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KOE HIVENLANNOITTEIDEN VAIKUTUKSESTA RIMPISUON METSITYKSESSA

EFFECT OF SOME MICRONUTRIENT FERTILIZERS ON THE HEIGHT
GROWTH OF PINE SEEDLINGS IN A FLARK

1. JOHDANTO

Suomessa aloitettiin  1950-luvun alussa
metsdojitettujen soiden alustavat hivenlan-
noituskokeilut, koska ajateltiin hivenravin-
teilla voitavan parantaa ojitusalueiden met-
sittymistd ja puustojen kasvuedellytyksii.
Kokeet perustettiin alueille, jossa puuston
reaktiot ojituksen jidlkeen olivat epatyydyt-
tdavdat. Samaan aikaan perustetut kokeet
pédravinteilla antoivat varsin runsaita kas-
vunlisdyksid. Epdilys hivenravinnepuutos-
ten olemassaolosta oli niin voimakas, ettd
1950-luvun lopulla kéytettiin kuparipitoista
hienofosfaattia soiden metsdnlannoitukses-
sa. Myohemmin suoritetut puustojen mit-
taukset eivédt kuitenkaan osoittaneet odo-
tettuja kasvunlisdayksid, joten kuparilisayk-
sestd luovuttiin.

My6s varsinaisten hivenlannoituskokei-
den mittaustulokset ja silmdvaraiset tarkas-
tukset aiheuttivat sen, ettd pdadyttiin totea-
maan metsamaissamme olevan yleensd riit-
tavasti kaikkia hivenravinteita puiden kas-
vua varten (Huikari ja Paavilainen 1972).
Tama kasitys sdilyi vield laajan maa- ja
neulasanalyysitutkimuksen tulkinnassa
(Paarlahti ym. 1971), jossa tosin tuli esille
viitteitd mahdollisuudesta hivenpuutosten il-
menemiseen.

1970-luvulla mitattiin uudelleen osa van-
hoista hivenlannoituskokeista. Talloinkin
todettiin, ettd hivenravinteilla oli vain poik-
keustapauksissa saatu aikaan selvdd kasvun
lisddntymistd. Samalla todettiin myo6s ne
aukkokohdat, jotka 1950-luvun koetoimin-
nassa esiintyivat:

1. Laheskddn kaikkia silloin saatavissa ol-
leita hivenravinneyhdisteitd ei kokeiltu
ollenkaan.

2. Kaikki hivenlannoituskokeet tehtiin li-
hes puuttomille tai heikosti taimettuneil-
le alueille.

3. Vain rajoitetussa mddrin Kkiinnitettiin
huomiota lannoitustasoon eli annostuk-
seen. Hivenravinteita kidytettiin tuohon
aikaan yleensd 50, jopa yli 100 kg/ha.

4. Useat kokeet olivat mittausvaiheessa ran-
sistyneet ja hoidon puutteessa, ojitus oli
heikko tai puusto hyvin epidtasainen.

5. Vain harvoissa kokeissa koesuunnittelu
oli nykyajan vaatimuksia vastaavalla ta-
solla.

6. Lannoitetuilla alueilla ei oltu todettu
minkd4n hivenravinteen puutosoireita
maa- tai neulasanalyyttisesti ennen ko-
keiden perustamista.

Kirjoittajien osoite — Authors’ adress: Metsantutki-
muslaitos, Suontutkimusosasto, Unionink. 40 A.
SF 00170 Helsinki 17.
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7. Hivenravinnekdisittelyjad ei ole uusittu.
Ts. hivenlannoitussektorilla jatkolan-
noituskokeita ei ole vield suoritettu.

Nididen, tutkimuksen ja kaytdnn6nkin
kannalta oleellisilta nédyttdneiden aukkojen
tdydentdminen aloitettiin 1970-luvun loppu-
puoliskolla.

Kasilld olevan kokeen tarkoituksena oli
selvittdd, onko aiemmin koetoiminnassa
kdytetyille hivenlannoitteille loydettidvissi
vastineita, jotka paremmin sopisivat puus-
tojen hivenlannoitukseen vaikeasti metsi-
tettdvilld rimpikuvioilla.

Yleensd on turvemaiden lannoituskokeis-
sa todettu, ettd hidasliukoiset fosfori- ja
padravinneseoslannoitteet sopivat metsioji-
tusalueille paremmin kuin nopealiukoiset
(esim. Karsisto 1976). Tdssd mielessd valit-
tiin kokeiltavien hivenravinneyhdisteiden
joukkoon myoés erittdin nopea- ja toisaalta
hidasliukoisia yhdisteitd. Ensimmaisind tes-
tattaviksi hivenravinteiksi valittiin kupari
ja boori.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Koe perustettiin Muhokselle ns. Eteld-
puolen palstalle suureen puuttomaan turve-
maan painanteeseen, jonka pH oli 4,2.
Téamé rimpimédinen kuvio sijaitsee vuonna
1966 ojitetulla alueella, jonka sarkaleveys
on 40 m. Ojituksen seurauksena kuvion
pintakasvillisuus on jonkin verran muuttu-
nut, mutta taimettuminen on vihéista (Tau-
lukko 1).

Koeruudut ovat suuruudeltaan 100 x 100
cm. Niiden vilille kaivettiin 20 cm syvat
lapionaverot, jotka yhdistettiin vesivaolla
viereiseen sarkaojaan. Téiten koealueen kui-
vatussuhteissa tapahtui selvd parannus. Jo-
kaiseen koeruutuun istutettiin yksi 1+ 1-
vuotias minnyn taimi (Nuojuan taimi-
tarha).

Lannoitteet annettiin 0,25 m?*:n laikulle
taimien ympdrille 28. 7. 1977. Peruslannoit-
teena kdytettiin seuraavia ravinteita (pro
analysipuhtaina) ja madrid paitsi hiven-PK-
ruuduilla, jotka saivat pelkdn kalkituksen:

NH,NO, 285 kg/ha
NaH,PO, 225 »
KCl 150 »
CaCo, 2000 »

HIVENLANNOITUKSET (KASITTELYT):

1. Kontrolli (peruslannoitus)
2. Hiven-PK (2-18-18+ Cu 1,5

+ B 0,2 %) 400 kg/ha
3. Hivenseos (B 1,1 +Cu 12,8

+Mn5,5+Fe9,8+7Zn5s,5

Mo 1,4+ Na 0,7 %) 100 »

4. Lannoiteboraatti (B 14 %) 10 »
5. Soluboori (B 20,5 %)

(nopealiukoinen) 7 »
6. Boori-fritti (B 11 %)

(hidasliukoinen) 12,5 »
7. Kuparisulfaatti (Cu 25 %)

(nopealiukoinen) 20 »
8. Kuparioksidi (Cu 78 %)

(hidasliukoinen) 6,5 »
9. Kuparikelaatti (Cu 5 %)

(livos) 50 »
10. Kuparifritti (Cu 30 %)

(hidasliukoinen) 16,5 »

11. Kuorituhka (Kaukas Oy)

(ositt. hidasliuk.) 5000 »

TUHKAN ANALYYSITULOKSET

P 10,0 kg/t Cu 260 g/t
K 27,5 » Mo 7 »
Ca 266,0 » V 180 »
Mg 24,4 » Co 12 »
Fe 10,7 » B 200 »
Mn 7,8 »

Zn 2,3 »

Taulukko 1. Koealueen pintakasvillisuuden peittdvyys-
%:n vaihtelut/frekvenssi koealueelta v. 1979.

Table 1. Coverage of surface vegetation of the experi-

mental area (per cent — amplitudes)/frequency at the
experimental area in 1979.

n=35

Pinus silvestris 1 — 1/5
Betula pubescens 0 — 40/4
Salix repens 0 — 0,5/1
Vaccinium vitis-idaea 0 — 2/1
Carex canescens 1 — 7/4
Juncus filiformis + — 40/5
Eriophorum vaginatum 0 — 2/1
Eriophorum angustifolium 3 — 80/5
Luzula pilosa 0o — 272
Melambyrum pratense 05— 3/3
Epilobium angustifolium + — 1/3
Pohlia nutans S 40/5
Polytrichum commune + — 5/5
Polytrichum affine 1 — §/5
Sphagnum angustifolium 2 — /5
Aulacomnium palustre 05— 173
Pleurozium schreberi 0 — +/1
Dicranium scoparium 0 — +/1
Lophozia sp. 05— 1/3
Scapania sp. + — 2/5
Dicranella cerviculata 0 — 30/5



Toistoja oli tuhkakisittelylla 3 ja muilla
kasittelyilldi 5 kappaletta. Osa ruuduista
(19 kpl) jdi kokonaan lannoittamattomaksi
vertailualueeksi.

Elokuussa 1979 mitattiin taimen koko-
naispituus ja vuosien 1977—79 pituuskas-
vut. Aineiston kisittely tapahtui varianssi-
analyysilli, joka  suoritettin  TIME
SHARING-systeemeitd kdyttden Pyhékos-
ken tutkimusasemalla.

3. TULOKSET
31. Taimien kuolleisuus

Elokuussa 1979 osa taimista oli kuollut.
Eniten taimia oli menetetty hiven-PK- ja
solubooriruuduilla. Kontrolli-, hivenseos-,
boorifritti-, tuhka- ja kuparisulfaattikasit-
telyt saaneilla ruuduilla kaikki taimet olivat
elossa, kuten seuraavasta jaotelmasta ilme-
nee:

Kuolleita
taimia,
kpl %
1. Kontrolli (peruslannoitus) 0 0
2. Hiven-PK 3
3. Hivenseos 0
4. Tuhka 0
Seoslannoitteet yhteensa 3 17
5. Lannoiteboraatti 1
6. Soluboori 2
7. Boorifritti 0
Boorilannoitteet yhteensa 3 20
8. Kuparisulfaatti 0
9. Kuparikelaatti 1
10. Kuparioksidi 1
11. Kuparifritti 1
Kuparilannoitteet yhteensa 3 15
Koko koe 9 17

Taysin lannoittamattomista taimista (19
kpl) oli kuollut 26 % ja lannoitetuista
(53 kpl) vastaavasti 17 %. Hivenlannoi-
tetuista taimista oli kuollut 19 %. Néiiden
tulosten perusteella ei voitu todeta hiven-
ravinteiden vdhentdvidn istutuksen jalkeistd
taimikuolleisuutta. Taimien kuolemisen oli
aiheuttanut lumikariste yhtd poikkeusta lu-
kuunottamatta.

32. Taimien alkukehitys

Vuosien 1977 ja 1978 pituuskasvujen pe-
rusteella ei 10ytynyt merkittdvid eroja perus-
lannoitettujen ja hivenlannoitettujen tai-
mien kasvussa.
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Vuonna 1979 saavutettiin tilastollisesti
kontrollia (12,8 cm) parempi tulos seuraa-
villa hivenlannoitteilla (ks. taulukko 2):

— kuparioksidi 21,6 cm
— lannoiteboraatti 22,5 »
— boorifritti 22,4 »
— hivenseos 21,3 »
— kuorituhka 24,3 »

Vuoden 1979 tulosten tarkastelussa ha-
vaittiin myo6s, ettd peruslannoitus ei ole
antanut mitddn kasvunlisdystd lannoitta-
mattomiin taimiin verrattuna. Heikoin tulos
saatiin nopealiukoisilla hivenravinteilla:

— soluboorilla 14,8 cm
— kuparisulfaatilla 16,1 »
— kuparikelaatilla 17,2 »
— hiven-PK-lannoksella 17,2 »

Kaikilla hivenlannoitteilla solubooria lu-
kuunottamatta on vuosien 1978 ja 1979
yhteenlaskettu pituuskasvu ollut kontrollia
parempi. Tilastollisesti merkitsevdsti kont-
rollia parempia olivat boorifritti ja kuori-
tuhka.

Taimien kokonaispituudessa eivdt erot
ndy merkitsevind. Paras tulos saavutettiin
kuparioksidilla. Muita kookkaampia olivat
mannyn taimet hidasliukoisia hivenlannoit-
teita saaneilla ruuduilla.

33. Hivenlannoitelajien erot

Kuparilannoitteista vain kuparioksidin ja
kuparisulfaatin vilinen ero taimien koko-
naispituudessa osoittautui merkitsevéksi
tdssd vaiheessa. Vuotuisissa pituuskasvuissa
ei voitu merkitsevid eroja todeta, ei myOs-
kddn vuosien 1978—79 yhteenlasketuissa
kasvutuloksissa (ks. kuva 1).

Vaikka kuparioksidi on hidasliukoinen
yhdiste, oli sen vaikutus silminndhden pa-
rempi jo lannoituskesdand kuin muilla kupa-
rilannoitteilla. Osittain tdhdn saattoi vai-
kuttaa kuparioksidiruuduille sattunut keski-
madrdistd kookkaampi taimimateriaali.

Boorifritin vaikutus taimien pituuskas-
vuun vuosina 1978—79 on ollut merkitté-
visti parempi kuin soluboorin vaikutus.
Sama ero oli jo vuoden 1978 kasvussa,
mutta vuoden 1979 kasvussa ja taimien
kokonaispituudessa ero ei endd ollut tilas-
tollisesti merkitsevi (kuva 2).
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TAIMIEN PITUUS, cm — Height of seedlings, cm
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Kuva 1. Kuparilannoitteiden vaikutus midnnyn taimien pituuskasvuun.
Fig. 1. Effect of copper fertilizers on the height growth of pine seedlings.
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Kuva 2. Boorilannoitteiden vaikutus ménnyn taimien pituuskasvuun.

Fig. 2. Effect of boron fertilizers on the height growth of pine seedlings.
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Koska boorifritti antoi myods merkitse-
vésti paremman lannoituksen jilkeisen pi-
tuuskasvun kuin kontrolli, voidaan todeta,
ettd kokeessa boorifritti osoittautui par-
haaksi boori ldhteeksi ja soluboori selvisti
huonoimmaksi. Jatkomittauksia tarvitaan
varsinkin lannoiteboraatilla aikaansaadun
kiihtyvdn kasvun seuraamiseksi. Nayttdisi
lisdksi siltd, ettd nopealiukoisella soluboo-
rilla on ollut vihdinen positiivinen vaikutus
lannoitusvuoden aikana, mutta seuraavana
vuonna kasvu on hidastunut huomattavasti.
Seoslannoitteiden vililld ei havaittu tilastol-
lisesti merkitsevid eroja kdytettiinpd vertai-
lussa mitd tahansa mitattua pituuskasvu-
jaksoa. Tdmédn oikeastaan nakee myo6s ku-
vasta 3, josta paljastuu myos suhteellisen
suuria ldhtotasoeroja lannoitushetkelld.

34. Kokeen ravinteisuusdiagnostiset tulokset

Kokeen kdytt6 lannoitustarpeen médritta-
misessd on ilman neulas- ja turveanalyysien
tuloksia jossain mdidrin arveluttavaa. Kui-
tenkin voidaan havaita, ettd paras kupari-
lannoite (kuparioksidi) on antanut parhaan
taimien kokonaispituuden. Sensijaan lan-
noituksen jidlkeinen kasvu ei ole merkitse-

TAIMIEN PITUUS, ¢cm — Height of seedlings, cm
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vasti suurempi kuin kontrollissa. Eroa on
pidettdvd kuitenkin suuntaa antavana, ja
kun kaikilla kuparilannoitteilla on saatu
vahdistd kasvunlisdystd, on kasvualustassa
vahintddn lievd kuparinpuutos, joko alun-
perin tai NPKCa-peruslannoituksen seu-
rauksena. Boorifritti on antanut merkitse-
van kasvunlisdyksen, joten (huolimatta so-
luboorin heikosta tuloksesta) kasvualustassa
on ilmeisesti puutetta myos boorista.

Kuorituhka sisdltdd sekd booria ettd ku-
paria ja niiden ohella lukuisia muita hiven-
ravinteita (ks. s. 7). Saatu suurin kasvun-
lisdys — lahes 60 % — vahvistaa kuparin ja
boorin puutoshavaintoja, mutta antaa ai-
hetta edelleen lisdtutkimukseen siitd, mikad
tuhkan ominaisuus oikeastaan aiheuttaa
ndin suuret kasvureaktiot (Ks. myds Malm-
strém 1935, 1952, Bjorkman 1941, Lukkala
1951, Huikari 1953).

Peruslannoituksella saatu heikko tulos
verrattuna tdysin lannoittamattomien tai-
mien kehitykseen osoittaa, ettei pelkilld
pddravinteilla voida turvemaan painanteis-
sa ja rimmissd aina saada aikaan normaalia
lannoitusreaktiota ainakaan yhtd nopeasti
ja varmasti kuin muilla turvemaan kasvu-
paikoilla.

50 =
T
40 -
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30 - T~
- ~ -
20 - - ——— 1978
10 - st 1977
P Taimien lahtopituus
DR Original height of seedlings
Kontrolli Hiven-PK
Control PK with
Cu and B
nutrient
mixture

Kuva 3. Moniravinteisten lannoitteiden vaikutus mannyn taimien pituuskasvuun.

Fig. 3. Effect of nutrient mixtures on the height growth of pine seedlings.



78

Taulukko 2. Méannyn taimien pituuskasvu vuosina 1977—79 ja kokonaispituus vuonna 1979. Eldvien taimien

keskiarvot.

Table 2. The height growth during 1977—79 and the total height in 1979. Means of the living seedlings.

Lannoitus N Taimen pituus Pituuskasvu, cm Kokonais-

Fertilization istutettaessa Height crowth, cm pituus,
Height of 1979, cm
planted 1977 1978 1979 1978 + 1979  Total height,
seedling 1979, cm

Kontrolli

Control NPK Ca 5 13,0 7,6 10,6 12,8 23,4 44,0

Kuparisulfaatti 5 7,5 5,2 9,2 16,1 25,3 38,0

Copper sulphate

Kuparikelaatti 4 9,5 5,4 8,9 17,2 26,1 41,0

Copper chelate

Kuparifritti 4 7,7 5,6 11,5 18,8 30,2 43,5

Fritted copper

Kuparioksidi 4 11,4 6,8 11,4 21,6* 33,0 51,2

Copper oxide

KUPARILANNOITTEET 17 9,0 5,8 10,2 18,3 28,5 43,1

COPPER FERTILIZERS

Soluboori 3 10,0 7,6 4,5 14,8 19,3 37,0

Solubor

Lann.boraatti 4 8,1 5,2 7,2 22,5% 29,8 43,0

Fertilizer borate

Boorifritti 5 9,8 5,2 11,0 22,4* 33,4* 48,4

Fritted boron

BOORILANNOITTEET 12 9,3 6 8,1 20,5 28,7 42,8

BORON FERTILIZERS

Hiven-PK 2 13,7 5,8 9,8 17,2 27,0 46,5

PK with Cu and B

Hivenseos S 10,5 5,2 10,2 21,3* 31,5 47,2

Micronutrient mixture

Tuhka 3 7,4 5,2 12,8 24,3* 37,2* 49,7

Ash

MONIRAVINTEISET 10 10,5 5,4 10,9 20,9 32,3 47,8

NUTRIENT MIXTURES

LANNOITTAMATON 14 10,4 6,4 7,4 12,8 20,2 37,0

UNFERTILIZED

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Kédytannon metsidtaloudessa on havaittu,
ettd kuparisulfaatilla on sopivana annokse-
na kaytettynid erdilld alueilla ollut midnnyn
taimien elossapysymistd parantava vaiku-
tus. Tama koe ei kumoa saatua kidytannon
tietoa, mutta ei mydskddn pysty sitd var-
mistamaan, silld 100-prosenttiseen elossa-
pysymiseen on tdssd paasty myods peruslan-
noituksella, hivenseoksella, hidasliukoisella
boorifritilld ja tuhkalla. Kun taimien kuo-
leman aiheuttaja oli pddasiassa lumikariste
(Phacidium infestans), antaa koe lisavalais-
tusta myos Kurkelan (1965) saamille tu-
loksille. Lisatutkimuksin olisikin selvitettd-
vd, mika merkitys NPK-lannoituksen ohella

tai tuhkalannoituksessa annetulla kalkilla
on lumikaristetuhoihin. Koko puiden hiven-
ravinnetalouden ja usein sekundadrisesti
iskeytyvien sienitautien viliset syy- ja seu-
raussuhteet tulisi myo6s ottaa tutkimuksen
kohteeksi.

Julkaisemattomien tulosten mukaan
boori ja kupari yhdessd annettuna ovat
haitaksi myds rauduskoivun taimiston elos-
sa pysymisen kannalta rimpiturpeella (kas-
vihuonekoe). Samaan suuntaan voidaan pi-
tad viittauksena nyt hiven-PK:lla saatua
suurta taimikatoa. Tdssd on ndhtdvissi
erids hivenravinteille tyypillinen yhdysvaiku-
tus. Hiven-PK:ssa on annettu hehtaarille
kuparia 6 kg ja booria 800 g, jotka muun-
nettuina vastaavat 24 kg kuparisulfaattia



ja 5,7 kg lannoiteboraattia. Tulos on kui-
tenkin kyseenalainen, koska havaintojen
mddrd on tdssd lilan pieni kuolleisuuden
syiden selvittimiseen.

Kaiken kaikkiaan kuolleisuus tdssd ko-
keessa on varsin normaalia lannoitetun tur-
vemaan metsanviljelytuloksiin verrattuna
(ks. esim. Kaunisto & Paavilainen 1977),
joskin taimien kuoleminen saattaa vield jat-
kua. Kuparioksidin hyvai tulosta ennakoi
jo aiemmin (Veijalainen 1978) saatu hyvi
tulos rauduskoivun kasvihuonekokeessa se-
kd Uudesta Seelannista kantautuneet tiedot
kuparioksidin edullisista vaikutuksista kas-
vuhdirididen torjunnassa kuparinpuute-
alueilla (Anonymous 1974).

Se, ettd hidasliukoiset hivenravinteet ovat
tuottaneet positiivisia tuloksia, on ollut ko-
keen tdarkein anti. Samaan suuntaan ovat
kylldkin viitanneet tuhkalannoituksista saa-
dut hyviat kokemukset. Tuhkassahan hi-
venravinteet ovat péddasiassa hidasliukoisina
yhdisteind, mitd osoittaa sekin, ettd 1930-
luvun lopussa tehtyjen tuhkakokeiden hyva
kasvu jatkuu vield nyt yli 40 vuotta lannoi-
tuksen jédlkeen. Neulasten booripitoisuudet
vanhoilla tuhkakokeilla ovat ldhes optimi-
tasolla nykyisten kdisitysten mukaan (ks.
Huikari & Kosonen 1978).

Koe osoittaa tdssd kehitysvaiheessaan,
ettd tavallisimmin kédytetyt hivenlannoitteet
eivdt suinkaan ole vilttiméttd biologisesti
tehokkaimpia méannyn taimistojen lannoi-
tuksessa. Metsdtaloudessa ja tutkimuksessa
paljon kiytetyt kuparisulfaatti ja lannoite-
boraatti osoittautuivat tdssd kokeessa jos-
sain mdirin arveluttaviksi yhdisteiksi. Kun
jo lahes 30 vuotta jatkunut hivenlannoitus-
kokeiden perustaminen on tapahtunut pdi-
asiassa ndilla hivenravinneyhdisteilld, ei ole
ihme, ettei positiivisten tulosten maird ole
kovin suuri.

Kuparikelaattia tai solubooria ei ole suo-
siteltu eikd varmaankaan lilemmin kaytetty
suometsien lannoituksessa, joten niiti on-
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kin tdssd yhteydessd pidettdvd erdinlaisina
esimerkkeind nopealiukoisista hivenravin-
teista. Niiden kdytto6notto metsidtaloudessa
ilman selvdd positiivista ndyttdéd on tarpee-
tonta.

Sensijaan hivenseosta ja hiven-PK:ta
kannattanee ainakin tutkimustoiminnassa
jatkuvasti pitda esilld. Tosin niidenkin hi-
venravinnesisédltod tulisi jatkossa pyrkid ke-
hittdmdén siten, ettd niiden biologinen vai-
kutus ja kemiallinen koostumus ldhenisi
kuorituhkan vastaavia suhteita, jolloin
myos niiden hinta saataisiin mahdollisesti
alenemaan.

Kaisilld oleva koe on luonteeltaan esitut-
kimus, joten vasta jatkotutkimukset voivat
varmistaa nyt saadut tulokset sekd niiden
kayttokelpoisuuden kdytdnnon lannoitusoh-
jeiden laadinnassa ja hivenlannoitelajin va-
linnassa.

Metsdntutkimuslaitoksella vuonna 1976 aloitetun
kasvuhéirioprojektin erddnd paatehtavand oli alunpe-
rin kasvuhidirion torjuntamenetelmien kehittiminen.
Projektin alusta ldhtien paneuduttiin vanhojen hiven-
lannoituskokeiden selvittelyyn ja uusien perustamiseen
erityisesti kasvuhéiridalueille. Esitutkimuksia tehtiin
myOs kasvihuoneissa. Osa uusista hivenlannoitusko-
keista, mm. nyt késilld oleva koe perustettiin kasvi-
huonekokeista saatujen kokemusten pohjalta.

Tutkimusta ohjanneessa ty6ryhmissd ovat toimi-
neet prof. Olavi Huikari, FL Antti Reinikainen ja LuK
Heikki Veijalainen. Kisilla olevan kokeen suunnitteli
LuK Veijalainen, joka myos kirjoitti késikirjoituksen.
FK Pekka Pietildinen vastasi kokeen perustamisesta,
mittauksista ja aineiston késittelystd sekad englannin-
kielisen tiivistelman tekemistd. ATK-tehtdvissd hdnen
apunaan oli LuK Jarmo Komulainen.

Puhtaaksikirjoituksen suoritti toim.apul. Maija Tuu-
ri ja graafiset esitykset ovat taideopiskelija Paivi
Lempisen késialaa.

Késikirjoituksen lukivat prof. Olavi Huikari, FL
Antti Reinikainen, MMT Eero Paavilainen, LuK
Kimmo Kolari ja FK Klaus Silfverberg. Tehdyt kor-
jausesitykset ovat suuresti monipuolistaneet aiheen
kasittelyd.

Parhaat kiitokset tyohon osallistuneille seki
Opex Oy:lle, joka luovutti tarvittavat médardt kupari-
oksidia mm. tahian kokeeseen.
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EFFECT OF SOME MICRONUTRIENT FERTILIZERS ON THE
HEIGHT GROWTH OF PINE SEEDLINGS IN A FLARK

Different kinds of boron and copper
fertilizers were applied to pine seedlings
planted in a flark (see table 1). Three
growth periods after the fertilization copper
oxide, fertilizer boron, fritted boron, micro-
nutrient mixture and bark ash gave better
height growth than the control (NPK, Ca).
Poorest results were achieved with the
following micronutrients; solubor, copper
sulfate, copper chelate and PK with Cu
and B. The height growth in years 1978
and 1979 of only those seedlings that were
fertilized with solubor was poorer than that
of the control. The height growtht of
fritted boron and bark ash fertilized
seedlings was statisticaly significantly better
than that of the control. The best result
was achieved with copperoxide (Table 2).

The comparison between the copper fer-
tilizers revealed that copper oxide was the
best copper compound for pine seedlings
in a flark (Fig. 1). Fritted boron appeared
to be the best boron fertilizer (Fig. 2).
Bark ash was best of the nutrient mixtures
studied (Fig. 3). The experiment showed a
positive trend in favor of slowly dissolving
micronutrient compounds, including bark
ash, on pine seedling growth in a flark.
It is also evident, that the commercial
micronutrient fertilizers are by no means
biologically the most effective compounds
for pine seedling fertilization on peatland.
In forestry and research commonly used
coppersulfate and fertilizer boron seemed
to be rather questionable as peatland- ferti-
lizers.



