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ALKUSANAT

Metsintutkimuslaitoksen suontutkimusosas-
to tiedusteli vuoden 1972 lopulla kidytinnén
metsinparannusorganisaatioilta seki alan tutki-
joilta, mihin aiheisiin tutkimusty&té olisi suun-
nattava lihivuosien aikana. Saatujen vastausten
mukaan tirkein tutkittava kysymys oli jatko-
lannoitus turvemailla. Suontutkimusosastossa
laadittiin timin johdosta ohjelma jatkolannoi-
tustutkimusten tehostamiseksi. Ohjelman mu-
kaiset kenttitydt aloitettiin keviilli 1973 ja
ensimmiiset mittaukset ennakkotietojen saa-
miseksi niisti kokeista tehtiin syksylld 1975,

jolloin my®&s mitattiin erditi vanhempia kokeita.

Tissi tutkimuksessa esitetdin tuloksia edelld
mainitun ohjelman puitteissa Metsintutkimus-
laitoksen Kannuksen kokeilualueen Mutkalam-
min palstalle perustetusta laajahkosta kokeesta,
jonka avulla selvitetiéin perus-ja jatkolannoituk-
sen vaikutusta puuston kasvuun ohutturpeisilla
rameilld. Professori OLAVI HUIKARI on suun-
nitellut kyseessi olevan kokeen peruslannoi-
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tuksen myd8hempii jatkolannoituksia silmilld
pitien. Ensimmiisessi jatkolannoituksessa on
kiytetty typped allekirjoittaneen laatiman tut-
kimussuunnitelman mukaisesti.

Mutkalammin koesarjan perustamis- ja mit-
taustditi ovat eri vaiheissa valvoneet metsi-
teknikot JORMA ISSAKAINEN, HEIKKI LEP-
PANEN, KALLE NEVANRANTA, KAUKO
TAIMI ja HEIKKI TAKAMAA seki tynjohtaja
KAUKO KYLMANEN. Aineiston kisittelyssi
ja julkaisukuntoon saattamisessa on ollut muka-
na lihes koko suontutkimusosaston avustava
henkil6kunta. Laskentatditi on ohjannut fil.
kand. RIITTA HEINONEN. Kisikirjoituksen
ovat lukeneet professorit OLAVI HUIKARI
ja YRJO VUOKILA. MMK JOHN DEROME
on kiintinyt englanninkielisen lyhennelmin.
Lausun parhaat kiitokset kaikille niille henki-
lsille, joiden ansiosta Mutkalammin koesarjasta
saadut ennakkotulokset voidaan nyt julkaista.

Helsingissi toukokuussa 1976

Eero Paavilainen
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SUMMARY

The aim of this study was to obtain further
information about the use of nitrogen fertilizers
on shallow-peated Carex globularis pine swamps.
The most important questions under study are:

1. Does NPK fertilization increase stand

growth more than PK fertilization?

2. Is the effect of NPK fertilization the

same when nitrogen is applied

a) at the same time as phosphorus and
potassium in the first fertilizer applica-
tion, or

b) a few years after the application of PK
fertilizer?

For the sake of comparison, a cotton grass
(Eriophorum vaginatum) pine swamp was in-
cluded in the study. According to earlier
studies it is usually necessary to include nitrogen
when fertilizing on this peatland site type.

The material consisted of 156 sample plots
(Fig. 1) set up at the Kannus experimental area
(64°04'N, 24°05’E, 50 m a.s.l.) belonging to
the Finnish Forest Research Institute. The
sample plots were grouped according to their
peatland site type and peat thickness into
five sample plot groups. Some information
about the sample plots is presented in Appendix
table 2. The plots received basic fertilization
in 1969 and a number of them were refertilized
in 1973.

The tree stands growing on the sample plots
were inventoried in 1975. The results were
treated with covariance analysis, the dependent
variables being the annual growth in the basal-
area (or radial growth) of the stand during the
period 1969-1975. The independent class
variables were the basic fertilization and re-
fertilization, and the regression variables the
basal-area growth (radial growth) of the stand
before fertilization and the total basal-area
(diameter) at the time when fertilization was
carried out. The statistical significance of the
effect of various factors can be seen in Appen-
dix tables 3 and 4. In addition to the various
stand characteristics, the occurrence of any
growth abnormalities in the sample trees was
also noted.

The basic fertilization carried out in 1969
clearly increased the basal-area growth of the
stand growing on the shallow-peated Carex
globularis pine swamp (Table 1). Even PK
fertilization alone improved stand growth. NPK
fertilization increased the growth even more
than PK fertilization (Fig. 2). Stand growth
on the thick-peated cotton-grass pine swamp
improved as a result of fertilization, although
it was less than that on the shallow-peated
Carex globularis pine swamp. Refertilization
with nitrogen also increased growth (Table 2
and 3). Up until the time when the inventory
was carried out, better results were obtained,
on both site types, when nitrogen was given
together with phosphorus and potassium in
the first fertilization, than four years after the
PK fertilization was carried out.

The results for the radial growth of the
sample trees confirm the assumption, based
on the results for the basal-area growth, that
the need for nitrogen fertilization decreases as
the thickness of the peat layerincreases (Fig. 3).

A number of the sample trees were found
to have growth abnormalities, although most
of them were only minor ones (Table 4).
Fertilization increased the incidence of growth
abnormalities both after the basic fertilization
and especially after the refertilization with
nitrogen. On the Carex globularis pine swamp,
6 % of the sample trees were found to have
some sort of growth abnormality.

The results of the study showed that the
best fertilization combination on a shallow-
peated Carex globularis pine swamp was 100
kg N/ha, 52 kg P/ha and 62 kg K/ha. As the
reaction to fertilization in stands growing on
this type of site was strong, such a combination
can be recommended for use in practical
fertilization activities. There is no shortage
of such fertilization objects because the total
area of swamps (shallow- and thick-peated)
which are classified as Carex globularis pine
swamps in Finland is approximately 2,5 million
hectares.



JOHDANTO

Valtakunnan metsien arvioinnin uusimpien
tulosten mukaan piensararimeiti on Suomessa
kaikkiaan n. 2,5 milj. hehtaaria, josta metsi-
maata 57,3 %, kitumaata 36,2 % ja joutomaata
6,5 % (Liitetaulukko 1). Tihin kasvupaikka-
tyyppiin kuuluvat rimeet ovat varsin tirkeitd
metsinparannustoiminnan tydkohteita paitsi
suuren pinta-alansa johdosta myds sen vuoksi,
ettd niilli voidaan sekd ojituksella ettd lannoi-
tuksella lisiti merkittivisti puuston kasvua.

Kiytinnén lannoitustoiminnan kannalta on
erityisen tarpeellista tietdi, antaako PK-lannoi-
tus piensararimeilld riittdvin hyvin tuloksen,
vai tarvitaanko fosforin ja kaliumin lisiksi myds
typped. Tihin mennessi on typped suositeltu
kiytettiviksi piensararimeilli niiden ollessa
ohutturpeisia (esim. HUIKARI & PAAVILAI-
NEN 1972). Seki kotimaisten etti mm. Ruot-
sissa (TAMM 1965) saatujen koetulosten perus-
teella on ollut syyti olettaa, ettd ohutturpeisuus
lisia typpilannoituksen tarvetta. Titi johto-
paitdsti tukevat myds eriat 19N isotoopilla
tehtyjen tutkimusten tulokset (PAAVILAINEN
1973). Pohjois-Suomessa suoritetuissa tutki-

muksissa on lisiksi ilmennyt, etti piensara-
rimeilld saattaa olla yleisestikin puutetta puille
kiyttskelpoisesta typesti (PAAVILAINEN &
SIMPANEN 1975).

Tissd tutkimuksessa pyritidin saamaan lisi-
selvitystid typpilannoituksen kiytén perusteisiin
ohutturpeisilla  piensararimeilli. Tirkeimmiit
tutkittavat kysymykset ovat:

1. Lisiiké NPK-lannoitus enemmin puuston
kasvua kuin PK-lannoitus?

2. Onko NPK-lannoituksen vaikutus sama
annettaessa typpi
a) heti ensimmaiisessi lannoituksessa yh-
dessi fosforin ja kaliumin kanssa
b) muutaman vuoden kuluttua PK-lan-
noituksen jilkeen?

Vertailua varten on tutkimuksia tehty myés
tupasvillarimeelld, jonka lannoituksessa typen
kiyttd on aikaisempien tutkimusten mukaan
yleensi tarpeellista (mm. HUIKARI 1961, 1964,
1973, PAAVILAINEN 1972, 1974).

AINEISTO JA SEN KASITTELY

Tutkimusalue sijaitsee Metsintutkimuslaitok-
sen Kannuksen kokeilualueen Mutkalammin
palstalla Kilviin kunnassa (64°04’'N, 24°05’E,
n. 50 metrid m.p.y). Palsta ojitettiin talvella
1967 n. 50 m:n levyisiin sarkoihin ja alueelle
annettiin peruslannoitus kevittalvella 1969.
Lannoituskisittelyt arvottiin tilléin saroittain.
Lannoitteina kiytettiin suometsien PK-lannosta
(24 % P05 15 % K5O) seki oulunsalpietaria
(25 % N) seuraavin yhdistelmin:

N, kg/ha P, kg/ha K, kg/ha
— 26 31
- 52 62

Ll A

4. - 105 125
5. 50 26 31
6. 100 52 62
7. 200 105 125

Keviilld 1973 erotettiin Mutkalammin pals-
talta kaikkiaan 394 koealaa, joista 211 puustoi-
sinta valittiin rimeiden typpilannoituksen pe-
rusteita koskevia tutkimuksia varten (kuva 1).
Perittiisten koealojen viliin tehtiin matala
jyrsinoja.

Koealojen jatkokisittely arvottiin saroittain
siten, ettd jokaiselle peruslannoitetulle saralle
sijoitettiin seuraavat kisittelyt yhteni tai useam-
pana toistona: 1) ei jatkolannoitusta, 2) jatko-
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Kuva 1. Kartta tutkimusalueesta.
Fig. 1. Map of the study area.



lannoitus typelli v. 1973, 3) jatkolannoitus
typelld v. 1977. Jatkolannoituksessa on typen
miird 100 kg N/ha ja lannoite oulunsalpietari.

Timin tutkimuksen aineisto kerittiin niiltd
edelld mainituista koealoista, joita ei ole lain-
kaan jatkolannoitettu, tai jotka ovat saaneet
jatkolannoituksen keviilldi 1973. Kun kolme
koealaa jitettiin tutkimuksen ulkopuolelle mm.
muista poikkeavan suotyyppinsi (SsR) takia,
jdi aineistoksi kaikkiaan 156 koealaa.

Aineiston kisittelyd varten koealat on jaettu
suotyypin (HUIKARI ym. 1963) sekd turve-
kerroksen paksuuden perusteella seuraaviin vii-
teen ryhmiin:

Koeala- Suo- Turvekerroksen Koealoja,
ryhmi tyyppi paksuus, m kpl

1 PsR < 0.3 55

2 PsR 0.3-0.6 12

3 TR <0.3 18

4 TR 0.3-0.6 21

5 TR > 0.6 50

Mikili koealalla on ollut kahden suotyypin
piirteitd, on se luettu kuuluvaksi sithen tyyp-
piin, jonka vallassa on ollut suurin osa pinta-
alasta.

Liitetaulukosta 2 nihdiin koealojen ja mi-

pH Johtoluku N, o %
OtPsR 4.1 1.0 1.21
TR 4.3 1.0 1.74

Turpeen pH-arvo sekid typen ja kalsiumin
kokonaismiirit olivat ohutturpeisella piensara-
rimeelld pienemmit, mutta fosforin ja kaliumin
kokonaismiirit suuremmat kuin tupasvillari-
meellid. Johtoluku oli sama kummassakin koe-
alaryhmissi.

Puuston kasvua koskeva aineisto kerittiin ja
kisiteltiin kiyttimilli hyviksi PAARLAHDEN
ja RAVELAN (1973) laatimia ohjeita, jotka
perustuvat KUUSELAN (1966) pohjapinta-ala-
keskipuumenetelmiin. Kenttimittaukset teh-
tiin 11.9. — 24.10.1975 viliseni aikana.

Lannoituksen vaikutusta tutkittiin paitsi
puuston pohjapinta-alan my&s koepuiden side-
kasvun perusteella. Laskennassa kiytettiin
VTTK:n PINE-kovarianssianalyysiohjelmaa.

6

tattujen koepuiden lukumiiri sekid puuston
keskimiirdinen tiheys (silmévarainen arvio 0—
10 asteikkoa kiyttien) ja valtapituus eri koeala-
ryhmissi lannoituskisittelyittdin.

Ohutturpeisia piensararimeiti edustavan tut-
kimusaineiston muodostaa koealaryhmi 1, jon-
ka varsinaisena vertailuaineistona on paksu-
turpeisten tupasvillarimeiden koealaryhmi 5.
Muita kolmea koealaryhmii on kiytetty lisi-
aineistona tutkittaessa suotyypin ja turveker-
roksen paksuuden vaikutusta lannoituksen ai-
heuttamaan kasvureaktioon.

Puusto on ohutturpeisten piensararimeiden
koealaryhmissi jonkin verran tiheimpii (tiheys
keskimiidrin 2.8) ja pitempid (valtapituus keski-
miirin 6.7 m) kuin paksuturpeisella tupasvilla-
rimeelld sijaitsevilla koealoilla (keskimiiriinen
tiheys 2.2 ja valtapituus 5.2 m).

Pintaturpeen ravinnepitoisuuden tutkimista
varten otettiin koealaryhmien 1 ja 5 lannoitta-
mattomilta ruuduilta maaniytteet (12 kpl edelli-
sesti ja 10 kpl jilkimmiisestd ryhmisti). Ku-
kin niyte koostui viidesti koealan eri osista
otetusta osaniytteestd (syvyys 15 cm ja poikki-
leikkauksen pinta-ala 5 cm x 5 cm). Seuraavasta
asetelmasta nihdiin analyysitulosten keskiarvot
em. koealaryhmissi. Analyysit tehtiin Vilja-
vuuspalvelu Oy:n laboratoriossa.

Ptot’ mg/l Ktot’ mg/l Catot,mgll
457 165 418
214 74 1207

Aluksi selvitettiin, voidaanko koko aineisto
kisitelld yhteni kokonaisuutena. Kun ilmeni,
etti kasvumallien selitysaste jii tdssi tapauk-
sessa varsin alhaiseksi ja ettd lannoitusvaikutus
oli voimakkaasti riippuvainen koealaryhmisti,
laskelmat tehtiin erikseen jokaisessa ryhmissi.

Selitettivii muuttujia olivat:
— puuston vuotuinen pohjapinta-alan kasvu
(tai sidekasvu) vuosina 1969—-1975
Selittivid luokkamuuttujia olivat:
- x= peruslannoitus (vuosina 1969—-1975)
— x, = jatkolannoitus (vuosina 1973—-1975).
NFalleja muodostettaessa oli mukana myds
x1mn ja xp:n vilinen yhdysvaikutus lannoite-
tuilla koealoilla. Kun timi yhdysvaikutus ei.



ollut yhdessikiin tapauksessa merkitsevi, se
jatettiin pois lopullisesta mallista.
Selittivii regressiomuuttujia olivat:

— z1 = puuston vuotuinen pohjapinta-alan kas-
vu (sidekasvu) ennen lannoitusta, keski-
miirin vuosina 1967 —-1968.

— z9 = puuston pohjapinta-ala (sidekasvua kos-
kevissa analyyseissi koepuun lipimitta

puista selvitettiin kasvuhiirisiden mahdollinen
esiintyminen ja sen aste kiyttien LuK HEIKKI
VEIJALAISEN esittimii luokitusta:

0 = tdysin terve puu

1 = terve puu, jossa selvisti normaalia pi-
temmit oksat

2 = latvakasvaimen pituuskasvu hidastu-

nut, neulaset lihekkiin, latva tupsu-

rinnankorkeudella)  lannoitettaessa v. mainen kuin lamppuharja
1969. 3 = uusien vuosikasvaimien neulaset selvis-
Regressiomuuttujia olivat myés ti lyhyempid kuin vanhojen
— 212 ja z?, mikili niiden vaikutus oli mer- 4 = puussa 2 tai 3 elivii latvaa
kitsevi. 5 = puussa 1-2 kuollutta latvaa
Jainndsvirheanalyyseistd saatujen tulosten 6 = puussa useita kuolleita latvoja
perusteella kasvumalleissa kiytettiin muunta- 7 = puussa kuolleita latvoja ja vihin kuol-
mattomia havaintoarvoja. Eri tekijéiden vaiku- leita yldoksia
tuksen merkitsevyys sekd mallien selitysaste 8 = puussa kuolleita latvoja ja runsaasti
nihdiin liitetaulukoista 3 ja 4. kuolleita ylioksia
Tavanomaisten puustotunnusten lisiksi koe- 9 = puu on pensasmainen
TULOKSET

Puuston pohjapinta-alan kasvu

Vuonna 1969 annettu peruslannoitus on
lisinnyt selvisti puuston kasvua ohutturpeisella
piensararimeelld (taulukko 1). Pelkkd PK-lan-
noituskin on vaikuttanut puuston kasvua paran-
tavasti ja siti enemmin miti suurempaa lannoi-

temdirdd on kiytetty. NPK-lannoitus on lisin-
nyt vieldi enemmin kasvua kuin PK-lannoitus.
Paras tulos on saatu kiytettiessi NPK:n kes-
kimmiistid tasoa, jolloin pohjapinta-alan kasvu
on ollut vuosina 1969—~1975 hieman yli kaksin-
kertainen lannoittamattoman puuston kasvuun
verrattuna. Timin lannoituskisittelyn parem-

Taulukko 1. Peruslannoituksen vaikutus puuston pohjapinta-alan kasvuun.
Table 1. Effect of basic fertilization on basal-area increment of tree stands.

Ohutturpeinen piensararime Tupasvillardme
Shallow-peated Carex globularis Cotton-grass pine swamp
Lannoitus pine swamp
vuonna 1969
Fertilization Kasvu vv. Lannoituksen aiheut- Kasvu vv. Lannoituksen aiheut-
in 1969 1969-75 tama kasvunlisiys 196975 tama kasvunlisdys
Growth in | Growth increase given Growth in | Growth increase given
1969—75 | by fertilization 1969—75 | by fertilization
N,kg/ha | Pkg/ha |K kg/ha | nffha m [ha % m’/ha m?/ha %
— . — 1.070 — — 1.252 - —
— 26 31 1.378 0.308 28.8 - - —
— 52 62 1.580 0.510 47.7 1.065 - —
- 105 125 1.752 0.682 63.7 1.534 0.282 22.5
50 26 31 1.504 0.434 40.6 1.205 — —
100 52 62 2.154 1.084 101.3 1.617 0.365 29.2
200 105 125 1.995 0.925 86.4 1.472 0.220 17.6




muus suurimpiin PK:n miiriin nihden on
havaittavissa koko tutkitun jakson aikana (kuva
2).

Tupasvillarimeelld lannoitus ei ole lisinnyt
yhtd voimakkaasti puuston kasvua kuin ohut-
turpeisella piensararimeelld. Vain PK:n suu-
rin ja NPK:n kaksi suurinta kiyttdmiirdi ovat
parantaneet kasvua. Kuten OtPsRilli myés
tupasvillarimeelld suurin kasvunlisiys on saatu
kiytettdessi NPK:n keskimmiistid tasoa. Ero
suurimpaan PK:n kiyttémiiriin nihden ilme-
nee tutkimusjakson lopulla (kuva 2).

Vuonna 1973 annettu jatkolannoitus (100
kg N/ha) on edelleen lisinnyt puuston kasvua.
Lannoituksen aiheuttama keskimiiridinen poh-
japinta-alan kasvun lisiys on ollut vuosina
1973-1975 OtPsRlli yhteensi 0.124 m? /ha ja
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Kuva 2. Puuston pohjapinta-alan kasvu ohut-
turpeisella piensararimeelli (OtPsR) ja paksu-
turpeisella tupasvillarimeelld (TR).

Fig. 2. Basal-area growth of the stand on
shallow-peated Carex globularis pine swamp
(OtPsR) and thick-peated cotton-grass pine
swamp (TR).
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TR:lld 0.126 m?/ha. Jatkolannoituksen ja kay-
tetyn peruslannoituksen vilinen yhdysvaikutus
ei ollut merkitsevi, kuten jo edelli on todettu.

Tarkasteltaessa puuston pohjapinta-alan ko-
konaiskasvua vuosina 1969—1975 havaitaan,
ettd suurin kasvunlisiys on saatu annettaessa
ensimmiisessi lannoituksessa 100 kg N/ha,
52 kg P/ha ja 62 kg K/ha seki neljin vuoden
kuluttua timin jilkeen 100 kg N/ha (taulukko
2). Taulukosta 2 ilmenee, etti mittaushetkeen
mennessi on ollut puuston kasvun kannalta
edullisempaa kiyttdd typped heti ensimmiisessi
lannoituksessa yhdessi fosforin ja kaliumin
kanssa eiki vasta nelji vuotta PK-lannoituksen
jalkeen.

Koepuiden sidekasvu

Kiytetyt mallit selittivit heikommin koe-
puiden sidekasvua kuin koko puuston pohja-
pinta-alan kasvua (ks. liitetaulukot 3 ja 4).
Timin vuoksi lannoituksen vaikutuksen tar-
kastelu on sidekasvusta saatujen tulosten perus-
teella etenkin yksittiisten kisittelyjen osalta
epivarmempaa kuin pohjapinta-alan kasvun
perusteella. Kuitenkin myds sidekasvua koske-
vien mittaustulosten avulla saadaan suuntaa-
antavaa tietoa turpeen paksuuden ja suotyypin

vaikutuksesta lannoitusreaktioon.
Kuvassa 3 on esitetty erilaisten peruslan-

noituskisittelyjen vaikutus koepuiden sidekas-
vuun aineistoon kuuluvissa viidessi  koeala-
ryhmissi. Lannoituksen kokonaisvaikutusta ei
saada selville ryhmissi 2 ja 4, koska niihin
ei sisiltynyt lainkaan lannoittamattomia koe-
aloja.

Verrattaessa keskeniin kuvissa 2 ja 3 esitet-
tyji tuloksia ohutturpeisen piensararimeen
(ryhmi 1) ja paksuturpeisen tupasvillarimeen
(ryhmi 5) koealaryhmisti todetaan seki pohja-
pinta-alan kasvun etti sidekasvun antavan jok-
seenkin samanlaisen kuvan eri lannoituskisitte-
lyjen vaikutuksesta. Suurin ero on siini, ettid
TR:li on suometsi- PK:n korkeimman tason
vaikutus sidekasvuun suurempi kuin pohjapin-
ta-alan kasvuun.

Seki piensararimeeltd ettd tupasvillarimeeltd
saadut tulokset osoittavat typpilannoituksen
tarpeen vihenevin turvekerroksen paksuuden
kasvaessa. Kiytetyn fosforin ja kaliumin miirin
ollessa sama on NPK-lannoitus vaikuttanut
PK-lannoitusta voimakkaammin puuston kas-
vuun koealaryhmissi 1 ja 3, joissa turvetta on



Taulukko 2. Perus- ja jatkolannoituksen vaikutus puuston pohjapinta-alan kasvuun.
Table 2. Effect of basic and refertilization on basal-area increment of tree stands.

Ohutturpeinen piensararime Tupasvillarime
Shallow-peated Carex globularis Cotton-grass pine swamp
pine swamp
Lannoitus
Fertilization Kasvu vv. | Lannoituksen aiheut-| Kasvu vv. Lannoituksen aiheut-
196975 tama kasvunlisdys 1969-75 tama kasvunlisdys
Growth Growth increase Growth Growth increase
1969 1973 during given by fertili- during given by fertiliza-
1969-75 tion 1969-75 tion
Nkg/ha |Pkg/ha | K,kg/ha | N.kg/ha| m?2/ha m?/ha % m?/ha n? /ha %
— — - - 1.070 — — 1.252 o —
— 52 62 100 1.704 0.634 59.3 1.191 - -
100 52 62 - 2.154 1.084 |101.3 1.617 0.365 29.2
100 52 62 100 | 2.278 1.208 | 112.9 1.743 0.491 39.2

vihemmin kuin 30 cm. Sen sijaan esimerkiksi
ryhmissi 2 (turvetta 0.3—0.6 m) on puiden
kasvu ollut PK:lla lannoitetuilla koealoilla pa-
rempi kuin NPK:lla lannoitetuilla.

Kuvassa 3 herittid huomiota NPK:n kor-
keimmalla lannoitetasolla saatu suuri kasvun-
lisiys ohutturpeisella tupasvillarimeelld (ryhmi
3). Kaikissa muissa koealaryhmissi on NPK:n
keskimmiinen kiyttdmiiri osoittautunut kes-
kimiirin puuston kasvun kannalta edullisem-
maksi kuin suurin lannoitetaso. Koealaryh-
mistd 3 saatua muista poikkeavaa tulosta ei
voida tdysin selittii aineiston hajonnasta johtu-
vaksi. My&skiin laskenta- tms. virhetti ei voitu
todeta, eiki ilmién syytd pystytty saamaan
selville maastotutkimuksissakaan.

Jatkolannoitus typelli on lisinnyt puiden
sidekasvua kaikissa koealaryhmissi. Otettaessa

tarkastelun kohteeksi ne

ryhmit, joissa on

mukana lannoittamattomia koealoja ja niiden
osalta vuodet 1974-1975, jolloin jatkolannoi-
tuksen vaikutus jo ilmenee selvisti, todetaan
N-jatkolannoituksella saavutetun 17.8—37.7 %:n
suuruinen kasvunlisdys. NPK:lla (kaikkien taso-
jen keskiarvo) peruslannoitettujen puiden kas-
vuun verrattuna (taulukko 3).

Kasvuhiirist

Koepuissa havaittiin jonkin verran kasvu-
hiirisitd (taulukko 4). Useimmat niisti olivat
lievid, eikd kiytetyn luokituksen mukaisia
pahimpia hiirisitd (luokka 8 = puussa kuolleita
latvoja ja runsaasti kuolleita ylioksia, 9 = puu
on pensasmainen) esiintynyt lainkaan.

Taulukko 3. Jatkolannoituksen vaikutus koepuiden sidekasvuun.
Table 3. Effect of refertilization on radial growth of sample trees.

Jatkolannoituksen aiheuttama sidekasvun lisiys
Radial growth increase given by refertilization
Koe- % NPK:lla peruslannoitettujen
alaryhmi mm/v puiden kasvusta
Sample mm/year % of growth of trees with
plot NPK basic fertilization
group 1974 1975 1974 1975
1 0.34 0.61 17.8 30.8
3 0.64 0.92 27.9 37.7
5 0.46 0.58 25.7 28.7
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Kuva 3. Koepuiden sidekasvu eri koealaryhmissi.

Fig. 3. Radial growth of sample trees in different sample plot groups.
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Taulukko 4. Kasvuhiirididen esiintyminen koepuissa syksylld 1975.
Table 4. Growth abnormalities found in sample trees, autumn 1975.

;::tx;;zitezttil:uvuonna: Kasvuhiiridluokka — Growth abnormality class ;0}1:::; .
1] 2| 3] 4] s[e] 78] o] 1-9
PsR % koepuista piensararimeelld
% of the trees on Carex globularis pine swamp
- - == =107 =]=1=1=1 o7
1969 - 06 (06| — [03(03] — | - |— | — 1.8
1969 1973 12136102 105105 | — — — — 6.0
TR % koepuista tupasvillarimeelld
% of the trees on cotton-grass pine swamp
. - —Jos| = | = |1s5] == |-|-| 20
1969 — - (1102 - |11 |13]| — — — 3.7
1969 1973 1.1124(01 )02 (15(01]02 | — — 5.6

Lannoitus on lisinnyt kasvuhiiriiden mii-
rid sekd piensara- ettd tupasvillarimeelli. Kas-
vuhiiriditd niyttdi syntyneen sekd peruslan-
noituksen etti varsinkin typpijatkolannoituksen

jilkeen. Jatkolannoitetuilla piensararimeen koe-
aloilla todettiin 6.0 %:ssa ja tupasvillarimeen
koealoilla 5.6 %:ssa koepuista jonkinasteinen
kasvuhiirid.

TULOSTEN TARKASTELUA

Ohutturpeisten soiden ravinnetaloudessa on
seki varsinaisille soille etti kankaille ominaisia
piirteiti. Maan pintakerros on turvetta, mutta
puiden juuristot ulottuvat usein kivenniismaa-
han asti, minki lisiksi ravinteita tulee pohja-
maasta haihtumisvirtailujen mukana turpeen
pintaosissa kasvavien juurten kiyttd6n.

Edelld esitettyjen tulosten mukaan pohja-
maasta kertyvit ravinteet eivit poista kokonaan
fosforin ja kaliumin puutetta ohutturpeisilla
piensararimeilli. Niinpd pelkkd PK-lannoitus
lisisi puuston kasvua usean vuoden ajaksi.
Kuitenkin todettiin my®&s, etti NPK-lannoituk-
sen kasvua parantava vaikutus oli suurempi
kuin PK-lannoituksen. Lisiksi ravinneanalyysit
osoittivat, etti ohutturpeisella piensararimeelld
pintaturpeen typen miird oli sekd absoluutti-
sesti ettd etenkin fostorin ja kaliumin miiriin
verrattuna pienempi kuin vertailun kohteena
olleella tupasvillarimeelld. Ohutturpeisilla pien-
sararimeilldi on timin mukaan puutetta paitsi
fosforista ja kaliumista myds typestd, jonka

tarve taas niyttid vihenevin turvekerroksen
paksuuden kasvaessa. Tulokset vahvistavat aikai-
sempaa kisitystd siitd, ettd ohutturpeisuus
lisid typpilannoituksen tarvetta soilla (vrt.
TAMM 1965, HUIKARI & PAAVILAINEN
1972, PAAVILAINEN 1973).
Typpilannoituksen ja PK-lannoituksen keski-
niisesti ajoituksesta saatiin alustavia tuloksia.
Tutkimusjakson aikana voitiin vaikuttaa voi-
makkaammin puuston kasvuun annettaessa
typpi heti ensimmiisessi lannoituksessa yh-
dessi fostorin ja kaliumin kanssa verrattuna
sithen, ettid typped kiytettiin vasta neljin vuo-
den kuluttua PK-lannoituksen jilkeen. Mahdol-
lisesti typpi, joka vaikuttaa ratkaisevasti lehti-
vihrein ja neulasmassan muodostukseen ja titi
kautta kasvunlisiyksen miirdin (esim. VIRO
1965), tehostaa samanaikaisesti kiytettyni
my®&s fosforin ja kaliumin vaikutusta.
Ohutturpeisilla piensararimeilld suositellaan
nykyisin kiytettiviksi eri ravinteita seuraavasti:
50 kg N/ha, 32 kg P/ha, 42 kg K/ha (vrt. HUI-
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KARI & PAAVILAINEN 1972). Nditd mairid
olisi kaikesta paitellen tarpeen lisiti jonkin
verran, silli NPK-lannoitusta kiytettiessi saa-
tiin timin tutkimuksen koealoilla suurin kas-
vunlisdys yhti poikkeusta lukuunottamatta an-
nettaessa 100 kg N/ha, 52 kg P/ha ja 62
kg K/ha. Poikkeustapauksessa paras tulos saa-
tiin kiytettdessi vield runsaampia ravinnemii-
rid.

Uusintalannoitus typelld lisisi puuston kas-
vua seki PK:lla ettd NPK:lla lannoitetuilla koe-
aloilla. Ensimmiisen lannoituksen laadulla ei
ollut sanottavaa vaikutusta kasvunlisiyksen suu-
ruuteen, silli typpijatkolannoituksen ja sitd
edeltineen peruslannoituksen vaikutusten vililla
ei todettu olevan merkitsevidd yhdysvaikutusta.

Positiivisesta tuloksesta huolimatta typpi-
jatkolannoitusta ei ole syyti soveltaa laajassa

mitassa kiytinndn kentilli mm. siksi, ettei
tiedetd, antaisiko jokin muu lannoituskisittely
(esim. NPK) vield paremman tuloksen. Edelleen
on pantava merkille, ettd uusintalannoitus ty-
pelli on lisinnyt, joskin lievisti, erilaisten
kasvuhiirididen miirii. Kun mm. hivenaineet
saattavat  vaikuttaa kasvuhiirididen esiintymi-
seen (ks. HUIKARI 1974), joudutaan selvit-
timiin paitsi piiravinteiden my&s hivenainei-
den merkitystd uusintalannoituksen toteutuk-
sessa.

Mutkalammin tutkimusalueelta saadut tulok-
set osoittavat ohutturpeisten piensararimeiden
olevan edullisia lannoituskohteita siini suh-
teessa, etti niilli lannoituksen aiheuttama kas-
vureaktio on voimakas. Témin tyyppisid soita
voidaankin suositella otettavaksi kidytinnén
lannoitustoiminnan piiriin.
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Liitetaulukko 1. Piensararimeiden pinta-ala eri piirimetsilautakuntien toiminta-alueilla. Pinta-alat
perustuvat neljinnen pohjoisimman lautakunnan osalta V inventoinnin (KUUSELA & SALOVAARA

1971) ja muiden lautakuntien osalta VI inventoinnin (METSANTUTKIMUSLAITOKSEN. . .) tuloksiin.

Appendix table 1. Total area of Carex globularis pine swamps in different Forest Board Districts. The
total areas for each of the four most northerly forest board districts one based on data from national
forest inventory V (KUUSELA & SALOVAARA 1971) and for the others on national forest
inventory VI (METSANTUTKIMUSLAITOKSEN. . .).

Piirimetsilautakunta Metsimaa Kitumaa Joutomaa
Forest board district Forest land Poorly produc- Waste land
tive land
1000 ha

Ahvenanmaa 1 - -
Helsinki 5 1 A
Lounais-Suomi 14 2 —
Satakunta 59 14 1
Uusimaa-Hime 16 4 1
Pirkka-Hime 34 5 A
Iti-Hime 13 2 —
Eteli-Savo 38 5 A
Eteld-Karjala 26 3 1
Ita-Savo 15 2 -
Pohjois-Karjala 145 32 3
Pohjois-Savo 87 17 1
Keski-Suomi 92 24 1
Eteld-Pohjanmaa 153 22 1
Vaasa 34 10 1
Keski-Pohjanmaa 129 44 2
Kainuu 213 129 38
Pohjois-Pohjanmaa 209 136 31
Koillis-Suomi 34 175 26
Lappi 127 284 58

Yhteensi — Total 1444 911 165
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Liitetaulukko 2. Koealojen ja koepuiden lukumiiri sekd puuston tiheys ja valtapituus eri koealaryh-
missi.

Appendix table 2. Number of sample plots and sample trees, stand density and dominant height in
the different sample plot groups.

Lannoitus 1 Koealoja, kpl Koepuita, kpl
Fertilization Number of sample plots Number of sample trees
1969 1973 Koealaryhmi — Sample plot group Koealaryhmi — Sample plot group

N P K N 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
0 0 0 0 12 - 2 - 110 221 — 31 - 170
0 1 1 0 2 - - 1 - 44 — - 16 -
0 1 1 1 3 — - - 1 54 — — — 17
0 2 2 0 7 1 — 3 3 115 23 — 50 47
0 2 2 1 8 - 4 1 5 147 - 71 20 80
0 3 3 0 2 1 2 1 3 30 16 32 19 48
0 3 3 1 3 1 3 2 4 53 19 53 32 65
1 1 1 0 2 1 1 1 2 37 18 17 15 36
1 1 1 1 5 2 — 2 3 90 38 - 36 57
2 2 2 0 3 2 1 2 3 50 35 18 39 50
2 2 2 1 4 1 3 5 63 17 — 53 83
3 3 3 0 2 1 1 3 3 40 17 16 48 16
3 3 3 1 2 2 4 2 8 38 35 67 35 135

Lannoitus 1) Puuston tiheys (0—10) Puuston valtapituus, m

Fertilization Stand density (0—10) Dominant height, m

1972 1972
Koealaryhmi — Sample plot group Koealaryhmi — Sample plot group
1969 1973

N P K N 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
0 0 0 0 35| — 25| — |21 7.4 - 6.0 — 5.1
0 1 1 0 35 | — - (20| — 7.0 — - 5.0 -
0 1 1 1 3.6 | — — - 120 7.0 - — — 4.0
0 2 2 0 24 {10 — |26 |20 6.1 5.0 — 5.6 4.3
0 2 2 1 26 | — |30 |20 |24 6.5 — 6.0 7.0 5.0
0 3 3 0 30 (1.0] 35 ]3.0]20 6.5 6.0 5.5 6.0 4.6
0 3 3 1 2.6 |3.0]30]20|25 6.6 6.0 6.3 5.5 6.0
1 1 1 0 1.5 (2.0 (1.0 |20 | 2.0 5.0 5.0 5.0 4.0 4.0
1 1 1 1 22120 — |25(23 6.2 4.5 — 6.0 5.0
2 2 2 0 23130202023 7.0 6.0 5.0 6.0 5.0
2 2 2 1 2.0 | 3.0 1.6 | 2.0 5.5 6.0 6.0 5.4
3 3 3 0 40 |50 3.0 |26 |26 8.5 9.0 6.0 5.6 5.3
3 3 3 1 3.0 30|22 |25]|24 6.0 6.0 5.5 6.5 5.7

1) Lannoitus — Fertilization v. 1969:N 1, 2, 3 = 50, 100, 200 kg N/ha, P 1,2, 3 =26, 52,105 kg P/ha,
K1,2,3=31,62,125 kg K/ha.
Lannoitus — Fertilized 1973:N 1 = 100 kg N/ha.
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Liitetaulukko 3. Eri tekijdiden vaikutuksen merkitsevyys pohjapinta-alan kasvuun nihden.
Appendix table 3. Statistical significance of effect of different factors on basal-area growth.

F-arvo — F-value

\;uosi 100 * R2?
ear 2 2
X *2 1 &1 ) )
Koealaryhmi 1 — Sample plot group 1
1975 2.43% 6.26°%*  23.12%%"| 10.48"* 7.11%% 7.84%% | 71.11
1974 2.71% 1.83 21.00°"%| 9.06™" 8.95%% 9.97%% | 69.66
1973 408" | 0.27 15.36""%|  8.00"" 6.39" 7.65% | 64.89
1972 4.34™% - 20.17%%%| 10.47%% | 12.14™*% 12.65"*%| 66.40
1971 5.14%%%  _ 17.08%%%|  8.35%% | 15.74%*%| 16.53%%| 68.25
1970 470" — 17.86%%| 5.09% 16.77%%% 19.24%%%| 75.22
1969 2.77% - 26.01%%%|  0.99 4.74% 5.30% 88.27
Koealaryhmi 5 — Sample plot group 5
1975 1.23 2.59 ¢ 1.98 - 6.11% 5.35% 33.26
1974 0.73 1.42 2.69 - 4.80" 4.85% 28.92
1973 1.17 0.00 3.22 - 2.11 2.39 26.36
1972 1.56 - 7.23%% - 3.24 4.35" 36.24
1971 2.16 - 8.82"" - 0.81 1.41 37.41
1970 3.77%% - 23.81%%%| 0.58 1.98 53.51
1969 1.59 — 114.73%%%| - 0.39 0.53 79.20
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Liitetaulukko 4. Eri tekijoiden vaikutuksen merkitsevyys puuston sidekasvuun nihden.
Appendix table 4. Statistical significance of effect of different factors on radial growth.

Vuosi F-arvo — F-value 100 + R?
Year Xy I Xy I Zl 212 | Zy I 222
Koealaryhmi 1 — Sample plot group 1
1975 8.30%"%| 82.47"** 86.21"**| 11.75"*%| — ~ 34.49
1974 10.90%*%| 25.38%*% 86.33"*%| 10.55"% | — - 30.64
1973 18.96°**  0.01 94.05%%| 26.657%*| — - 24.43
1972 15.80%"%| - 146.47%%| 53.68"""| 15.94"**| 178 30.51
1971 17.58%"%  — 140.10™**| 45.17"%*| 24.04™**| 4.64™ | 31.98
1970 8.23%"% 142.137% | 20.04%%| 10.03"" | 1.26 34.56
1969 2.64" - 185.27"%*|  0.46 4.50% 1.17 54.90
Koealaryhmi 2 — Sample plot group 2
1975 3.30% 35.22%%%  34.02%%%| 18.02"%F| _— - 30.11
1974 6.97°"| 14.97""" 52.63%%%| 24.86"%%| _ — 33.22
1973 8.43%%|  6.79"% | 59.59%"| 24.76"%"| — - 38.29
1972 10.79%%% — 51.86%%%| 18.66"*%| — — 37.10
1971 12.32%%% 26.22%%%  6.98%% - - 34.40
1970 5567 % — 39.21%%%  6.58" - - 38.29
1969 1.11 - 81.36"""| 6.78%" - - 52.30
Koealaryhmi 3 — Sample plot group 3
1975 4.70%%"| 29.04%*% 28.72%**| 5.61% 2.49 2.33 37.68
1974 7.84%%%| 14.89%"" 22.62"""| 2.13 2.38 3.26 34.55
1973 15.22"%%  1.28 24.03"%%  2.04 4.00" 5.40% 39.01
1972 14.95%%%  _ 21.24%%  1.58 - - 33.81
1971 13.52%% 22.00°%%  2.12 - — 33.21
1970 8.06" " — 13.42%%%|  0.02 - — 33.96
1969 2.09 - 21.30°"% 1.71 - - 50.09
Koealaryhmi 4 — Sample plot group 4
1975 6.20°%%  6.16" 23.77 "% 8.09%* - — 15.96
1974 9.33""|  3.01 27.22%%% [10.89"" - — 18.55
1973 4.51%%%  6.59% 39.03%%% [ 12.28%%%| _ - 23.33
1972 3.81%% - 60.96"%" | 20.37"%%| — = 26.29
1971 6.225%% 72477 1 15.99%%% | _ - 36.42
1970 8.28" %% _ 135.65%%% | 24.52"%%| - 53.72
1969 2.69% — 266.56""" | 24.04""%| - 73.52
Koealaryhmi 5 — Sample plot group 5
1975 57677 43.84""% 60.12"%%| 14.56"%| 1.21 0.11 23.80
1974 4.33%%% 26.27%%% 48.72%%%| 2.21 2.04 0.23 25.51
1973 10.52°%|  0.33 96.03%%"| 17.34°*"| 0.05 0.81 29.19
1972 9.617%%| _ 147.97%% 33.71%"%| 0.27 3.53 33.57
1971 12.51%%% 164.40°%%| 41.76""%| 0.69 5.26" 35.61
1970 11.43%%%|  — 214.39%%%| 13.15%%%| 1.98 0.02 48.59
1969 1.05 - 309.377%% 12.25%%%|  7.38%* 2.93 55.76
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No 222 Veli-Pekka Jirveldinen: Yksityismetsinomistajien metsitaloudellinen kiyttiytyminen.
Forestry behaviour of private forest owners in Finland. 20,—

No 223 Jan Heino: Finlands stadsigda skogar betraktade speciellt ur friluftssynvinkel. 5,—

No 224 Pentti Hakkila: Kanto- ja juuripuun kuoriprosentti, puuaineen tiheys ja asetoniuut-
teitten maéara.
Bark percentage, basic density, and amount of acetone extractives in stump and root
wood. 1,50

No 225 Metsitilastollinen vuosikirja 1973.
Yearbook of forest statistics 1973.

No 226 Bo Langstrom: Eriiden insektisidien testaus tukkimiehentdin, Hylobius abietis L.
(Col., Curculionidae), tuhojen torjumiseksi.
Testing of some insecticides for the control of damages caused by the large pine
weevil, Hylobius abietis L. (Col., Curculionidae). 1,50

No 227 Veijo Heiskanen: Kuitupuun latvalipimittaan perustuva tyomittausmenetelmi (”’polkky-
menetelmi”).
A wage- payment measuring method based on pulpwood top diameter (Bolt method).

No 228 Pentti Nisula: Liikkuva sadetuslaitteisto.
Revolving Sprinkler. 3,—

No 229 Veijo Heiskanen ja Pentti Rikkonen: Sahatukkien todellisen kiintomitan maarit-
tdmismenetelmiit,
Methods for the measurement of softwood sawlogs. 3,—

No 230 Aulikki Kauppila ja Erkki Lihde: Koetuloksia maan kisittelyn vaikutuksesta metsi-
maan ominaisuuksiin Pohjois-Suomessa.
On the effects of soil treatments on forest soil properties in North-Finland. 3,—

No 231 Olli Uusvaara ja Kari Loyttyniemi: Tikaskuoriaisen (Trypodendron lineatum Oliv.,
Col., Scolytidae) aiheuttaman vioituksen vaikutus sahatavaran laatuun ja arvoon.
Effect of injury caused by the ambrosia beetle (Trypodendron lineatum Oliv., Col.,
Scolytidae) on sawn timber quality and value. 1,50

No 232 Seppo Ervasti ja Kullervo Kuusela: Suomen metsitase vuosina 1965—72 ja metsi-
teollisuuden raaka-ainenikymit vuoteen 2000.
Forest balance of Finland in 1965—72 and the prospects of industrial wood until
2000. 1,50

No 233 Jouko Laasasenaho: Runkopuun saannon riippuvuus kannon korkeudesta ja latvan
katkaisuldpimitasta, -
Dependence of the amount of harvestable timber upon the stump height and the top-
logging diameter. 2,—

No 234 Olli Uusvaara ja Veijo Heiskanen: Sahanhakkeen valmistus, kisittely, mittaus ja laadun-
midritys Suomessa.
Preparation, handling, measurement and quality determination of sawmill chips in
Finland. 3,—

No 235 Seppo Kaunisto: Jyrsintimuokkaus ja lannoitus minnyn ja kuusen kylvon yhteydessi
turvemaalla.
Rotavation and fertilization in connection with direct seeding of Scots pine and Norway
spruce on peat greenhouse experiments. 1,50

No 236 Veijo Heiskanen ja Juhani Salmi: Kuitupuupinon kiintotilavuuden miiritystd koskevia
tutkimuksia. Mutkainen lehtikuitupuu, jired kuitupuu seki likipituinen havukuitupuu.
Studies on the determination of the solid volume of a pulpwood pile. Crooked
})roaglleaved pulpwood, large-sized pulpwood and coniferous pulpwood of approximate
ength., 3,—

No 237 MI;%kku Mikeld: Oksaraaka-aineen kasaus ja kuljetus.
Bunching and transportation of branch raw material. 2,—

No 238 Mirja Ruokonen: Lehtien kautta annetun fenoksiherbisidin kiyttdytyminen kasvissa.
Kirjallisuuteen perustuva tarkastelu.
The behaviour of leaf-applied phenoxy-herbicides in plants. A study based on literature.

2,50

No 239 Eero Paavilainen: Koetuloksia lannoituksen vaikutuksesta korpikuusikossa.
On the response to fertilizer application of Norway spruce growing on peat. 1,—

No 240 Pentti Hakkila, Hannu Kalaja ja Markku Mikeld: Kokopuunkiytto pienpuuongelman
ratkaisuna.
Full-tree utilization as a solution to the problem of small-sized trees. 8,—

No 241 Victor Ipatiev & Eero Paavilainen: Lannoituksen vaikutuksen kestoaika vanhassa
tupasvillarimeen minnikossi.
Duration of the effect of fertilization in an old pine stand on a cottongrass pine
swamp. 1,50.

No 242 Pertti Harstela: Tyon' tuotos ja tyontekijin kuormittuminen vyohykekasausmenetelmad
kiytettiessd.
The effect of bunching into zones on productivity and strain of the worker cutting
pulpwood. 2,—

No 243 Paavo Valonen: Tekomiehen fyysinen kuormitus kehittyneissd tyovaltaisissa kuitupuun
tekomenetelmissi. :
The physical strain on the logger in advanced labour intensive pulpwood preparation
methods. 4,—

Luettelo jatkuu 4. kansisivulla
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No 244 Eero Lehtonen: Kourakuormauksen oppiminen.
Learning of grapple loading. 4,—

No 245 Pentti Nisula: Kantoloukku.
Stump Crusher, 3,—

No 246 Hans G. Gustquen ja Erkki Lipas: Lannoituksella saatavan kasvunlisiyksen riippuvuus
annetusta typpimaddrastd.
Effect of nitrogen dosage on fertilizer response. 2,—

No 247 Yrj6 Vuokila: Nuoren istutuskuusikon hatrvennus puuntuotannollisena ongelmana.
Thinning of young spruce plantations as a problem of timber production. 2,50

No 248 Timo Kurkela ja Yrjo Norokorpi: Kuusen lumikaristesienen (Lophophacidium hyper-
boreum Lagerb.) esiintyminen Suomessa.
I?“cclurrc?ncle of spruce snow blight fungus, Lophophacidium byperboreum Lagerb. in

inland. 1,—.

No 249 Pentti Hakkila ja Markku Mikeld: Pallarin vesakkoharvesteri.
Pallari Bushharvester. 2,—

No 250 Veijo Heiskanen ja Pentti Rikkonen: Havusahatukkien kuoren miird ja siihen vaikut-
tavat tekijit.
Bark amount in coniferous sawlogs and factors affecting it. 7,—

No 251 Veijo Heiskanen: Havusahatukkeja koskevia arvolaskelmia vuosina 1974—1975.
Value calculations for softwood sawlogs in 1974—1975. 7,—.

No 252 Jyrklil Raulo ja Eino Milkonen: Koivun luontainen uudistuminen muokatulla kangas-
maalla.
Natural regeneration of birch (Betula verrucosa Ehrh. and. B. pubescens Ehrh.) on
tilled mineral soil. 1,50

No 253 S.-E. Appelroth: Tyontutkimus Lamu-kylvokoneesta,
Work Study of the Lamu Seeding Machine. 2,50

No 254 Matti Kirkkidinen: Havutukkien kiintomittausmenetelmin seurantajirjestelmi.
A control method for the measurement of pine and spruce logs. 2,—

No 255 Metsitilastollinen vuosikirja 1974.
Yearbook of forest statistics 1974.

No 256 Pentti Hakkila, Hannu Kalaja ja Yrjo Schildt: Bobcat M-721 kaatokasauskone minni-
kon ensiharvennuksessa.
Bobcat M-721 feller-buncher in early thinning of Scots pine. 2,—.

No 257 Pitkko Velling: Minty- ja kuusiprovenienssien puuaineen tiheyden vaihtelusta.
The wood basic density variation of pine and spruce provenances. 4,—

No 258 Nisula Pentti: Muovihuoneen sadetuskone.
A sprinkler for a plastic greenhouse. 1,50

No 259 Matti Uusitalo: Puun kasvatuksen kulut vuosina 1972 ja 1973.
Costs of timber production in Finland in 1972 and 1973. 5—.

No 260 Harstela Pertti: Tyon tuotos ja tyontekijin kuormittuminen tehtidessi kuitupuuta liuku-
puomikuormausta varten.
Work output and the worket’s strain in cutting pulpwood for slide-boom loading. 2,50

No 261 Eero Lehtonen: Pienpuun kaato moottori- ja raivaussahoihin perustuvilla laitteilla.
Felling of small-size trees with felling devices based the chain saw and clearing saw.

3—
No 262 Olli Saikku ja Pentti Rikkonen: Kuitupuun kuoren miiri ja sithen vaikuttavat tekijat.
Bark amount of pulpwood and factors affecting it. 2,—
No 263 Reino Saarnio: Viljeltyjen visakoivikoiden laatu ja kehitys Eteld-Suomessa.
The quality and development of cultivated curly-birch (Betula verrucosa f. carelica
Sok.) stands in southern Finland. 3,—
No 264 Yrj6 Vuokila: Ensiharvennuskertyma.
ield from the first thinning. 1,50
No 265 Olavi Huuri: Kallistumisilmio istutusminnikoissd; Tiedustelun tuloksia.
Tilting of planted pines; sutvey results. 2,50
No 267 Jari Parviainen: Taimien juurten leikkaaminen kasvatuksen ja istutuksen yhteydessd.
Kirjallisuuteen perustuva tarkastelu.
Root pruning in the nursery and at planting. A Study based on literature, 3,—
No 268 Jari Parviainen: Minnyn eri taimilajien juuriston alkukehitys,
Initial development of root systems of various types of nursery stock for Scots pine.
2,50
No 270 Jaakko Virtanen: Metsdnomistaja tienrakennuttajana.
The role of the forest owners in lokking roads construction. 3,—
No 271 Pertti Elovirta: Metsitalouden tyovoiman tarjonta Suomessa 1945—1974 ja ennuste
vuosille 1975—1985.
Forest labour supply in Finland 1945—1974 and a forecast to years 1975—1985. 5,—
No 272 Eero Paavilainen: Typpilannoitus ohutturpeisilla piensararimeilla.
Nitrogen fertilization on shallow-peated Carex globularis pine swamps. 2,—
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