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PAAVILAINEN, E. 1977. Jatkolannoitus vihiravinteisilla rimeilld. Ennakko-
tuloksia. Abstract: Refertilization on oligotrophic pine swamps. Preliminary
results. Folia For. 327:1-32.

Tutkimuksessa esitetiin ennakkotuloksia Suomusjirvelld, Lopella ja Sonka-
jarvelld sijaitsevista vihiravinteisten tupasvillarimeiden jatkolannoituskokeista.

Tutkimusalueilla oli ensimmiisen lannoituksen vaikutuksen kestoaika vajaat
kymmenen vuotta. Jatkolannoituksessa saatiin NPK:lla paras tulos. Puuston
kasvu parani myds pelkin typpilannoituksen vaikutuksesta. PK-lannoitus lisisi
erdissi kokeissa puuston kasvua, mutta vaikutti toisissa haitallisesti kirjisti-
milld ennestidnkin voimakasta typen puutetta ko. kasvupaikalla. Pienid lan-
noitemiirid (25—50 kg/ha N, P05, K,0) kiytettdessd lannoituksen aiheut-
tama kasvureaktio jii heikoksi.

The preliminary results from refertilization experiments carried out on
oligotrophic cotton grass pine swamps at Suomusjirvi, Loppi and Sonka-
jirvi are presented in this paper.

The effect of the first fertilization on the study areas lasted for less than
ten years. When refertilization was carried out, NPK gave the best result.
Nitrogen fertilization alone also improved stand growth. Although PK
fertilization increased stand growth in a number of the experiments, it had
a harmful effect in others as it greatly accentuated the prevailing severe
nitrogen deficiency of the sites in question. Only very slight growth increases
were obtained when small amounts of fertilizer (25—50 kg/ha N, P,0¢,
K70) were applied.

Helsinki 1978. Valtion painatuskeskus



ALKUSANAT

Metsintutkimuslaitoksen suontutkimusosas-
tossa on laadittu vuonna 1972 ohjelma turve-
maiden jatkolannoitustutkimusten tehostami-
seksi. Tdmin ohjelman mukaisesti on perustettu
useita uusia kenttikokeita seki inventoitu van-
hoja. Tissd tutkimuksessa esitetisin tulokset
erdistdi Suomusjirvelle, Lopelle ja Sonkajirvelle
perustetuista kokeista, jotka on peruslannoi-
tettu aikanaan professori Olavi Huikarin
aloitteesta ja hinen laatimansa tutkimussuun-
nitelman mukaisesti yhteisty8ssié maanomista-
jien kanssa. Suomusjirven koekentit sijaitsevat
Maataloustuottajain Keskusliiton Siitién Ket-
tulan tilalla, Lopen koekentit Riihimien Saha
Oy:n maalla ja Sonkajirven koekentti A. Ahl-
strtém Oy:n maalla.

Jatkolannoituskokeita perustettaessa on saa-
tu arvokasta apua MMT Mikko Ilvessa-
lolta (MTK), Riihimien Saha Oymn edesmen-
neeltd metsipaillikélti HannuTengman-
ilta ja nykyiseltd metsipaillikslti Hannu
Ventolaltaseki MHErkkiMannerilta
(A. Ahlstrém Oy). Typpi Oy:ssd (nyk. Kemira
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Oy), joka on teettinyt Oulun laboratoriossaan
tihin tutkimukseen liittyvit neulas- ja maa-
analyysit, on asiantuntijana ollut MMM Ve li
Tuomikoski.

Vanhimpien kokeiden suunnittelussa ovat
olleet keskeisesti mukana MML Kimmo
Paarlahtija MML Kalevi Karsisto.
Timin tutkimuksen kenttimittauksia ovat eri
aikoina valvoneet tutkimusteknikot Jorma
Issakainen, Kalle Nevanranta ja
Heikki Takam aa. Tulosten laskentakisit-
telyd on ohjannut FK RiittaHeinonen.
Kuvat on piirtinyt yo Pdivi Lempinen,
laskennassa on avustanut yoInkeriSuo-
panki ja konekirjoitustydn tehnyt yoLiis a
Poutanen. Kisikirjoitukseen ovat tutustu-
neet professorit Olavi HuikarijaYrjo
Vuokila seki MML Kimmo Paar-
lahti.

Esitin parhaat kiitokseni edelli mainituille
ja muille tutkimusty&ssi avustaneille.

Helsingissi lokakuussa 1977

Eero Paavilainen
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JOHDANTO

Metsinlannoituksen vaikutuksen kestoaika
on turvemailla riippuvainen useista eri tekijdist.
Niisti ovat tihin asti saatujen tutkimustulosten
mukaan tirkeimpii (ks. mm. Huikari ja
Paavilainen1972,Paavilainen 1972,
1974, Karsisto 1972, 1974, 1976, Hui-
kari1973,PaavilainenjaSimpanen
1975, Ipatiev ja Paavilainen 1975):

— kasvupaikan luontainen ravinteisuus

— ojituksen tehokkuus

— puuston ikd, rakenne ja elinvoimaisuus

seki

— lannoituskaisittely

Karuilla soilla, joiden lannoituksessa on kiy-
tettéivi fosforin ja kaliumin lisiksi my®s typped,
lannoitusvaikutuksen kestoaika on yleensi ver-
raten lyhyt. Timi johtuu ennen kaikkea siiti,
ettd lannoituksesta huolimatta typen puute
muodostuu jo vajaan 10 vuoden kuluessa pui-
den kasvua rajoittavaksi tekijiksi. Sen sijaan
luontaisesti typpirikkailla soilla on PK-lannoi-
tuksen puuston kasvua lisiivi vaikutus tavalli-
sesti pitkdaikainen, mikili ojitus on riittivin
tehokas. Puuston laadun merkitysti osoittaa
mm., etti metsinviljelyn yhteydessi annetun
lannoituksen — varsinkin typen — vaikutusaika
jad usein lyhyeksi varttuneiden metsikdiden
lannoituksessa saavutettavaan kestoaikaan ver-
rattuna. Myé&s lannoituksessa annettujen ravin-
teiden miirit ja niiden viliset suhteet seki
lannoitelaji vaikuttavat siihen, kuinka pian lan-
noitus on uusittava.

Ellei ensimmaisti lannoitusta seuraa puuston
piitehakkuu, on jo ennen lannoitusvaikutuksen
loppumista harkittava, milloin ja miten jatko-
lannoitus suoritetaan. Kiytinnén metsinparan-

nustoiminnassa timi kysymys tulee ratkaista-
vaksi etenkin huonokasvuisilla rimeills, joille
on annettu peruslannoitus ja jotka joudutaan
lannoittamaan uudelleen ainakin kerran.

Lannoitusvaikutuksen kestoa ja siihen vai-
kuttavia tekijoiti koskevien tietojen perusteella
voidaan piitelld, ettd vihiravinteisille ojitetuille
rimeille olisi annettava jatkolannoitus viimeis-
tain 10 vuoden kuluttua ensimmiisesti lannoi-
tuksesta. Vaikka typen puute on tissi vaiheessa
puiden kasvua rajoittava tekiji, vaikuttaa yksi-
puolinen typpilannoitus kaikkein karuimmilla
soilla haitallisesti puiden kasvuun (Paavi-
lainen 1976a, Kaunisto 1977, Kau-
nisto jaPaavilainen 1977). Tupasvilla-
ja piensararimeilld (vrt. Huikari 1952) sen
sijaan pelkki typpijatkolannoituskin lisii puus-
ton kasvua (esim. HuikarijaPaavilai-
nen 1972, Ipatiev ja Paavilainen
1975, Paavilainen 1976b). Vieli ei kui-
tenkaan tiedetd, antaisiko my&s muut p3i-
ravinteet kisittivi jatkolannoitus viimeksi mai-
nituilla suotyypeilli paremman tuloksen kuin
pelkkd typen kiyttd. Eri ravinteiden sopivinta
kiyttomiardd koskevia tietoja on myds niu-
kasti.

Tissd julkaisussa esitetdin ennakkotuloksia
erdistid vihiravinteisille tupasvillarimeille perus-
tetuista jatkolannoituskokeista. Tutkimuksen
avulla pyritiin erityisesti selvittimiin, onko
jatkolannoituksessa tarpeen kiyttii typen lisik-
si fosforia ja kaliumia. My&s muita jatkolan-
noituksen toteuttamiseen liittyvid kysymyksii
kisitellisn kenttikokeista saatujen tulosten
perusteella.



AINEISTO JA MENETELMAT

Kokeet

Aineisto kerittiin Suomusjirvelld, Lopella ja Sonka-
jarvelld sijaitsevilta koekentilti. Kokeet perustettiin
kaikilla tutkimusalueilla tupasvillarimeelle, joka oli
lisiksi usein rahkamittdisti. Vain yhden Lopella sijait-
sevan kokeen (Loppi III) vihiiset reuna-alueet olivat
pien- tai suursararimetta.

Suomusjirven Kettulan tutkimusalueelle perustet-
tiin toukokuussa 1961 kaksi koetta. Toinen niistd
(Suomusjirvi I) on 2x 23 -faktorikoe, jonka perus-
lannoituksessa kiytettiin typpei, fosforia ja kaliumia.
Suomusjirven toisessa kokeessa (Suomusjirvi II) ver-
rataan keskeniin eri fosforilannoitelajien; hienofosfaa-
tin, kotkafosfaatin, superfosfaatin ja monoammonium-
fosfaatin vaikutusta. Fosfori annettiin yhdessi typen
ja kaliumin kanssa, minki lisiksi kokeeseen arvottiin
myds lannoittamaton sekd pelkin NK-lannoituksen
saanut koejisen. Toistoja on kolme.

Jatkolannoitusta varten Suomusjirven koealat jaet-
tiin edelleen neljidn osaan, joille alkuperiisid nolla-
ruutuja lukuunottamatta arvottiin seuraavat kisittelyt:
O-, N-, PK- ja NPK-lannoitus. Jatkolannoitus suori-
tettiin toukokuussa 1972.

Lopen tutkimusalueella on kolme koetta. Niistd
vanhin (Loppi I) perustettiin toukokuussa 1956 kiyt-
timilld vaihtelevia miirid ja erilaisissa suhteissa typ-
ped, fosforia ja kaliumia seki osassa koetta myos
kalsiumia. Eriilli koealoilla, jotka eivit saaneet ensim-
miisessi lannoituksessa fosforia, annettiin myShem-
min (vuonna 1959 tai 1960) my0s tdti ravinnetta.
Koealat jaettiin ojilla kahtia ja niiden toinen puoli
lannoitettiin PK:lla keviilld 1968.

Toinen Lopella sijaitseva koe (Loppi II) on saanut
joko P-, NP- tai NPK-peruslannoituksen. Fosfori an-
nettiin keviilld 1956, typpi keviilld 1959 sekd kalium

Taulukko 1. Tutkimusaineisto.
Table 1. Material of the study.

toukokuussa 1960. Eri tavoin peruslannoitetuille sa-
roille arvottiin seuraavat jatkolannoituskisittelyt: O, P,
PK ja NPK. Koska kokeen erityiseni tarkoituksena on
selvittdd pienten lannoitemdirien merkitysti jatkolan-
noitusvaiheessa, lannoitustasot ovat: 25, 50 ja- 75
kg/ha N, P05 tai K70. Jokaisesta kisittelystd on nelji
toistoa. Jatkolannoitus suoritettiin touko kuussa 1968.

Kolmas Lopen kokeista (Loppi III) on typpilan-
noitelajikoe, jonka ensimmiisen lannoituksen tulokset
on jo julkaistu (Paavilainen 1972). Tutkittavat
typpilannoitteet ovat kokeessa ammoniumsulfaatti,
kalkkiammonsalpietari, montansalpietari, kalkkisalpie-
tari, ammoniakkikaasu, typpiliuos ja urea, jonka osalta
tutkittiin seki maanpintaan etti puiden neulasille
annetun lannoituksen vaikutusta. Koe perustettiin
faktorikokeena (N, P, K) vuonna 1960 ja se muodos-
taa yhden toiston laajemmassa koealasarjassa.

Loppi Ill-kokeen jatkolannoitus tehtiin kahdessa
vaiheessa. Ensimmiisessd jatkolannoituksessa touko-
kuussa 1968 annettiin kaikille lannoitetuille koealoille
seki lannoittamattomien koealojen toiseen puolikkaa-
seen PK-lannoitus. Toista kisittelyd varten koealat
jaettiin osilla kahteen osaan. Kunkin koealan toiseen
puolikkaaseen annettiin alunperin lannoittamattomia
koealoja lukuunottamatta typpilannoitus toukokuussa
1972, ja toinen puoli jitettiin kisittelemitti,

Sonkajirven tutkimusalueella sijaitseva koe (Sonka-
jirvi I) kuuluu samaan typpilannoitelajien vaikutusta
selvittdvdin v. 1960 perustettuun koesarjaan kuin
Loppi Ill-koe. Sonkajirven kokeessa on mukana myos
eri lannoitetasoja, 0, 25, 50, 75, 100 ja 125 kg N/ha,
typpilannoitteen ollessa tissi tapauksessa kalkkiam-
monsalpietari (Sonkajirvi II). Jatkolannoitusta varten
koealat jaettiin alunperin lannoittamattomia nolla-
ruutuja lukuunottamatta kahtia ja niiden toinen puoli
sai N- ja toinen puoli NPK-lannoituksen kesikuun
alussa 1972.

Koe Koealoja Koepuita Peruslannoitus vuonna Jatkolannoitus vuonna

Experiment Sample Sample Primary fertilization Refertilization in the
plots trees in the year year

Suomusjirvi I 58 580 1961 1972

Suomusjirvi IT 63 630 1961 1972

Loppil 124 1892 1956 (1959, 1960) 1968

Loppi II 240 3561 1956 ( == ) 1968

Loppi IIT 108 1878 1960 1968,1972

Sonkajirvi I 96 1581 1960 1972

Sonkajirvi IT 43 782 1960 1972




Mittaukset ja aineiston kisittely

Koealojen puusto mitattiin vuoden 1975 syksylla.
Suomusjirven Kettulan tutkimusalueella valittiin koe-
puita systemaattisesti 10 kpl koealaa kohden siten,
etti ne edustivat sen eri osia. Koepuista mitattiin
vuotuinen pituuskasvu vuosina 1959-1975. Myds
sidekasvu mitattiin kaikista koepuista, joista saatiin
koko tutkimusjakson aikaisen kasvun kisittinyt kairan-
lastu rinnankorkeudelta. Muilla tutkimusalueilla puus-
ton kasvun mittauksessa noudatettiin Paarlahden
ja Ravelan (1973) laatimia ohjeita, jotka perustu-
vat Kuuselan (1969) pohjapinta-alakeskipuumene-
telmiin. Tissi yhteydessi tarkastellaan (yhtd poik-
keusta lukuunottamatta) ainoastaan sidekasvun mit-
tauksesta saatuja tuloksia. Kasvua mitattaessa otettiin
mukaan kaksi peruslannoitusta edeltinytti ja niitd
seuraavat vuodet v. 1975 mukaanlukien. Koealojen ja
koepuiden lukumiiri eri tutkimusalueilla nihdiin
taulukosta 1.

Sonkajirven tutkimusalueella selvitettiin koepuista
myds kasvuhidirididen mahdollinen esiintyminen ja sen
aste kiyttien LuK Heikki Veijalaisen esit-
timiid luokitusta:

3 Uusien vuosikasvaimien neulaset selvisti
lyhyempid kuin vanhojen

Puussa 2 tai 3 eldvii latvaa

Puussa 1—2 kuollutta latvaa

Puussa useita kuolleita latvoja

Puussa kuolleita latvoja ja vihin kuolleita
yldoksia

Puussa kuolleita latvoja ja runsaasti kuolleita
yldoksia

9 = Puu on pensasmainen

Lopen tutkimusalueen koealoilla tehtiin edellisen
lisiksi syksylld 1970 vilimittaus, jonka tarkoituksena
oli selvittii, missi miirin lannoituksen aiheuttamien
ensimmiisten kasvureaktioiden seki neulasten ja maan
ravinnepitoisuudessa mahdollisesti tapahtuvien muu-
tosten avulla voidaan arvioida lannoituksen kokonais-
vaikutus puuston kasvuun. Mittaukseen otettiin mu-
kaan 10 systemaattisesti valittua koepuuta koelaaa
kohden. Koepuista mitattiin vuotuinen pituus- ja
sidekasvu vv. 1965—1970, ja niisti otettiin lisdksi
neulasniytteet ravinneanalyyseja varten. Loppi II-ko-
keen ruuduilta otettiin my6s maaniytteet (0—20 cm).
Neulas- ja maandytteisti miiritettiin typen, fosforin
ja kaliumin pitoisuus. Analyysit tehtiin silloisen Typpi
Oy:n laboratoriossa.

Aineiston laskentakisittelyssid kidytettiin tavanomai-
sia menetelmii: varianssi- ja kovarianssianalyysia seki
valikoivaa regressioanalyysia, minki lisiksi laskettiin
erdiden tunnusten vilisid korrelaatioita. Kiytettyjen
mallien muuttujat ja selitysasteet on esitetty liite-
taulukoissa 1—9 ja regressioanalyysin osalta sivulla 10.

4
5
6
7

wononon

8

TULOKSET

0 = Tiysin terve puu
1 = Terve puu, jossa selvisti normaalia pitemmit
oksat
2 = Latvakasvaimen pituuskasvu hidastunut,
neulaset lihekkiin, latva tupsumainen kuin
lamppuharja
Suomusjirvi

Vuonna 1961 annetun peruslannoituksen
vaikutus oli Suomusjirven Kettulan faktori-
kokeessa (Suomusjirvi 1) samanlainen kuin
vihiravinteisilla soilla yleensikin. Paras tulos
saatiin NPK-, NP-, PK- ja P-lannoituksella.
Lannoituksen vaikutus oli vihiinen, ellei fos-
foria kiytetty (kuva 1). Typpi vaikuttinopeam-
min, mutta lyhyemmin aikaa puiden pituus-
ja sidekasvuun kuin fosfori (taulukko 2). Typen
ja fosforin vilinen positiivinen yhdysvaikutus
oli pituuskasvun osalta kolmena vuotena (1964
—1966) merkitsevi.

Jatkolannoitus vaikutti vuonna 1972 vain vi-
hin koepuiden kasvuun (kuva 2). Vuosina 1973
—1975 kaikki lannoituskisittelyt lisisivit selvis-
ti puiden pituus- ja sidekasvua. Paras tulos
saatiin NPK-jatkolannoituksella. Muista kisit-

telyistd typpilannoitus oli vaikutukseltaan PK-
lannoitusta tehokkaampi.

Suomusjirven toisessa kokeessa (Suomus-
jarvi II) vertaillaan keskeniin eri fosforilan-
noitelajeja. Seuraavasta asetelmasta havaitaan,
etti superfosfaatti lisisi vuosina 1961-1971
vihemmin puiden kasvua kuin muut tutkitut
fosforilannoitteet.

Pituus- Side-
Lannoitus e kagvu

vv. 1961 vv. 1961

—71 -71

cm/v mm/v

(@) 10,2 0,94
NK 12,1 0,80
Hienofosfaatti+ NK 17,8 1,62
Superfosfaatti+ NK 15,4 1,13
Kotkafosfaatti+ NK 18,2 1,53
Monoammoniumfosfaatti+ NK 17,7 1,50

7



0'v9 L1y L‘8S L'SS| 9Ly | 9‘0S GGy L'EL L'98 S'vL ¥'16 L'98 0‘€8 9€L| €8L | zd 00T
010 [ a00) [AN] €8T | 98°0 | ¥8‘0 100 06C vL'E S6C «;wm.uﬁ ;Nv.m 820 LLT «ﬁm.oH iz 18y
€00 9¢‘0 L0 6S‘T | 68°0 |88 000 YAl €e'y 9Z'¢ «aov,: «Hv.h 910 €T anﬂoﬁ Iz 8oy
T6'T 820 [4AL% €0 | 090 |vI0 010 69T 690 1z0 88‘C 12°0 €00 810 | 60°0 Axd
0z‘0 ¥Z‘0 9¥‘1 0z0 | ¥E‘0 | zEO 200 (AN} S0°0 0z‘1 8yl 9%‘0 110 €9°0 | 08‘C AXN
LT'S L1'T 0z‘c LS'T | €90 | €10 L00 S0°0 000 620 $6'T L0 €10 €00 | €00 dXN
¥€‘0 620 LZ'0 €00 | €€°T | ¥E'T (440 Ly «mH.w 96y «ow.n ov'e ¥0‘0 61T 6L°T A
68y (AN LT :HN wm.m wm,v oN,N 4«00,2 .Eivw,om ;«vn.mﬂ u#«hw.mv c«mm.mﬁ 990 €0°c | LSV d
00 €20 9L‘0 90°0 | 2L0 |S€'T 9¢'C LL'Y LOY €80 c«mv.vm «ﬁmv.nm iumo.om «.tha €Ty N
Y1mo4S [DIpvy — NASEYIPES

9‘ve L'6€ ey 'zy| €'ev | Tov €'6s L'TL 0°L8 86 S‘c6 €16 6'88 STL| 6€y | d4°00T
€0 15°0 1€°0 S0°0 | T0‘0 | 200 10°0 ST0 10°0 100 ‘0 890 €e1 LOT | S¥°0 t2 “18oy
01 AN 260 860 | €2°T | 880 Se‘o 00‘0 00 €00 LTO G8‘0 LLT 60T | Z00 Axd
€50 L00 900 LT0 [ LT'0 |LO‘O €51 601 0T‘l 89T $0'T 0z‘0 €9'c yeET | TIT AXN
9z‘0 600 10°0 S0°0 | 610 | 620 2 40] ¥L0 LY'T «oo.m cow.o cmo.w LE'T €20 | 1L dXN
LT 66C €6°C 8z'¢ |tT'c |T¥o 00‘0 00 LLO L0 00 500 [240] 100 | ST°0 A
610 820 590 90 | 86T o¥‘e «.vm,m ««ﬁm,uﬁ cc«om_nm «&;wu.oo ;c.,ﬁo.Mm a«cvo.mm ;«K,HN 19¢ | 62°0 d
11°0 220 910 96°0 [ 200 |90°0 9L'T LO'S uom 0t «.I,N.w SC «..&No 144 c;«mﬁ S¢ «««nm 6C ««E ZT| 68°C N

SL— yL— €L— L= | IL— 0L— 69— 89— L9— 99— S9— ¥9— €9— 29— | 1961 Juaw

D],

y1moi8 jySrafy — naseysnmig A[=a31sey]

‘uoyvziyiaf aio0faq

Yimoi§ = Fa 482y T ymp3aY yudmmadxy "Yimoid 2213 uo uoyvzyizeaf ur usard spuargnu Juataffip fo 10affa ays o3 Suruwiiad saskpuv asuvlvaod fo sampa J ‘7 qr],
‘eIsNIIOUUE|
UdUUD NASEY = Iz 189 'es599)0Y-] B[N119} 10ATE-J UIISAA[RUBISSURLIEAOY USIASOY unnasey uoisnnd easninyrea usprajuiaes ualniIoUUE BSSISYNIIO UUET

‘T oyynneL,



Myés tidssi kokeessa lisisi NPK-jatkolan-
noitus eniten puiden pituus- ja sidekasvua
vuosina 1972-1975 (kuva 3), ja typpilannoi-
tuksen vaikutus oli parempi kuin PK-lannoituk-
sen.

Loppi

Lopen tutkimusalueen vanhimmassa vuonna
1956 perustetussa kokeessa (Loppi I) puiden
kasvu lisiintyi ennen jatkolannoitusta eniten
NP-, NPK-, NPCa-, PK- ja P-kisittelyjen vaiku-
tuksesta (kuva 4). Lannoitus ilman fosforia
lisési varsin vihin puiden sidekasvua. Vuosina
1968-1971 peruslannoituksen vaikutus oli
NPK- ja NPCa-kisittelyja lukuunottamatta jo
lzhes kokonaan loppunut. Vuosina 1972—1975
puusto kasvoi useilla koealoilla, joilla lannoituk-
sen vaikutus oli aluksi varsin hyvi, heikommin
kuin nollaruuduilla.

PK-lannoitus vuonna 1968 lisisi eniten puus-
ton kasvua koealoilla, jotka eivit saaneet lain-
kaan fosforia ensimmiisessi lannoituksessa (ku-
va 4). Timi ilmenee puiden sidekasvussa jo
vuosina 1968—1971 mutta vieli selvemmin
vuosina 1972—-1975.

Neulasten typpi-, fosfori- ja kaliumpitoisuu-
dessa sekd N/P-suhteessa oli vuonna 1970 selvid
sekd perus- etti jatkolannoituksesta johtuvia
eroja (kuva 5). Peruslannoituksen vaikutus kaik-
kien niiden ravinteiden pitoisuuteen seki N/P-

suhteeseen oli merkitsevd (liitetaulukko 4).
Vuonna 1968 suoritettu PK-jatkolannoitus lisisi
paria poikkeusta lukuunottamatta neulasten
fosfori- ja kaliumpitoisuutta ja pienensi N/P-
suhdetta, kun taas neulasten typpipitoisuus
ei sanottavasti muuttunut (kuva 5). Perus- ja
jatkolannoituksen vaikutus neulasten N/K- ja
K/P-suhteeseen ei ollut merkitsevi.

Loppi I kokeesta laskettiin my&s neulasten
ravinnepitoisuuksien ja -suhteiden seki jatko-
lannoituksen jilkeisen kasvun (vv. 1968—1975)
vilisti suhdetta osoittavat korrelaatiokertoimet
ja regressiosuorien yhtildt. Tulokseksi saatiin
taulukossa 3 esitetyt arvot.

Havaitaan, etti vuonna 1970, jolloin 14
vuotta aikaisemmin annetun peruslannoituksen
vaikutus oli jo lihes kokonaan loppunut, neulas-
ten N- ja K-pitoisuudella seki N/K-suhteella oli
voimakkain positiivinen korrelaatio puuston
kasvun kanssa. Vuonna 1968 PK:lla jatkolan-
noitetuilla koealoilla oli taas neulasten N-pitoi-
suus seki N/P-suhde parhaiten korrelaatiossa
kasvun kanssa. Tuloksista voidaan paitells, ettd
aikaisemminkin selvi typen puute kirjistyi
PK-jatkolannoituksen jilkeen.

Puuston keskimiiriinen sidekasvu (vv. 1968
—1975) oli esilli olevassa tapauksessa ilman
jatkolannoitusta 1,68 mm/v ja jatkolannoite-
tuilla koealoilla 1,93 mm/v. Niitd kasvuja
vastaavat neulasten ravinnepitoisuudet ovat tau-
lukossa 3 esitettyjen yhtildjen mukaan seuraa-
vat:

Taulukko 3. Lannoituksen jilkeisen puuston kasvun (vv. 1968—1975 = y) sekd neulasten ravinnepitoisuuksien
ja -suhteiden (= x) vilistd riippuvuutta osoittavat korrelaatiokertoimet ja yhtilét Loppi I-kokeessa.
Table 3. The correlation coefficients and functions on the relationships between tree growth after fertilization
(in 1968—1975 =y) and the nutrient contents and ratios of needles (= x) in experiment Loppi L.
2 unaus PK-jatkolannoitus Yhtils
Charac- . r " g
. PK refertilization Function
teristic
N - 0,527" y = —0,019+1,408 x
N 1968 0,586* 0,496+ 1,206 x
P — 0,279 0,949+ 4,998 x
P 1968 0,201 0,895+ 6,499 x
K - 0,598* — 0,110+ 3,373 x
K 1968 0,023 1,847+ 0,150 x
N/P - 0,200 1,153+ 0,628 x
N/P 1968 0,465 0,865+ 1,434 x
N/K — 0,312 1,518+0,038 x
N/K 1968 —0,107 2,011 — 0,017 x
N/P - —0,318 1,877 — 0,046 x
K/P 1968 — 0,069 1,991 — 0,011 x

2 127708051J—12 9



Tunnus Ilman PK-jatko- PK-jatkolannoi-
lannoitusta tuksen jilkeen

N (%) 1,21 1,19

P (%) 0,146 0,159

N/P-suhde oli ilman jatkolannoitusta 8,3 ja
jatkolannoituksen jilkeen 7,5. Timikin vertailu
osoittaa, etti PK-jatkolannoitus lisisi typen
tarvetta fosforiin verrattuna.

Loppi II-koe perustettiin alueelle, joka oli
saanut P-, NP- tai NPK-peruslannoituksen vuo-
sina 1956—1960. Niiden peruslannoitusten vai-
kutus koepuiden sidekasvuun oli vuosina 1960
—1967 keskimiirin seuraava:

Lannoitus Sidekasvu vv. 1960—1967
mm/v
P 2,37
NP 2,63
NPK 2,23

Peruslannoituksen ja vuonna 1968 annetun
jatkolannoituksen vilinen yhdysvaikutus ei ollut
merkitsevi. Eri jatkolannoituskisittelyisti kor-
kein NPK:n taso (75 kg/ha N, P205 ja K20)
antoi parhaan tuloksen lannoitusvaikutuksen
kestdessd viisi vuotta (kuva 6). NPK:n keskim-
miinen taso (50 kg/ha) antoi lihinni parhaan
tuloksen. Muiden kisittelyjen vaikutus jii naits
heikommaksi, joskin mm. fosforin ja PK:n
suurimmat kiyttémairat lisisivit lyhytaikaisesti
puuston kasvua. Alimpien lannoitustasojen vai-
kutus puiden sidekasvuun oli varsin vihiinen.

Vuonna 1968 suoritetun jatkolannoituksen
vaikutus ilmeni selvisti kaksi vuotta myshem-
min myds neulasten ravinnepitoisuudessa ja
eri ravinteiden vilisissi suhteissa (kuva 7).
Korkeimmat lannoitustasot vaikuttivat voimak-
kaimmin neulasten ravinnepitoisuuteen.

Jatkolannoituksen vaikutus havaitaan myés
turpeen ravinnepitoisuutta koskevista analyysi-
tuloksista, mutta niiden hajonta oli suurempaa
kuin vastaavien neulasanalyysien tulosten (kuva
8). Neulasten ja turpeen ravinnepitoisuuksien
vilisten suhteiden ja jatkolannoituskisittelyjen
vililld ei ollut selvii riippuvuutta.

Loppi III-kokeessa puuston kasvu parani
vuosina 1960—1967 eniten sellaisen NP- ja
NPK-lannoituksen vaikutuksesta, jossa typpi-
lannoite sisilsi seki ammonium- etti nitraatti-
typped (kuva 9, vrt. myés Paavilainen
1972).

PK-jatkolannoitus vuonna 1968 lisisi puus-
ton kasvua vain niilli koealoilla, joille ei annettu
lainkaan fosforia peruslannoituksessa. P-, PK-,
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NP- tai NPK-peruslannoituksen saaneilla koe-
aloilla puusto kasvoi PK-jatkolannoituksen jil-
keen heikommin kuin nollaruuduilla.

Kolmas lannoituskisittely, joka oli typpi-
lannoitus vuonna 1972, lisisi puiden kasvua
jatkolannoittamattomiin koealoihin verrattuna
(kuva 10). Jatkolannoituksen ja aikaisempien
lannoituskisittelyjen vilinen yhdysvaikutus ei
ollut merkitsevi.

Vuonna 1970 tehtyjen ravinneanalyysien
mukaan kahta vuotta aikaisemmin suoritettu
PK-jatkolannoitus lisési neulasten fosfori- ja
Kaliumpitoisuutta sekd pienensi N/P- ja N/K-
suhdetta (kuva 11).

Loppi IlI-kokeen aineiston avulla selvitettiin
my&s mahdollisuutta ennustaa jatkolannoituk-
sen aiheuttama kasvunlisiys neulasten ravin-
nepitoisuuden sekd puiden pituus-ja sidekasvun
avulla. Askeltavassa regressioanalyysissa oli seli-
tettdvini muuttujana typpijatkolannoituksen
atheuttama puuston pohjapinta-alan kasvun li-
siys (kasvun erotus typelli jatkolannoitetun
ja jatkolannoittamattoman ruudun osan vilills).
Selittdvii muuttujia olivat neulasten ravinne-
pitoisuudet ja -suhteet (N, P, K seki N/P, N/P,
K/P) kaksi vuotta ennen jatkolannoitusta, seki
kasvu ja sen suunta ennen vuoden 1968 jatko-
lannoitusta. Kasvun suunta oli nouseva, jos
puut kasvoivat esim. viiteni lannoitusta edelti-
neeni vuotena paremmin kuin viiteni aikaisem-
pana vuotena. Piinvastaisessa tapauksessa suun-
ta oli laskeva. Kasvun suuntaa osoittamaan
kiytettiin eri pituisia jaksoja (2—2 vuotta,
3—3 vuotta jne.).

Tutkittujen tekijéiden avulla voitiin ennustaa
verraten heikosti typpijatkolannoituksen aiheut-
tama kasvureaktio. Mallin selitysaste oli 30,6 %.
Ainoa kasvunlisiysti merkitsevisti selittivi te-
kiji oli kasvun suunta ennen ensimmiisti jatko-
lannoitusta. Lannoitus vaikutti siti tehokkaam-
min, miti heikommin puut kasvoivat viiteni
lannoitusta edeltineeni vuotena viiteen niiti
aikaisempaan vuoteen verrattuna. Timin ko-
keen osalta on kuitenkin otettava huomioon,
ettd monet erilaiset ja eri suuntiin vaikuttaneet
lannoituskisittelyt ovat sotkeneet mm. neulas-
ten ravinnepitoisuuden ja kasvun vilistd riippu-
vuussuhdetta.

Sonkajirvi

Sonkajirven typpilannoitelajikokeessa (Son-
kajirvi I) peruslannoituksen vaikutus puuston



kasvuun oli samansuuntainen kuin Lopen tut-
kimusalueen vastaavassa kokeessa. NPK- ja NP-
lannoitus lisasivit aluksi, erityisesti kdytettiessi
seki ammonium- etti nitraattitypped sisaltivii
typpilannoitetta, voimakkaasti puiden kasvua.
Vuoteen 1971 mennessi olivat eri kisittelyjen
viliset erot kuitenkin jo lihes kokonaan tasoit-
tuneet (kuva 12).

Eri lannoitemiirien vertailu osoittaa, etti
NPK-lannoituksella saatiin paras tulos kiytet-
tiessi typpei 75 kg/ha tai vieldi enemmin
(kuva 13, vrt. myds Paavilainen 1972).

Myés pienemmit typpimiirit samoin kuin
P- ja PK-kisittelyt lisésivit jonkin verran puus-
ton kasvua. Lannoituksen vaikutuksen kestoaika
oli tissi kokeessa 5—7 vuotta.

Sonkajirvelli lisisi NPK-jatkolannoitus enem-
min puuston kasvua kuin typpilannoitus (kuva
14). Jatkolannoituksen ja peruslannoituksen
vilinen yhdysvaikutus ei ollut tillikiin alueella
merkitsevi.

Sonkajirven tutkimusalueen koepuissa oli
kasvuhiirioitd varsin vihin, kuten seuraavasta
asetelmasta havaitaan.

Koealat Kasvuhiiriéluokka
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
% koepuista
1-52 95,2 0,2 1,1 0,3 1,8 1,0 0,1 0,1 0,0 0,0
53—79 97,6 0,1 0,1 0,1 0,8 1,2 0,0 0,0 0,1 0,0

TULOSTEN TARKASTELUA

Tissi tutkimuksessa saatiin useiden aikaisem-
pien tutkimuksien kanssa yhtipitivi tulos, jon-
ka mukaan peruslannoituksessa NPK-lannoitus
vaikuttaa tehokkaimmin minnyn kasvuun vihi-
ravinteisilla rimeilli. Voitiin my&s todeta NP-,
PK- ja P-lannoituksien lisi4vin puuston kasvua,
mutta vihemmin kuin NPK:n. Lannoituksen
vaikutuksen kestoaika oli parhaassakin tapauk-
sessa alle 10 vuotta.

Jatkolannoituksessa antoi NPK-kisittely sa-
moin parhaan tuloksen. Kuitenkin my&s pelkki
typpilannoitus paransi puuston kasvua, mik3i
osoittaa, etti tupasvillarimeilli on jatkolan-
noitusvaiheessa puutetta typesti. Toisaalta mui-
ta ravinteita on vield niin runsaasti, ettei yksi-
puolisen typpijatkolannoituksen vaikutus muo-
dostu negatiiviseksi, kuten on asian laita karuim-
milla rahkaisilla soilla (vrt. Paavilainen
1976a, Kaunisto 1977, Kaunisto ja
Paavilainen 1977).

PK-jatkolannoitus lisisi Suomusjirven ko-
keissa puiden kasvua, mutta Lopen tutkimus-
alueella PK-kisittely joko ei vaikuttanut lain-
kaan kasvuun tai sen vaikutus oli haitallinen.

Tulos osoittaa, ettd PK-jatkolannoitus voi kirjis-
tii entisestiinkin voimakasta typen puutetta
vihiravinteisilla rimeills.

Eriilli metsiojitus- ja lannoitusalueilla ha-
vaittuja puiden kasvuhiiriditd (vrt. esim. Hui -
kari 1974, Veijalainen 1975, Raitio
ja Rantala 1977) todettiin varsin vihin
Sonkajirven tutkimusalueella tehdyssi inven-
toinnissa. Muissakaan lannoituskokeissa ei hii-
riditi silmivaraisen tarkastelun mukaan sanot-
tavasti esiintynyt.

Jatkolannoituksessa tulisi antaa rittdvisti
ravinteita, silli pienet lannoitemiirit (25-50
kg/ha N, P205, K90) vaikuttavat nihtivisti
melko vihin puuston kasvuun. Téassd tutki-
muksessa saatujen tulosten perusteella voidaan-
kin vihiravinteisten rimeiden jatkolannoituk-
sessa suositella kiytettiviksi esim. 400 kg/ha
rakeista suometsien PK-lannosta (0—20-20)
sekd 150 kg/ha ureaa.

Jatkolannoituksesta odotettavissa olevan
puuston kasvunlisiyksen ennustaminen neulas-
ten ravinnepitoisuuksien ja suhteiden seki
puuston kasvun avulla ei antanut kovinkaan
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hyvii tulosta. Lisitutkimukset ovat kuitenkin
tarpeellisia, silli jatkolannoitusvaiheen lannoi-
tustarvetta ja lannoituksen vaikutusta arvioi-
taessa ei voida enii nojautua pelkistiin suo-
tyyppiin, vaan sopivia apumenetelmii on kehi-
tettivi. Muun muassa neulasanalyysin kiytts-
mahdollisuudet niyttivit eriiden aikaisempien
tutkimusten perusteella lupaavilta (vrt. Paar-
lahti ym. 1971, Peatland. . .1974 5. 14—17,
Veijalainen 1977). Puuston kasvun osalta
saatiin tdssi tutkimuksessa viitteitd, etti olisi
kiinnitettivi huomiota paitsi kasvun suuruuteen
myds sen suuntaan, ts. onko kasvu taantumassa
vai elpymissi ennen lannoitusta.

Kun lannoitusvaikutuksen kestoaika on vihi-
ravinteisilla rimeilli ainakin peruslannoituksen
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ja kaikesta paitellen my®s jatkolannoituksen
jalkeen lyhyt (vrt. myés HuikarijaPaa-
vilainen 1972), on syyti harkita, kannat-
taako heikkopuustoisten rimeminnikéiden kas-
vattaminen usein toistuvien lannoitusten varas-
sa. Kustannuksethan ovat verraten suuret, kun
lannoituksessa on kiytettivi fosforin ja kaliumin
lisiksi typped. Koska puustoa on vihin, saa-
daan lannoituskustannukset hakkuutuloina ta-
kaisin vasta pitkin ajan kuluessa. Vaikuttaakin
siltd, ettid usein olisi syyti odottaa, kunnes
puusto on hyvin elpynyt ja sen kuutiomiiri
lisigntynyt ojituksen johdosta, ja suorittaa vain
yksi lannoitus n. 10 vuotta ennen piitehak-
kuuta.
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Puuston kasvu peruslannoituksen jilkeen
(1961—1971) Suomusjirvi I-kokeessa. N =
kalkkiammonsalpietaria (25 % N) 400 kg/ha
tai montansalpietaria (26 % N) 385 kg/ha,
P = hienofosfaattia (33 % P205) 400 kg/ha,
K = kalisuolaa (50 % K20) 200 kg/ha.

The growth of trees after primary fertiliza-
tion (1961—1971) in experiment Suomus-
jarvi I. N = calcium-ammonium nitrate
(25 % N) 400 kg/ha or Montan saltpetre
(26 % N) 385 kglha, P = fine-ground rock
phosphate (33 % P305) 400 kg/ha, K =
potassium chloride (50 % K20) 200 kg.
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Kuva 2. Puuston kasvu jatkolannoituksen jilkeen

Fig. 2.

Suomusjirvi I-kokeessa. N = oulunsalpietaria
100 kg N/ha, P = hienofosfaattia 100 kg
P505/ha, K = kalisuolaa 100 kg K70/ha.

The growth of trees after refertilization in
experiment Suomusjirvi I. N = calcium-
ammonium nitrate 100 kg N/ha, P = fine-
ground rock phosphate 100 kg P305/ha,
K = potassium chloride 100 kg K20/ha.
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Kuva 3. Puuston kasvu jatkolannoituksen jilkeen Suomusjirvi II-kokeessa. Lannoitus: ks. kuva 2.
Fig. 3. The growth of trees after refertilization in experiment Suomusjarvi II. Fertilization: see fig. 2.
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420—-500 kg/ha (muut kisittelyt), P = hienofosfaattia 600 kg/ha, K = kalisuolaa 325—400 kg/ha, Ca =
kalkkikivijauhoa 5000 kg/ha, PK-jatkolannoitus = suometsien PK-lannosta (24 % P05 — 15 % K20)
400 kg/ha.

The grgowth of trees in experiment Loppi I. Fertilization (on average): N = Montan saltpetre 200 kg/ha
(NKCa), 420—500 kg/ha (other treatments), P = fine-ground rock phosphate 600 kg/ha, K =potassium
chloride 325—400 kg/ha, Ca = ground limestone 5000 kg/ha, PK-refertilization = PK-fertilizer for
peatlands (24 % P05 — 15 % K20) 400 kg/ha.
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Kuva 5. Neulasten ravinnepitoisuus ja N/P-suhde Loppi I-kokeessa v. 1970. Lannoitus: ks. kuva 4.

Fig. 5.
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Kuva 6. Puuston kasvu jatkolannoituksen jilkeen Loppi II-kokeessa.

Fig. 6. The growth of trees after refertilization in experiment Loppi II.
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Kuva 7. Neulasten ravinnepitoisuudet ja -suhteet Loppi II-kokeessa v. 1970. Lannoitus: ks. kuva 6.
Fig. 7. The nutrient contents and ratios of needles in experiment Loppi II in 1970. Fertilization: see fig. 6.
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Kuva 10.Puuston kasvu typpijatkolannoituksen jilkeen Loppi III-kokeessa. Lannoitus: O = ei jatkolannoitusta,
N = Oulunsalpietaria 100 kg N/ha.

Fig. 10. The growth of trees after nitrogen refertilization in experiment Loppi III. Fertilization: O = no refertiliza-
tion, N = calcium-ammonium nitrate 100 kg N/ha.

22



N%

a 2
S PO =~
= =
= - TG
a_ o IOOOOC
= =
= O] = KRR
x VavaVava"a" B
o~ o~
= X 58 3 2E =
XXX = BOSBNNRNN = VL VLV,
DOOOOO =~ 20,00, ¢ 0.0 Iy 2666 ¢]
a a
= PO NN =
o o =
PRRXRA = =
POARARNNX XY = =
a OSSOSO = ROOOOO
vava". o~ oV v v vV WV o~
BT = DOOOOO] =
POSOONNRNRHKAN =~ QOO0 = Vo e e eleTe
)OO = o
1= e
4 L J LJ 1J L \J \J \J \J
] ~ N X9 @ ® T XN W@~ @ N
/ ] T I A R y & N
- - - S S s s s o 8 o 6 o

Pk NPK

N,K

P NK

= =
o~ ~
= RXXXA =
= =
TR PP RIS
XX 2= E - RIS
ROCTOORR] = RXXXX] = KRR
£ t
KRR & R =
82 = =
e DRI E
Va®a%%" ".I S0 08 ".I
o] o -
RN " ToloTeTe%eY lur¥
= =
TR ST a (-9 v - vaw
OOODQDQDOOQDQ (ol Lol .tt"..‘.‘.“O’O;
= =
NARBAARNARARA = RARRAXA] = OLOLOLTI0
a a ROOOOD
~ ~
= =
Lo A SN SN Lo
£ PO =
XXX XX = e
L o | o L
ax L ] (-9 LN L
S 8 = LA Se= - e 2w -
= — 2~ o~ N X o ™

\PKN,PK

P NP NK NXK PK N

ks. kuva 9.

Kuva 11. Neulasten ravinnepitoisuudet ja -suhteet Loppi III-kokeessa v. 1970. Lannoitus

Fertilization: see fig. 9.

Fig. 11. Nutrient contents and ratios of needles in experiment Loppi Ill in 1970
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Kuva 12.Puuston kasvu ennen jatkolannoitusta Sonkajirvi I-kokeessa. Lannoitus: ks. kuva 9.
Fig. 12. The growth of trees before refertilization in experiment Sonkajirvi I. Fertilization: see fig. 9.
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Kuva 13.Puuston kasvu ennen jatkolannoitusta Sonkajirvi II-kokeessa. Lannoitus: N = oulunsalpietaria (1 = 25 kg

2=50 kg, 3=75kg, 4=100 kg, 5=125kgN/ha), P = hienofosfaattia 132 kg Py0g/ha, K = kalisuolaa 50 kg

K,0/ha.

Fig. 13. The growth of trees before refertilization in experiment Sonkajirvi II. Fertilization: N = calcium-
ammonium nitrate (1 =25 kg, 2=50 kg, 3 =75 k{ 4 =100 kg, 5=125 kg N/ha), P = fine-ground rock phosphate
132 kg P30 5/ha, K = potassium chloride 50 kg K20 ha.
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Kuva 14.Puuston kasvu jatkolannoituksen jilkeen Sonkajirven kokeissa. Sonkajirvi I = koealat 1—52, Sonka-
jarvi II = koealat 52—79. Lannoitus: N = oulunsalpietaria 100 kg N/ha, P = hienofosfaattia 100 kg
Py0g/ha, K = kalisuolaa 100 kg K,0/ha.

Fig. 14. The growth of trees after refertilization in the experiments at Sonkajirvi. Sonkajirvi I = sample plots
1-52, Sonkajirvi I = sample plots 53—79. Fertilization: N = calcium-ammonium nitrate 100 kg N/ha,
P = fine-ground rock phosphate 100 kg P50 s/ha, K = potassium chloride 100 kg K20/ha.
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LIITETAULUKOT. Lannoituksen vaikutusta koskevien varianssi- ja kovarianssianalyysien F-arvot
ja mallien selitysasteet.

APPENDICES. F values of variance and covariance analyses pertaining to the effect of fertilization,
and the percentage of variation explained.

xq = peruslannoitus — primary fertilization

x, = jatkolannoitus — refertilization

z; = kasvu ennen peruslannoitusta — growth before primary fertilization
2y = d1’3 peruslannoitettaessa — d1,3 at the time of primary fertilization.

Liitetaulukko 1. Suomusjirvi. Pituuskasvu. Kovarianssianalyysi.
Appendix 1. Suomusjirvi. Height growth. Covariance analysis.

Koealat Vuosi X X X, X z z 2 100-R?

Sample plots| Year 1 2 1 2 1 1

1=1-16 2,91% 8,71%** - 0,06 0,04 52,3

p=17-34 | P75 FTassx 1725%** g52* 1,08 1,02 737
1 2,62% 9,69*** - 0,00 0,00 52,8
2 1974 497%%  2258%**  210* 1,20 0,83 76,9
1 2,38% 7,19*** - 0,22 0,21 47,1
2 1973 2,31 413" 1,01 2,77 1,59 52,4
1 3,93** 0,01 - 0,17 0,38 39,3
2 1972 1,13 0,30 0,43 7,06* 5,57" 37,1
1 4,68"* — - 0,40 0,93 43,0
2 1971 2,10 - . 2,58 2,09 17,8
1 422" - - 0,29 0,03 42,2
2 1970 2,22 - . 31,76 2308™* 471
1 7,48:** . - 0,02 0,03 54,5
2 1969 5,58*** - - 0,56 0,02 36,9
1 11,05::* - - 0,01 0,05 62,9
2 1968 4,51 - - 17,49 11,37 46,5
1 ] 18,21"** . - 0,21 0,03 73,1
2 1967 10,01*** - - 0,33 1,25 47,9
1 o6 27,07::: - - 0,37 0,06 80,2
2 19 12,18 - - 8,33* 9,07* 54,0
1 1965 24,301:: - . 030 000 78,6
2 12,32 - — 14,18 12,84"** 558
1 Lo64 26,14::: - . 147 0,63 79,6
2 5,43 - - 7,52 591% 42,1
1 1063 21,39::: - - 0,92 0,18 76,5
2 11,76 - - 349" 21,22 66,1
1 1962 6,38::: . - 1,64 0,40 53,9
2 11,53 - - 36,50 13,49"™* 730
1 1061 102 - . 437" 0,76 52,5
2 3,95 - - 86,93 671" 93,9
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Liitetaulukko 2. Suomusjirvi. Sidekasvu. Kovarianssianalyysi.
Appendix 2. Suomusjirvi. Radial growth. Covariance analysis.

Koealat Vuosi X Xy z; 212 100.R?

Sample plots| Year

1=1-16 0,74 19,12:** 5,42% 6,56" 6,21

2=17-34 | 1973 2,98* 4,81 2,06 2,11 61,1
1 1,33 16,93"™* 2,77 1,96 60,7
2 1974 2,79* 8,51 1,43 1,47 68,4
1 2,64* 5,30*" 0,43 0,29 46,2
2 1973 1,60 8,53*** 148 1,17 65,0
1 3,08% 1,22 0,02 0,04 37,6
2 1972 3,58% 3,51* 3,46 2,53 63,1
1 377" . 0,70 1,07 37,5
2 1973 3,33% - 2,60 1,67 44,0
1 5,21 - 0,00 0,05 44,0
2 1970 6,75 ** - 6,07 5,89% 59,8
1 4,68 - 0,64 0,23 42,7
2 1969 4,83** - 7,49% 7,32* 53,1
1 4,72 . 0,21 0,05 47,0
2 1968 5,79** - 2,85 3,54 54,6
1 13,90::* B 0,36 0,05 70,0
2 1067 5,27 - 0,20 0,03 53,4
1 9,62*** — 0,02 0,80 65,2
2 1966 5,86** - 0,15 0,08 56,8
1 17,58:** - 9,98 1247 730
2 1965 3,22 - 0,45 0,94 51,1
1 9,57::* - 2,59 2,90 59,0
2 1964 5,26 - 0,31 0,00 60,7
1 6,58"** — 0,01 0,04 50,2
2 1963 3,63 . 2,75 4,21 51,6
1 3,03:” - 1,00 2,15 37,1
2 1962 ¢4 - 2,90 0,92 63,7
1 2,13 - 0,22 0,07 25,0
2 1961 1,15 - 2,31 0,21 50,3




Liitetaulukko 3. Loppi I. Puuston kasvu. Kovarianssianalyysi.
Appendix 3. Loppi I. Growth of trees. Covariance analysis.

. 2
Vuosi X Xy Xq* Xy 2 z, 100K
Year

1975 3,64 8,41™™* 0,98 1,30 0,71 59,8
1974 11,94 1402 262" 3,39 1,63 73,0
1973 23,20"**  10,86™™*  2,10* 0,40 15.23"** 70,6
1972 42,39 11,52"**  225™* 0,21 10,65™* 74,2
1971 4443 631™™* 1,34 0,93 19,15 70,9
1970 43,49™™ 453" 160 0,38 31,00 70,9
1969 6,26** 566 1,0 0,48 4591 70,3
1968 0,15 7,42"** 0,56 0,28 13,64™™* 64,4
1967 8,01*** . - 0,77 12,61 61,0
1966 7,59™** — . 1,82 39,22 66,1
1965 *kk *k Rk

. 7,85 = = 6,93 17,45 62,2
1963 *okk * *k

1962 8,54 . . 4,66 8,89 61,9
1961 ek ok *

. 12,45 - - 7,72 6,64 67,9
1959 *kk *kk

o 20,65 - . 20,63 0,32 76,7
1957 * Kk

Jo8é 2,19 - - 179,41 0,78 72,2

Liitetaulukko 4. Loppi I. Neulasten ravinnepitoisuudet ja -suhteet. Varianssianalyysi.
Appendix 4. Loppi I. Nutrient contents and ratios of needles. Variance analysis.

g:::::f xl x2 x1 X, 100.R2

teristic
N 3,42°** 0,14 0,66 35,6
P 2,42"% 22,19 2,43"* 52,1
K 3,23"**  20,84™ 1,94% 52,9
N/P 2,84"* 1447 1,40 44,1
N/K 1,63 0,80 1,48 29,7
K/P 0,81 1,85 1,43 24,1
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Liitetaulukko 5. Loppi II. Puuston kasvu. Kovarianssianalyysi.
Appendix 5. Loppi II. Growth of trees. Covariance analysis.

¥::rsi Xy Xy zy 212 zy 222 100.R2
1975 1,58 6,92"* 0,00 . 71,74 17,20"** 33,8
1974 1,40 26,70°* 441" - 33,76 3,60 31,6
1973 108 24,16::: 1,26 - 106,07::: 19,91*** 44,1
1972 357, 20,16 3,65 - 2764, 003 36,1
1971 7,56 — 2,58 1,71 29,22 0,01 31,6
1970 2,99 - 2,27 1,42 4529 108 39,2
1969 0,40 . 0,92 0,30 81,67°*  7,33"* 45,9
1968 1,93 — 0,71 0,39 82,62 13,66™** 39,0
Liitetaulukko 6. Loppi II. Neulasten ja turpeen ravinnepitoisuudet ja -suhteet. Varianssianalyysi.
Appendix. 6. Loppi II. Nutrient contents and ratios of needles and peat. Variance analysis.
X X, 100 - R?
Tunnus Neul./ Neul./ Neul./
Charac- | Neul. Turve Turve Neul. Turve Turve Neul .| Turve Turve
teristic | Needles Peat Needles/| Needles Peat Needles/ Needles| Peat Needles/
Peat Peat Peat
N 1,15 0,64 0,35 12,13***  10,01™*  3,25* 14,5 11,6 4,6
P 511" 105 1,16 1,09 13,67°°% 12,85 220 15,3 15,2
K 314 269" 266 4™ 1627 1827 173 22,6 23,5
N/P | 444" 0,59 - 2,97 1,73 - 20,9 4,5 -
N/K | 35" 1,32 - 20,20"** 513" . 26,9 10,4 -
KPP | 2,45™ 1,25 - 845" 215 . 17,0 7,9 -
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Liitetaulukko 7. Loppi III. Puuston kasvu. Kovarianssianalyysi.

Appendix 7. Loppi IIl. Growth of trees. Covariance analysis.

\}fg:rsi Xy x2 Zy zf zy z; 100 -R2
1975 3,52°% g 72" 13477 _ 12,20*** 897" 45,4
1974 5,77 42,13%* 21,84 - 16,29™** . 61,7
1973 7,73"**  58,89™** 21,58 - 46,42%** - 70,1
1972 9,25 2,56 24,79*** - 50,30™** - 63,5
1971 8,50*** - 24,45"** - 63,45*** . 62,4
1970 3,40™** - 29,16™** - 67,12"** - 52,7
1969 0,57 - 33,29 - 55,35** - 43,4
1968 1,15 . 24,11%"* . 18,86™** — 37,5
1967 2,62** = 9,01™* - 7,89™* = 37,5
1966 4,01 - 6,67 - 12,30"** - 45,9
1965 5,82::: - 12,39::: 9,10::* 4,94:** - 51,0
1964 5,26 . 14,95 13,90 13,33 - 51,1
1963 2,99™* = 8,80™* 928" 20,84 - 45,0
1962 312" - 4,50" 3,26 9,83** - 39,1
122; 1,46 - 187,45 - 26,96** . 72,3
Liitetaulukko 8. Sonkajirvi I. Puuston kasvu. Kovarianssianalyysi.
Appendix 8. Sonkajirvi I. Growth of trees. Covariance analysis.
¥::::i X X, zy zi 22 z% 100.R2
1975 2,28 12,32*** - = 506" 2,66 38,4
1974 1,91 8,10 - - 7,43%* 4,20% 37,0
1973 1,72 1,61 - - 3,48 1,72 28,7
1972 1,37 1,24 B = 0,29 0,04 21,7
1971 2,44% - 0,38 0,88 0,21 0,33 26,2
1970 2,39% - 1,51 2,15 0,00 0,01 26,3
1969 3,650 = 0,64 1,13 0,01 0,00 34,9
1968 3,23 . 0,49 1,07 0,02 0,00 32,0
1967 3,74::: - 1,00 1,60 0,14 0,11 35,0
1966 3,98 . 0,36 1,19 1,34 1,10 37,4
1965 3,08 - 0,10 0,13 1,65 1,36 33,8
1964 3,82 - 3,23 0,83 0,67 1,11 40,9
1963 512" - 5,61 1,26 0,09 0,20 50,8
1962 4,48"** - 8,89™* 2,35 0,23 0,15 53,8
1961 2,59™* - 13,64°* 3,02 0,36 0,05 61,5
1960 1,92% - 27,82"** 0,59 0,66 0,11 86,6
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Liitetaulukko 9. Sonkajirvi II. Puuston kasvu. Kovarianssianalyysi.

Appendix 9. Sonkajirvi II. Growth of trees. Covariance analysis.

¥g::i X X, 2 z% z, z% 100.R2
1975 0,88 5,15 = . 5,08% 4,26* 34,6
1974 1,49 2,26 - - 6,05 4,23* 44,2
1973 2,06 0,88 - - 10,62** 7,31% 54,5
1972 4,05™* 0,00 " . 8,84™* 6,00* 58,3
1971 5,51 - 0,47 0,22 11,91** 6,80* 71,1
1970 5,1 7::* - 0,81 0,48 14,22:: 8,48** 71,4
1969 3,11 - 3,66 2,59 5,41 2,56 61,1
1968 2,09 - 2,08 0,95 3,38 2,11 46,2
1967 2,08 . 1,09 0,22 1,37 0,67 46,6
1966 2,62% - 1,02 0,13 1,59 0,98 47,9
1965 3,80™" - 0,29 0,02 0,06 0,12 53,4
1964 6,37 - 1,72 0,32 1,47 1,12 66,2
1963 13,19™** = 7,39"* 3,15 0,99 0,78 80,2
1962 24,72*** . 13,51 466" 0,00 0,01 89,0
1961 13,96*** — 1512*** 567" 1,52 0,88 85,2
1960 5,90™** - 13,20"** 113 3,74 2,81 87,3
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