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Kirjoituksessa esitellddn tulos Sallan yhteismetsdssid tehdystd viljelykokeesta, jossa
minnyn ja kuusen taimille annettiin istutuskuoppaan erisuuruisia méirid kuparihieno-
fosfaattia (33.0 %, P,0O,, 4.0.% Cu). Koe tehtiin moreenimaalla, joka ennen viljelyd
kulotettiin ja aurattiin noin 5 m:n vakovilein. Taimia istutettiin tasaisesti vakojen va-
liselle tasamaalle, palteisiin ja vaon pientareisiin. Istutuskesd oli poikkeuksellisen vi-
hisateinen ja my6s keskimidiriistd kylmempi. Lannoitus paransi etenkin mdnnyn tai-
mien elossapysymistd ja kuntoa ja lisdsi jonkin verran myos taimien pituuskasvua. Mén-
nylld paras tulos saatiin 30 gila, kuusella 60 g:lla lannoitetta. Kuusen taimet pysyivit
paremmin elossa kuin mannyn taimet.

1. JOHDANTO

Sallan yhteismetsdin vuosina 1967 —68, etupdissi auratuille alueille pe-
rustettujen mannynviljelykokeiden tarkastuksissa havaittiin istutustaimissa
vaurioita, jotka voitiin tulkita mm. fosforinpuutesymptomeiksi. Taimilta
puuttui latvakasvaimia tai latvakasvaimet olivat usein epdnormaalin ohuita
ja ns. turverullataimilla ilmeni my6s rungon mutkaisuutta (vrt. HUikArRT &
PaaviLAINEN 1968). Kevittarkastuksissa havaittiin myds paleltumiseen
viittaavaa neulasten ruskettumista (vrt. KurkerLa 1965, Koskera 1970).
Kesalla 1969 perustettiinkin Sallan yhteismetsiddn suppea koe, jossa istutus-
taimia lannoitettiin kuparihienofosfaatilla ja jossa lisiksi haluttiin vertailla
mantyd ja kuusta.

Yleisesti otaksutaan, etti pohjoisen kylmissd ilmanalassa fosforilla olisi

14

tarked merkitys erityisesti taimien juuristoille. Lampétilan tiedetiin vaikut-
tavan fosforin kulkeutumiseen ja sijoittumiseen kasveissa (KrRaMER & Ko-
Lowskl 1960). Nukleiinihapon aineosana fosforia tarvitaan mm. kasvupis-
teiden solunjakautumissa. Suoraan tai vilillisesti taimen sisdltimi fosfori-
madrd ndyttdd sidtelevin myos verson ja juuriston kasvusuhdetta (SANDVIK
1968). Tutkimuksia, jotka osoittaisivat nimenomaan fosforin puutteen hait-
taavan viljelytaimien kehitystd, ei Lapista kuitenkaan ole.

Etela-Suomessa fosforilannoitteiden kiytostd on saatu melko ristiriitaisia
kokemuksia. VIRON (1966) kivenniismailla tekemissd kokeissa istutuskuop-
paan annetulla kotkafosfaatilla ei ollut sanottavaa vaikutusta enempii tai-
mien elossapysymiseen kuin kasvuunkaan. Samansuuntaisia tuloksia ovat
esittaneet my6s LEIKOLA ja SuOLAHTI (1970). Turvemailla metsinviljelyn
yhteydessd annetut fosforilannoitteet sen sijaan ovat yleensi lisinneet seki
taimien eloonjadmistad ettd kasvua (HEIKURAINEN et. al. 1966, MANNERKOSKI
& SEPPALA 1970). PAAVILAINEN (1970) totesi kuitenkin suopeltojen metsitys-
kokeissaan raakafosfaatinkin voivan lisitid taimien kuolleisuutta, mikali
maa on kuivaa ja lannoitetta annetaan suoraan istutuskuoppaan.

Eridissd Norjassa tehdyissd istutuskokeissa raakafosfaatin havaittiin vai-
kuttavan suotuisasti taimien elossapysymiseen ja kasvuun myds kangas-
maalla (MORK & BRANTSEG 1963). BENzIAN (1965) totesi Englannin taimi-
tarhoissa suorittamissaan monipuolisissa lannoituskokeissa pienten kylvo-
taimien reagoivan yleensd positiivisesti fosfaattilannoitukseen, koulittujen
taimien tuskin ollenkaan. Tarhoissa, joissa pH oli hyvin alhainen, fosfaatti-
lannoituksen vaikutus oli muita suurempi.

Koe liittyv osana metsanviljelvkokeisiin, joita Helsingin yliopiston metsanhoitotie-
teen laitoksen ja Koillis-Suomen piirimetsdlautakunnan toimesta on perustettu Sallan
yhteismetsddn vuodesta 1967 alkaen tarkoitukseen myodnnettyjen metsinparannusvaro-
jen turvin. Taloudellista tukea on saatu jonkin verran myos Suomen Luonnonvarain
Tutkimussditioltd. Kokeen perustamisen valvoivat silloiset metsdylioppilaat Jorma
Koivurinne ja Veli-Mikko Penttinen. Sallan yhteismetsin silloinen metsiteknikko Veikko
Vuontisjdrvi auttoi monin tavoin kokeen perustamisen vaatimissa kdytannodn jarjeste-
lyissi. Professori Paavo Yli-Vakkuri ja maatalous- ja metsitieteiden tohtori Erkki
Lahde ovat lukeneet kisikirjoituksen tehden monia varteen otettuja huomautuksia.
Kokeen suunnittelu, tarkastukset ja aineiston kisittely ovat kirjoittajan tyotd. Kiitdn
kaikkia saamastani avusta.

2. KOEALUE

Koealue sijaitsee noin 15 km napapiiriltd pohjoiseen Sallan yhteismetsin
Portin palstalla. Alueen korkeus merenpinnasta on n. 260 m ja keskimaérai-
nen vuotuinen limpésumma n. 744 d.d. Maapohja on vihikivistd hieta-
moreenia ja metsidtyyppi lihinnd seinisammal-mustikkatyyppia (HMT).
Maannoskerroksen paksuudeksi saatiin 8 havainnon perusteella:
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HumusKerros ... avs e sesesvssiss o 8.0 cm?)
A-horisontti ....cooviiiiiiiiiiinna... 75 »
B-horisontti .....coovvviiiniiinnnn.. 89 »

Kuvio viettdid n. 10—15 9%, linsiluoteeseen. Lihin metsinreuna on n. 100
metrin pddssi linnessi, jossa kasvaa yli 150-vuotiasta mantyvaltaista met-
saa.

Ennen avohakkuuta, joka suoritettiin vuosina 1966—67, koealueella oli
puuta n. 80—90 m3/ha. Tistd oli valtaosa, n. 50 9, kuusta, 30 9%, mintyi ja
loput 20 %, koivua. Kesikuussa 1967 alue kulotettiin. Kulotuksen jdlkeisend
poutakautena tuli kyti muutamissa paikoissa kauan sytytellen kuloa useita
kertoja uudelleen. Varsinaista useaan kertaan palamista ei kuitenkaan péas-
syt tapahtumaan. Kesikuussa 1968 alue aurattiin Marttiinin metsdauralla
n. 5 m:n vakovilein piidlaskusuuntaan.

3. TAIMET JA KOEJARJESTELY

Kokeessa kiytetyt mannyn taimet saatiin Koillis-Suomen piirimetséilauta-
kunnan taimitarhalta Ketolasta. Ne olivat avomaalla tuotettuja 2A +4 1A
paljasjuuritaimia, jotka oli kasvatettu koulintavaiheeseen Ruotsissa (Horne-
forsin taimitarha, Umed). Myos siemenalkuperd oli Ruotsista (64°—300 m).
Ketolan taimitarhaan ne koulittiin 11...12.6.1968 tavallisella lautakou-
linnalla riviin niin, etti taimien tiheydeksi tuli 3.5 X 18 cm. Koulinta-
alusta oli kivenndismaa, johon oli sekoitettu maanparannusaineeksi mutaa
600 m3/ha. Taimia lannoitettiin koulintakesini seuraavilla maarilla (g/m?2):

Typpi Fosfori Kali
(N) P05 K,0
15.6 45.0 30.0

Typpi annettiin oulunsalpietarina, fosfori kaksoissuperfosfaattina ja kali
kaliumsulfaattina.

Talven jaljiltd taimissa todettiin hometta ja pakkasvaurioita. Taimet
nostettiin 28. 5. 1969 taimitarhan kylméivarastoon, josta ne kuljetettiin 4. 6.
1969 kuorma-autolla muovisikkeihin pakattuina koealueen ldheisyydessd
sijaitsevaan kellariin. Lampétila kellarissa vaihteli sdilytyksen aikana 2.2:n
ja 6.2°C:n vililli. Méannyn taimet istutettiin 12...13. 6. 1969.

Laadultaan midnnyn taimet olivat huonoja. Maisteri Ukko RUMMUKAINEN
metsintutkimuslaitoksesta totesi tutkittavaksi saamastaan satunnaisniyt-
teestd virheettomiksi vain n. 30 9%,. Saman verran oli taimia, joilla tyviosan
kuori oli kokonaan irronnut, vaikka kyseiset taimet ylimalkaisesti tarkastellen
ndyttivitkin terveilti. Taimien laatuun vaikuttivat luultavasti paljon kou-
lintakesdn sidolot. Kesd 1968 oli poikkeuksellisen kylma: esim. Sallan ilmas-

1) Mittausta ennen alue oli mm. kulotettu.
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toasemalla lampésummaksi saatiin 676 d.d. normaaliarvon jaksolta 1931—
60 ollessa 790 d.d. Myos talvi tuli poikkeuksellisen aikaisin ja sen #killista
tuloa edelsi vield ajankohtaan nihden harvinaisen limmin kausi.

Istutuksen yhteydessd lajiteltiin taimista pois vain kuolleiksi tunnistetut.
Kéaytdnnon metsinviljelyissa kyseinen taimierd tiettdvisti lajiteltiin tarkem-
min. Ménnyn taimien verson alkupituus istutuksen jilkeen oli keskimairin
7.5 cm.

Kuusen taimet olivat muovihuoneessa idatettyjd ja avomaalle koulittuja
IM + 2A paljasjuurisia taimia. Siemenen alkuperd oli kainuulainen (alku-
peratunnus T 14—66—11), ja taimet oli kasvatettu Lapin piirimetsilautakun-
nan Taimelan tarhassa. Kylvostd ja koulinnasta saatiin seuraavia tietoja:

Kylvo Koulinta
Alusta Jyrsinturve Kivenniismaa
Ajankohta 4.5. —66 14...16.6. —67
Tapa Hajakylvo Lautakoulinta
Tiheys 10 g/m?3 4418 cm

Ensimmaisen kesdn taimet kasvoivat muovihuoneessa, joka poistettiin 26. 8.
—66. Kuusen taimien kasvatusalustoja lannoitettiin seuraavasti (g/m3):

Typpi Fosfori Kali

N) (P,0,) (K,0)
1. keSdnd  .....ooviiiiiiiiiiiiinnn 6 x 3.9 1 x 16.5 1 x 15.0
2. D i, 2 x 5.2 1 x 231 1 x 25.0
3. » B 2 X 5.2 — —

Typpi annettiin oulunsalpietarina, fosfori hienofosfaattina ja kali kaliumsul-
faattina.

Keviilla 1969 taimissa havaittiin jonkin verran hometta. Kuusen taimet
nostettiin 15. 5. 1969 taimitarhan kylmivarastoon, josta ne muovisikkei-
hin pakattuina kuljetettiin 14. 6. 1969 koealueelle vilittomaisti istutettaviksi.

Kuusen taimet olivat tasaisesti kookkaita: verson alkupituus istutuksen
jilkeen oli keskimdirin 16.7 cm. Péinvastoin kuin méannyn taimet kokeessa
kdytetyt kuusen taimet olivat istutushetkelli myos erittdin hyvakuntoisen
nakoisid.

Kokeen jirjestelyssid sovellettiin sisdkkiisten ruutujen periaatetta (split-
plot design). Piiruutu sisilsi puulajin (méinty tai kuusi) ja osaruutu lannoitus-
tason (0, 30, 60 ja 120 g). Aurausvakoja noudattavia lohkoja arvottiin kaik-
kiaan 8 kpl ja ne muodostavat jokseenkin yhtendisen koekentédn.

Lannoitteena kiytettiin Rikkihappo Oy:n kuparihienofosfaattia (33.0 %
P,0;, 4.0 9% Cu), jota lannoitettavilla osaruuduilla kaadettiin mitta-astialla
istutuskuoppaan lannoitustason osoittama madrd. 120 g:n tasossa istutus-
kuoppa tuli jokseenkin tdyteen lannoitetta. Kuhunkin osaruutuun istutettiin
yhteensi 30 tainta siten, ettd taimia tuli tasaisesti vaon pientareisiin, paltei-
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siin ja vakojen viliselle tasamaalle. Kokeessa oli kumpaakin puulajia siis
8 X 4 x 30 = 960 tainta. Viljelyn suoritti 1 4+ 2 miehen suuruinen tyo-
ryhmi 12. . .16. 6. 1969. Istutuksessa kaytettiin kourukuokkaa.

4. KOEVUOSIEN SAA

Koetta perustettaessa 12...16.6.1969 vallitsi yleensi pilvinen, melko
kolea ja sateinen saa. 15.6. sattui mm. kolmen tunnin lumisade. Kokonai-
suutena ottaen istutuskesi oli kuitenkin poikkeuksellisen kuiva. Kuivuutta
kuvastaa mm. Sallan ilmastoaseman havainnoista laskettu humidisuusluku
(sademéird, mm: keskilimpétila, °C) vuoden 1969 kesi-elokuulle: 8.8, mikd
on vain noin puolet normaalista 16.8:sta. Myo6s vuonna 1970 sademidirit
jaivat tavallista pienemmiksi. Heindkuussa, jolloin taimien kuivumisvaara
on Lapissa suurin, satoi kuitenkin jopa normaalia enemmén. Kesd- ja heiné-
kuun korkeiden keskilimpétilojen ja kesd- ja elokuun vihasateisuuden vuoksi
vuoden 1970 kesi—elokuun humidisuusluku on niinkin alhainen kuin 9.6.
Kesia 1971 voidaan taas piti4d normaalin kosteana: humidisuusluku kesé-
elokuulle oli 16.7.

Kasvukausien limpdésummat muodostuivat Sallan ilmastoasemalla koe-
vuosina seuraaviksi:

1969 1970 1971 Keskim. 1931 —60
d.d. 2 m:n kork. maasta
740 942 710 790

Kesi 1970 oli poikkeuksellisen ldmmin kun taas kesd 1969 ja varsinkin kesd
1971 olivat normaalia viileampid.

5. VAIKUTUS TAIMIEN ELOSSAPYSYMISEEN

Kuvassa 1 esitetiin kasvukausien lopussa todetut kuolleiden taimien
miirin vuotuiset lisiykset eri lannoitustasoilla. Mannyn taimista kuoli jo
istutuskesin aikana (tarkastus lokakuun alussa) 41 %, ja talléin syntyi myos
lannoitustasojen kesken selvid eroja: eniten kuoli lannoittamattomia, vahiten
30 g:lla lannoitettuja taimia. Toisen kasvukauden loppuun mennessi lannoi-
tustasojen viliset erot hieman tasoittuivat, mutta kolmantena vuotena jil-
leen kasvoivat. Lannoituksen vaikutus ilmeni jokseenkin samanlaisena myds
kuusen taimissa, joita kuitenkin kuoli alusta alkaen paljon vihemmin kuin
minnyn taimia.

Tutkittaessa lihemmin y2-testilld elivien taimien lukumédrin vaihtelua
kolmannen kasvukauden lopussa osoittautui, etti minnylld ja kuusella lan-
noituksen vaikutus oli jossain midrin erilainen: heterogeniteetti —y% =
16.38***: v — 3. Taulukosta 1 ilmeneekin, ettd paras elossapysyminen saa-
vutettiin minnylla 30 g:lla, kuusella taas 60 g:lla kuparihienofosfaattia. Méin-
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Kuva 1. Vuotuisissa syystarkastuksissa todetut kuolleiden taimien mairin lisiykset eri lannoi-
tustasoilla (0...120 g kuparihienofosfaattia).
Fig. 1. Increase of plant mortality at various levels of fertilization (0...120 g fine-ground copper
rock phosphate). The experiment was checked at the end of each growing season.

Taulukko 1. Taimien elossaolosadannes kolmen kasvukauden kuluttua kokeen perustamisesta
eri lannoitustasoilla (0...120 g kuparihienofosfaattia).

Table 1. Survival per cent of the plants after three growing seasons from the start of the experiment
at various levels of fertilization (0...120 g fine-ground copper vock phosphate).

Lan;l/(;:}xst.aso, Minty Kuusi
1mi1
Pi S.
Level of fertili- e pruce
zation, g[plant %
0 21.2 87.1
30 47.1 90.0
60 42.5 94.6
120 35.8 92.1
Keskim. — Average 36.6 | 910

nylla kaikki lannoitustasot poikkesivat taimien elossapysymisen suhteen ti-
lastollisesti erittdin merkitsevisti O-tasosta ja lannoitustasojen kesken havait-
tiin liséksi tilastollisesti jokseenkin merkitseva ero 30:n ja 120 g:n tason vililla.
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Kuusella vain 60 g:n lannoitustaso poikkesi tilastollisesti merkitsevasti lan-
noittamattomasta. Istutuskohdalla aurausvaon suhteen ei ollut sanottavaa
merkitysti lannoituksen vaikutukseen, vaan taimien elossapysymisen erot
olivat samansuuntaisia seki pientareessa, palteessa etti tasamaalla.

Kokeen tarkastuksissa elivat taimet luokiteltiin silmivaraisesti kolmeen
kuntoluokkaan: huonokuntoiset, normaalit ja erittdin hyvikuntoiset taimet
(vrt. YLI-VAKKURI ym. 1968). Syksyn 1971 luokituksessa paadyttiin seuraa-
viin jakaantumiin:

Lannoitus- Mianty Kuusi
taso, Huono- Normaa- Erittdin Yh- Huono- Normaa- Erittdin Yh-
g kunt. leja hyvdk. teensd kunt. leja hyvdk. teensd

9, elavistd taimista

L| - 21.6 39.2 39.2 100.0 5.7 56.0 38.3 100.0
30 ....... 11.5 37.2 51.3 100.0 1.4 42.1 56.5 100.0
60 ..cosis 11.8 30.4 57.8 100.0 3.1 38.3 58.6 100.0

120 ....... 11.6 32.6 55.8 100.0 1.4 40.3 58.3 100.0

Lannoitettujen taimien kunto on selvisti parempi kuin lannoittamatto-
mien, minki perusteella voidaan otaksua taimien elossaolosadannesten erojen
siilyvin jatkossakin edelld esitetyn suuntaisina.

6. VAIKUTUS TAIMIEN PITUUSKASVUUN

Taimien pituuskasvu oli istutuskesdni niin vihaista — mannylla keskim.
1.7 cm ja kuusella keskim. 1.3 cm — ettei ainakaan kiytetylld 1 cm:n mittaus-
tarkkuudella lannoituksen vaikutusta voitu selvisti todeta. Mannysta teh-
dyt pituuskasvuhavainnot viittasivat siihen suuntaan, ettd lannoitus olisi
ensimmaiisend kesidnd vihentinyt pituuskasvua:

Lannoitustaso, g

0 30 60 120
Latvakasvain, cm
2.5 1.1 1.7 1.7

HSD!) = 1.4 cm

Pituuskasvuhavainto tehtiin luonnollisesti vain elossapysyneistd taimista
ja ylliesitetyt keskimadrdiset pituuskasvuerot saattavatkin johtua lannoitus-
tasojen vilisistid suurista kuolleisuuseroista (kuva 1). Mitaan yleistd kuollei-
suuden ja pituuskasvun viélistd positiivista korrelaatiota aineistossa ei kui-
tenkaan todettu.

Myés toisena kasvukautena sekd méinnyn ettid kuusen pituuskasvu jai
vihaiseksi: minnylla keskim. 1.7 cm, kuusella 1.6 cm. Lannoituksen pituus-

1) HSD = »honestly significant difference», joka laskettiin tavanomcisen varianssianalyy-
sin paitteeksi (MATTILA 1969).
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kasvua lisadava vaikutus tuli kuitenkin tilastollisesti jokseenkin merkitsevind
nikyviin puulajien yhteistuloksissa:

Lannoitustaso, g

0 30 60 120
Latvakasvain, cm

1.3 1.8 1.8 1.8
HSD = 0.6 cm

Vasta kolmantena kesini, jolloin sekd minty ettd kuusi nayttivat selvia-
vin alkuvaikeuksistaan, havaittiin puulajien kesken selvid kasvueroja (tau-
lukko 2). Mannyn pituuskasvu oli tuolloin keskimaarin noin kaksi kertaa suu-
rempi kuin kuusen. Suuren taimikuolleisuuden vuoksi mannylla myds vaih-
telu oli suurempaa kuin kuusella ja lannoituksen vaikutus osoittautuikin kol-
mantena kasvukautena tilastollisesti merkitseviksi vain kuusella. Taimien
kokonaispituutta lannoitus oli kolmannen kasvukauden loppuun mennessd
lisinnyt samoin tilastollisesti merkitsevisti vain kuusella.

Taulukko 2. Viimeisen latvakasvaimen ja taimien kokonaispituus kolmannen kasvukauden
lopussa eri lannoitustasoilla (0...120 g kuparihienofosfaattia).

Table 2. Last terminal shoot and total height of the surviving plants at the end of the third growing
season at various levels of fertilization (0...120 g fine-ground copper rock phosphate).

Mianty — Pine Kuusi — Spruce
Lannoitustaso, Latva- Latva-

e . Kokonais- : Kokonais-

g/taimi kasvain ] kasvain y

Level of fertilization, Terminal pltuu.s Terminal p)tuu§
¢/plant shoot Total height shoot Total height
cm

0 9.6 20.8 4.8 234
30 10.4 HSD 21.8 HSD 5.7 HSD 25.5 HSD
60 10.5 =5.2 22.1 =6.5 6.4 =1.6 25.8 =21

120 11.2 24.7 5.7 25:5

Keskim. — Average 10.4 | 224 5.6 25.1

Pituuskasvuhavaintojen perusteella tutkittiin myds lannoitusvaikutuksen
suhdetta kasvualustaan (tasamaa, palle, piennar). Voitiin todeta, ettd lannoi-
tuksen vakutus oli kaikissa tapauksissa samanlainen.

7. TARKASTELUA

Misti kuparihienofosfaatin suotuisa vaikutus perimmaltadn johtui, jaa
tarkempien tutkimusten puuttuessa episelvaksi. Kokeessa kiytettyjen tai-
mien lannoituksessa taimitarhalla ei havaittu tavallisuudesta poikkeavaa.
Minnyn ja kuusen taimet olivat liséksi eri taimitarhoilta, mikd lisad tulosten
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yleistettavyyttd taimimateriaalien suhteen. Taimien taimitarhakasvatusvai-
heeseen sisdltyi kuitenkin poikkeuksellisen kylmd kesi 1968, joka saattoi
aiheuttaa myds tavallisuudesta poikkeavia vaatimuksia ravinteisiin nihden.
Eriilldi maatalouskasveilla fosfaattilannoituksen on havaittu jouduttavan
talveentumista ja lisidvan kylminkestivyyttd (esim. GRINFELD 1964, Pas-
TOREK & JURGA 1969, SCHNAPPINGER et. al. 1969) ja viitteiti samaan suun-
taan on saatu myoés metsipuiden lannoituksista (KURKELA 1965, KOSKELA
1970).

Koealueella suoritettiin ennen viljely4d sekd kulotus ettd auraus ja mah-
dollista on, ettd lannoituksen vaikutus johtuukin poikkeuksellisesta maan-
pinnan késittelystd. Mainittakoon, etti koealueen liheisyydessi tehdyissi
muissa istutuskokeissa kulotus niyttdd lisinneen taimikuolleisuutta. Kulo-
tetuilta koealoilta on tavattu mm. kuplamérskyn (Rhizina undulata Fr.)
itiemid. VIrRON (1970) tutkimusten mukaan kulotus alkuvuosina lisii mm.
helposti liukenevan fosforin méairdaa. Aurauksen vastaavista vaikutuksista
ei ole toistaiseksi selvityksiid. Se, ettd lannoituksen vaikutus oli samanlainen
kaikissa istutuskohdissa (vakojen vilinen tasamaa, palle ja vaon piennar),
viittaa puolestaan yleisempadn, maanpinnan késittelysti riippumattomaan
tekijddn. Koealueen maa on verrattain vanhaa, subra-akvaattista ja ilmasto
humidinen. Maan huuhtoutuminen voi olla timin vuoksi keskimiiriisti
tuntuvampaa (AALTONEN 1933, 1940, Viro 1953).

Istutuskesénd satoi poikkeuksellisen vihin ja lannoitustasojen viliset
rot taimien elossapysymisessid syntyivit pddasiassa juuri ensimmdiiseni kas-
vukautena. MANNERKOSKI (1971) totesi mdnnyn- ja kuusenkylvékokeissaan
hienofosfaattilannoitusen vaikuttavan edullisesti erityisesti kuivilla alustoilla.
Myés pitkaneulasmannylld (Pinus palustris Mill.) fosforilannoituksen on ha-
vaittu vaikuttavan suotuisasti sekd taimien elossapysymiseen etti alkukas-
vuun olosuhteissa, joissa taimien kehitystd usein haittaa maan liiallinen kui-
vuminen (HUGHEs et. al. 1971).

Toinen istutuksen jalkeinen kesi oli samoin melko kuiva ja ennen kaikkea
poikkeuksellisen lammin. Minnylli kuolleiden taimien mairit (kuva 1)
hieman tasoittuivat istutusvuoden syksystd toisen maastokasvukauden lop-
puun jonkin verran. Merkillepantavaa on, etti toisen ja kolmannen tarkas-
tuskerran vilisena aikana lannoituksen taimikuolleisuutta vihentivi vaiku-
tus tuli jdlleen nidkyviin. Kolmas istutuksen jilkeinen kesi oli normaalin
kostea, mutta keskimaaraistdi kylmempi kuten istutuskesikin. Lampotilalla
lienee pohjoisessa huomattava vaikutus myés maan luontaisten fosforivarojen
mobilisaatioon, mutta tatikiin vuorosuhdetta ei ldhemmin tunneta (TISDALE
& NELsoN 1968).

Erds epdselvyytti aiheuttava tekiji on lannoitteessa mukana ollut
kupari. HAVERAAENIN (1964) turvealustalla tekemissi kuusen taimien lan-
noituskokeissa kupari osoittautui erittdin tarkeiksi minimitekijiksi. BEN-
ZIANIN (1965) mukaan kuparin puutetta saattaa esiintyi varsinkin kuivina
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ja kuumina kasvukausina. Yksiselitteisempien tulosten saamiseksi fosforia
ja kuparia olisi kokeiltava myos erikseen. Lisiksi pitdisi jarjestid useampia
toistoja ajan ja erilaisten kasvualustojen suhteen.

Tuloksista on vield syyta panna merkille kuusen taimien hyva elossapysy-
minen.

8. LAHDELUETTELO

AarLToNEN, V. T. 1933. Uber die postglazialen, natiirlichen Verinderungen des Waldbodens
in Finnland. Selostus: Suomen metsimaaperdan luontaisista muutoksista jaadkauden
jalkeen. Commun. Inst. For. Fenn. 18, 4.

— » — 1940. Metsimaa. Porvoo-Helsinki.

BenziaN, B. 1965. Experiments on nutrition problems in forest nurseries. Vol. I. Forestry
Commission. Bull. 37.

GRINFELD, E. 1964. Phosphordiinger als Faktor zur Erhohung der Frostwiderstandsfahigkeit
der Pflanzen. Agrarchemie 64—71.

HAVERAAEN, O. 1964. Koppermangel hos gran. Tidsskr. for Skogbr. 72. TIT.

HEIKURAINEN, L., PAIVANEN, J. & SEPPALA, K. 1966. Koetuloksia mannyn kylvostd ja istutuk-
sesta ojitetuilla soilla. Summary: Some results of pine seeding and planting on drained
peat soils. Silva Fenn. 119, 2.

HucHEs, R. E., Jackson, J. E. & Hart, R. H. 1971. Fertilization of Young Longleaf Pine
in a Cultivated Plantation. U.S. For. Serv. Res. Pap. SE 75, 1—8.

Hvuikari, O. & PaaviLaiNgen, E. 1968. Metsin lannoitus. Rauma.

KoskeLa, V. 1970. Havaintoja kuusen, minnyn, rauduskoivun ja siperialaisen lehtikuusen
halla- ja pakkaskuivumisvaurioista Kivisuon metsinlannoituskoekentdlld. Summary:
On the occurence of various frost damages on Norway spruce, Scots pine, silver birch
and Siberian larch in the forest fertilization experimental area at Kivisuo. Folia For.
(Inst. For. Fenn.) 78.

KrAMER, P. J. & Kozrowski, T. T. 1960. Physiology of Trees. New York.

KurkeLa, T. 1965. Minnyn lumikaristetaudin ja lannoituksen suhteesta Kivisuon metsianlan-
noitusalueella. Summary: On the relationship between the snow blight ( Phacidium
infestans Karst.) and fertilization in Scotch pine seedlings. Folia For. (Inst. For. Fenn.)
14.

LEikoLA, M. & SuoranTi, P. 1970. Fosforilannoituksen vaikutus istutustaimien menestymiseen.
Metsialehti 19.

MaNNERKOSKI, H. 1971. Lannoituksen vaikutus kylvésten ensi kehitykseen. Summary: Effect
of fertilization on the development of Scots pine and Norway spruce plantations establish-
ed by sowing on peat. Silva Fenn. 5, 2.

MaxNERKOSKI, H. & SEpPALA, K. 1970. Lannoituksen vaikutus istutustaimiston alkukehityk-
seen lyhytkortisella nevalla. Summary: On the influence of fertilization on the initial
development of plantations in open low-sedge bogs. Suo 21, 12—17.

MaTTILA, S. 1969. Tilastotiede II. Helsinki.

Mork, E. & BRANTSEG, A. 1963. Gjedsling av skogsmark. Saertrykk av »Forskning og forsek
i landbruket». Oslo.

PaaviLaiNneN, E. 1970. Koetuloksia suopeltojen metsittimisesta. Summary: Experimental
results of the afforestation of swampy fields. Folia For. (Inst. For. Fenn.) 77.

PasTorREK, M. & JURGA, L. 1969. Measuring of electric conductance: one of the methods of
investigation of plants damaged by winter. Pol’ nohospodarstvo 15, 951 —955.

SanDvIK, M. 1968. Mineralernaering og gjedsling. Produksjon av skogplanter. Toim. Rusten,
A. & Landmark, L. Oslo.

23



SCHNAPPINGER, M. G., BANDEL, V. A. Jr. & KresGeg, C. B. 1969. Effect of Phosphorus and
Potassium on Alfalfa Root Anatomy. Agron. J. 61, 805—808.

TispDALE, S. L. & NELsoN, W. L. 1968. Soil fertility and Fertilizers. New York — Toronto.

Viro, P. J. 1953. Loss of nutrients and the natural nutrients balance of the soil in Finland
Selostus: Ravinteiden huuhtoutuminen ja maan luontainen ravinnetase Suomessa.
Commun. Inst. For. Fenn. 42, 1.

Viro, P. J. 1966. Kangasmaan taimiston lannoitus. Summary: Manuring of young plantations.
Commun. Inst. For. Fenn. 61, 4.

— » — 1969. Prescribed burning in forestry. Commun. Inst. For. Fenn. 67, 7.

YL1-VakkuUri, P, RAsANEN, P. K. & Hirrl, A. 1968. Taimien talvivarastoinnista ja sen vaiku-
tuksesta madnnyn taimien istutuskelpoisuuteen. Summary: Overwinter Cold-Storage.
and its Effect on the Field Survival and Growth of Planted Scots,Pine. Acta For. Fenan.
88.

SUMMARY:

EFFECT OF FINE-GROUND COPPER ROCK PHOSPHATE PLACED IN THE
PLANTING HOLE ON THE SURVIVAL AND HEIGHT GROWTH OF SCOTS
PINE AND NORWAY SPRUCE IN A BURNT AND FURROWED
REFORESTATION AREA IN NORTH-EAST FINLAND

This paper describes the result of a fertilization experiment, in which trans-
plants of Scots pine and Norway spruce were fertilized with fine-ground copper
rock phosphate placed direct in the planting hole. The experiment was made
wn North-East Finland on a clear-cut, burnt-over and furrowed moraine heath.

The pines used in the experiment were two years old transplants. Their
quality was not good, which was caused probably by the coldness of the trans-
plantingsummer. The spruces were three years old, transplanted, big, and vigo-
rous plants. The fertilizer contained 33.0 %, P,05 and 4.0 %, Cu and it was
applied at four levels: 0, 30, 60 and 120 g per plant. The experiment had a
split-plot design (main plot=tree species, sub-plot=Ilevel of fertilization), the
experimental unit was 30 plants. The plants were located eaqually on the flat
ground between ploughed furrows, on the ridges and on the edges of furrows.

The rainfall during the planting summer (1969) was very low and also the
sum of temperature was below the average. The second summer after planting
was warmer than normally but the rainfall was below the average again. The
rainfall during the third summer was normal but the sum of temperature was
less than wusually.

During the planting summer dead a lot of the pine plants and between the
fertilization levels sprung up great differences (fig. 1). The fertilization had a
Javourable effect on the survival both of the pines and the spruces. Till the end
of the second summer the differences between the fertilization levels decreased
slightly but increased again till the end of the third summer. After three growing
seasons there were most surviving pines at the fertilization level of 30 g, and
spruces at the level of 60 g (table 1). On an average the spruces survived much
better than the pines. The fertilization increased also the height growth of the
plants, but this effect was not very clear (table 2).
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