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1. Johdanto

Kuparin, kuten muidenkin hivenravinteiden k&yttdminen puukasvien
lannoituksessa on viime aikoihin asti ollut sattumanvaraista.
Useimmiten hivenravinteita ei ole lis&dtty mets&d&n ollenkaan.
Koetoiminnassa on kuparia useimmiten annettu sulfaattina
(Suomessa 50-100 kg/ha). Alustavien mittaustulosten perusteella
vain harvoin on saatu puun kasvu selvdsti lisd&ntymd&n. Toisaalt:
Uudessa Seelannissa kuparinpuutealueilla on menestyksellisesti
kdytetty mé@nnylle annettavaa CuO-ruiskutusta. Myds erdiat muut
kuparia sisdltdvdt valmisteet ovat osoittautuneet tehokkaiksi

(esim, BENZIAN & WARREN, 1956) kuparin puutteen ehk&isijdiksi.

NdZiden havaintojen innoittamana aloitettiin Metsdntutkimuslaitok-
sen suontutkimusosastolla hivenravinnelajeihin kohdistuva tutki-
mus v. 1977 kasvuhdirioprojektissa prof. Olavi Huikarin, FL
Antti Reinikaisen Jja kirjoittajan johdolla (=projektin johtoryhm:
Tarkoituksena oli saada selville, missi muodossa eri hivenravin-
teet parantavat tehokkaimmin ns. eskimoosikasvuhdirioturvekas-
vualustan puiden kannalta kdyttckelpoiseksi., Nyt esilld oleva
osamateriaali pyrkii osoittamaan, mikd kdytetyist& kupariyhdis-
teistd on ollut tehokkain rauduskoivun kannalta kasvihuoneolosuh-

teissa.

2. Kokeen perustaminen

Turve on perdisin Leivonmden Kivisuolta kokeelta I, ruudulta 110
Alueelle v. 1959 istutettu mé@nnyn taimisto on saanut seuraavat

lannoitukset:



Oulun salpietaria (25 % N) 400 kg/ha

1959 Hienofosfaattia (33 % P,05) 200 kg/ha
Kalisuolaa (50 % KZO) 100 kg/ha

(A%¥

9% Suometsien PK-lannosta (0-24-15) 500 kg/ha

Lannoitus on tapahtunut molempina vuosina hajalannoituksena.
Lannoituksesta huolimatta t&11l& vanhalla hydroturpeen kuivatus-
kentdlld (sarkaleveys 11 m) alunperin hyvikasvuiseen mé-taimis-
toon ilmestyi kasvuhdiriditid, jotka pahenivat jatkolannoituksen
Jjdlkeisind vuosina. Turve otettiin pahan kasvuh&iriclaikun keskel

td lapion piston syvyisin&d paloina talvella 1977.

Rauduskoivut iddtettiin lannoittamattomalla kasvuturpeella
20.5.1977, misti ne siirrettiin koeturpeelle 2.6.1977 (3 kpl/
koeastia). Osa taimista jouduttiin mydhemmin korvaamaan uusilla
samasta iddtyslaatikosta otetuilla taimilla. Erityisen runsaasti
taimia jouduttiin uusimaan kuparikelaattikdsittelyn saaneissa

purkeissa.

Ennen taimien siirtoa purkit lannoitettiin oheisen suunnitelman

mukaisesti:

Peruslannoitus (kaikkiin koeastioihin)

NH; NO5 100 kg N/ha
NaH,PO, « H,0 50 kg P/ha
KC1 80 kg K/ha
Ca 2000 kg CaCO3/ha

Mg 50 kg Mgsoa/ha



Kuparilannoitus, 5 replikaattia

Kontolli

CuSOA/Kemira (25 % Cu) 5 kg Cu/ha
CuO / Opex (77 % Cu) _n o
Cu-kelaatti / Kemira (10 % Cu) - " -
Cu-fritti / Ferro-Finland (30 % Cu) - " -

oW N
.

.

Sama koe perustettiin taimikohtaisena maastoon (Parkano, Muhos).
Peruslannoitus suoritettiin sekoittamalla lannoitteet turpeeseen

Kuparilannoitteet siroteltiin turpeen pinnalle.

Rauduksen siemen oli Tuusulasta Rusutjadrveltd. Kokeen kastelu
suoritettiin tislatulla vedelld siten, ettd kasvualustan vesi-
pitoisuus o0li aina kastelun jadlkeen 60-75 % kyllastystilasta.
Vesipitoisuus tarkistettiin punnitsemalla. Kasvihuone oli koko
kokeen ajan keinovalaistu 12-14 tuntia pdivdssd. Minimi-maksimi-
lampotilat rekistersitiin samoin ilman suhteellinen kosteus kas-

vatuslavalla.

Koivun taimien siirron jdlkeen kasvatusastioihin ilmestyi pistia:
sid ym. tuholaisia, Jotka tuhottiin toistuvilla Raid-k&sittelyil-
l1a. Tassd vaiheessa useat koivun taimet kdrsividt joko hyonteisis-
t&d, hyonteismyrkystd tai pintaanannetusta kuparista siind m&&rin,

ettd suuri joukko taimista kuoli tai vaurioitui tyvestain.

Kun taimien kasvu syksylla pyséhtyiisiirrettiin ne kylm&an kasvi-
huoneen osaan, missd niitd pidettiin talveutumassa 2 viikkoa.
Tdtad ennen valojaksoa 0li lyhennetty tasaisesti. Osa uusista
silmuista ehti osittain avautua ennen kylmikidsittelysd (minimi-
lampstila -2°C). Uusi kasvukausi aloitettiin 3/1 1978, jolloin

mySs valojaksoa pidennettiin viikoittain 8 tunnista 13 tuntiin.



3. Tulokset

Koivujen pituuskasvua seurattiin toistuvin mittauksin. Todettiin
ettd Cu-frittivalmiste antoi parhaan tuloksen ensimm&isen&d kasvu-
kautena, mutta CuO:a saaneet taimet aloittivat toisen kasvukau-

den muita paremmin (kuva 1).

Cu-sulfaatti ja -kelaatti ovat olleet silminndhden muita heikom-
pia kuparilannoitteita. Ne ovat t&dl1ld hetkelld antaneet huonomman
pituuskasvutuloksen kuin kontrolli Jja ovat osittain myos yleis-
kunnoltaan kontrollia heikompia:

- lehdet ovat pienia

- runko monihaarainen
- versot ohuita, suikertavia

Hyvin monet rauduksen taimista ovat menettdneet karkisilmun tai

osan latvasta lepokauden aikana. Vdhiten vaurioita on CuO-taimis:

Ldhempid tuloksia t&dstd, kuten muistakin hivenravinnelajeja
koskevasta kasvihuonekokeesta saadaan tdmdn kasvukauden Jj&dlkeen,

Jolloin my6s suoritetaan tulosten ldhempi tilastollinen testaus.

4, Tulosten tarkastelua

Kuparilannoitteista on aiemmin k&ytetty kasvihuonekokeessa samall
turpeella, samalla puulajilla Cu-sulfaattia. Se osoittautui
paremmaksi kuin lannoiteboraatti rauduksen kannalta t&dlld kasvu-
hdiridturpeella. Tuossa kokeessa myds hivenet sekoitettiin tur-
peeseen, Taimet olivat yhden kasvukauden jédlkeen yli metrin pi-

tuisia! Paras kombinaatio oli CuSO, + CaCO, NPK-pohjalla.

3
Vaikka kokeessa olikin monenlaisia eroja edelld kuvattuun ver-

rattuna, jddnee vain yksi selitysmahdollisuus kasvun eroille:



Hivenravinteiden maahan sekoittamisella 0li saatu selvd lisdkas"
Tamda havainto tulee kuitenkin kokeellisesti tarkistaa.
Kdytetyistd kuparivalmisteista olivat kuparikelaatti Jja -sulfaa-

ti nopealiukoisia. Ne antoivat huonon tuloksen.

Kuparifritti on lasiin sekoitettua ja sitten murskattua hidas-
liukoista valmistetta. Hidasliukoisena pidet&sn my&s kupari-
oksidia. Tdssid saatta olla selitys kasvun eroille. Tamdkin asia
tullaan mychemmin testaamaan. Tarkoitus on myos l&dhted kokeile-
maan taimistovaiheessa oleviin kasvuh8iridpuustoihin erilaisia
hivenravinnevalmisteita. Lopuksi varoitetaan pité@miast& ndita
varsin epdtyydyttédvissd oloissa saatuja tuloksia lopullisina

ndyttoing.
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Kuva 1. Rauduskoivun pituuden kehitys
eri kuparilannoitteilla
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