1993. Talven ajan taimet pidet-
tiin kasvihuoneessa, jonka lämpötila oli säädetty 
mahdollisimman matalaksi (minimi +3°C). Taimet 
siirrettiin ulos toukokuussa ja takaisin kasvihuo-
neeseen lokakuussa. Kesällä kaikki taimet olivat 
ulkona varjostuskehikoiden alla. Taimet ruukutet-
tiin isompiin (15C) ruukkuihin huhtikuussa 1992 
ja lannoituskäsittelyt toistettiin samoin kuin ko-
keen alussa. Kasvualustasta teetettiin ravin-
ne analyysi Viljavuuspalvelu OY:ssä kasvukauden 
päättyessä 1992 ja 1993. 

Kokeen aikana taimet mitattiin viisi kertaa. Ensim-
mäinen mittaus tehtiin kokeen alkaessa ja sen jäi- 



Taulukko 3. Varsinaisen kokeen lajikkeet ja lannoltuskäsittelyt. Kasvualustana kaikissa 
käsittelyissä on raakaturve. 

Lajike Käsittely Larmoite Määrä kg/m3  

'Elviira' kontrolli ei lannoitusta 
Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 
Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 3 
Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 4.5 
Osmocote Plus 16-3-11 8-9 kk 5 

`P.M.A. Tigerstedt' kontrolli ei lannoitusta 
Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 
Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 3 
Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 4.5 

'Hellikici' kontrolli ei lannoitusta 
Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 
Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 3 
Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 4.5 
Osmocote Plus 16-3-11 8-9 kk 5 

`St. Michel' kontrolli ei lannoitusta 
Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 
Osmocote Plus 15-4-10 '5-6 kk 3 
Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 4.5 
Osmocote Plus 16-3-11 8-9 kk 5 

'Haaga' kontrolli ei lannoitusta 
Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 
Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 3 
Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 4.5 
Osmocote Plus 16-3-11 8-9 kk 5 

'Helsinki University' kontrolli ei lannoitusta 
Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 
Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 3 
Osmocote Plus 15-4-10 5-6 kk 4.5 
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keen taimien ulos ja kasvihuoneeseen siirtojen yh-
teydessä keväisin ja syksyisin. Taimista mitattiin 
joka kerta taimen korkeus, sivuhaarojen lukumäärä 
ja pituudet (3. mittauskerralta ei havaintoja), kol-
men täysikokoisen lehden pituus ja leveys sekä ty-
viversojen lukumäärä. Toisena kasvukautena myös 
tyviversojen pituudet mitattiin. Syksyllä taimien si-
sään siirtojen yhteydessä laskettiin lisäksi kuk-
kanuppujen ja talvisilmujen lukumäärät ja nuput 
poistettiin. Sivuhaarojen ja tyviversojen erottami-
nen toisistaan oli joissakin tapauksissa tulkinnan-
varaista. Verson kasvaessa taimen tyveltä tai maan 
pinnan alapuolelta se tulkittiin tyviversoksi. 

2.3 Tulosten laskeminen ja 
tilastollinen käsittely 

Molempien kokeiden mittaustulosten käsittelyssä 
käytettiin SAS-ohjelmiston (versiot 6.07 ja 6.09) 

varianssianalyysiä (GLM-proseduuri) (SAS Insti-
tute 1990). Mallin oletusten voimassaolo tutkittiin 
ja tarvittaessa tehtiin logaritmi-, neliöjuuri- tai eks-
ponenttimuunnos. Käsittelyjen parittaiset vertailut 
tehtiin Tukeyn testillä. Frekvenssimuuttujahavain-
not luokiteltiin (Taulukko 4) ennen niiden ana-
lysointia Khiin neliö (X2) -testillä. Tulosten tulkin-
nassa otettiin huomioon Bonferroni-korjaus. 
Taimien kuolleisuutta analysoitiin CATMOD-pro-
seduuria käyttäen (SAS Institute 1985). Esikokees-
sa käsiteltiin vain "sivuhaarojen lukumäärä" ja 
"talvisilmujen lukumäärä" -muuttujia mittausker-
roilla 2 ja 4. Varsinaisessa kokeessa muuttujien 
"sivuhaarojen lukumäärä" ja "tyviversojen luku-
määrä" tulokset analysoitiin ainoastaan ensimmäi-
seltä ja kahdelta viimeiseltä mittauskerralta. 
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kin tasaisena koko kasvukauden ajan, mutta oli 
Osmocote-käsittelyssä selvästi matalampi kuin 
muissa. Tällä on suora vaikutus pH-arvoihin, jotka 
Osmocote-käsittelyssä olivat matalimmat, 3.3-4. 
Fosforin, kaliumin ja magnesiumin määrät nousi-
vat Osmocotea saaneilla kasveilla aluksi hitaasti, ja 
laskivat sitten tasaisesti, muissa käsittelyissä pitoi-
suudet vaihtelivat lannoituksen ajankohdan mukai-
sesti. Magnesiumin määrä oli Osmocotea saaneilla 
muita matalampi koko kasvukauden ajan. Ka-
litunin ja fosforin määrissä ei ollut suuria eroja eri 
käsittelyn saaneiden kasvien kasvualustoissa. 

3.2 Varsinainen lannoituskoe 

Taulukko 4. Frekvenssimuuttujien luokittelu. 

Muuttuja 	 Rajat 	Nimitys 

sivuhaarojen lukumäärä 	< 4 	vähän 
5-10 
	

kohtalaisesti 
511 	runsaasti 

tyviversojen lukumäärä 
	

0 	ei ole 
1 tai 2 	yksittäisiä 

< 3 	monta 
talvisilmujen lukumäärä 	< 3 	vähän 

4-7 
	

kohtalaisesti 
< 8 	monta 

nuppujen lukumäärä 	< 5 	vähän 
6-10 	muutama 
11-20 
	

kohtalaisesti 
21-30 	monta 
5 31 
	

hyvin runsaasti 

3 TULOKSET 

3.1 Esikoe 

Taimet menestyivät kokeen aikana hyvin, vain 
yksi taimi käsittelyssä D kuoli. Tämän tilalle otet-
tiin varataimi toisen mittauskerran jälkeen. Jatku-
vien muuttujien kohdalla erot käsittelyjen välillä 
tulivat esiin yleensä vasta viimeisellä mittausker-
ralla. Lannoituskäsittelyt A ja B tuottivat kook-
kaimmat, haaraisimmat ja isolehtisimmät taimet. 
Merkitsevää eroa havaittiin sivuhaarojen pituudes-
sa: käsittely A erosi merkitsevästi käsittelyistä C ja 
D. Lannoituskäsittely B tuotti pisimmät lehdet ja 
ero oli merkitsevä käsittelyjen B ja C, B ja D sekä 
A ja C välillä. Lehdet olivat leveimmät lannoitus-
käsittelyn A taimilla, merkitsevästi kapeammat 
lehdet oli käsittelyn C toimilla. Tulokset on esitetty 
liitteessä 1. 

Frekvenssimuuttujista vain sivuhaarojen lukumää-
rät viimeisellä mittauskerralla erosivat merkitse-
västi toisistaan. Eniten haaroja oli ryhmän B tai-
milla, ja ero oli merkitsevä käsittelyihin C ja D 
sekä kontrolliin verrattuna (Liite 2). 

Koejäsenien väliset erot näkyvät myös ravin-
neanalyysien tuloksista (Taulukko 5). Osmocote 
Plus -larmoitetta saaneiden kasvien kasvualustan 
liukoisen typen määrä nousi aluksi melko hitaasti, 
ja laski sen jälkeen tasaisesti. Muissa käsittelyissä 
typen määrä oli lannoitteen antamisen jälkeen kor-
keimmillaan, laskien sitten melko nopeasti. Kal-
siumin määrä pysyi kaikissa käsittelyissä jokseen- 

3.2.1 Taimien kuolleisuus 

Kokeen alussa kaikissa käsittelyryhmissä oli 20 
tainta. Kokeen lopussa elossa olevien taimien lu-
kumäärä vaihteli merkitsevästi eri lannoitusryh-
missä. Tulokset ovat taulukossa 6. Kontrolliryh-
män (pelkkä raakaturve) taimet olivat kokeen 
lopussa lähes kaikki elossa, vain lajikkeen `St. 
Michel' taimista kaksi oli kuollut. `Elviira'-taimia 
menehtyi runsaasti kaikissa käsittelyissä. Lannoi-
tusryhmässä B taimia oli elossa kuitenkin 14 yksi-
löä kokeen päättyessä. Lajikkeen `P.M.A. Tiger-
stedt' taimia oli eniten elossa kontrolliryhmässä ja 
käsittelyssä B. `Hellildd' on menestynyt merkitse-
västi paremmin kontrolliryhmässä sekä A- ja B-kä-
sittelyssä kuin ryhmissä C ja D. Lajikkeiden `St. 
Michel' ja 'Haaga' käsittelyjen väliset erot eivät 
ole yhtä selviä. 'Haagan' taimista eniten on kuollut 
käsittelyssä C, mutta ero kontrolliin verrattuna ei 
ole merkitsevä. Lajike 'Helsinki University' on 
menestynyt lähes yhtä hyvin kontrollissa sekä kä-
sittelyissä A ja B, mutta merkitsevästi heikommin 
käsittelyssä C. 

3.2.2 Taimien koko ja muoto 

Kokeen alkaessa käsittelyryhmien välillä ei ollut 
merkitseviä eroja, eli koemateriaali oli tasalaatuis-
ta kaikissa käsittelyissä. Tämä koskee kaikkia jat-
kuvia muuttujia ja muita frekvenssimuuttujia paitsi 
"tyviversojen lukumäärä" -muuttujaa `Elviira' - ja 
`Haaga'-lajikkeilla. 

Ensimmäisen talven aikana taimet ovat menesty-
neet hyvin ilman lannoitusta. Toisella mittausker-
ralla (keväällä 1992) kontrollitaimet olivat elinvoi-
maisimpia. Tämä näkyy taimien korkeudessa, 
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Taulukko 5. Kasvualustan ravinneanalyyslen arvoja `Elviira'-lajikkeen esikokeessa kasvukausina 
1990 ja 1991. Analyysit on tehty Viljavuuspalvelu OY:ssä. Käsittelyn A analyysitulokset puuttuvat. 
Lannoituskäsittelyt: kontrolli=raakaturve, 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. 

Käsittely Päivämäärä Johtolulcu 	p11 	NO3-N 
10 x mS/cm 	 mg/1 mg,/1 mg/1 

Ca 
M  mg/1 	mg/1 

kontr. 	18.5.90 
	

6.8 
	

4.9 
	

120 
	

73 	325 
	

1450 
	

310 

	

27.7.90 
	

1.8 
	

5.7 
	

26 
	

13 	115 
	

1300 
	

315 

	

17.5.91 
	

14.0 
	

4.8 
	

205 
	

365 	430 
	

1450 
	

460 

	

28.8.91 
	

1.2 
	

5.2 	<10 
	

7 	115 
	

1250 
	

330 

	

18.5.90 
	

14.5 
	

3.3 
	

220 
	

75 	360 	<200 
	

130 

	

1.6.90 
	

25.0 
	

3.6 
	

430 
	

193 	680 
	

350 
	

170 

	

13.7.90 
	

6.0 
	

4.0 
	

100 
	

52 	255 
	

250 
	

115 

	

2.7.91 
	

3.4 
	

4.0 
	

43 
	

22 	120 	<200 
	

90 

	

28.8.91 
	

2.7 
	

4.1 
	

11 
	

21 	180 
	

250 
	

125 

	

18.5.90 
	

6.8 
	

4.9 
	

120 
	

73 	325 
	

1450 
	

310 

	

29.6.90 
	

3.3 
	

5.1 
	

12 
	

64 	220 
	

1000 
	

300 

	

17.5.91 
	

14.0 
	

4.8 
	

205 
	

365 	430 
	

1450 
	

460 

	

18.6.91 
	

3.0 
	

5.4 
	

26 
	

36 	185 
	

1250 
	

305 

	

28.8.91 
	

1.6 
	

5.4 	<10 
	

10 	140 
	

1250 
	

325 

	

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 
	

3.2 
	

5.2 
	

12 
	

63 	250 
	

1000 
	

300 

	

17.5.91 
	

14.0 
	

4.8 
	

205 
	

365 	430 
	

1450 
	

460 

	

18.6.91 
	

3.4 
	

5.3 
	

28 
	

32 	260 
	

1400 
	

365 

	

28.8.91 
	

2.7 
	

5.3 
	<10 
	

27 	275 
	

1350 
	

375 

Taulukko 6. Elossa olevien taimien määrä eri käsittelyissä kokeen päättyessä sekä X2-arvot, toden-
näköisyydet (p) ja vapausasteet (df). Kokeen alkaessa taimien lukumäärä oli 20/käsittely. Merkitse-
vät erot on Ilhavoltu. - = käsittely puuttui alusta lähtien. 

Käsittely 	'Elviira' 	'Tigerstedt' 
	

St. Michel' 
	

'Haaga' 	'Helsinki University' 

kontrolli 

X2  

df 

20 
0 
14 
0 
1 

31.00 
0.0000 

4 

20 
8 
18 
3 

23.75 
0.0000 

3 

20 
13 
15 
2 
7 

23.09 
0.0001 

4 

18 
13 
19 
11 
15 

9.92 
0.0417 

4 

20 
17 
18 
13 
15 

6.98 
0.1371 

4 

20 
19 
18 
7 

21.08 
0.0001 

3 

lehtien koossa ja haarojen pituuksissa. Lajildceilla 
'Elviira', 'Hellildci', `St. Michel' ja 'Haaga' ero on 
merkitsevä kaikkien näiden muuttujien suhteen, 
'Helsinki University' -lajildceella lehden koon 
ja sivuhaarojen pituuden sekä `P.M.A. Tiger-
stedt' -lajikkeella lehden koon suhteen (Liite 3 ja 
Kuvat la ja b). 

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

1992) kontrollitaimien kasvu on jäänyt muista kä-
sittelyistä jälkeen. 'Elviira'-lajildceen kontrollitai-
met eivät enää eroa muista käsittelyistä taimien 
korkeuden ja lehtien koon perusteella. Lajikkeen 
`P.M.A. Tigerstedt' korkeimmat taimet saatiin kä-
sittelyistä A ja B. 'Hellilcillä' käsittelyn A taimet 
olivat muita korkeampia (ero ei ole merkitsevä), 
mutta suurimmat lehdet olivat edelleen kontrollin 
taimilla (lehden leveyden erot merkitseviä). St. 
Michel' -taimet menestyivät parhaiten käsittelyssä 



korkeus, mm 
443-.-.-.--------------------  

343 

243 

143 - 

43 
syksy -91 kevät -92 	syksy -92 	kevät -93 

mittauskerta 

--kontrolli -IHA 	41-C -1,(-D 

syksy -93 

korkeus, mm 

12 

'Elviira' 

'P.M.A.Tigerstedt' 

443 

343 

243 

143 

43 
syksy -91 	kevät -92 	syksy -92 	kevät -93 

mittauskerta 

--kontrolli 4-A 4r.B 41-C 

korkeus, mm 

343 

243 

143 

43 
syksy -91 	kevät -92 	syksy -92 	kevät -93 	syksy -93 

mittauskerta 

--kontrolli -IHA 413 -B-C -1*-1) 

Kuva la. Alppiruusulajikkeiden taimen korkeus (mm) eri lannoitekäsittelyissä. 
Lannoitekäsittelyt: kontrolli=raakaturve; 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=Osmocote Plus 16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. 

syksy -93 

443 



korkeus, mm 
443 

343 

243 

143 

kevät -92 	syksy -92 	kevät -93 
mittauskerta 

—kontrolli 	-B-C 

43 
syksy -91 syksy -93 

korkeus, mm 
443 	 

343 

243 

143 - 

43 

13 

'St.Micher 

'Haaga' 

syksy -91 	kevät -92 	syksy -92 	kevät -93 	syksy -93 
mittauskerta 

--kontrolli ±A 

'Helsinki University' 

korkeus, mm 

343 

243 

143 

43 
syksy -91 	kevät -92 	syksy -92 	kevät -93 	syksy -93 

mittauskerta 

--kontrolli -4- A -9c- B -B-C 

Kuva 1b. Alppiruusulajikkeiden taimen korkeus (mm) eri lannoitekäsittelyissä. 
Lannoitekäsittelyt: kontrolli=raakaturve; 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=Osmocote Plus 16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. 
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14 

'Elviira' 

sivuhaarojen pituus, mm 

165 - 

145 - 

125 - 

105 - 

85 - 

65 - 

45 - 

25 - 

5 	 
kontrolli 

lEsyksy -91 Msyksy -93 

'P.M.A.Tigerstedt' 

sivuhaarojen pituus, mm 

0 	111.1L_ 
kontrolli 
	

C 

Misyksy -91 Msyksy -93 

'Hellikki' 
sivuhaarojen pituus, mm 

160 

140 

120 

160 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

0 

 

kontrolli 

Ellsyksy -91 ffisyksy -93 

100 

40 

20  

60 

80 

Kuva 2a. Alppiruusulajikkeiden sivuhaarojen pituus (mm) eri lannoitekäsittelyissä syksyllä 
1991 ja syksyllä 1993. 
Lannoitekäsittelyt: kontrolli=raakaturve; 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=Osmocote Plus 16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. 



sivuhaarojen pituus, mm 

165 'L 

145 .-:- 
125 — 

105 — 

85 — 

65 .7-

45 

25 

5 

15 

'StIVIicher 

sivuhaarojen pituus, mm 

160 
140 

120 
100 

80 

60 
40 

20 

kontrolli 

illsyksy -91 Misyksy -93 

'Haaga' 

kontrolli 

Ellsyksy -91 Ellsyksy -93 

sivuhaarojen pituus, mm 
	'Helsinki University' 

160 
140 
120 
100 
80 
60 
40 

20 

0 
kontrolli 

Ilisyksy -91 Ellsyksy -93 

Kuva 2b. Alppiruusulajikkeiden sivuhaarojen pituus (mm) eri lannoitekäsittelyissä syksyllä 
1991 ja syksyllä 1993. 
Lannoitekäsittelyt: kontrolli=raakaturve; 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=Osmocote Plus 16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. 



kontrolli 

6 

16 

'Siklicher 

sivuhaarojen lkm 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

0 
kontrolli 

syksy -91 Elsyksy -93 

'Haaga' 

sivuhaarojen lkm 

Illsyksy -91 Easyksy -93 

'Helsinki University' 

sivuhaarojen lkm 

12 

10 

8 

kontrolli 

Misyksy -91 Illsyksy -93 

Kuva 3a. Alppiruusulajikkeiden sivuhaarojen määrä (kpl) eri lannoitekäsittelyissä syksyllä 
1991 ja syksyllä 1993. 
Lannoitekäsittelyt: kontrolli=raakaturve; 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=Osmocote Plus 16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. 



kontrolli 

17 

'Elviira' 

sivuhaarojen lkm 

Elsyksy -91 INIsyksy -93 

.P.M.A.Tigerstedf 

sivuhaarojen lkm 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

0 
kontrolli 

Milsyksy -91 Msyksy -93 

sivuhaarojen lkm 

12 

10 

8 

6 

4 

2= 

0 
kontrolli 

lisyksy -91 Msyksy -93 

Kuva 3b. Alppiruusulajikkeiden sivuhaarojen määrä (kpl) eri lannoitekäsittelyissä syksyllä 
1991 ja syksyllä 1993. 
Lannoitekäsittelyt: kontrolli=raakaturve; 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=Osmocote Plus 16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. 
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Taulukko 7. Kasvualustan ravinneanalyysien arvoja varsinaisessa kokeessa syyskuussa 1992. 
Analyysit on tehty Viljavuuspalvelu OY:ssä. Lannoituskäsittelyt: 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 Käsittely Johtoluku 
10 x mS/cm pH NO3-N 

mg,/1 mg/1 mg/1 
Ca 

mg/1 
Mg 
m 

'Elviira' kontrolli 1.2 4.0 <10 15 60 400 98 
2.0 4.1 <10 45 110 400 100 
1.9 4.0 <10 40 140 400 120 
3.5 4.1 11 40 190 500 150 
1.7 4.4 <10 30 155 400 110 

'P.M.A.Tigersted' kontrolli 1.4 4.0 <10 10 70 400 100 
2.5 4.0 <10 40 110 400 100 

13 1.8 4.0 <10 35 100 350 85 
1.5 4.3 <10 45 160 400 115 

'Hellikki' kontrolli 1.1 4.0 <10 15 70 350 87 
1.2 4.0 <10 20 90 400 98 
2.4 3.9 <10 25 120 300 93 
3.3 4.1 <10 40 140 400 105 
4.6 3.8 16 35 150 350 90 

`St. Michel' kontrolli 0.85 4.1 <10 15 80 400 105 
1.7 4.0 <10 30 110 300 100 
3.0 3.7 <10 45 160 300 100 
3.1 4.0 <10 50 165 350 100 
2.3 4.2 <10 45 200 350 110 

'Haaga' kontrolli 0.85 4.1 <10 15 60 400 99 
1.5 4.0 <10 50 80 400 96 
2.5 3.8 <10 40 90 400 100 
3.1 3.9 <10 60 140 300 120 
2.2 4.0 <10 45 145 350 105 

'Helsinki University' kontrolli 0.95 4.2 <10 10 90 400 115 
2.3 3.6 <10 35 100 300 95 

13 2.8 3.6 <10 40 130 350 110 
1.9 4.0 <10 70 165 400 125 

B. Tätä ilmaisevat taimen korkeus ja lehden koko. 
Samalla käsittelyllä saadaan korkeimmat 'Haaga' 
-lajikkeen taimet, mutta suurimmat lehdet käsitte-
lyllä A. 'Helsinki University' -lajikkeen korkeim-
mat taimet olivat käsittelyssä A ja suurimmat leh-
det käsittelyssä B (Liite 3 ja Kuvat la ja b). 

Toisen kasvukauden keväällä toukokuussa 1993 
erot lannoitekäsittelyjen välillä ovat tulleet selvem-
miksi. Käsittelyn B paremmuus muihin verrattuna 
on kiistaton lajikkeiden 'Hellildd' ja 'Haaga' osal-
ta ja selvä lajikkeen `P.M.A. Tigerstedt' osalta. La-
jike `St. Michel' menestyy parhaiten käsittelyissä 
A ja B, mutta erot ovat merkitseviä ainoastaan 
"lehtien pituus" -, "sivuhaarojen pituus" - ja "tyvi-
versojen pituus" -muuttujina. 'Elviira' -taimia on 
elossa liian vähän luotettavien päätelmien tekemi-
seksi (Liite 3 ja Kuvat la ja b). 

Toisen kasvukauden aikana, syksyyn 1993 men-
nessä, tilanne on säilynyt 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 
larmoituskäsittely B osoittautuu parhaaksi, vaikka 
varianssianalyysin oletukset eivät kaikissa tapauk-
sissa ole voimassa. 'Hellikkr -lajikkeen kasvatuk-
sessa käsittely B antaa parhaat tulokset taimen kor-
keuden ja haarojen pituuden osalta ja toiseksi 
parhaan tuloksen lehden koon suhteen. Suurimmat 
lehdet saatiin käsittelystä D. Lajike 'Helsinki Uni-
versity' menestyy edelleen parhaimmin käsittelys-
sä A. 'Elviira' -taimia on kokeen lopussa elossa hy-
vin vähän eikä merkitseviä eroja käsittelyjen 
välillä ole (Liite 3 ja Kuvat la ja b, 2a ja b). 
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Taulukko 8. Kasvualustan ravinneanalyysin arvoja varsinaisessa kokeessa syyskuussa 1993. 
Analyysit on tehty Viljavuuspalvelu OY:ssä. Lannoituskäsittelyt: 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=15-4-10 5-6 kk 4,5 kg/m3, 
D=16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. 

Lajike Käsittely Johtoluku 
10 x mS/cm pH NO3-N 

mg/1 mg/1 mg/1 
Ca 

mg,/1 m1 1 

'Elviira' kontrolli 1.5 3.8 <10 3 70 350 100 
A 
B 2.1 4.4 <10 50 260 250 120 
C 
D 2.6 4.5 7.0 20 220 300 110 

P.M.A.Tigersted' kontrolli 1.4 3.9 <1.0 10 100 350 110 
A 1.9 4.3 <1.0 35 160 250 110 
B 2.6 3.9 <1.0 30 150 200 100 
C 3.3 4.0 <1.0 70 310 250 140 

'Hellikki' kontrolli 1.4 4.2 <1.0 7 70 350 95 
A 2.8 4.3 <1.0 45 180 250 110 
B 5.0 3.7 <1.0 35 140 150 86 
C 3.1 4.1 <1.0 30 200 250 110 
D 4.9 3.8 <1.0 40 260 200 90 

`St. Michel' kontrolli 1.2 3.9 <1.0 3 60 350 100 
A 3.0 3.8 <1.0 65 140 200 110 
B 3.0 3.6 1.5 30 140 200 90 
C 2.3 4.1 <1.0 70 310 300 140 
D 23 4.6 <10 70 330 350 160 

'Haaga' kontrolli 1.1 3.9 <1.0 1.5 60 300 100 
A 2.2 3.8 <1.0 20 100 150 90 
B 3.2 3.8 <1.0 15 130 150 93 
C 3.7 3.8 <1.0 55 230 200 110 
D 3.1 3.8 <1.0 30 170 150 110 

'Helsinki University' kontrolli 1.1 4.2 <1.0 1.5 60 300 90 
A 2.4 3.9 <1.0 25 170 150 90 
B 3.2 3.7 <1.0 40 180 200 100 
C 4.9 4.1 3 50 260 200 110 

Kullakin lajilckeella on oma tyypillinen kasvuta-
pansa, ja lajikkeet reagoivat eri lannoitekäsittelyi-
hin lajikkeelle tyypillisellä tavalla. Kaikkien lajik-
keiden tyviversojen määrä on pysynyt pienenä 
kokeen ajan. 'Elviira'-lajike on luonteeltaan pie-
nikokoinen ja runsashaarainen. Sivuhaarojen lu-
kumäärät erosivat toisistaan merkitsevästi eri 
lannoitekäsittelyissä ainoastaan viimeisellä mit-
tauskerralla. Runsaimmin haaroja oli ryhmän B 
taimissa ja vähiten kontrolliryhmässä. 'Tyviverso-
jen määrä näyttäisi vähenevän ajan kuluessa, mikä 
on osittain selitettävissä tyviverson ja sivuhaaran 
jaotteluongelmilla. Lajike P.M.A. Tigerstedt' on 
niukkahaaraisempi kuin `Elviira'. Kokeen lopussa 
eniten haaroja oli käsittelyn B taimissa, ero oli 
merkitsevä kontrolliin verrattuna. Lajikkeet 'Hei-
likki' , 'St. Michel', 'Haaga' ja 'Helsinki Universi-
ty' sijoittuvat haaraisuudeltaan kahden edellisen 

lajikkeen välille. Kokeen lopussa eniten haaroja 
'Hellikkr-taimilla oli käsittelyssä C, toiseksi eni-
ten käsittelyssä B ja A-käsittelyssäkin enemmän 
kuin kontrollissa. Lajikkeiden `St. Michel', 'Haa-
ga' ja 'Helsinki University' kontrollitaimissa oli 
merkitsevästi vähemmän haaroja kuin lannoitetta 
saaneissa taimissa kahdella viimeisellä mittausker-
ralla. Eniten haaroja 'Haaga '-lajikkeella oli käsit-
telyssä A ja 'Helsinki University' -lajikkeella kä-
sittelyssä C (Liite 4 ja Kuvat 3a ja b). 

Ravinneanalyysien tulokset ovat taulukoissa 7 ja 8. 
Liukoinen typpi oli kaikissa käsittelyissä kulutettu 
vähiin molempina kasvukausina. Fosforin, ka-
liumin ja magnesiumin arvot eivät muutamaa poik-
keusta lukuunottamatta laskeneet kontrolliarvoja 
pienemmiksi. Kalsiumin määrä pysyi ensimmäise-
nä kasvukautena korkeampana kuin toisena, mutta 
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pitoisuus oli pieni, mikä on alppiruusulle hyväksi. 
Kaildden käsittelyjen pH-arvot pysyivät koko ajan 
varsin tasaisina. Käsittelyissä A ja B ravin-
neanalyysien arvot olivat kasvukauden lopussa 
pienemmät kuin muissa käsittelyissä. Kuitenkaan 
näissä käsittelyissä ei todettu kasveissa ravinne-
puutoksen oireita. 

4 TULOSTEN TARKASTELU 

4.1 Esikoe 

Esikoe antaa viitteitä siitä, että hallitusti liukenevia 
lannoitteita käytettäessä taimet kasvavat voimak-
kaammin ja haarovat paremmin kuin Rodoravin-
netta tai Puutarhan PK-lannosta käytettäessä. Paras 
lopputulos saatiin käyttämällä 3-4 kuukauden Os-
mocote Plus -lannoitetta (15-5-11) 3,0 kg/m3. Mel-
ko hyvä tulos saavutettiin myös puolta pienemmäl-
lä lannoitemäärällä. Pieni lannoitetarve selittyy 
'Elviira'-lajikkeen hidaskasvuisuudella. Kasvu-
alustan ravitmetila 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 merkitseviä eroja käsitte-
lyjen välillä kaikissa lajildwissa. Kokeen alussa ke-
väällä kontrollitaimet olivat kasvaneet lannoitettuja 
enemmän. Tämä näkyi taimien korkeuksissa, leh-
tien pituuksissa ja leveyksissä sekä sivuhaarojen 
pituuksissa. Ilmiö voi selittyä liian suurella lannoi-
tepitoisuudella, jonka aiheuttaa lämpimässä kasvi-
huoneessa nopeasti liukeneva lannoite, erityisesti 
käsittelyn A nopealiukoinen lannoite. LAMONT 
ym. (1987) on havainnut, että myös kasvualustan 
huomattavan korkea lämpötila (+35°C) voi aiheut-
taa kasvun heikentymistä lyhytvaikutteisia latmoit-
teita käytettäessä. Ensimmäisen kasvukauden jäl-
keen lokakuussa 1992 kontrollitaimien kasvu oli 
heikompaa lannoitettuihin taimiin verrattuna: ero 
näkyi kasvun voimakkuudessa, ei vielä nuppujen 
tai silmujen lukumäärässä. Viimeisellä mittausker-
ralla (lokakuussa 1993) eroja oli myös talvisilmu-
jen määrässä. Kaiken kaikkiaan kukkanuppujen lu-
kumäärä pysyi pienenä kaikissa käsittelyissä 
lukuunottamatta `Elviira '-lajikkeen käsittelyä B. 

Lannoite levitettiin tässä kokeessa kasvualustaan 
sekoittamalla. Matalajuurisille kasveille, kuten 
alppiruusu, pintalevitys voisi olla tehokkaampi 
menetelmä. Pintalevityksessä ravinteet tulevat lä-
hemmäksi juuristoa eikä ravinteita pääse huuhtou-
tumaan ruukun pohjan kautta (BLESS1NGTON ym. 
1981). FRENCH ja ALSBURY (1989) esittävät liu-
koisille suoloille herkkien kasvien, kuten alppiruu-
su, ensimmäisen vuoden lannoitukseen hyvänä 
menetelmänä tiiviin lannoitepaakun sijoittamista 
aivan juurien alapuolelle (dibbling) (MEADows ja 
FULLER 1983, COBB ja HOLT 1984). Pintalevitystä 
käytettäessä voidaan helposti ajoittaa lannoitteen 
antaminen oikeaan ajankohtaan ja välttää esim. 
lämpimässä kasvihuoneessa tapahtuva liian nopea 
ravinteiden vapautuminen. 

Taimien kuolleisuudessa kokeen aikana havaittiin 
merkitseviä eroja lannoitekäsittelyjen välillä. La-
jikkeet reagoivat eri tavoin larmoitetyyppeihin ja 
-määriin. Kaikki lajikkeet olivat elinvoimaisimpia 
ja kasvoivat voimakkaimmin käsittelyssä B. Myös 
kuolleisuus oli vähäistä tässä käsittelyssä. Vielä 
vähemmän 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. Lannoitekäsit-
telyissä B ja C (Osmocote Plus 15-4-10, 5-6 kk) 
ravinnesuhde on 3-0.8-2, käsittelyssä A (Osmocote 
Plus 15-5-11, 3-4 kk) 3-1-2.2 ja käsittelyssä D 
(Osmocote Plus 16-3-11, 8-9 kk) 5.3-1-3.7. Lajik-
keet 'Elviira' ja `P.M.A. Tigerstedt' eivät menesty-
neet käsittelyssä 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 välttää antamalla lannoite 
pintalevityksenä vasta taimia ulos siirrettäessä. 
Muiden lajikkeiden kasvu on voimakkaampaa ja 
ne pystyvät ilmeisesti hyödyntämään suuremman 
ravinnemäärän myös kasvukauden alussa. Lannoi-
tus A antaa näiden lajikkeiden viljelyssä kohtuulli-
sen hyviä tuloksia, muna kasvukauden lopulla 
ravinteista saattaa tulla pulaa. Myös näiden lajik-
keiden viljelyssä lannoitus B osoittautui sopivam-
maksi. `St. Michel' ja 'Haaga' antoivat kohtuulli-
sen hyvät tulokset myös käsittelyssä D, mutta 
käsittely B oli näillekin sopivampi. Käsittelyssä C 
suurempi määrä (4,5 kg/m3) samaa lannoitetta kuin 
käsittelyssä B osoittautui kasvua heikentäväksi. 
Tämän kokeen perusteella suotuisin lannoitemäärä 
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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-
noitemäärä oli 6 kg/m3  monilla alppiruusua 
muistuttavilla lajeilla kuten Pyracantha, Ilex cre-
nata, Prunus laurocerasus, Juniperus horizontalis 
ja Weigela florida. WORRAL ym. (1987) esittivät 
monien australialaisten puuvartisten koristekasvien 
saavuttavan myyntikoon 12-20 viikossa, kun Os-
mocote 18-4.8-8.3, 8-9 kk -lannoitetta käytetään 
4-5 kg/m3. Tämän kokeen tulokset tukevat KEE-
votin ja CoBBin (1987) näkemystä, jonka mukaan 
hitaasti kasvavat kasvit eivät hyödy suuremmasta 
lannoitemäärästä ja viljelyastian koosta niin paljon 
kuin nopeakasvuiset lajit. Osmocote Plus -lannoit-
teen valmistajan suosittelema käyttömäärä on ko-
keen lannoitteita käytettäessä 1,5-3,5 kg,/m3  hillit-
tykasvuisille astiataimille. Mikäli kasvualusta on 
peruslannoitettu, suositellaan 0,5-1 kg/m3  pienem-
pää annostusta. 

Tässä kokeessa käytettiin lannoitteena ainoastaan 
hallitusti liukenevia Osmocote-lannoitteita. Tähän 
ratkaisuun päädyttiin esikokeen antaman tuloksen 
perusteella. Osmocoten ja liuoslannoitteiden yh-
teiskäytön selvittäminen olisi kuitenkin ollut ai-
heellista, koska tällainen yhdistelmä on todettu 
edulliseksi mm. Erica gracilis -lajin viljelyssä 
(FURUTA 1976, BROCKNER 1990, 1993, WELKER 
1990). Toisaalta HICKLENTON ja CAIRNS (1992) 
ovat todenneet, että nopea- ja hidasliukoisen Os- 

mocote-lannoitteen sekoitus on hyvä viileässä il-
mastossa kasvatettavien nopeakasvuisten lajien 
lannoituksessa. Tässä kokeessa kasvualustan ra-
vinnepitoisuudet olivat laskeneet toisena kasvu-
kautena pienemmiksi kuin ensimmäisenä, mikä se-
littyy voimaldcaanunasta kasvusta ja taimien 
suuremmasta koosta. Käsittelyjen A ja B pienem-
mät ravirmepitoisuudet johtuvat A-käsittelyn lan-
noitteen lyhytkestoisuudesta (3-4 kk) ja B-käsitte-
lyn lannoitteen suhteellisen pienestä määrästä 3 
kg/m3  liukenemisaikaan 5-6 kk nähden.Taimissa 
ei kuitenkaan ollut kumpanakaan kasvukautena ha-
vaittavissa vioituksia, jotka olisi voitu tulldta ra-
vinnepuutoksista johtuviksi. Kasvualustan pH py-
syi kaikissa käsittelyissä koko ajan tasaisen 
happamana. 

Tämän kokeen tulosten perusteella on mahdollista 
kasvattaa kotimaisia alppiruusulajiklceita pieninä 
astiataimina käyttäen lannoituksena ainoastaan 
hallitusti liukenevia lannoitteita. Lannoitteen tyy-
pin ja määrän valinnalla on mahdollista vaikuttaa 
taimen korkeuskasvuun sekä sivuhaarojen luku-
määrään ja pituuteen. Suurin merkitys käytännön 
viljelyssä on taimen korkeudella ja haaraisuudella. 
Lannoitteiden vaikutusta kukintaan ei voi tämän 
kokeen perusteella arvioida, koska kukinta on ollut 
vähäistä taimien nuoruuden takia. Poikkeuksena 
on `Elviira'-lajike, joka kukkii muita lajikkeita 
nuorempana. `Elviiran' nuppujen kehitykselle lan-
noituskäsittely B on suotuisa. 
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Lehden 
leveys 

Vuosikas- 
vaimen pituus 

Käsittely Mittaus- N Korkeus Sivuhaaran Lehden 
aika 	 pituus 	pituus 

LIITE 1 

Eri lannoitteiden vaikutus `Elviira'-alppiruusun mikrolisättyjen pikkutaimien kasvuun. Mittaustu-
losten keskiarvot (mm), taimien lukumäärä (n), F-arvot, todennäköisyydet (p) ja vapausasteet (df). 
Merkitsevät erot on lihavoitu. Aika: 1=toukokuu 1990, 2=lokakuu 1990, 3=toukokuu 1991 ja 4=loka-
kuu 1991. Lannoituskäsittelyt: kontrolli=raakaturve, 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 eivät ole voimassa. 

0.23• 	1.16 	1.95 	2.68 	3.68 

2.93 
0.0371 

5.12 
0.0029 

6.04 
0.0011 

3.14 
0.0285 

1.57 
0.2074 

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 6747 47.90 26.00 33.52 
D 4 7 161.57 69.25 51.29 29.48 39.27 

df 

kontrolli 2 	7 
2 	7 
2 	7 
2 	7 

0.9193 0.3645 0.1292 0.0523 0.0172 
4 4 4 4 4 

91.33 39.00 46.72 26.11 9.00 
82.86 34.37 52.81 30.62 25.71 
84.42 29.17 47.48 27.90 19.69 
90.00 43.00 47.38 27.14 9.14 
86.00 1850 44.33 23.00 8.92 

df 



11.103 
0.196 

4 
13.71 
18.14 
22.14 
13.43 
9.14 

df 
0.29 
1.00 
1.57 
0.57 
0.14 

4 
4 
4 
4 
4 

7 
7 
7 
7 
7 

kontrolli 

2.26 x 10-5  
4 

5.29 
11.29 
14.86 
6.86 
4.14 

LIITE 2 

Eri lannoitteiden vaikutus `Elviira'-alppiruusun mikrolisättyjen pikkutaimien sivuhaarojen mää-
rään, tyviversojen määrään sekä talvisilmujen ja nuppujen määrään. Mittaustulosten keskiarvot 
(kpl), taimien lukumäärä (n). X2-arvot, todennäköisyydet (p) ja vapausasteet (df) on merkitty tulos-
ryhmän alkuun ylimmille riveille. Kun X2-arvo puuttuu (.), todennäköisyys on Fisherin testistä. Mi-
tatut arvot on luokiteltu ennen analyysiä, taulukko 4. Merkitsevät erot on lihavoitu. Aika: 1=touko-
kuu 1990, 2=lokakuu 1990, 3=toukokuu 1991, 4=lokakuu 1991. Lannoituskäsittelyt: 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. - =tilastoanalyysiä ei ole tehty; 1  =kaikki havaitut arvot kuuluvat samaan 
luokkaan. 

Sivuliaarojen 
määrä 

Talvisilmujen 
määrä 

Niii.1132nj
äärä

en 

df 
7 
7 
7 
7 

2 
2 
2 
2 

kontrolli 

3.036 
0.552 

4 
0.33 3.00 0.00 
1.43 5.86 0.00 
2.29 6.71 0.14 
0.71 2.57 0.00 
0.57 2.00 0.00 

Mittaus-
aika Käsittely 
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0.0408° 

1 
40.00 

26.50 

LIITE 3 (1/6) 

Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikrolisättyjen 
pikkutaimien kasvuun. Mittaustulosten keskiarvot (mm), taimien lukumäärä (n), F-arvot, todennä-
köisyydet (p) ja vapausasteet (df). Merkitsevät erot on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuus-
sa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=toukokuu 1993, 5= kokeen päättyminen lokakuussa 
1993. Lannoituskäsittelyt: 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 puuttuvat. 
1  =varianssianalyysin oletukset eivät ole voimassa; ° = yksilömäärä liian pieni päätelmien tekoon. 

`ELVIIRA' 

Käsittely Mittaus- 	N 	Korkeus Lehden Lehden Sivuhaaran Tyviverson 
aika 	 pituus 	leveys 	pituus 	pituus  

0.72 
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0.20 
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4 

0.68 
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4 

1.14 
0.3475 

4 
20 47.40 36.87 21.45 20.56 
20 49.35 36.60 20.17 24.17 
20 46.15 37.12 21.18 25.96 
20 48.50 35.98 20.77 23.47 
20 52.05 36.25 20.53 21.82 

df 
kontrolli 
	

1 
1 
1 
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df 

3.44 3.40 
0.0133 0.0141 

4 4 
89.60 49.95 
96.44 52.90 

111.00 51.09 
72.00 40.17 
104.87 47.79 

6.90
.  

0.0001 
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21.92 
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20 
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16 
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18 
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4 

1.78 0.13 1.73 0.23 
0.1844 0.8775 0.1927 0.7986 

2 2 2 2 
5 20 160.90 52.08 26.53 42.51 60.50 
5 0 
5 14 166.86 51.76 28.62 39.68 
5 0 
5 1 235.00 49.33 30.33 39.45 

df 
kontrolli 



2.43 
0.0948 

15.30 
21.50 
15.17 
55.07 

6.36 	4.06 	0.19 	2.15 
0.00111 	0.01231 	0.9020 	0.1073 

,••• 
18.85 

0.00011  

LI1 1E 3 (2/6) 

Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikrolisättyjen 
pikkutaimien kasvuun. Mittaustulosten keskiarvot (mm), taimien lukumäärä (n), F-arvot, todennä-
köisyydet (p) ja vapausasteet (df). Merkitsevät erot on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuus-
sa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=toukokuu 1993,5= kokeen päättyminen lokakuussa 
1993. Lannoituskäsittelyt: 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 puuttuvat. 
1 =varianssianalyysin oletukset eivät ole voimassa; ° = yksilömäärä liian pieni päätelmien tekoon. 

`P.M.A. TIGERSTEDT' 

Mittaus- 
aika 

N Korkeus Lehden 
pituus 

Lehden 
leveys 

Sivuhaaran 	Tyvverson 
pituus 	pituus 

0.23 
0.8766 

0.07 
0.9737 

0.86 
0.4664 

99999 
0.0001° 

3 3 3 2 
1 20 85.25 54.32 27.07 27.50 
1 20 81.75 53.40 26.20 8.00 
1 20 87.20 53.01 25.17 

20 87.20 54.38 27.45 20.00 

Käsittely 

F 
P 
df 

kontrolli 

5.41 	1.34 	0.98 
0.0021 	0.2677 	0.4054 

3 	 3 	 3 
20 	129.35 	112.13 	46.82 
20 	174.75 	121.67 	46.47 
19 	175.95 	120.19 	44.88 
17 	155.53 	120.31 	48.61 

df 
kontrolli 
	

3 
3 
3 

df 3 3 3 3 
kontrolli 5 20 260.75 128.27 51.45 127.50 

5 8 377.75 132.96 50.58 114.83 
5 18 393.28 153.96 51.78 163.36 
5 3 364.67 136.56 48.67 171.22 

2 
28.96 

143.00 
83.19 
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LIITE 3 (3/6) 

Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikrolisättyjen 
pikkutaimien kasvuun. Mittaustulosten keskiarvot (mm), taimien lukumäärä (n), F-arvot, todennä-
köisyydet (p) ja vapausasteet (df). Merkitsevät erot on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuus-
sa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=toukokuu 1993,5= kokeen päättyminen lokakuussa 
1993. Lannoituskäsittelyt: 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  =varianssianalyysin oletukset eivät ole voimassa; ° = yksilömäärä liian pieni päätelmien te-
koon. 

`11ELLIKKI' 

Käsittely Mittaus- N Korkeus Lehden Lehden Sivuhaaran Tyviverson 
aika 	 pituus 	leveys 	pituus 	pituus 

0.36 
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0.42 
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df 4 4 4 
kontrolli 1 20 56.10 49.15 20.57 

1 20 51.25 44.67 19.35 
1 20 53.10 45.98 10.78 
1 20 56.55 47.33 20.77 

20 53.00 46.15 20.38 

1.50 0.75 7.77 1.02 
0.2132 0.5606 0.0001 0.4275 

4 4 4 4 
121.85 108.02 47.25 - 	32.57 
142.68 103.77 39.10 - 	33.57 
141.80 103.47 38.71 - 	38.00 
109.36 97.79 39.45 - 	51.00 
132.67 101.33 37.30 - 	43.00 

df 
kontrolli 
	

3 
	

20 
3 
	

19 
3 
	

15 
3 
	

11 

df 

32.37 
okooll  

23.43 
0.0001' 

18.03 
0.00011  

16.60 
omool' 

1.52 
0.2326 

4 4 4 4 4 
kontrolli 5 20 180.70 93.53 40.50 56.97 40.79 
A 5 13 326.46 132.41 51.36 100.51 87.08 
B 5 15 383.33 153.82 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 



1.15 
0.3389 

4 
97.28 
18.44 
113.75 
108.11 
112.67 

5.86 
0.0003 

4 
112.41 
140.83 
143.90 
128.20 
135.94 

3.29 
0.0147 

4 
43.28 
48.85 
48.87 
45.86 
47.18 

0.73 
0.5725 

4 
28.19 
26.41 
26.31 
35.10 
24.17 

df 
kontrolli 	3 

3 
3 
3 

18 
18 
20 
18 
18 

LIITE 3 (4/6) 

Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikrolisättyjen 
pikkutaimien kasvuun. Mittaustulosten keskiarvot (mm), taimien lukumäärä (n), F-arvot, todennä-
köisyydet (p) ja vapausasteet (df). Merkitsevät erot on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuus-
sa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=toukokuu 1993,5= kokeen päättyminen lokakuussa 
1993. Lannoituskäsittelyt: 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 eivät ole voimassa; ° = yksilömäärä liian pieni päätelmien tekoon. 

`ST. MICHEL' 

Käsittely Mittaus- N 	Korkeus Lehden 	Lehden Sivuhaaran Tyviverson 

	

pituus 	leveys 	pituus 	pituus  aika 

df 
kontrolli 1 

1 
1 
1 

	

0.87 	0.30 	0.37 
0.4827 	0.8742 	0.8283 

4 	 4 	4 
20 	68.50 	65.18 	27.22 
20 	74.20 	67.32 	28.47 
20 	70.95 	66.58 	28.02 
20 	76.35 	63.78 	28.53 
20 	72.60 	64.43 	28.93 

4 
30.00 
27.00 
18.00 

14.00 

25.25 	25.34 

df 

10.09 
0.0001 

4 
kontrolli 	5 	18 	188.61 

5 	12 	237.00 
5 	19 	287.63 
5 	11 	180.54 
5 	15 	205.64  

0.00011  
4 

96.00 
138.87 
161.86 
138.33 
134.84 

0.00011  0.0001 
4 4 

35.96 80.92 
53.08 66.97 
57.70 107.47 
47.27 56.21 
47.89 69.91 

9.67 
0.0001 

4 
32.52 
38.22 
98.72 
61.73 
57.32 



LIITE 4 (5/6) 

Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikrolisättyjen 
pikkutaimien sivuhaarojen määrään, tyviversojen määrään sekä talvisilmujen ja nuppujen mää-
rään. Mittaustulosten keskiarvot (kpl), taimien lukumäärä (n). .X2-arvot, todennäköisyydet ja va-
pausasteet on merkitty tulosryhmän alkuun ylimmille riveille. Kun X2-arvo puuttuu (.), todennäköi-
syys on Fisherin testistä. Mitatut arvot on luokiteltu ennen analyysiä, taulukko 4. Merkitsevät erot 
on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuussa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=touko-
kuu 1993,5= kokeen päättyminen lokakuussa 1993. Lannoituskäsittelyt: 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, 
D16-3-11. 8-9 kk 5 kg/m3. - =tilastoanalyysiä ei ole tehty; 1  =kaikki havaitut arvot kuuluvat samaan 
luokkaan. 

'HAAGA' 

Käsittely Mittaus- 	N 
aika 

Sivuhaarojen 	Tyviversojen 	Talvisilmujen 	Numrtjäen 
määrä 	määrä 	määrä 	

m 
 

df 

0.026 

20 0.40 0.10 
20 0.60 0.15 
20 0.55 0.45 
20 0.25 0.40 
20 0.50 0.10 

- 	 20.495 	 - 
- 	 0.058 	 2 

- - 12 
20 0.65 1.20 5.20 0.00 
18 2.94 0.72 8.61 0.00 
19 2.63 0.79 9.58 0.05 
16 1.94 0.56 7.31 0.00 
16 2.69 0.62 7.75 0.00 

X2  

df 
kontrolli 
	

1 
1 
1 
1 

kontrolli 
	

3 
3 
3 
3 

df 

86.206 
6.17 X 1011  0.017 0.000 0.157 

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 



Käsittely Mittaus- 	N 
aika 

Sivuhaarojen 	Tyviversojen 	Talvisilmujen 	Numpfiurien 
määrä 	määrä 	määrä 

• 

X2  

df 

3.85 X 1045  

1 
1 
1 

kontrolli 20 	0.00 	 0.00 
20 	0.00 	 0.00 
20 	0.00 	 0.00 
20 	0.00 	 0.00 

L11 1'L 4 (6/6) 

Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikrolisättyjen 
pikkutaimien sivuhaarojen määrään, tyviversojen määrään sekä talvisilmujen ja nuppujen mää-
rään. Mittaustulosten keskiarvot (kpl), taimien lukumäärä (n). X2-arvot, todennäköisyydet ja va-
pausasteet on merkitty tulosryhmän alkuun ylimmille riveille. Kun X2-arvo puuttuu (.), todennäköi-
syys on Fisherin testistä. Mitatut arvot on luokiteltu ennen analyysiä, taulukko 4. Merkitsevät erot 
on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuussa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=touko-
kuu 1993, 5= kokeen päättyminen lokakuussa 1993. Lannoituskäsittelyt: 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. - =tilastoanalyysiä ei ole tehty; 1  =kaikki havaitut arvot kuuluvat sa-
maan luokkaan. 

'HELSINKI UNIVERSITY' 

df 
kontrolli 	3 
	

20 
	

0.00 
	

0.25 
	

4.55 
	

0.00 
3 
	

20 
	

1.35 
	

0.40 
	

7.25 
	

0.00 
3 
	

18 
	

1.67 
	

1.11 
	

7.22 
	

0.00 
16 
	

1.25 
	

0.62 
	

6.12 
	

0.00 

5.38 X 1046  0.0049 2.47 X 1042  0.749 

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 5.71 0.43 17.43 1.00 

df 



Käsittely Mittaus- 	N 
aika 

Sivuhaatojen 	Tyviversojen 	Talvisilmujen 	NupErr 
määrä 	määrä 	määrä 	

m 
 

• 

X2 	
0.796 	 0.026 

df 
1 
1 
1 
1 

kontrolli 20 	1.65 	 2.50 
20 	2.00 	 3.40 
20 	0.95 	 3.20 
20 	2.30 	 1.45 
20 	1.80 	 3.15 

df 
kontrolli 
	

3 
	

20 
3 
	

16 
3 
	

18 
3 
	

4 

0.472 0.123 

5.00 0.05 9.55 0.00 
7.00 0.00 10.37 1.69 
6.39 0.11 11.22 1.39 
4.75 0.00 6.00 1.75 
7.75 0.00 11.37 0.87 

LI11E 4 (1/6) 

Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikrolisättyjen 
pikkutaimien sivuhaarojen määrään, tyviversojen määrään sekä talvisilmujen ja nuppujen mää-
rään. Mittaustulosten keskiarvot (kpl), taimien lukumäärä (n). X2-arvot, todennäköisyydet ja va-
pausasteet on merkitty tulosryhmän alkuun ylimmille riveille. Kun X2-arvo puuttuu (.), todennäköi-
syys on Fisherin testistä. Mitatut arvot on luokiteltu ennen analyysiä, taulukko 4. Merkitsevät erot 
on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuussa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=touko-
kuu 1993, 5= kokeen päättyminen lokakuussa 1993. Lannoituskäsittelyt: 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, 
0=16-3-11 8-9 kk 5 kg/m3. - =tilastoanalyysiä ei ole tehty; 1  =kaikki havaitut arvot kuuluvat sa-
maan luokkaan. 

`ELVIIRA' 

df 
0.0180 0.529 0.00113 1.89 X 1045  

kontrolli 5 20 8.40 0.15 11.05 0.00 
A 5 0 
B 5 14 12.93 0.0.  0 17.93 4.29 
C 5 0 
D 5 1 11.0 0.00 4.00 8..00 



LIITE 4 (2/6) 

Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikrolisättyjen 
pikkutaimien sivuhaarojen määrään, tyviversojen määrään sekä talvisilmujen ja nuppujen mää-
rään. Mittaustulosten keskiarvot (kpl), taimien lukumäärä (n). .X2-arvot, todennäköisyydet ja va-
pausasteet on merkitty tulosryhmän alkuun ylimmille riveille. Kun X2-arvo puuttuu (.), todennäköi-
syys on Fisherin testistä. Mitatut arvot on luokiteltu ennen analyysiä, taulukko 4. Merkitsevät erot 
on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuussa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=touko-
kuu 1993, 5= kokeen päättyminen lokakuussa 1993. Lannoituskäsittelyt: 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. - =tilastoanalyysiä ei ole tehty; 1  =kaikki havaitut arvot kuuluvat samaan 
luokkaan. 

P.M.A. TIGERSTEDT' 

Käsittely Mittaus- 	N 
aika 

Sivuhaarojen 	Tyviversojen 	Talvisilmujen 	Numpliåen 
määrä 	 määrä 	 määrä 

X2  

df 
0.00 

kontrolli 	1 
	

20 	0.10 	 0.15 
1 
	

20 	0.05 	 0.10 
1 
	

20 	0.00 	 0.00 
20 	0.10 	 0.20 

df 
kontrolli 3 

3 
3 

20 
20 
19 
17 

0.20 
1.60 
0.84 
0.35 

0.35 
0.35 
0.47 
1.00 

3.14 x 10." 

3.15 
5.40 
2.42 
2.82 

0.00 
0.00 
0.10 
0.00 

0.0041 
	

0.930 
	

1.91 X 107 
	

0.592 

kontrolli 5 20 1.25 0.70 6.15 0.00 
A 5 8 3.50 0.37 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 

df 



LILLE 4 (3/6) 

Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikrolisättyjen 
pikkutaimien sivuhaarojen määrään, tyviversojen määrään sekä talvisilmujen ja nuppujen mää-
rään. Mittaustulosten keskiarvot (kpl), taimien lukumäärä (n). X2-arvot, todennäkäisyydet ja va-
pausasteet on merkitty tulosryhmän alkuun ylimmille riveille. Kun X2-arvo puuttuu (.), todennäköi-
syys on Fisherin testistä. Mitatut arvot on luokiteltu ennen analyysiä, taulukko 4. Merkitsevät erot 
on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuussa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=touko-
kuu 1993, 5= kokeen päättyminen lokakuussa 1993. Lannoituskäsittelyt: 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. - =tilastoanalyysiä ei ole tehty; 1  =kaikki havaitut arvot kuuluvat sa-
maan luokkaan. 

`11ELLIKKI' 

Käsittely Mittaus- 
aika 

Sivuhaarojen 	Tyviversojen 	Talvisilmujen 	Nup.p.ujn 
määrä 	määrä 	määrä 	maara 

0.751 

20 0.00 0.50 
20 0.00 0.35 
20 0.00 0.25 
20 0.00 0.35 
20 0.00 0.45 

0.00201 

0.55 0.50 2.775 0.00 
1.95 0.37 2.58 0.00 
1.73 0.20 4.53 0.00 
1.27 0.27 4.82 0.18 
0.89 0.11 3.89 0.00 

X2  

df 
kontrolli 
	

1 
1 
1 
1 

df 
kontrolli 
	

3 
3 
3 
3 

20 
19 
15 
11 

df 
3.77> 109  0.999 0.09099 0.0190 

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 12.67 2.13 
C 5 2 9.00 0.50 12.50 2.00 
D 5 7 5.86 0.14 10.86 2.57 



3 
3 
3 
3 

18 
18 
20 
18 
18 

1.67 
1.22 
1.70 
1.28 
1.00 

5.06 
6.44 
7.45 
6.44 
5.78 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

0.50 
1.67 
1.50 
1.44 
1.83 . 

kontrolli 

53.475 
0.000 

12 
0.00106 5.02 X 109  

df 

LII fh 4 (4/6) 

Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikrolisättyjen 
pikkutaimien sivuhaarojen määrään, tyviversojen määrään sekä talvisilmujen ja nuppujen mää-
rään. Mittaustulosten keskiarvot (kpl), taimien lukumäärä (n). .X2-arvot, todennäköisyydet ja va-
pausasteet on merkitty tulosryhmän alkuun ylimmille riveille. Kun X2-arvo puuttuu (.), todennäköi-
syys on Fisherin testistä. Mitatut arvot on luokiteltu ennen analyysiä, taulukko 4. Merkitsevät erot 
on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuussa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=touko-
kuu 1993, 5= kokeen päättyminen lokakuussa 1993. Lannoituskäsittelyt: kontrolli=raakaturve; 
A=Osmocote Plus 15-5-11 3-4 kk 3 kg/m3, 8=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. - =tilastoanalyysiä ei ole tehty; 1  =kaikki havaitut arvot kuuluvat sa-
maan luokkaan. 

`ST. MICHEL' 

Käsittely Mittaus- 
aika 

N Sivuhaarojen 
määrä 

Tyviversojen 
määrä 

Talvisilmujen 	Numiurtjåen 
määrä 

X2  
0.111 • 

df 
kontrolli 1 20 0.05 0.55 

1 20 0.05 0.25 
1 20 0.05 0.45 
1 20 0.00 0.65 

20 0.05 0.55 

0.313 
df 

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 2.21 18.74 0.79 
C 5 11 6.36 2.27 16.45 0.00 
D 5 15 6.93 1.60 14.00 0.20 



X2  

df 
1 
1 
1 
1 

kontrolli 

0.026 

20 0.40 0.10 
20 0.60 0.15 
20 0.55 0.45 
20 0.25 0.40 
20 0.50 0.10 

20.495 
0.058 

12 
5.20 
8.61 
9.58 
7.31 
7.75 

df 
kontrolli 3 

3 
3 
3 

0.00 
0.00 
0.05 
0.00 
0.00 

0.65 
2.94 
2.63 
1.94 
2.69 

20 
18 
19 
16 
16 

1.20 
0.72 
0.79 
0.56 
0.62 

LIITE 4 (5/6) 

Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikrolisättyjen 
pikkutaimien sivuhaarojen määrään, tyviversojen määrään sekä talvisilmujen ja nuppujen mää-
rään. Mittaustulosten keskiarvot (kpl), taimien lukumäärä (n). .X2-arvot, todennäköisyydet ja va-
pausasteet on merkitty tulosryhmän alkuun ylimmille riveille. Kun X2-arvo puuttuu (.), todennäköi-
syys on Fisherin testistä. Mitatut arvot on luokiteltu ennen analyysiä, taulukko 4. Merkitsevät erot 
on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuussa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=touko-
kuu 1993,5= kokeen päättyminen lokakuussa 1993. Lannoituskäsittelyt: 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. - =tilastoanalyysiä ei ole tehty; 1  =kaikki havaitut arvot kuuluvat samaan 
luokkaan. 

'HAAGA' 

Käsittely Mittaus- 	N 
aika 

Sivuhaarojen 	Tyviversojen 	Talvisilmujen 	Nupåen 
määrä 	 määrä 	määrä 	

m 
 

86.206 
0.000 

16 
5.85 
32.41 
32.17 
25.15 
29.47 

0.157 

0.00 
1.00 
0.56 
0.77 
0.67 

df 
kontrolli 5 20 2.50 1.50 
A 5 17 8.00 0.59 
B 5 18 6.28 1.44 
C 5 13 7.61 0.38 
D 5 15 7.60 1.07 



kontrolli 	1 
1 
1 

1 

20 	0.00 
	

0.00 
20 	0.00 
	

0.00 
20 	0.00 
	

0.00 
20 	0.00 
	

0.00 

X2  

df 
• 

kontrolli 3 
3 
3 

20 
20 
18 
16 

0.00 
1.35 
1.67 
1.25 

0.25 
0.40 
1.11 
0.62 

4.55 
7.25 
7.22 
6.12 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

2.47 x 1042  0.749 0.0049 

LIITE 4 (6/6) 

Osmocote Plus -lannoitteiden vaikutus kuuden suomalaisen alppiruusulajikkeen mikrolisättyjen 
pikkutaimien sivuhaarojen määrään, tyviversojen määrään sekä talvisilmujen ja nuppujen mää-
rään. Mittaustulosten keskiarvot (kpl), taimien lukumäärä (n). X2-arvot, todennäköisyydet ja va-
pausasteet on merkitty tulosryhmän alkuun ylimmille riveille. Kun X2-arvo puuttuu (.), todennäköi-
syys on Fisherin testistä. Mitatut arvot on luokiteltu ennen analyysiä, taulukko 4. Merkitsevät erot 
on lihavoitu. Aika: 1=kokeen aloitus lokakuussa 1991, 2=toukokuu 1992, 3=lokakuu 1992, 4=touko-
kuu 1993, 5= kokeen päättyminen lokakuussa 1993. Lannoituskäsittelyt: 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. - =tilastoanalyysiä ei ole tehty; 1  =kaikki havaitut arvot kuuluvat sa-
maan luokkaan. 

'HELSINKI UNIVERSITY' 

Käsittely Mittaus- 	N 
aika 

Sivuhaarojen 	Tyviversojen 	Talvisilmujen 	Nujzkn 
määrä 	 määrä 	määrä 	

m 
 

3.85 X 1045  
df 

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 5.71 0.43 17.43 1.00 
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