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Tutkimuksessa esitetddn ennakkotuloksia runsastyppisten riameiden jatkolannoi-
tuksesta. Aineisto kerittiin Piipsannevan (64°08'N, 25°37’E), Vaalan (64°33'N,
26°47E) ja Vittasuon (65°34’N, 25°42’E) metsianlannoituskoekentilti.

Piipsannevalla PK-peruslannoitus lisisi voimakkaasti puuston kasvua. Osassa
koealoja kasvunlisdys oli sitd suurempi, mitd enemman fosforia kdytettiin yhdessa
kaliumin kanssa. Runsaat fosforimairdt (yli 100 kg P/ha) aiheuttivat toisaalta
muutoksia neulasten ravinnesuhteissa sekd kasvuhdirioitd. Hiirididen esiintymi-
nen oli korrelaatiossa neulasten booripitoisuuden alenemisen ja fosforipitoisuuden
kasvun kanssa.

Jatkolannoitus 12 vuoden kuluttua ensimméisestd lannoituksesta lisdsi puuston
kasvua koealoilla, jotka saivat ensimmiiselld kerralla fosforia vain 29 tai 43 kg
P/ha. Niilldkin jatkolannoitus olisi voitu siirtid muutamaa vuotta mydhemméksi.
Jatkolannoituksessa PK- ja NPK-kisittelyt vaikuttivat jokseenkin yhti tehokkaasti
puuston kasvuun. Pelkdn typen kiytto antoi selvasti niitd kasittelyja heikomman
tuloksen, silli ensimmadistid positiivista reaktiota seurasi kasvun taantuminen ja
neulasten ravinnesuhteiden hiiriintyminen.

Vaalan ja Vittasuon tutkimusalueilla oli tutkituista pdédravinteista kaliumilla
varsin tirked merkitys sekd perus- ettid jatkolannoituksessa. Tulosten mukaan
pelkilld kalilannoituksellakin voidaan lisdtd jonkin verran puuston kasvua tutki-
tun Kkaltaisilla runsastyppisilld soilla, kun taas yksipuolisen fosforilannoituksen
vaikutus saattaa olla suorastaan negatiivinen.

This investigation introduces preliminary results of the refertilization experiments
on nitrogen-rich pine swamps. The material was collected in the experimental
fields of Piipsanneva (64°08’N, 25°37’E), Vaala (64°33’N, 26°47’E) and Vittasuo
(65°34’'N, 25°42E).

Primary fertilization with PK strongly increased the growth of Scots pine stands
at Piipsanneva. Growth increment in some plots was the greater, the more
phosphorus was applied with potassium. High phosphorus rates (over 100 kg
P/ha), however, changed the nutrient ratios of needles and caused growth
disturbances. Occurrence of growth disturbances correlated with a decreased
boron content and an increased phosphorus content of needles.

Refertilization 12 years after the primary fertilization increased the growth of
trees on those plots that had received only 29 or 43 kg P/ha at primary fertili-
zation. Even on these plots it would haye been possible to postpone refertilization
a few years. PK and NPK treatments produced an equally effective growth
response at refertilization. The use of mere nitrogen led to a clearly poorer result,
as the first positive response was followed by a decline in growth and disturbances
in the nutrient ratios of needles.

Potassium played a fairly important role in the Vaala and Vittasuo experimental
areas at both primary fertilization and refertilization. The results indicate that
potassium fertilization alone can, to some extent, improve the growth of trees on
nitrogen-rich swamps, whereas a mere phosphorus fertilization may produce almost
negative effects.

Helsinki 1980. Valtion painatuskeskus
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1. JOHDANTO

Viljavien suotyyppien turpeen luontainen
typpipitoisuus on niin suuri, ettei typen puu-
te ole niilli yleensd puiden kasvua rajoittava
minimitekiji. Muiden ravinteiden tarvetta ja
kayttod koskevat tiedot ovat vield jossakin
madrin vajavaisia. Tédhdnastisten tutkimus-
tulosten mukaan runsastyppiset turvemaat
ovat kaikkein ravinteisimpia lehto- ja ruoho-
korpia lukuunottamatta niin fosfori- ja kali-
koyhid, ettd ndiden ravinteiden kdytto antaa
ensimmdistd kertaa lannoitettaessa hyvin
kasvunlisdyksen (mm. Huikari 1973,
Paavilainen ja Simpanen 1975,
Paavilainen 1976a, 1978a). Kuitenkin
mm. lettoturpeella PK-lannoituksen vaikutus
saattaa jaddd viahdiseksi (Paavilainen
1970, 1978b). Runsastyppisilld soilla on pai-
ravinteiden lisdksi ilmeisesti my6s hivenra-
vinteilla tirked merkitys puiden kasvun kan-
nalta (esim. Huikari 1974, Veija-
lainen 197)5).

Runsastyppisten soiden jatkolannoitukses-
ta on esitetty kokeiden nuoren iidn vuoksi
vasta alustavia ennakkotietoja. Haapaveden

Piipsannevan koekentilld lisisi NPK-lannoi-
tus ruohordameelld ensimmdisten kolmen vuo-
den aikana voimakkaimmin puuston kasvua.
Naytti siltd, ettd typellikin on — etenkin
fosforin ja kaliumin kanssa kdytettynd —
positiivinen vaikutus kasvun vauhdittajana
jatkolannoitusvaiheessa (Paavilainen
1976a).

Tassd tutkimuksessa esitetddn lisitietoja
runsastyppisten soiden jatkolannoituksesta.
Edelld mainitun Piipsannevan lisidksi tutki-
muksia on tehty kahdella muulla koeken-
tilld. Nytkin on kysymys ennakkotuloksis-
ta, koska jatkolannoitusten suorittamisesta
on kulunut aikaa vajaat 10 vuotta.

Tami tutkimus kuuluu osana Metsintutkimuslaitok-
sen  suontutkimusosaston jatkolannoitusprojektiin.
Kédytinnon kenttityot johti erikoisteknikko Jorma
Issakainen apunaan tj. Kauko Kylmédnen.
Aineiston laskentakasittelyn valvoivat FK Riitta Hei-
nonen ja FK Leena Louhikyté-Kuikka.
Kisikirjoitukseen tutustuivat prof. Olavi Huikari,
vs.prof. Eino Mdlkoénen seki LuK Heikki Vei-
jalainen.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimusalueita oli kolme. Niistd Piipsanneva, joka
on alkuperiiseltd suotyypiltian rimpisti ruohonevaa,
sijaitsee Haapaveden kunnassa (64°08’N, 25°37’ E). Ti-
mé suo valittiin 1930-luvulla koealueeksi pyrkimykseni
selvittdd runsastyppisten rimpinevojen metsittimisen
mahdollisuuksia. Alue ojitettiin vuosina 1932—1933,
jonka jalkeen aloitettiin metsityskokeet kdyttamalld eri
puulajeja. Mannyn viljely onnistui aluksi varsin hyvin,
mutta 10—20 vuoden kuluttua metsénviljelystd ravin-
teiden puute alkoi rajoittaa puiden kasvua. Tdmin
vuoksi Piipsannevalle perustettiin vuosina 1954—1962
useita lannoituskokeita.

Tamén tutkimuksen aineisto kerittiin niiltd Piipsan-
nevan saroilta, jotka saivat peruslannoituksen v. 1961
ja mydohemmin jatkolannoituksen v. 1973. Peruslannoi-
tuksen Kkisittelyt vaihtelivat fosforin méirdn suhteen
(29, 43, 58, 86, 115 ja 145 kg P/ha), kaliumin méérian
ollessa kaikissa tapauksissa sama (83 kg K/ha). Fosfori-
lannoitteena kiytettiin hienofosfaattia. Myos alunperin
lannoittamaton sarka sisiltyi aineistoon.

Jatkolannoitus tehtiin keviilld 1973 kaistalannoituk-
sena kohtisuoraan sarkaojia vastaan. Lannoituskaistoja
oli nelja. Niiden kisittelyt olivat: O, N, PK ja NPK

4

(N = 100 kg/ha, P = 44 kg P/ha, K = 83 kg K/ha).

Jatkolannoituskaistoilta mitattiin vuonna 1978 yh-
teensd 80 koealaa. Ne pyrittiin saamaan maan vesita-
louden puolesta vertailukelpoisiksi siten, ettd yhtend
sivuna oli aina kuivatusoja. Koealan koko oli 20X 20
m. Lannoittamattomia vertailukoealoja oli kahdeksan.
Kustakin perus- ja jatkolannoituskisittelystd oli 3 tois-
toa. Koealoja oli siis 8 + 3 x 24 = 80 kpl.

Koealojen puuston- kuutiomiirdn ja kasvun mitta-
uksessa syksylla 1978 kaytettiin hyviksi suontutkimus-
osastossa laadittuja ohjeita (Paarlahti ja Rave-
la 1973). Kaikki rinnankorkeudelta vihintdidn 3 cm:n
paksuiset mannyt luettiin. Kunkin koepuun ylimmésti
oksakiehkurasta otettiin mittausten yhteydessi yksi oksa
néytteeksi neulasanalyysid varten sekd maéritettiin mah-
dollinen kasvuhiirio ja sen aste Veijalaisen esit-
tamdn luokituksen (ks. esim. Paavilainen 1976b,
s. 7.) mukaisesti. Viideltid lannoittamattomalta koealalta
otettiin myods maandyte, joka koostui yhteensd viidestd
koealan keskeltd ja ‘ldvistdjiltd otetusta osandytteestd.
Koealoilla tehtiin lisiksi havaintoja erdistd tyvivauri-
oista, joiden tutkimista esitettiin metsidnsuojelun tutki-
musosastolle.



Vaalan koekentilld (64°33°'N, 26°47’E) suotyyppien
vaihtelu on varsin suuri. Useimmat koeruuduista si-
jaitsevat letto-, ruoho- tai suursararimeelld. Alue ojitet-
tiin v. 1933. Ojitus tidydennettiin v. 1973. Peruslannoi-
tus annettiin v. 1960 ja jatkolannoitus v. 1973.

Peruslannoituksen suhteen Vaalan aineisto jaettiin
kahteen osaan. Vaala I Kkisittid 4 kertaa toistetun
NPK-faktorikokeen, joka jatkolannoitettiin v. 1973 ns.
puuttuvan ravinteen systeemilld. Tilld tarkoitetaan,
ettd alunperin typelld lannoitettu koeala sai PK-lannoi-
tuksen, PK:lla lannoitettu N-lannoituksen jne. Ensim-
midiselld kerralla NPK:lla lannoitettu koeala sai typpi-
jatkolannoituksen. Peruslannoituksessa kaytettiin typ-
ped 75 kg N/ha, fosforia 56 kg P/ha ja kaliumia 42 kg
K/ha. Jatkolannoituksen ravinneméairit olivat: N = 100
kg N/ha, P = 44 kg P/ha ja K = 83 kg K/ha.

Vaala II aineisto kasittdda NPK-lannoitusten koesar-
jan, jossa typen mdaird vaihteli seuraavasti: 0, 25, 50,
75, 100, 125 ja 150 kg N/ha. Myos P-, K- ja PK-kisitte-
lyt olivat mukana tédssd sarjassa. Peruslannoituksen
fosfori- ja kalimidirdat sekd jatkolannoituksen ravinne-
mddrat olivat samat kuin Vaala I aineistossa.

Vaalan jokaiselta koealalta otettiin 12 mannysti kai-
ranlastu. Koepuut valittiin systemaattisesti, ei Kkuiten-
kaan viittd metrid lihempid koealan rajaa. Lannoitta-
mattomilta koealoilta otettiin maandytteet, kuten Piip-
sannevalla.

Myoés Vittasuon koekentilld (65°34'N, 25°42°E) suo-
tyyppien vaihtelu on huomattava. Enin osa alueesta
on ruoho- tai suursarardmettid. Alue ojitettiin vuosina
1932—1933, ja lannoitettiin eri yhdistelmin vuonna
1957. Jatkolannoitus suoritettiin vuonna 1973.

Vittasuon aineisto jaettiin kahteen osaan. Toinen
niistd (Vittasuo I) kaisittdd v. 1957 erisuuruisilla kali-
madrillda (0, 80, 120, 199 ja 398 kg K/ha kalisuolana)
lannoitetun sarjan, jonka lannoitetut ruudut saivat NP-
jatkolannoituksen v. 1973 (N = 100 kg N/ha, P = 44 kg
P/ha). Vittasuo Il-alueella osa koealoista oli peruslan-
noitettu kayttimailld erisuuruisia fosforimdiria: 25, 51,

76 ja 126 kg P/ha. Muissa kaisittelyissd kéytettiin seu-
raavia keskimairiisid lannoitemairia: N = 50 kg N/ha,
NP = 75 kg N/ha, 76 kg P/ha, NK = 75 N/ha, 120 kg
K/ha, NPK = 42 kg N/ha, 56 kg P/ha, 97 kg K/ha.
Koealat jatkolannoitettiin v. 1973 ns. puuttuvan ravin-
teen systeemilld sekd antamalla ensimmdiselld kerralla
NPK-lannoituksen saaneille koealoille typpijatkolannoi-
tus. Madrat olivat 100 kg N, 44 kg P tai 83 kg K heh-
taaria kohti.

Vittasuon koealoilta mitattiin puuston kuutiomaird
ja kasvu. Koepuista otettiin neulasndytteet (maalis-
kuussa 1979) ja lannoittamattomilta koealoilta myos
maandytteet. Puiden mittauksessa ja ndytteiden otossa
menetelmat olivat samat kuin Piipsannevalla.

Aineiston laskentakasittelyssd kéytettiin varianssi- ja
kovarianssianalyysia. Mallien F-arvot ja selitysasteet
on esitetty liitetaulukoissa 1—4. Ravinneanalyysit teh-
tiin Viljavuuspalvelu Oy:n laboratoriossa.

Kaikki tutkimusalueet sijaitsevat typpirikkailla soilla.
Lannoittamattomien koealojen pintaturpeen typpipi-
toisuus vaihteli 2,00—3,04 %:n vililld (taulukko 1).
Turpeen fosforipitoisuus oli- pienin Vaalan koekentilld
ja kalium- seké kalsiumpitoisuus Piipsannevalla.

Taulukko 1. Pintaturpeen (0—20 cm) ravinnepitoisuus
lannoittamattomilla koealoilla syyskuussa 1978. Sul-
keissa tutkittujen koealojen lukumaara.

Table 1. Nutrient content of surface peat (0—20 cm) in
unfertilized plots in September 1978. The number of
plots in the brackets.

Tutkimusalue
Experimental area N,% P,mg/g K,mg/g Ca,

Piipsanneva (5) 3,04 1,06 0,12
Vaala I 4 2,00 0,89 0,20
Vaala Il 4) 2,57 1,04 0,15
Vittasuol  (4) 2,87 1,57 0,21
Vittasuo I (6) 2,79 1,44 0,18
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3. TULOKSET

31. Piipsanneva
311. Puuston kuutiomdidrd ja kasvu

Ensimmiinen lannoitus, jossa kaytettiin

Taulukko 2. Puuston kuutiomaard v. 1972.
Table 2. Volume of the tree stand in 1972.

fosforia ja kaliumia, lisdsi voimakkaasti puus-
ton kasvua. Vuonna 1972 oli kuutiomaarissi
eroja, jotka eivit kuitenkaan kaikilla lannoi-
tuskaistoilla selvisti korreloineet kiytetyn
lannoiteméiran kanssa (taulukko 2).

Peruslannoitus v. 1961 Kaista n:o!) — Strip No. 1
Primary fertilization in 1961 1 11 1 3% X
kg/ha
P K m3/ha
0 0 14,8 16,1 14,8 14,6 15,1
29 83 22,4 36,6 32,1 36,5 31,9
43 83 28,5 58,9 52,4 32,0 43,0
58 83 31,8 44,1 35,2 31,3 35,6
86 83 34,5 29,1 42,6 30,6 34,2
115 83 31,5 29,4 26,9 25,7 28,4
145 83 45,5 39,6 38,9 29,7 38,4

Uk aista — Strip I = ei jatkolannoitusta no refertilization, 11 = N-jatkolannoitus v. 1973 — N refertilization in 1973,
Il = PK-jatkolannoitus v. 1973 — PK refertilization in 1973, IV = NPK-jatkolannoitus v. 1973 — NPK

refertilization in 1973.



Vuodesta 1973 lihtien peruslannoituksen
vaikutusta puuston kehitykseen voidaan tar-
kastella vain Kkaistalla I. Taman kaistan lan-
noittamattomilla koealoilla puuston kuutio-
maéari oli vuonna 1978 keskiméirin 24,0 m3,
kdytannolle tavallisesti suositellun fosfori-
annoksen (43 kg P/ha) saaneilla koealoilla
58,6 m3 ja suurimman fosforiannoksen (145
kg P/ha) saaneilla 87 m3/ha (kuva 1). Lannoi-
tuksen vaikutus ei ollut loppunut 18 kasvu-
kauden kuluessa edes niilld koealoilla, joille
oli annettu vihiten fosforia. Kuvasta 1 havai-
taan myos, ettd fosforia 58 kg P/ha saaneilla
koealoilla puuston kasvu on viime vuosina
heikentynyt muihin peruslannoitettuihin koe-
aloihin verrattuna.

Vuonna 1973 eli 12 vuotta ensimmaéisen
lannoituksen jilkeen suoritetun jatkolannoi-
tuksen vaikutus puuston kasvuun ilmenee
kuvasta 2. Kun jatkolannoitusta edeltdneessa
kasvussa oli nidhtdvasti kuivatuksen tehok-
kuudesta, kasvualustan ravinteisuuden pai-
kallisesta vaihtelusta yms. tekijoista johtuvia
eroja (taulukko 2), tehtiin mittaustuloksiin
kovarianssikorjaus.  Regressiotekijand  oli
puuston kuutiomddrd vuonna 1972. Ldhto-
tasokorjauksesta huolimatta tuloksiin jéi nii-
den yleisestd suunnasta poikkeavaa vaihtelua
(kuva 2).

Puuston kasvu parani jatkolannoituksen
vaikutuksesta selvisti vain niilli koealoilla,
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Kuva 1. Puuston kuutioméarin kehitys vuosina 1971—
1978 pelkdn peruslannoituksen saaneilla Piipsannevan
koealoilla.

Fig. 1. Development of cubic volume of fertilized tree
stands (only primary fertilization) in the Piipsanneva
plots in 1971—1978.

jotka olivat saaneet peruslannoituksessa fos-
foria 29 tai 43 kg P/ha. Edellisessd tapauk-
sessa NPK-jatkolannoitus antoi parhaan tu-
loksen ja jalkimmdisessd PK-jatkolannoitus.
Parhaalla jatkolannoituskisittelylli (PK-lan-

ONPKNPK ON PKNPK ONPKNPK O NPKNPK O NPKNPK O NPKNPK Lann.-Fert. 1973

29 43 58 86
83 83 83 83

-

%

15 145 kg P/ha

83 83 kg K/ha Lann. - Fert. 1961

Kuva 2. Puuston keskiméiriinen vuotuinen Kovarianssilla korjattu kuorellinen kuutiokasvu jatkolannoituksen
jalkeen (1973—78) Piipsannevan koealoilla. Lannoitemaérit jatkolannoituksessa: N = 100 kg N/ha, P = 44 kg

P/ha, K = 83 kg K/ha.

Fig. 2. Covariance-corrected mean annual volume growth of tree stands including bark after refertilization (in 1973—
78) in the Piipsanneva plots. Fertilizer rates at refertilization: N = 100 kg N/ha, P = 44 kg P/ha, K = 83 kg K/ha.



noitus koealoilla, joille annettiin 43 kg P/ha
+ 83 kg K/ha v. 1961) saavutettu kasvun-
lisdys oli pelkdn peruslannoituksen saanei-
siin koealoihin verrattuna kuuden vuoden

aikana kaikkiaan n. 20 m3/ha.

Kuvasta 3 nikyy puuston pohjapinta-alan
kasvun vuotuinen kehitys jatkolannoituksen
jalkeen. Tuloksia kasiteltdessd oli kovarianssi-
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Kuva 3. Kovarianssilla korjattu puuston pohjapinta-alan suhteellinen kasvu jatkolannoituksen jilkeen Piipsannevan

koealoilla.

Fig. 3. Covariance-corrected relative growth of the basal area of tree stands after refertilization in the Piipsanneva

plots.



analyysin regressiotekijdnd pohjapinta-alan
kasvun keskiarvo vuosina 1971—1972.

Puuston pohjapinta-alan kasvussa havaitaan
eri kasittelyjen vililli samansuuntaiset erot
kuin kuutiokasvussakin. Jatkolannoitus ei
vaikuttanut sanottavasti pohjapinta-alan kas-
vuun niilld koealoilla, joille annettiin perus-
lannoituksessa runsaimmin ravinteita. Muilla
koealoilla typpijatkolannoitus paransi aluksi
voimakkaasti puuston kasvua, mutta kasvu
taantui jo 2—3 vuoden kuluessa ja jdi tut-
kimusjakson lopulla jopa heikommaksi kuin
pelkan peruslannoituksen saaneilla koealoilla.
PK- ja NPK-jatkolannoitusten vaikutuksessa
ei ollut merkittavai eroa.

Kuvassa 3 kiinnittdd huomiota NPK-jatko-
lannoituksen poikkeuksellisen heikko tulos
etenkin PK-jatkolannoitukseen verrattuna
koealalla, joka sai peruslannoituksessa fosfo-
ria 58 kg P/ha. Syytd tdhidn tulokseen ei ole
toistaiseksi pystytty selvittaméain.

312. Neulasten kuivapaino ja ravinnepitoisuus

Neulasanalyysien mukaan lannoittamatto-
milla koealoilla oli v. 1978 voimakas fosfo-
rin ja kaliumin puute (taulukko 3). Kaikilla
v. 1961 peruslannoitetuilla koealoilla neulas-
ten fosfori- ja kaliumpitoisuus oli sensijaan
lannoitustarvetta  osoittavia  raja-arvoja
P 0,14 %, K 0,35 %, ks. Paar-
lahti ym. 1971, s. 40) suurempi. Fosforia
58 kg P/ha saaneilla koealoilla neulasten fos-
foripitoisuus oli tosin vain 0,146 % ja kali-
umpitoisuus 0,376 %. Tami, samoin kuin
kasvussa todettu taantuminen, viittaa siihen,
ettd fosforin ja kaliumin puute alkaa rajoittaa
puuston kasvua ko. koealoilla.

Neulasten fosforipitoisuus kasvoi ja boori-
pitoisuus pieneni lannoituksessa annetun fos-
forimadran noustessa. Muiden tutkittujen ra-
vinteiden pitoisuuksissa ei ollut merkitsevid
eroja (taulukko 3).

Taulukko 3. Neulasten kuivapaino sekid niiden ravinnepitoisuudet ja -méirit pelkdn peruslannoituksen saaneilla
Piipsannevan koealoilla v. 1978 seki lasketun varianssianalyysin F-arvo.

Table 3. Dry weight and nutrient content of needles and amounts of nutrients in needles in the fertilized Piipsan-

neva plots (only primary fertilization) in 1978 and F-value of the analysis of variance.

Peruslannoitus v. 1961 1000 neulasen N P K B Cu N P K B Cu
Primary ferti- kuivapaino,g % % % ppm ppm
lization in 1961 Dry weight of mg/1000 neulasta
kg/ha 1000 needles, g mg/1000 needles
P K
0 0 8,01 1,82 0,113 0,325 13,8 48 123 8 22 0,094 0,033
29 83 7,17 1,69 0,150 0,440 94 4,7 101 9 26 0,057 0,028
43 83 8,94 1,65 0,180D) 0,463 10,1 38 132 14 37 0,088 0,031
58 83 10,44 1,58 0,146 0,376 89 49 148 14 35 0,082 0,045
86 83 10,99 1,69 0,193) 0423 5,50 48 173 200 43 0,057 0,049
115 83 12,55 1,72 0,203) 0,443 58D 4,5 200D 241 520 0,066 0,052
145 83 1291H 1,82 0,220 0,436 58D 3,9 2200 261 53D 0,070 0,048
F 8,43*** 1,42 20,56*** 226 13,56*** 1,20 887*** 2187*** 6,71*** 145 6,79***

D poikkeaa 95 % Iluotettavuudella merkitsevasti lannoittamattoman koealan neulasten pitoisuudesta, — Significant difference at 95 % confidence level

compared to the content of needles in the unfertilizer plot.

Taulukko 4. Neulasten ravinnesuhteet pelkdn peruslannoituksen saaneilla Piipsannevan koealoilla v. 1978 sekd
lasketun varianssianalyysin F-arvo. Eri ravinteiden méérit on laskettu mg:na 1000 neulasta kohti.

Table 4. Nutrient ratios of needles in the fertilized Piipsanneva plots (only primary fertilization) in 1978 and F-value
of the analysis of variance. Amounts of the various nutrients expressed as mg per 1000 needles.

Peruslannoitus v. 1961
Primary fertilization ‘
in'1961
kg/ha N/P K/P 104BIN 104Cu/N 104B/P 104Cu/P 104B/K 104Cu/K
P K
0 0 16,2 2,9 7,6 2,7 122,9 42,6 429 15,2
29 83 11,8 2,9 5,5 2,8 68,0 33,0 24,4 11,8
43 83 9,2 2,6 6,2 2,3 56,4 21,6 22,2 8,4
58 83 10,8 2,6 5,7 3,2 61,0 33,8 23,6 13,0
86 83 8,8 2,2 3,2 2,8 29,0 25,0 13,8 11,8
115 83 8,5 2,2 3,3 2,6 28,8 22,4 13,3 10,3
145 83 8,4 2,0 3,2 2,2 26,2 18,4 15,0 9,7
F 10,33*** 2,52 11,41*** 1,35 23,00%** 9,98*** 13,98*** 238
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Kuva 4. 1000 neulasen kuivapaino Piipsannevan koealoilla.
Fig. 4. Dry weight of 1000 needles in the Piipsanneva plots.
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Kuva 5. Neulasten typpi, fosfori- ja kalipitoisuus Piipsannevan koealoilla.
Fig. 5. Nitrogen, phosphorus, and potassium content of needles in the Piipsanneva plots.

4

Lann.— Fert. 1961



Tuhannen neulasen kuivapaino kasvoi lan-
noitemdiridn noustessa. Samoin ravinteiden
kokonaisméari laskettuna 1000 neulasta koh-
ti lisddntyi merkitsevésti booria lukuunotta-
matta (taulukko 3). Viimeksi mainitun ravin-
teen pitoisuuden aleneminen lannoiteméérin
kasvaessa johtui ndin ollen lihinni ns. ohen-
tumisilmiGstd (esim. Veijalainen 1977).
Lannoitemairan noustessa neulasten N/P,
B/N, B/P, Cu/P ja B/K suhteet pienenivit
(taulukko 4).

Kuvissa 4—10 on esitetty neulasanalyysien
tuloksia jatkolannoitetuilta koealoilta. Tulok-
sia koskevien varianssianalyysien F-arvot ja
selitysasteet selvidvit liitetaulukosta 2.

Tuhannen neulasen kuivapaino lisddntyi
NPK-jatkolannoituksen vaikutuksesta, kun
taas pelkkd typpijatkolannoitus viahensi kui-
vapainoa suurimmilla peruslannoitustasoilla
(kuva 4).

Neulasten typpipitoisuus lisdéntyi hieman
sekd N- ettd NPK-jatkolannoituksen vaiku-
tuksesta (kuva 5). Fosfori- ja kalipitoisuudet
lisddntyivat sekd PK- ettd NPK-lannoituksen
johdosta ja pienenivdt N-jatkolannoituksen
jilkeen. Neulasten booripitoisuudet eivit

B.ppm
14+
o] []
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MINNNNSN

/l

N P
29 43 58
83 83 83

muuttuneet merkitsevisti minkain kasittelyn
vaikutuksesta ja kuparipitoisuudenkin muu-
tos oli pieni (kuva 6).

Tarkasteltaessa jatkolannoituksen vaiku-
tusta 1000 neulasta kohden laskettuihin ra-
vinnemdiiriin havaitaan, ettd typen méaira
lisdantyi merkitsevisti vain NPK-jatkolannoi-
tuksen jilkeen (kuva 7). NPK-jatkolannoitus
lisisi myos fosforin ja kaliumin mairdd
neulasissa, kun taas pelkdn typpijatkolannoi-
tuksen vaikutus oli lievdsti negatiivinen.
PK-jatkolannoitus lisési selvdsti neulasten ka-
liumpitoisuutta. Hivenravinteista kuparin pi-
toisuus aleni vidhdn N-jatkolannoituksen jél-
keen, mutta muuten muutokset olivat vahéi-
sid (kuva 8).

Kuvissa 7—38 esitettyjen tulosten perusteel-
la voidaan jo padtelld, ettd typpijatkolannoi-
tus nosti neulasten N/P-suhdetta ja PK- sekd
NPK-lannoitus puolestaan neulasten K/P-
suhdetta. Neulasten N/P-suhde eri tavoin lan-
noitetuilla koealoilla nihddidn kuvasta 9.
PK- ja NPK-lannoitukset pienensivit jonkin
verran neulasten sisédltimien hivenravinteiden
maidrdn suhdetta pddravinteiden mééradn,
mutta eri kisittelyjen viliset erot jdivit pie-

KNPK O N PKNPK O NPKNPK O NPKNPK O NPKNPK O NPKNPK Lann-Fert.1973

86 115

83 83 145 kg P/kg Lann.- Fert. 1961

83 kg K/kg

Kuva 6. Neulasten boori- ja kuparipitoisuus Piipsannevan koe. -
Fig. 6. Boron and copper content of needles in the Piipsanneva pic.s.
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niksi. Kuvasta 10 nihdidin neulasten boori-
pitoisuuden suhde fosforipitoisuuteen Piip-
sannevan koealoilla.

Puuston pohjapinta-alan kasvu v. 1978 oli
positiivisessa vuorosuhteessa neulasten P- ja

N

Pohjapinta-
alan kasvu

0,172
m?hala

N.mg/1000 neulasta
N.mg/1000 needles

250+

200-

150+

100+

7
?
g
?

i

P, mg/1000 neulasta
P. mg/ 1000 needles

30+

201

10+

-

K, mg/1000 neulasta
K, mg/1000 needles

Neulasten ravinnepitoisuus, % kuiva-aineesta
P

0,344**

|
1

K-pitoisuuden kanssa, kuten seuraavasta ase-
telmasta havaitaan. Kasvun ja neulasten boo-
ripitoisuuden vilinen korrelaatio oli negatii-
vinen.

Cu

0,373***  —0,404***

|

0,199

SN

0o O N PKNPK O NPKNPK O N PKNPK O N PKNPK O N PKNPK O N PKNPK Lann-Fert 1973

80-
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40- E

201 =
0 29 43 58
0 83 83 83

86 15
83 83
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Lann. - Fert. 1961
83 kg K/ha "2 F

Kuva 7. Typen, fosforin ja kaliumin méira 1000 neulasta kohti Piipsannevan koealoilla.
Fig. 7. Amount of nitrogen, phosphorus and potassium per 1000 needles in the Piipsanneva plots.
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Kuva 8. Kuparin maira 1000 neulasta kohti Piipsannevan koealoilla.
Fig. 8. Copper amount per 1000 needles in the Piipsanneva plots.
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Kuva 9. Neulasten N/P-suhde (1000 neulasta kohti lasketut ravinnemaarét) Piipsannevan koealoilla.
Fig. 9. N/P ratio of needles (nutrient amounts per 1000 needles) in the Piipsanneva plots.
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Kuva 10. Neulasten B/P-suhde (1000 neulasta kohti lasketut ravinnemairit) Piipsannevan koealoilla.
Fig. 10. B/P ratio of needles (nutrient amounts per 1000 needles) in the Piipsanneva plots.



313. Kasvuhdiriét

Kasvuhéirividen esiintyminen v. 1978 oli
riippuvainen lannoiteméaristd (kuva 11). Se-
ka lievat kasvuhiiriot (luokat 1—4) ettd
ankarammat latvan ja lisiksi usein myos
yldoksien kuolemiseen johtaneet héiriot (luo-
kat 5—8) olivat lisddntyneet suurimpien lan-
noitemadrien vaikutuksesta. Kasvuhiirioitd
todettiin eniten koealoilla, jotka olivat saa-
neet vuoden 1961 peruslannoituksessa 145 kg
P/ha + 83 kg K/ha ja lisiksi vuonna 1973
typpi- tai NPK-jatkolannoituksen. Neulasten
ravinnepitoisuus oli korrelaatiossa kasvuhéi-
rididen esiintymisen kanssa siten, ettd hdiri-
oiden lisddntyessd neulasten fosforipitoisuus
kasvoi ja booripitoisuus aleni (taulukko 3).

32. Vaala
321. Puuston kasvu

Vaala 1 aineistosta laskettu koepuiden
suhteellinen sddekasvu eri vuosina ilmenee
kuvasta 12. Kovarianssianalyysissid olivat

%
30+ Kasvuhairion aste ) 1-4
Degree of growth disturbance

20

10

cl"lﬂ?irﬂ

30 Kasvuhairion aste
Degree of growth disturbance

% of sample trees
ES

20

%

104

Koepuista

regressiotekijoind keskimdirdinen sddekasvu
vuosina 1958—1959 seki sen nelio.

Havaitaan, ettd NPK-, K- ja PK-kisittelyt
antoivat ensimmdisti kertaa lannoitettaessa
parhaan tuloksen, kun taas N- ja NP-lannoi-
tusten aiheuttama kasvunlisdys jéi vahaiseksi.
Kaliumin vaikutus fosforin ja typen vaiku-
tukseen verrattuna lisddntyi lannoituksesta
kuluneen ajan kasvaessa.

Kaliumin tarve ilmenee myos tarkastelta-
essa koepuiden kasvun kulkua vuoden 1973
jatkolannoituksen jéilkeen. Pelkkd kalium li-
sdsi voimakkaasti puuston kasvua alunperin
NP-lannoituksen saaneilla koealoilla ja PK-
lannoitus koealoilla, jotka saivat ensimmai-
sella kerralla pelkdn typpilannoituksen. Ty-
pen kdytto NPK- tai PK-lannoituksen jil-
keen lisdsi varsin vahdn kasvua. NP-lannoi-
tuksella oli niilli koealoilla, jotka lannoitet-
tiin kaliumilla v. 1960, verrattain hyvi, mutta
kasvutulosten mukaan lyhytaikaiseksi jdava
vaikutus.

RN 4
o N PKNPK

0o 29 43 58
o] 83 83 83

0o N PKNPK O NPKNPK O NPKNPK O NPKNPK O NPKNPK Lann-Fert. 1973

8b 115

s s 145 kg P/ha 00 fere 1961

83 kg Kr/ha

Kasvuhiirion aste — Degree of growth disturbance: ks. —see Paavilainen 1976 b,s. 7.

Kuva 11. Kasvuhiirididen esiintyminen Piipsannevan koealoilla.
Fig. 11. Occurrence of growth disturbances in the Piipsanneva plots.
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Ennen jatkolannoitusta Jatkolannoituksen  jalkeen
Before refertilization After refertilization

Kuva 12. l(Kovarianssilla korjattu koepuiden suhteellinen sidekasvu Vaala I-alueen koealoilla. Vaalan lannoite-
maarat, ks. s.

Fig. 12. Covariance-corrected relative radial growth of sample trees in the Vaala I plots. Fertilizer rates at Vaala,
see p.
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Kuva 13. Kovarianssilla korjattu koepuiden suhteellinen sidekasvu Vaala II-alueen koealoilla.
Fig. 13. Covariance-corrected relative radial growth of sample trees in the Vaala Il plots.
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Vaala II aineiston perusteella on eri lannoi-
tuskasittelyjen vertailu vaikeaa sen vuoksi,
ettd kovarianssikorjauksesta huolimatta koe-
puiden kasvussa oli huomattavia ldht6taso-
eroja (kuva 13). Ilmeistd kuitenkin on, etti
niin hyvin fosfori-, kalium- kuin PK-lannoi-
tuskin lisdsivdt kasvua. Koepuiden kasvu
parani myos NPK-lannoituksen vaikutukses-
ta, mutta keskenddn vertailtujen typpiméai-
rien vaikutuksessa ei ollut selvid eroja (kuva
14).

Jatkolannoituksessa saatiin paras tulos
NK -kisittelylld koealoilla, joille oli annettu
ensimmadisessd lannoituksessa pelkkdd fosfo-
ria (kuva 13).

33. Vittasuo
331. Puuston kuutiomdidrd ja kasvu

Puuston keskiméirdinen kuutioméirid Vit-
tasuon lannoittamattomilla ja eri tavoin lan-
noitetuilla koealoilla vuoden 1972 syksylld
ndhdddn kuvasta 15. Tuloksiin ei ole tehty
lahtotasokorjausta.

Todetaan, ettd Vittasuon ensimméisessd
lannoituksessa lisdsivit ilmeisesti vain K- ja
NPK-lannoitus puuston kasvua. Vittasuo
I -aineistossa puuston kuutiomddrid oli lan-
nonttamattomllla koealoilla keskimiirin 35,6
m3/ha ja voimakkaimmin vaikuttaneen Kali-
lann01tuksen (120 kg K/ha) saaneella koealal-
la 53,2 m3/ha. Vittasuo II -aineistossa kuutio-
mddrd oli pelkan fosforilannoituksen seki
NK-, NP- tai typpilannoituksen saaneilla koe-
aloilla selvisti pienempi kuin lannoittamatto-
milla, joilla keskimdidrdinen kuutioméiird oli
49,2 m3/ha NPK:lla lannoitetuilla koealoilla
V1ttasu0 II-alueella kuut1omaara oli syksylla
1972 keskiméirin 58,3 m3/ha.
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Kuva 14. Kovarianssilla korjattu koepuiden siddekasvu NPK-peruslannoituksen ja typpijatkolannoituksen jilkeen
kaytettdessd peruslannoituksessa vaihtelevia typpimaarid. Vaala Il-alue.

(N7 =25, N, = 50, N3 = 75, N, = 100, Ng =

125, N4 = 150 kg N/ha).

Fig. 14. Covariance-corrected radial growth of sample trees after NPK primary fertilization with varying amounts

of nitrogen and after nitrogen refertilization. Vaala I1.

(N, =25 Ny=50, Ny=75 N,= 100, N5 = 125, Ns = 150 kg N/ha).
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Kuva 15. Puuston kuutioméira syksylld 1972 Vittasuon koealoilla. Lannoiteméérat Vittasuolla, ks. s.
Fig. 15. Volume of tree stands in the autumn of 1972 in the Vittasuo plots. Fertilizer rates at Vittasuo, see p.
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Kuva 16. Kovarianssilla korjattu koepuiden suhteellinen siadekasvu Vittasuo [-alueella.
Fig. 16. Covariance-corrected relative radial growth of sample trees at Vittasuo 1.

Tarkasteltaessa koepuiden siddekasvun ko-
varianssilla korjattuja (regressiotekijoind kes-
kimdidrdinen kasvu vuosina 1957—1958 ja
sen nelio) suhteellisia arvoja Vittasuon koe-
kentilld (kuvat 16—17) todetaan sama kuin
edelld: lannoitus ilman kaliumia ei sanotta-
vasti parantanut puiden kasvua. Kasvu li-

16

sadntyi vain K- ja NPK- sekid niiden lisdksi
myos NK-lannoituksen vaikutuksesta.
Jatkolannoituksen jidlkeen puuston side-
kasvu parani selvisti koealoilla, jotka saivat
ensimmadiselld kerralla kaliumia ja jatkolan-
noituksessa v. 1973 seki fosforia ettid typped
(kuva 16). Myos NK-lannoitus lisdsi jonkin
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Fig. 17. Covariance-corrected relative radial growth of sample trees at Vittasuo II.
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Fig. 18. Mean annual volume growth of tree stands including bark after refertilization in the Vittasuo plots.
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verran puuston kasvua v. 1957 pelkian fosfo-
rilannoituksen saaneilla koealoilla, mutta vai-
kutus jdi lyhytaikaiseksi (kuva 17). Samoin
kalium yksindin paransi kasvua mikéli ensim-
méiselld kerralla ei annettu lainkaan tatd
ravinnetta.

Kuvasta 18 ilmenee puuston keskimairéi-
nen kuutiokasvu Vittasuolla vuosina 1973—
1978 ilman lahtotasokorjausta. Tulokset
osoittavat etenkin K- + NP-lannoituksen sel-
vésti parantaneen puuston kasvua nollaruu-
tuihin verrattuna. Myés NPK- + N-lannoi-
tuksella saatiin hyvd tulos, mikd johtuu
ennen muuta ensimmadisen lannoituksen voi-
makkaasta vaikutuksesta.

332. Neulasten ravinnepitoisuus

Vittasuon lannoittamattomilla koealoilla
oli neulasanalyysin tulosten mukaan puutetta
kaliumista (kuva 19). Neulasten fosfori- ja
typpipitoisuus oli sen sijaan normaali tai ver-
raten korkea.

Vuonna 1957 pelkilld kaliumilla lannoite-
tuilla ja v. 1973 NP:lld jatkolannoitetuilla
koealoilla (Vittasuo I) neulasten kaliumpitoi-
suus oli ldhelld lannoitustarvetta osoittavaa

30— Kasvuhairion aste

raja-arvoa 0,35% (ks. Paarlahti ym.
1971). Neulasten kaliumpitoisuus oli selvisti
lisadntynyt PK:lla jatkolannoitetuilla sekd
my6s NK:lla jatkolannoitetuilla koealoilla
siind tapauksessa, ettd fosforia oli annettu
peruslannoituksessa vain 25 tai 51 kg P/ha
(Vittasuo II).

Ravinnesuhteita koskevien tulosten mu-
kaan Vittasuolla on runsaasti fosforia typen
ja varsinkin kaliumin méiérddn verrattuna
(kuva 19).

333. Kasvuhdiriot

Vittasuo l-alueella kasvuhiirididen esiinty-
misen ja lannoituskdsittelyn vililld oli riip-
puvuussuhde siten, ettid hiiriditd oli eniten
v. 1957 suurimmat kalimaérat (199 ja 398 kg
K/ha) saaneilla koealoilla (kuva 20).

Vittasuo II-alueella kasvuhdirioitd todettiin
merkittdvasti vain niilli koealoilla, joille an-
nettiin v. 1957 pelkki fosforilannoitus ja v.
1973 NK-jatkolannoitus. Pahimpia héiri6itd
(luokka 5) oli eniten koealoilla, jotka saivat
ensimmdisessd  lannoituksessa  suurimman
fosforiannoksen, (126 kg P/ha).
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Kuva 20. Kasvuhdirioiden esiintyminen Vittasuon koealoilla.
Fig. 20. Occurrence of growth disturbances in the Vittasuo plots.
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4. TULOSTEN TARKASTELUA

Viljavien rimeiden lannoitusta varten an-
netuissa kdytinnon ohjeissa edellytetddn,
ettd ko. kasvupaikoilla saadaan peruslannoi-
tuksessa pelkilli PK-lannoituksella hyva
tulos. Sopivimpana lannoitemdirdnd pide-
tddn yleensd 40—50 kg P/ha ja 80—100 kg
K/ha. Sama lannoituskisittely esitetiddn tar-
peen mukaan toistettavaksi 15—20 vuoden
kuluttua ensimmadisestd lannoituksesta (esim.
Huikari ja Paavilainen 1972,
Paavilainen 1979).

Piipsannevan metsdnlannoituskokeiden tu-
lokset vahvistavat péddosiltaan kdytdnnolle
tdhdn mennessd annetuissa suosituksissa esi-
tettyja ndkokohtia. PK-lannoitus lisdsi voi-
makkaasti puuston kasvua Piipsannevan run-
sastyppiselld rdmeelld. Lannoituksen vaiku-
tus oli myos pitkdaikainen verraten pienti-
kin lannoiteméairad (29 kg P/ha + 83 kg K/ha)
kidytettdessd. Kidytinnon ohjeissa esitetty
15—20 vuoden vaikutusaika saavutettiin ja
tultaneen ylittiméédnkin ko. tutkimusalueella.

Osassa koealoja lannoituksella aikaansaatu
puuston kasvunlisdys oli sitd suurempi, mité
enemmin fosforia kéytettiin yhdessd kaliu-
min kanssa. Fosforimddrdn noustessa myos
lannoitusvaikutuksen kestoaika ilmeisesti pi-
tenee. Runsaiden lannoiteméérien kiytto ai-
heutti toisaalta muutoksia neulasten ravinne-
suhteissa sekd kasvuhdirioitd. Héirididen esiin-
tyminen oli korrelaatiossa neulasten booripi-
toisuuden alenemisen ja fosforimddridn kas-
vun kanssa. Aikaisemmissa tutkimuksissa
onkin esitetty, ettd hivenravinteidlen — var-
sinkin boorin — puute saattaa olla syyni
kasvuhdirididen syntymiseen (mm. Huik a-
ri 1974, 1977, Veijalainen 1975,
Braekke 1977).

Tulosten perusteella nayttas siltd, ettd fos-
forin maird voitaisiin nostaa Piipsannevan
tutkimusaluetta vastaavien soiden lannoituk-
sessa 60—70 kg:n P/ha ilman haittavaiku-
tuksia. Edellytyksenid on, ettd myos kaliumia
kdytetddn riittdvasti, vahintddan 80 kg K/ha.

Jatkolannoitus 12 vuoden kuluttua ensim-
méisestd lannoituksesta lisdsi puuston kasvua
koealoilla, jotka olivat saaneet ensimmadiselld
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kerralla fosforia 29 tai 43 kg P/ha. Niillikin
jatkolannoitus olisi voitu siirtid muutamaa
vuotta myOhemmiksi, silli ensimmdiisen
lannoituksen vaikutus puuston kasvuun oli
edelleen voimakas ko. koealoilla, eikd lannoi-
tus ollut myoskddn neulasanalyysin mukaan
tarpeen.

Piipsannevan lannoituskaistoilla tehtyjen
ensimmdisten havaintojen mukaan NPK-
jatkolannoitus antoi PK- ja typpijatkolannoi-
tusta paremman tuloksen (ks. Paavilai-
nen 1976a). Tamian tutkimuksen mukaan
ndyttdd kuitenkin siltd, ettd PK- ja NPK-
jatkolannoitus vaikuttavat jokseenkin yhti
tehokkaasti puuston kasvuun. Pelkdn typen
kaytto antoi selvisti nditd kasittelyjd heikom-
man tuloksen, silldi ensimmdistd positiivista
reaktiota seurasi kasvun taantuminen ja
neulasten ravinnesuhteiden héiriintyminen.
Yksipuolisen typpilannoituksen kayttod ei
siis tdmdn mukaan voida suositella viljavien
rameiden jatkolannoitukseen.

Vaalan ja Vittasuon tutkimusalueilta saa-
dut tulokset vahvistavat Piipsannevan koe-
kentdn aineiston perusteella tehtyjd johto-
padtoksid. Tutkituista pddravinteista kaliu-
milla oli sekéd perus- ettd jatkolannoituksessa
varsin tarked merkitys. Nahtdvisti pelkalld
kalilannoituksellakin voidaan lisitd puuston
kasvua tutkitun kaltaisilla runsastyppisilla
soilla, kun taas yksipuolisen fosforilannoi-
tuksen vaikutus saattaa olla suorastaan nega-
tiivinen. Vittasuon tulosten mukaan suurten
kalium- samoin kuin fosforimidrienkin kiyt-
t0 saattaa kuitenkin johtaa kasvuhdiridihin.
Typpijatkolannoitus ei sanottavasti vauhdit-
tanut puiden kasvua sen paremmin Vaalassa
kuin Vittasuollakaan.

On tarpeen kiinnittdd huomiota myos sii-
hen, ettdi neulasten ravinneanalyysi o0soitti
verraten hyvin puiden ravinnetilan ja lannoi-
tuksen vaikutuksen tutkimusalueilla. Tdman
samoin kuin useiden aikaisempienkin tutki-
musten tulosten perusteella on syyti esittidd,
ettd neulasanalyysia kdytettdisiin nykyistd
suuremmassa mitassa hyviksi méiritettiessi
kdytinnossd suometsien lannoitustarvetta.
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Liitetaulukko 1. Piipsanneva. Puuston vuotuisesta pohjapinta-alan kasvusta lasketun
kovarianssianalyysin F-arvo ja selitysaste.

Appendix 1. Piipsanneva. F-value and variation explained (analysis of covariance)
calculated from the annual basal area growth of tree stands.

Vuosi Regressio Peruslannoitus Jatkolannoitus  Perusl. x Jatkol. Selitysaste
Year Regression Primary ferti- Refertilization Primary fert. x Variation
lization Refert. explaineéi
F-arvo — F-value 100 " R
1973 - 59,67*** 3,01* 1,20 2,19* 77,1
1974 37,37*** 0,45 1,35 1,95* 74,7
1975 34,78%** 2,23 1,01 2,36* 78,2
1976 24,70*** 2,39* 2,93* 2,40* 76,1
1977 26,91*** 1,98 6,89*** 2,19* 77,8
1978 12,49*** 2,33 5,46** 1,33 69,5

Liitetaulukko 2. Piipsanneva. Neulasten kuivapainosta sekd ravinnepitoisuuksista,
-médristd ja -suhteista lasketun varianssianalyysin F-arvot ja selitysaste. Jatkolan-
noitetut koealat.

Appendix 2. Piipsanneva. F-values and variation explained (analysis of covariance)
calculated from the dry weight, nutrient contents and ratios of needles and amounts of
nutrients in needles. Refertilized plots.

Tekija Peruslannoitus Jatkolannoitus Perusl. x Jatkol. Selitysaste
Factor Primary ferti- Refertilization Primary fert. x Variation
lization Refert. explaineji
F-arvo — F-value 100 "R
Kuivapaino
Dry weight 18,80*** 5,10** 1,72 73,8
N % 14,61*** 7,62%** 2,36* 63,7
P % 39,97 15,29%** 1,77 85,0
K % 0,46 28,2]1%** 0,73 67,1
B ppm 13,71%** 0,27 0,94 63,5
Cu ppm 4,81** 3,25% 0,96 50,1
N/P 14,08*** 15,40%** 1,87 75,1
K/P 13,48%** 9,18%** 0,45 67,9
B/N 21,15%** 0,67 1,15 72,2
Cu/N 6,20*** 5,29** 1,07 56,7
B/P 21,46%** 2,85* 1,12 73,4
Cu/P 15,07%** 6,05** 2,21* 72,5
BK 6,79%** 6,02** 0,79 51,0
Cu/K 2,54* 16,69*** 1,21 62,8
N mg/1000 neul.
1000 needl. 27,49%** 5,67** 2,12* 79,5
P ” 40,85%** 11,28*** 2,10* 84,9
K ” 13,54*** 22,24*** 1,77 71,0
B ” 2,45* 1,17 1,02 39,4
cu ~» 22,15%** 1,75 2,95%* 76,9




Liitetaulukko 3. Vaala. Koepuiden vuotuisesta siddekasvusta lasketun kovarianssianalyysin F-arvo ja selitysaste.
Appendix 3. Vaala. F-value and variation explained (analysis of ccvariance) calculated from the annual radial
growth of sample trees.

Vaala | Vaala Il
Vuosi Regressio Regressio Lannoitus Selitysaste Regressio Regressio Lannoitus Selitysaste
Year Regressionl Regression2 Fertili- Variation  Regression'  Regression Fertili- Variation
zation explaine, zation explained
F-arvo — F-value 100 'R F-arvo — F-arvo 100 - R2

1960  157,83*** . 7,16***  2,92** 73,6 22,45*** 0,02 3,98%** 54,4
-61 54,07***  5,48***  6,06*** 475 18,28*** 1,86 5,11%** 35,1
-62 28,97***  3,12%* 8,43**> 374 5,83*** 0,02 6,07*** 30,2
-63 53,88*** 14,10***  8,74*** 38,6 2,27* 0,76 5,83%** 27,8
-64 60,26*** 13,73***  783***  4],] 1,99* 1,20 7,95%** 32,3
-65 36,07***  4,08***  6,79*** 36,7 2,34* 0,86 8,48%** 32,4
-66 19,02*** 1,76 4,58*** 26,0 2,64** 0,62 5,35%** 27,6
-67 13,23*** 0,57 4,11*** 233 0,02 4,49%**  4,97*** 25,8
-68 3,60*** 0,13 3,37** 16,7 0,01 3,36***  4,16%** 21,3
-69 7,84*** 0,76 4,89*** 231 0,51 6,12%**  332%x*x* 19,8

1970 11,15%** 1,54 5,54*%** 20,7 0,08 0,92 3,20%** 14,9

-1 5,99%** 1,11 4,29%** 13,5 0,67 3,76*** 1,69 10,7
72 6,43*** 0,86 5,03%** 15,9 0,43 3,50%** 1,82 11,7
7300 2,15% 0,74 5,47%** 11,5 1,72 6,36***  1,92* 12,3

74 0,85 0,67 11:72*** 20,0 0,69 2,19* 8,63*** 24,0
15 0,07 0,36 14,02*** 234 1,10 2,01* 6,54*** 19,4
-76 0,82 1,23 14,01*** 233 0,63 1,32 9,28%x** 25,2
71 0,72 0,88 13,45%** 223 1,86 2,34* 8,40*** 23,6
-78 1,24 1,40 15,72%** 25,2 3,49%**  410***  6,59*** 19,8

Liitetaulukko 4. Vittasuo. Koepuiden vuotuisesta sddekasvusta lasketun kovarianssianalyysin F-arvo ja selitysaste.
Appendix 4. Vittasuo. F-value and variation explained (analysis of covariance) calculated- from the annual radial
growth of sample trees.

Vittasuo I Vittasuo II

Vuosi Regressio Regressio Lannoitus Selitysaste Regressio Regressio Lannoitus Selitysaste

Year Regression1 Regression2 Fertili- Variation Regression1 Regression Fertili- Variation

zation explajnsd zation explqinsd
F-arvo — F-value 100R F-arvo — F-value 100R
1957  48,18*** 0,37 1,38 73,4 72,42%** 0,02 0,68 69,3
-58 18,58*** 0,39 3,62*%* 47,1 61,86%** 3,14%** 11,24*** 52,2
-59 5,21%** 0,006 5,66%** 28,4 21,83*** 0,18 11,27%** 37,9
1960 1,01 0,11 7,34%** 20,0 0,05 3,10%** 7,83%** 21,6
-61 3,19* 1,09 6,97*** 14,9 2,10* 3,92%*x* 6,27*** 17,3
-62 4,18** 0,84 2,95* 13,8 0,002 3,97%** 2,42** 14,7
-63 5,19%** 1,12 4,37** 15,5 1,57 8,45%** 3,89%** 16,3
64 6,58*** 1,79 2,89* 13,7 5,20%** 10,55%** 5,09%** 17,3
-65 5,03%** 1,91 6,29*** 14,5 19,49%** 16,00*** 4,98*** 19,3
-66 2,78* 0,65 7,78%** 16,1 13,88*** 11,05%** 5,77%** 19,8
-67 1,32 0,45 8,78%** 16,1 16,28*** 15,66*** 6,15%** 21,5
-68 1,28 0,33 9,86*** 17,7 19,17%** 15,38*** 6,06*** 23,1
-69 1,06 0,33 7,99%** 14,7 25,84*** 21,34%** 5,03%** 21,9
1970 0,06 0,06 12,23%** 21,6 35,24*** 25,73%** 5,97%** 27,2
71 0,65 0,02 12,37*** 21,5 28,22%** 20,13*** 8,57*** 30,2
12 1,02 0,08 12,61%** 21,9 21,91%** 13,18*** 7,27*** 27,8
73 0,31 0,06 15,19%** 25,7 26,65%** 17,13%** 6,77*** 27,6
14 1,40 0,05 26,40%** 36,8 16,73%** 11,77%** 10,55%** 33,3
<15 2,56* 0,30 27,09%** 37,5 18,93%** 14,76*** 16,86*** 42,8
-16 2,44* 0,12 27,41%** 38,3 9,40*** 5,80%** 17,51%** 42,6
17 2,77* 0,23 27,18%** 38,1 4,48%** 2,90** 16,25%** 39,2
-78 5,19%** 1,81 22,78*** 33,6 5,08%** 2,94** 14,37*** 36,7
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Uusitalo, Matti: Suomen metsitalous MERA-ohjelmakaudella 1965—75. Tilastoihin
perustuva tarkastelu.

Finnish forestry during the MERA Programme period 1965—75. A review based on
statistics.

Kirkkidinen, Matti: Kiytinnon tuloksia koivuviilun saannosta.

Empirical results on birch veneer yield.

Laitinen, Jorma: Raivaussahojen kantokisittelylaitteiden vertailu filmianalyysilld.
Comparing clearing saw sprayers with film analysis.

Kirkkdinen, Matti: Pienten kuusitukkien mittaus.

Measurement of small spruce logs.

Jalkanen, Risto: Maanpinnan rikkomisen vaikutus korvasienen satoisuuteen.

Effect of breaking soil surface on the yield of Gyromitra esculenta.

Laitinen, Jorma: Kuormatraktorin tekninen kiyttoaste.

Mechanical availability of forwarders.

Petidisto, Raija-Liisa: Phlebia gigantea ja Heterobasidion annosum minnyn kannoissa
hakkuualoilla Suomenniemen ja Savitaipaleen kunnissa.

Phlebia gigantea and Heterobasidion annosum in pine stumps on cutting areas in
Suomenniemi and Savitaipale. 3

Kalaja, Hannu: Pienpuun korjuu TT 1000 F palstahakkurilla,

Harvesting small-sized trees with terrain chipper TT 1000 F.

Metsitilastollinen vuosikirja 1977—1978.

Yearbook of Forest Statistics 1977—1978.

Huttunen, Terho: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsitase 1976—78.

Wood consumption, total drain and forest balance in Finland, 1976—78.

Kirkkiinen, Matti: Koivutukkien tarkistusmittauksia.

Control measurements of birch logs.

Mikeld, Markku: Tilasto- ja aikatutkimustuotosten vertailua ainespuun korjuussa.
Output in harvesting of industrial wood based on statistical data or time studies.
Velling, Pirkko: Erilaisten rauduskoivuprovenienssien alkukehityksestd taimitarhalla
ja kenttikokeissa.

Initial development of different Betula pendula Roth provenances in the seedling
nursery and in field trials.

Kuusela, Kullervo & Salminen, Sakari: Suomen metsivarat lddneittdin 1971—1976.
Forest resources in Finland 1971—1976 by counties.

Hypponen, Mikko & Norokorpi, Yrjo: Lahoisuuden vaikutus puutavaran saantoon ja
arvoon Peripohjolan vanhoissa kuusikoissa.

The effect of decay on timber yield and value of the old Norway spruce stands in
northern Finland.

Paavilainen, Eero & Virtanen, Jaakko: Metsinlannoituksen vaikutuksen riippuvuus
levitysmenetelmistid turvemaalla.

Effect of spreading method on forest fertilization results on peatlands.

Sirén, Matti, Vuorinen, Heikki & Sauvala, Kari: Pientraktorien heilunta.
Low-frequency vibration in small tractors.

Loyttyniemi, Kari & Rousi, Matti: Lehtipuutaimistojen hydnteistuhoista.

On insect damage in young deciduous stands.

Hytonen-Kemildinen, Riitta: Suomen sahatavaramarkkinat Linsi-Euroopassa vuosina
1950—1975 ja alueen sahatavaran kulutuksen ennustaminen.

Finland’s West-European sawnwood markets 1950—1975, with an econometric model
for forecasting the area’s sawnwood consumption.

Parviainen, Jari: Istuttamalla perustetun minnikdn, kuusikon, siperialaisen lehtikuusi-
kon ja rauduskoivikon alkukehitys.

Early development of Scots pine, Norway spruce, Siberian larch and silver birch
plantations.

eivainen, Terttu: Metsipuiden taimien myyrituhot metsinuudistusaloilla ja metsite-
tyilld pelloilla Suomessa vuosina 1973—76

Vole damage to forest tree seedlings in reforested areas and fields in Finland in the
years 1973—76.

Teivainen, Terttu, Jukola, Eeva-Liisa, Kaikusalo, Asko & Korhonen, Kyllikki: Vesi-
myyrin, Arvicola terrestris (L.), aiheuttamat metsipuiden taimien juuristotuhot wv.
1973—76 Suomessa.

Root damage of forest tree seedlings caused by water vole, Arvicola terrestris (L.),
in the years 1973—76 in Finland.

Kolari, Kimmo K.: Hivenravinteiden puute metsipuilla ja minnyn kasvuhdirioilmio
Suomessa. Kirjallisuuskatsaus.

Micro-nutrient deficiency on forest trees and dieback of Scots pine in Finland. A review.
Kaunisto, Seppo & Metsinen, Rauni: Turpeen muokkauksen ja lannoitteiden sijoit-
tamisen vaikutus minnyn taimien juuriston kehitykseen tupasvillanevalla.

Effects of soil preparation and fertilizer placement on the root development of Scots
pine on deep peat.

Valtonen, Kari: LoppukiyttStiedot saha- ja puulevyteollisuuden' markkinoinnissa.
End-use information for marketing in sawmill and wood-based panel industries.
Isomiki, Antti: Kuusialikasvoksen vaikutus minnikén kasvuun, tuotokseen ja tuottoon.
The effect of spruce undergrowth on the increment, yield and returns of a pine stand.

Luettelo jatkuu 4. kansisivulla



No 393

No 394

No 395

No 396

No 397

No 398
No 399

No 400

No 401

No 402

No 403

No 404

No 405

No 406
No 407

No 408
No 409

No 410 Kirkk

No 411
No 412

No 413

Kurkela, Timo: Lophodermium seditiosum Minter et al. -sienen esiintyminen minnyn-
karisteen yhteydessa.

Association of Lophodermium seditiosum Minter ef al. with a needle cast epidemic
on Scots pine.

Rikala, Risto: Lannoitteiden levitystavan vaikutus koulittujen minnyn ja kuusen
taimien kehittymiseen taimitarhalla.

The effect of fertilizer spreading methods on the development of pine and spruce
transplants in the nursery.

Loyttyniemi, Kari, Austari, Qystein, Bejer, Broder & Ehnstrom, Bengt: Insect pests
in forests of the Nordic Countries 1972—1976.

Tuhohyonteisten esiintyminen Pohjoismaiden metsissdi 1972—1976.

Silfverberg, Klaus: Minnyn kasvuhiirion ajoittuminen ja alkukehitys turvemaan boo-
rinpuutosalueella.

Phenology and initial development of a growth disorder in Scots pine on boron
deficient peatland.

Talkamo, Tero: Markkinapuun alueittaiset hankintamiirit ja kulkuvirrat vuonna 1976
(1964—1973).

Removal and flow of commercial roundwood in Finland during 1976 (1964—1973)
by districts.

Lehto, Jaakko: Metsdalan koulutus metsialan organisaatioiden arvioimana.

Forest education evaluated by forestry organizations.

Jokinen, Katriina & Tamminen, Pekka: Tyvilahoisten kuusikoiden jilkeen istutetuissa
minnyn taimistoissa esiintyvit sienituhot Keski-Satakunnassa.

Fungal damage in young Scots pine stands replacing butt rot-infected Norway spruce
stands in SW Finland.

Metsinlannoitustutkimuksen tuloksia ja tehtivid. Metsantutkimuslaitoksen metséinlan-
noitustutkimuksen seminaari 15. 2. 1979.

Results and tasks in forest fertilization research. Proceedings of the Finnish Forest
Research Institute symposium on forest fertilization research 15.2.1979.
Mielikdinen, Kari: Alaharvennusten vaikutus minnikdn tuotokseen ja arvoon.

The influence of low thinnings on the wood production and value of a pine stand.
Sepponen, Pentti, Lihde, Erkki & Roiko-Jokela, Pentti: Metsikasvillisuuden ja maan
fysikaalisten ominaisuuksien vilisestd suhteesta Lapissa.

On the relationship of the forest vegetation and the soil physical properties in
Finnish Lapland.

Kanninen, Kaija, Uusvaara, Olli & Valonen, Paavo: Kokopuuraaka-aineen mittaus ja
ominaisuudet.

Measuring and properties of whole tree raw-material.

Kaktgnism, Seppo: Alustavia tuloksia palaturpeen kuivatuskentin ja suonpohjan metsi-
tyksestd.

Preliminary results on afforestation of sod peat drying fields and peat cut-over areas.
Sepponen, Pentti & Haapala, Heikki: Ojituksen vaikutuksesta turpeen kemiallisiin
ominaisuuksiin.

On the effect of drainage on the chemical properties of peat.

Elovirta, Pertti: Metsityovoiman alallapysyvyys 1969—1977.

Permanence of forest labour in Finland 1969—1977.

Tiihonen, Paavo: Kasvun vaihtelu valtakunnan metsien 6. inventoinnin aineiston
perusteella.

Variation in tree growth in Finland based on the 6th National Forest Inventory.
Lilja, Arja: Koivun siemenen sienet ja niiden patogeenisuus.

Fungi on birch seeds and their pathogenicity.

Kallio, Tauno & Hikkinen, Risto: Juurikddvin (Heterobasidion annosum (Fr.) Bref.)
ja Phlebia gigantean (Fr.) Donk vaikutus pellolle istutettujen kuusen, minnyn, terva-
lepin ja rauduskoivun taimien pituuskasvuun ja elossapysymiseen.

Effect of Heterobasidion annosum and Pbhlebia gigantea infection on the height growth
and survival rate of Picea abies, Pinus sylvestris, Alnus glutinosa and Betula pendula
seedlings planted on old fields.

drkkdinen, Matti: Kuitupuun kiintomittaus kourakasoissa.

Measurement of solid volume of pulpwood grapple heaps.

Huttunen, Terho: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsdtase 1977—79.

Wood consumption, total drain and forest balance in Finland, 1977—79.

Raitio, Hannu: Boorin puutteesta aiheutuva minnyn kasvuhiirié metsitetylld suo-
pellolla. Oireiden kuvaus ja tulkinta.

Growth disturbances of Scots pine caused by boron deficiency on an afforested
abandoned peatland field. Description and interpretation of symptoms.

Kellomaki, Seppo & Salmi, Juhani: Koivuvaneritukkien kuoren miiri.

Bark quantity of birch logs.
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