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1. Johdanto

Lannoituksen vakiintuminen metsinpsrannuskeinona on
monipuolistanut'lannoitustarpeen midritysmenetelmille ase-
tettavia vaatimuksia. Ravinteiden lisiZimisen tarve on voi-
tava mddrittdd sekd kasvupaikka- etti puulajikohtaisesti.
Turvemailla, missd ravinteisuuden vesihtelu on varsin moni -
suuntaista, vallitsee erityisen selvd ristiriita k#ytdnnon
ja teorian ravinteisuusdiagnostiikan tavoitteiden kesken

“(vrt. PAARLAHTI & al. 1971). Kiytdnnon toivomukset kohtuul-
lisen pienestd mHirdstid lannoitussuosituksia kilpistyvit
suokasvupaikkojen ravinteisuuden vi#l jdin,monen ravinteeh
vaihteluun. Viijeltévén puulajivalikoimen laajentaminen
ei ole omiaan helpottamaan tilasnnetta. Useat perustutki-
mukset (mm. van GOOR 1956, INGESTAD 1962, KOSKELA 1970)
viittesavat siihen, ettid kasvupaikkakohtaisten lannoitussuo-
situsten on voitava paljonkin joustaa viljeltdvian puulasjin
ravinnevastimusten mukaan. Rauduskoi&un (Betula verfucosa)
ja hieskoivun (Betula pubescens) liittiminen turvemailla
suosittavien puulajien Joukkoon vaatii turvemaiden féhén
ssakka lihes yksinomaan mintyd (Pinus silvestris) varten

rakennetun ravinnediagnostisen metodiiken kehittadmista.



Suometsissd kdytOssd olevat lannoitussuositukset on rakennettu
HUIKARIN (1952) suotyypittelyn pohjalle ja ne perustuvat yksisuun-
taiseen ravinteisuussarjaan, jota on lannoituskokeiden tulosten
perusfeella paikoin monitahoistettu (HUIKARI & PAAVILAINEN 1972).

Muita ravinteisuusdiagnostiikan keinoja - maa- ja kasvianalyysia,

juuristognalyysid Jja puuteoireita - ei tbistaiseksi ole kyt-
ketty lannoitustarpeen kasvupaikkskohtaiseen miidrityskaavaan.
I1lmeisesti kaikki ndmd lisikeinot ovat tarpeen kun puulaji-
kohtaisia lannoitussuosituksia lihdet#in laatimasn. Puiden
ulkoaussa ilmenevien oireiden hyviksikdytslld voi olla eri-
tyistd kantavuutta juuri diagnostiikan td11l3 tesolla, koska
'Viijeltévéé kasviag itseddn kdytetddn tietyn ymparistoteki jidn
- tdssd tapauksessa ravinteiden - mittarina. Jos oireasteet
pystytddn kiinnittimi&n puutetilan voimakkuuteen siten, ettid
tunnettu oire kuvaa vdlittomin ravinnevajaukscn suuruutta,
voidsan symptomien av&llé lannoitettaessa vdlttdd ksavamai-
sessa yleislannoituksessa helposti syntyviid balanssivirheitd.

Taimitarhapraktiikan on tietenkin tunnettava puutosilmiot,
jotka voivat olie jonkin verran erilsisia nuorills taimilla
ja vanhemmilla puilla.

Pisravinteiden (N, P, K) puuteoireita Betulé—lajeilla
on yhdenmukeisesti kuvattu monenlaisiltas kasvupaikoilta ja
astiakokeista (vrt. esim, TAMM & INGESTAD 1955, PENNINGSFELD
1964, BAULE & FRICKER 1967, REINIKAIﬁEN 1967, -1968) .
kellanvihrednd viaritykseni, jonka intensiiviéyysaste ken-
ties korreloi puutteen voimakkuuteen (mm. BAULE & FRICKER

1967, vdarikuva 15) ssmaan tapaan kuin vastaava symptomi



esim. pyﬁkillé (HOLSTENER-J@RGENSEN 1957) .
§9§fgf}9_gggff§§9_symptomlna on kuvattu tdysin kehitty-
neiden lehtien reunoilta epidsddnnollisesti levidvi nekr9031
(kuivamalla kuoleminen) ilman kloroottista (keltaista viher-
katoista) vélivaihetta»(PENNiNGSFELD 1964, REINIKAINEN 1967,
1968).v Viimeksi mainittu on todennut edellisen kanssa kon-
vergenttina i1mitni verson tyviosien lehtien ennenaikaisen
varisemisén. Lehtien ja nuorten versojen sinipunaisuus
antosyaanivériaineeh muodostumisen seurauksena on INGESTADIn
(1964) ja PENNINGSFELDin (1964) astiakokeissa tulkittu fos-
forinpuuteoireeksi. Kivisuon kenttikokeissa tdmin myds ke-
vitkylmyyteen kytkeytyneen (KOSKELA 1970) symptomin kdyt-
taytymisestid P-lannoituksen suhteen ei saatu selvii tuloksia.
55539_95939§Ei939E§?§ suhteen eri tutklgaln kuvaukset
ja oireiden ulkoasu eri Betula-laJellla va;huelevat vidhiten.
TAMM & INGESTAD (1955), TAMM (1956),IWALKER (1956), INGESTAD

(1962), PENNINGSFELD (1964), HOYLE (1965), REINIKAINEN (1967,

1968), BAULE & FRICKER (1967) (Betula verrucosa kenttdhavain-

toja, sama astiakoe) antavat ldhes identtiset selvitykset.
Lehtien sdinnollisen konsentrisesti levidvid feunakloroosi,
jota pian seuraa nekroosi, on yhteinen kaikille kuvauksille.
Useat maiﬁitsevat lievimpani asteens lehden reunojen kdper-
tymisen ylﬁspéin. |

yleensd ovat sopeutuneet korkeaankin tuotantoon maaperan
alhaisissa pH-arvoissa, tunneta,Rauduskoivun‘oireettomuu-
desta koeolosuhteissa (hapan turvealusts), joissa poppelissa
ja pydkissid esiintyi symptomeja, on olemassa aktiivinen

havainto (PENNINGSFELD 1964).



kuvannut vain INGESTAD (1962). Pikkutaimilla astiakokeessa
lehdet kellertyividt ja tulivat sekd reunoiltaan ettd suonten
vdlisiltd alueilta laikukkaan nekroottisiksi kunnes kuolivat.
Kuvaus poikkeaa hiukan sekd yleisistd kdsityksistd lehtipui-
den Mg-puuteoireista (esim. BAULE & FRICKER 1967: poppelilla
je tammella suontenvidlinen kloroosi ja sitd seuraava nekfoosi)
ettd muutamista nditd muistuttavista meik3ldisilld suokasvu-
paikoilla (ojitettu RiRhSN(1), LK(1), LxN(1)) havaituista
syyltddn selvittdmdttomistd oireista (hieskoivulla tiukasti

lehtisuonie mystiilevd kloroosi, REINIKAINEN(1968).

------------------- symptomeista tunnetaan koivulla
parhaiten Mn-puuteilmict. Niitd ovat TAMM & INGESTAD (19555,
INGESTAD (1962) ja PENNINGSFELD (1964) kuvenneet miltei ident-
tisesti. Yhdelld REINIKAISEN tutkimalla suokoekentdlls (TR)
on hiedoivulla tavattu vaétaavia oireita tilanteessa, jossa

myos madnnyssid ja Chemegenerionissa esiintyi Mn-puuteoireiksi

tulkittuje virianomalioita. Oireéena on lehtisuonten Vélis-

ten alueiden kalpeankeltainen kloroosi (lehtien kuivuminen |
antoi odottaa itsedin). PENNINGSFELDin (1964) edellid maini-
tussa kokeessa ei rauduskoivulla esiintynyt spesifisiQ'Cu-,
Mo-, Zn- eikd Fe-puuteoireita, kasvun heikentymistd kylldkin

esim, Mo-puutteessa.

2. Aineisto ja menetelmidt

Materiaali on kaksiosainen: (1) REINIKAISEN umpikujaan
ajautuneen viitoskirjatyon aineistosta on poimittu raudus- ja

hieskoivua koskevat tiedot, TzZmi osa kisittdd puuteoireiden



ihventoinnin 31 ojitettujen turvemaiden 1annoituskoeként§lté
yhteensd 407 ndytealalta. Apuaineistona on kiytetty muuta
em., tyon yhteydessd kertynyttd materiasalie, jonka laatu py—(
ritddn selittadmddn taulukoiden ja graafisten esitysten yh-
teydessd. Koekentdt ovat suhteellisen tasaisesﬁi yli maan
jekeutuneet eteldisimmidt Uudenmasn Suomus jdrvelld ja poh-
joisimmat Roveniemen mlk:ssa. Suotyyppivelikoima on epi-
tasainen, mutta kaikki HUIKARIN (1952) ravinteisuusluokat
ovat edustettuina., (2) KOSKELAN (1969) suunnittelemilta koe
keilta, Jjoiden péétarkoitué on ollut tutkia kuusen ja koivu-
lajien hallankestdvyyden riippuvuutta kalkitus-lannoitus-
kdsittelyistd ojitetuilla turvemailla. T&115 kokeella, Jonka
jar jestelyt selviévé£ oheisista taulukoiste,., suoritettiin
koivun je kuusen taimien puuteoireiden inventoihti elokuus-
sa 1970.

Oireiden inventoinnissa noudatettiin REINIKAISEN (1966,
1967) esittimii periaattéita. Arviointimetodi ja kenttdlo-
makkeet suunniteltiin edelld kuvattuja lehtien virisymptomeja
varten. Pyrkimyksend oli saada kvantitatiivinen kuva esiin-
tyvien oireiden voimakkuudesta. Kunkin niytealsn kaikista
taimista (4) inventoitiin ylimmin etelinpuoleisen sivuhaa-

ran 10-25 lehted, Fosforin ja kalin puutteen kloroottiset

runsaus ilmaistiin siten, ettd laskettiin ko. oiretta osoit-
tavien lehtien midrid prosentteina niyteoksan lehtien midd-
rastd ja ndiden lukujen koealakohtaisia keskiarvoja kdytet-
tiin oireiden voimakkuuden tunnuslukuina, TYpenpuuteoiree-

na pidetty lehtien tasainen kellertyminen, joka niyttdi esiin-

tyvdn koko oksassa - tasalesatuisena, jouduttiin inventoimaan



toisella tavalla: virityksen intensiivisyys jaettiin silmi-
varaisesti kolmeen asteeseen ja jokaisesta taimesta arvioi-
tiin, mitd astetta se edusti:. Oireesteidén perusteella
laskettiin typenpuuteoireindeksi, joka muotoutui

siten, ettd lievimmdn (1.) asteen runsausprosentti koealalla
sai painokertoimen 1, 2. asteen 2 ja 3. asteen 3. N&illid
indekseilld operoitiin.

Materiasalia on kidsitelty vein laskemalla eri oireiden
runsauslukujen keskiarvot lannoituskdsittelyittdin. Kutakin
lannoituskdsittelyd ja puulajia tuli koejidrjestelyn mukaan
edustamaan maksimaalisesti 16 puuyksilon keskiarvo. Kuol-
leet taimet jatettiin keskiarvoista pois. Keskiarvot on
esitetty puulajeittain, oireitfain, koekentittdin ja lan-
noitustavoittainhistogrammeina ja johtopddtdkset perustuvat

keskiarvojen harkinnanvaraiseen vertailuun.

3. Tulokset

31. Aikaisemmat havainnot koivujen puuteoireista

Leivénméen Kivisuon erikoiskoe&xﬁillé.Keski—Suomessa
vv. 1964-1966 tehdyt havainnot B. verrucosan ja B. pubescensin
vitaliteetista sekd kalin- ja fosforinpuuteoireiden esiinty-
misesti - (typenpuuteoireita el tavattu ja antosyaanivari-
tystd ei inventoitu) - oikeuttavat seursaviin piitelmiin:
(1) Tdlle kasvittomalle turvealustalle perustetulle kokeelle,

jolle oli suoritettu ma-istutus kehittyi,viiden ensimmdisen

/
koevuoden aikana luontaista tieti elinvoimainen koivutai-
misto (keskim.1§00 -1.07--1.5 m pituista yksilod/ha), jossa

raudus- Ja hieskoivun runsaussuhde oli turvemailla varsin



outo 1:1,3, siis rauduskoivua yllattdvdn runssasti. Midnnyn
menestymiseksi on koivutaimistoa jouduttu kahdesti raivaa-
maan, (2) Tsimiston runsausinventointi osoitti selvin eron
hies- ja reuduskoivun kesken taimettumisen suhteessa lan-
noitukseen. Rauduskoivun runsaus oli erittdin merkitsevidsti
riippuvainen P- ja K-laznnoituksesta ja ndiden yhdysvaikutus
oli positiivinen. Hieskoivun runsaus riippud P-teki jastd
heikommin kuin rauduksen ja oli lisiksi merkitsevidsti posi-
tiivisesti riippuvainen N-lannoituksesta.

(3) Fosforin- ja kalinpuutteen oireet havaittiin mo-
lemmilla lajeilla identtisiksi ja johdantokappaleessa esi-
tetyn kuvauksen mukaisiksi., Oireiden todettiin esiintyvin
tamdnasuisina n., aikavilillid 15.7 - 15.8.

(4) Lajien oireiden runsauden suhtautuminen lannoituk-
seen (43 - faktoriazlinen k#sittely N tasot 0, 200, 400,

800 kg oulunsalpietarisjy P-tasot 0, 200, 400, 600 kg hieno-
fosfaattia ja K—tasqt O,.100, 200, 400 kg KC1l/ha hajalan-
noituksena v. 1959 6-7 v. ennen oireinventointia) oli pHd-
piirteittdin samanlainen. Pienii eroja havaittiin:

N- ja K-lannoitukset sekid niiden yhdysvaikutus kidrjistivit
selvemmin hieskoivun fosforinpuuteoireits kuin tauduskoivun.

Hieskoivussa ko. symptomia oli selvidsti enemméh. Kalinpuute-
oireet kuvastivat ehk#d rauduskoivun suurempaz riippuvuutta
PK-intersktiosta ja hieskoivun ldhempdi yhteyttd N-teki jddn.
Hieskoivun kalinpuuteoireiden runssudenvaihtelusta lennoitus-
teki jit selittiviat 93.7%. Kun N-erillisvaikutusta lukuunotta-
matta kaikki lannoitusvaikutukset olivat filastollisesti
merkitsevid, on selvdi, ettid esim. ndmi symptomit kuvastavat

nimenomaan ravinnebalanssia.



(5) Kalinpuuteoireiden osalta tarkasteltiin m&ﬁs raudus- ja
hieskoivun oirerunsauksien vdlistid korrelaatiota ja régres—
siota. Korrelaatio oli erittZin merkitsevid ja jokseenkin
kiintei (r = 0.90°"%) ja regressioyhtils osoitti lajien oire-
herkkyyden yhtdldiseksi ndissi olosuhteissa. Tulokset oi-
reiden esiintymisen fenologisesta rytmisti osoittivat ettid
hieskoivu kenties on herkempi kalinpuutteen indikaattori:
etenkin tyypiltddn kuivumisluontoinen nekroosi ilmestyi hies-
koivuun aikeisemmin ja oli td114 lajilla runsasmpi.

(6) Verrattaessa oireiden esiintymistd viljavuusanalyysin
entamiin vaihtuvien ravinteiden mddriin turpeen 20 cm:n pak—.
suisessa pintakerroksessaz todettiin yhteydet kauttazltaan

varsin 1loyhiksi. Fosforinpuuteoireiden esiintymisen ala-

f24 = rajana P-pitoisuuksissa niytti olevan 60 kg P/ha, miki ko-
L 10; Paps"h keessa oli summittain myos lannoituksen PO— ,]'a_PJ-tasojen»
W— o- ~—

vdlinen raja. Kalinpuuteoireiden runsas esiintyminen (yli
aineiston keskiarvon) tazas vastasi turpeen K-pitoisuutta.

n. 125 K/ha. Oireet tyystin poistanut lannoitus (6 v kesto)
oli n., 3.9 x em. tavalla estimoitu ravinnevajaus.

(7) Vshiinen lehtianalyyttinen aineisto (materiaali kerdtty
elokuussa 1966) osoitti, ettd visuaalisesti erotetut oire-‘
asteet ilmenivdat kalinpuutetapauksissa tilastollisesti’mer-
kitsevidsti myds lehtien K-pitoisuuksissa. Fosforinpuute-

tapauksissa ei vastaavaa suhdetta havaittu, vaikka P, lan-

0
noitustasolla lehtien P-pitoisuudet olivatkin merkitsevisti

alhaisemmat kuin P1_3—tasoilla. Koska lehtibiomassat olivat
jddneet mittaamatta, ei ravinnevaejauksia lehtianalyysitulos-

ten perusteella voida arvioida.



Eri suotyyppien lennoituskokeita kdsittdvidn materiaa-
lin perusteella taas voidaan koivulajeista,, - jotka tdssid
aineistossa edustavat hetrogeenista, luontaisesti synty-
nyttd taimi-pienpuustoainesta - todets seuraavaa:

(1) Fosforin ja kalinpuutteen symptomit esiintyvdt koko
kasvupaikkavalikoimalla edelli kuvattujen kaltaisina.

Muiden ravinteiden puuteoireita tavattiin hyGin vahdn.
Rahkaisuustason koekentillid esiintyvét muutamat koivuyksilot
olivat typenpuuteoireellisia. Mg- ja Mn-puuteoireksi tulkit-
tuja ilmicitd tavattiin hiéskoivussa muutamalla koekentdlld
(kts.-sivuslt).

(2) Rauduskoivun luonnonvarainen esiintyminen ojikoilla ja
muuttumilla ndyttdd lennoituksen jélkeenkin jddvian vihdiseksi.
Niinpd kertynyt materiaali ei olekaan riittdvidid puuteoirei-
ta koskevien johtopdidtosten tekoon. . Vidhdt havainnot osoit?
tavat rauduskoivﬁn Ja hieskoivun kiyttadytyvian samaan tapaan.
(3) Normaalisti késitell&illé 1ahﬁoitetuilla meﬁsééjitus4
alueilla hieskoivdn fosforinpuuteoireet ovat huomattavasti
harvinaisempia kuin Kivisuon erikoiskbekentéllé. Niitd ta-
vatsan rehkoittuneiden soiden hervalukuisissa taimissa sekd
korkeampien ravinteisuusluokkien rimpisillid soilla. Heikko-
kin P-lznnoitus riittdi poistamaan ne vuosikausiksi.

(4) Kalinpuuteoireet ovat varsin yleisii kaikenkokoisilla
hieskoivuilla. Rahka- ja tupasville-tasojen soilla niitd ei
juuri tavata. Rimpisillé soilla tarvitaan varsin suuria
K-mddrid.(400-500 kgKCl/ha) poistamaan oireet pitkdksi ajak-
si. PK-vuorovaikutussuhde on selvid. P-lannbitus kdr jistad
K-puutetta, mikd ndkyy oireitten voimistumisena. Indikaatioi-

ta yksipuolisen P-lannoituksen haitallisuudesta K-taloudelle
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on saatu karuimpienkin soiden P-lannoitusruuduilta.
(5) Minty niayttid oleven hieskoivua oireherkempi kalinpuu-

'tostapauksissa.

32. Hallaskokeiden tuloksiin perustuvat pddtelmiat

Diagrammeissa 1-4 on esitetty neljin selvipiirteisimmin
ja yleisimmdn koivulajin revinnepuuteoireen runsaudet elo-

 kuussa 1970. Varsinkin Muhoksen koekentin disgrammien ulko-

......

— e e e - ——————————— ——

teinen kloroosi) on laskettujen indeksien valossa varsin
yleistd myos N-lannoitetuilia ruuduilla. N-lannoitus ndyt-
tdd kuitenkin vdhentineen symptomin runssutta keskimddrin
40-50%:11a. Koivulajit kiyttiytyvdt lihes yhdenmukaisesti.
Liekd sattuma, ettd vehvasti rahkoiftuneilla KLivisuon ja
Alkkian kentillé symptome ja tavataan enemmin kuin Muhoksen
tapauksessa ja ettd Vilppulan hiukan korkeampaa ravinteisuus-
tasoa edustavaelle kokeella typenpuuteoireita esiintyy vdhi-
ten. | | |

Lehtien sinipunainen antosysanivdritys osoittsutuu il-

micksi, jota ei ainaskaan tdmdn aineiston peruéteella voida
pitdd fosforinpuutteen symptomina. Léhes kaikissa tapauk-
Sissa P-iannoitus on selvidsti lisinnyt timin oireen miirad
(KOSKBELAn 1970 aineisto viittaa myos téhén).. N-lannoituksen
vaikutus niyttdd samansuuntaiselta. K- ja Ca-vaikutuksissa
ei ole yhtendistd trendid. Vegetatiivista rehevyytta lisdi-

vien P- ja N-kdsittelyjen vaikutus viittza siihen, etti



"

antosyaaniviaritys on ndilld kokeilla kylmyyssyntyinen ja
ehkd voimakkaammin riippuvainen paleltumiselle alttiiden
monien solukoitten mddradstd kuin niiden sisdisestd ioni-
tasapainosta.
vihenee etenkin hieskoivulla P-lannoituksen vaikutukseéta.
N-tekija veikuttea samaan suuntaan joskih lievemmin, Kivi-
suon kentin jokseenkin selvidt K(vihentivi)- ja Ca(lisiidvi)-
vaikutukset selittyvdat siten, ettid ko. kokeessa on aineis-
toon joutunut myos kalinpuutenekroositapsuksia. Fosforini
puutenekroosia tavataan vihiten luontaisesti ”runsas?PaYintéi-
simmalla" Vilppulan kentdlld ja eniten rahkaisimmalla Kivi-
suon kentdlli. |
ainoastaan kloroosin lievimmdn asteen runsaus. Vilppulan
" kenttdd lukuunottamatts kalinpuuteoireita esiintyi vain
yksittdistapauksina, Kdivulajien mahdollinen kalinpuute
saattaa olla keruimmilla soilla oireetonta samaan tapaan
kuin miannyilldakin silloin kun ravinneminimiteki jadin tiars
keysjidrjestys on esim, P> N> K. Vilppulan Xaakkosuon koe-
kentdlld myos mannyssid esiintyi selviid kalinpuutteen symp-
tomeja. Oireet ndyttdviat olevan rauduskoivulia yleisempid
kuin hiekselld., Niiden reagointi lannoitukseen on selvi,
Kiytetty K-mddrd poisteza ne ja P-lsnnoitus kdrjistdd niitid.
voimakkaasti.

Tiivistelmidnid oireiden esiintymisestd hallakoekenttien
koivg¥;imissa voidaan todeta seuraavaa: (1) tulokset epéf

varmoja, koska koe on osittain tarkoitukseen soveltumaton
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(2) entosyzanin aiheuttamaa lehtien punertumista ei turve-
maiden koivuilla voida pitdid spesifisenid ravinnepuuteoireé-
na, (3) typenpuutekloroosia ja fosforinpuutenekroosia tavat-
tiin jokseenkin runsaasti myds ko. ravintein lasnnoitetuills
aloilla, (4) kalinpuuteoireet antoivat yksiselitteisemmin

tuloksen.

L, Tarkastelua

Kesdvihannat lehtipuut ovat tunnetusti kiitollisimpia vi-
suagalisiin symptomeihin pérustuvan ravinnediagnostiéen jar-
jestelmdn kannalta. Hies- jaz rasuduskoivun lehtisymptomit
ovat verraten yksinkertaisesti kvantitaviivisesti arvioita-
vissa., Tdminhetkiset tietomme riittdvat tyydyttdvidsti koi-
vujen symptomien kvelitatiiviseen identifiointiin, Oireiden
diagnostinen k#yttod lannoitustarpeen méérittémiséssé on |
sen sijaan vield hataralla pohjalla. Nopeeta kor jausta vaa-
dittaisiin seuraavissa kéhdissa: (1) symptomien voimakkuus-
asteetaisi voitava kiinnittid lehtianalyysin antamiin leh-
tien ravinnekonsentraatioihin oireiden esiintymisen fenologi-
sesti edullisimpana aikana (n. 15.7-15.8). (2) oireiden voi-
makkuuden ja puiden kasvun vidliset korrelsatiot olisi selvi-
tettdva, jotta kasvua rajoittavat puutetilat voitaisiin
visuaslisesti todeta, (3) koivuvaltaisilla koekentilli seki
kiytannon ojitus- ja lannoitusslueilla olisi kerittivi havain-
toaineistoa symptomeisté ja tiedot liitettdvi kasvisosiolo-
gisin perustein lgadittuihin lannoitustarpeen mddritys-

kaavioihin,
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Diagr. 1. Typenpuuteoireiden runsaus (oireindeksi, ks. teksti) lennoitus-
tasoittain esiteltynd (1 = lannoitettu ko. ravinteella, O = lan-
noittemetonj sisdltid kokeen muiden lannoitteiden vaikutuksen

keskiarvona Rauduskoivu = var jostetut pylvidt, hieskoivu =
valkeat pylviit. '
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Diagr. 2. Antosyaanivirisymptomin runsaus (punaisia lehtii %:na niyte-
oksan lehdisti) lannoitustssoittein esitettynid. Selitykset:
ks, diagr. 1. '
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Disgr. 3. Fosforinpuutenekroosin runsaus (nekroottlsla lehtis % nayteok—
san lehdistd) lannoitustasoittain esitettyni. uellt{f& et
ks, diagr. 1.
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Diegr.

4,

10}

Kazlinpuutekloroosin runssus (kloroottisis lehtii. %gniﬁnéyteoksan
lehdisti) lennoitustasoittain e31tettynJ. Selitykset: ks.
disgr. 1.
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Taulukko 1. Hallakokeiden jirjestely

Lannoitteet:

N

- K

OWOoOZRHRHITIOWEHU QW >

oulunsalpietari, 25 % N

P = hienofosfastti, 3 4 P 05
= <allsuola 60 % K20

Ca dolom11tt1<al&k1, 51. 8 % CaO

Kasittelyt _
0 ' S ; S
N 400 kg/ha h o e Sk L
P 300 -!".
K 200 =~"-

Ca 4000 -"-

N 400, P 300 kg/ha
N 400, K 200 >-"-.
N 400, Cca 4000 -"-
P 300, K 200 -"-
P 300, Ca 4000 -"-'
K 200, Ca 4000 -"- .
N 400, P 300, K 200 kg/ha -
N 400, P 300, Ca 4000 -"-
N 400, K 200, Ca 4000 -"-
P 300, K 200, Ca 4000 -"-
N 400, P 300, K.200, Ca 4000 kg/ha

Laikkulannoitus l'mg. Ruudun koko 5 x 5 m, ruutuun 4 tainta 2 x 2 m.

HUQM.'Suotyypit Ja tyypinimien lyhennykset ovat HEIKURAISEN (1960)

oppikirjan mukaiset.
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