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JOHDANTO

MARA-istutuskone on Koneyhtymd P. ja M. Ala-Nissilin val-
mistama kaksirivinen istutuskone, joka soveltuu avosoiden met-
sitykseen (vrt. Suomalaista metsinparannustekniikkaa... 1970).
Sill4 aikaansaadaan n. 50 cm syvi pohjasta 20 cm ja pinnasta
50 cm leved vesivako, kaksoislannoitus ja istutus samanaikai-
sesti. Vesivaon tekee Kopo-jyrsin, joka on kiinnitetty trak-
torin kolmen pisteen nostolaitteeseen. Jyrsimen poistoaukko-
jen edessi on levyt, jotka kasaavat jyrsinturpeen taimirivin
viereen. Irroitettavassa istutusosassa on veitsileikkurit,
jotka avaavat istutusraot. Koneessa istuva istuttaja asettaa
rakoihin taimet k#sin. Kumpaakin istutusrivii varten on kaksi
lannoites#ili8t4d, joista annostetaan polkimella toista lannoi-
tetta taimien juurille ja toista suon pintaan n. 25 cm:n p&d&-
h&n taimista.

MARA-istutuskoneella on maisteri S.-E. APPELROTHIN suorit-
tamien tydteknillisten ja aikatutkimusten ohessa perustettu
kokeita, joilla on pyritty selvittimdin, mink&laiseen tulokseen
td4114 koneellisella menetelm#lli piistddn. Tissi julkaisussa
esitetddn tuloksia Parkanon tutkimusaseman toimesta peruste-
tusta koesarjasta. Siinid on verrattu MARA-istutuskoneella is-
tutettujen seki k#sin lapiota apuna kiyttiden istutettujen min-
nyn taimien kasvua ja kehitysti.

AINEISTO

Koe perustettiin kevid#114 1969 metsintutkimuslaitoksen
maalle Karvian Alkkiaan. Tutkimusalueen suotyyppi oli rahka-
mittiinen tupasvillarime. Koneellisen istutuksen vertailume-
netelmid olivat:
kdsin istutus

- Vikeid-auralla tehtyyn palteeseen
- Sesam-jyrsimelld levitettyyn turvemurskaan
- kdsittelemdttémisn suon pintaan
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Jokaista menetelmdi kidytettdessi jidtettiin osa taimista
lannoittamatta ja osa lannoitettiin antamalla istutuskuoppaan
raakafosfaattia sekd taimen ymp&rille maanpintaan (n. 0.25 m2:n
alalle) suometsien PK-lannosta (0-24-15). Tutkitut lannoite-
middrit olivat:

1. Ei lannoitusta

2. Istutusrakoon raakafosfaattia 30 g (k#sinistutus)-
4o g (koneistutus)
Maanpintaan suometsien PK-lannosta 40 g

3. Istutusrakoon raakafosfaattia 30 g (k&dsinistutus)-
70 g (koneistutus)
Maanpintaan suometsien PK-lannosta 70 g

Alunperin oli tarkoitus, ett#d kaikille lannoitettaville
taimille annettaisiin istutuskuoppaan raakafosfaattia 30 g,
mutta MARA-suoistutuskoneessa ei voitu s8itd4 erikseen lan-
noitemddrii juuristo- ja pintalannoituksessa, ja kummassakin
0li ndin ollen kHytettivd yhtd suuria miirii.

Edellisen lisidksi tutkittiin vield taimien s#dilytyksen
vaikutusta istutustulokseen kidyttdmi11li ennen kasvun alkamista
nostettuja ja varastossa sidilytettyji (keskimiirin neljén vii-
kon ajan) taimia seki suoraan taimitarhalta tuotuja taimia.

Koesuunnitelman mukaan oli tutkittavia k#sittelyj& yhteen-
si 24 kpl. Kisittely-yksik®dn muodosti koekentdn poikki
ulottunut taimirivi, jonka sijoitus kentdlld arvottiin. Jo-
kaisesta k#dsittelystd oli useita toistoja. Koejdrjestely seki
ojitus- ja istutusajat selviidvit kuvasta 1.

Ennen taimien istuttamista mitattiin niisti vuoden 1969
kes8kuussa taulukossa 2 esitetyt tunnukset. Aineiston muodos-
ti 200 varastossa siilytettyd ja 200 suoraan taimitarhalta
tuotua tainta. Taimet otettiin tutkittaviksi sattumanvarai-
sesti eri taiminipuista. Vastaavat tulokset mitattiin vuoden
1970 lokakuussa koekentidn eri taimiriveisti nostetuista tai-
mista, joita oli kaikkiaan 195 kappaletta. Ndmi taimet ja-
kautuivat eri kisittelyille seuraavasti:
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Koneistutus Kisin istutus
Lannoite- Lannoitta- Lannoite- Lannoitta-
tut mattomat tut mattomat

Taimia, kpl

Varastossa
sdilytetyt
taimet 76 38 20 10

Suoraan
taimitarhalta
tuodut taimet 12 19 10 10

"aimien mittaus tapahtui metsiteknologian tutkimusosas-
tossa. Neulasten ravinneanalyysit tehtiin Satoturve Oy:n tur-
vetutkimuslaitoksessa.

Vuoden 1970 lokakuussa inventoitiin kaikki koekentin kes-
keltd kulkevan ojan etelldpuolelle istutetut taimet (vrt. kuva
1). T81186in selvitettiin elossa olleiden taimien lukumdidri ja
kokonaispituus sekid vuoden 1969 ja 1970 latvakasvaimien pituus.
Mitattuja elossa olleita taimia oli kaikkiaan 19 167. Syksyl-
14 1972 inventoitiin otantana neljilti istutusrivien poikki
kulkevalta linjalta taimia yhteensi 800 kpl. Taimista mitat-
tiin versonpituus sekd vuosien 1971 ja 1972 pituuskasvu.

Taimien inventoinnissa saaduista tuloksista laskettiin
varianssianalyysi. T4t4 varten tehtiin prosenttiluvuista
arcus sin-transformaatio.

TULOKSET JA PAATELMAT

Vuoden 1970 syksylld suoritetun laajan inventoinnin tu-
losten perusteella voidaan tarkastella eri istutusmenetelmien
Ja lannoitusten vaikutusta taimien elossa pysyvyyteen. Taulu-
kosta 1 ilmenee, ettd niin hyvin MARA-istutuskoneella istute-
tut kuin k#sin istutetut taimet ovat pysyneet verraten hyvin
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elossa, ellei lannoitusta ole suoritettu. Lannoitteiden k&yttd
on sen sijaan aiheuttanut taimien kuolemista kaikkien tutkiIt-
tujen menetelmien yhteydessi. Varastossa sHdilytetyt taimet
ovat kestédneet lannoituksen jonkin verran paremmin kuin suc=-
raan taimitarhalta tuodut taimet.

Aikaisemmissa soiden metsdnviljelykokeissa on todettu lan-
noituksen 1lis3ivin taimien kuolemista senvuoksi, ettd typpi-
tai kalilannosta on annettu aivan taimien viereen tai suoraan
istutuskueppaan (mm. HEIKURAINEN ym. 1966, HUIKARI ja PAAR~
LAHTI 1966, PAAVILAINEN 1966, SEPPALA 1968, HEIKURAINEN ja
VEIJOLA 1971). Kun t#dssi kokeessa annettiin istutuskuoppaan
vain raakafosfaattia, ei vastaavasta lannoitteiden myrkky-
vaikutuksesta voine olla kysymys (vrt. KAUNISTO 1968). Tai-
mien kuolleisuuden kasvu saattaa sensijaan johtua juuriston
kanssa v8litt8mddn kosketukseen annetun raakafosfaatin eris-
tdvidstd tai muusta fysikaalisesta haittavaikutuksesta, jol-
lainen on aikaisemmin havaittu suopeltojen metsityskokeissa
(PAAVILAINEN 1970). On oletettavissa, ettid tdllainen haitta-
vaikutus, niin mekaaninen kuin mahdollisesti fysiologinenkin,
ilmenee parhaiten jo kasvunsa aloittaneiden ja hyvissi kasvu-
vauhdissa olevien suoraan taimitarhalta tuotujen taimien ko~
dalla. T&llaisessa tilanteessa tulisi n&htdvisti varoa péis-
tédméstd edes hienofosfaattia muutamaa grammaa suurempina mdé-
rind suoraan kosketukseen taimien juuriston kanssa. Toisaalta
noudatettaessa huolellisuutta kuljetuksessa ja istutuksessa
sekd kiytettiessi sopivaa lannoitusmenetelmii voidaan ilmei-
sesti istutuskautta jatkaa suoraan taimitarhalta tuotavilla
taimilla melko pitk#in, kuten esim. PAIVANEN (1968) on to-
dennut.

Suoraan taimitarhalta tuodut taimet ovat suoritettujen
neulasanalyysien mukaan sisiltidneet istutusta suoritettaecsa
typped, fosforia ja kaliumia jonkin verran enemmidn ja kalsiu-
mia vdhemmidn kuin varastossa sdilytetyt taimet (taulukko 2).
N&m& taimien ravinnepitoisuuden erot ovat tasoittuneet l&hes
kokonaan kahden ensimmiisen kasvukauden aikana.
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Kasvunsa alkaneiden taimitarhataimien verson ja p#d&juuren
pituus oli istutusta suoritettaessa suurempi kuin varastoi-
tujen taimien, koska ne olivat aloittaneet kasvunsa jo tai-
mitarhalla, ennen istutusta. Kahden kasvukauden j#lkeen vas-
taavat kasvuerot ilmenivit lannoitetuilla taimilla (taulukot
2, 3). Vuonna 1972 taimitarhataimet kasvoivat keskimd&rin
varastotaimia paremmin (taulukko 3), mutta kasvuero ei ollut
tilastollisesti merkitsevid (taulukko 4). Kisin istutus oli
taimitarhataimien kasvun kannalta edullisempi kuin koneelli-
nen istutus, kun taas vastaavaa eroa ei ollut varastotaimilla
havaittavissa.

Istutuksen yhteydessi suoritettu lannoitus on lisdnnyt
taimien neulasten pituutta ja verson kuivapainoa jo kahden
kasvukauden kuluessa (taulukko 2). Juuriston muutokset ovat
sensijaan jiineet véhgisemmiksi, mink4 vuoksi taimien verso/
juuri-painosuhde on kasvanut lannoituksen vaikutuksesta. Lan-
noitus on lis#nnyt neulasten fosfori-, kalium- ja kalsiumpi-
toisuutta, kun taas neulasten typpipitoisuus ei liene sanot-
tavasti muuttunut.

Suoraan taimitarhalta tuotujen taimien pituuskasvu on
ollut yleensi sitd parempi, mit# enemm&n on annettu lannoi=-
tetta (taulukot 3, 4). Varastoitujen taimien pituuskasvuun
on suurin k#ytetty lannoitem#iri sen sijaan vaikuttanut ne-
gatiivisesti (taulukot 4, 5). Varianssianalyysissi tim4 vai-
kutus osoittautui tilastollisesti merkitsevdksi (taulukko 4).
Molemmilla taimilajeilla lannoitus kuitenkin lis#si taimien
kasvua keskim&&rin tilastollisesti erittiin merkitsevisti.

Esitettyjen koetulosten mukaan MARA-istutuskoneella on
mahdollista p4i4stid avosuon metsityksessid yhti hyvidin tulok-
seen kuin k#sin istutuksella. Lannoitustekniikan tulisi kui-
tenkin ilmeisesti olla erilainen, kuin mitid t4ssi kokeessa
on k#ytetty. Olisi mm. aihetta kokeilla istutusta, Jjossa
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sijoituslannoitusta joko ei lainkaan k#ytetd tai jossa raa-
kafosfaatti annetaan jonkin matkan p&&h&#n taimien juuristos-
ta. Konetta edelleen kehitettiessi olisi myds syytid kiinnit-
t84 huomiota sellaiseen ratkaisuun, jonka avulla pintalannoi-
tuksessa ja sijoituslannoituksessa vaidaan kdyttidi erisuu-
ruisia lannoitem#dirii, Saadut koetulokset osoittavat myds,
ettd komeellinen istutus tulisi suorittaa erityisen varovai-
sesti, mik#1i k#yteti&n suoraan taimitarhalta tuotuja pit-
k8114 kasvussaan olevia taimia.
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Taulukko 1. Taimien elossa pysyvyys.

Istutusmenetelmid

Lannoitus

Ei lan- {(30-40 g)P

oitustal

4

+40 g PK

Mara-istutuskoneella
Kdsinistutus Vikeid=-auralla
tehtyyn palteeseen

Kdsinistutus Sesam-jyrsimellid
levitettyyn turvemurskaan
K&sinistutus ki3sittelemdttOmiin
suonpintaan

Mara-istutuskoneella
K&sinistutus Vikeid-auralla
tehtyyn palteeseen

K&sinistutus Sesam-jyrsimellid
levitettyyn turvemurskaan
Kisinistutus kisittelemittbmiin

suonpintaan

Varastossa sdilytettyji tai-

mia elossa v. 1970,

81.4

89.7

83.2

86.9

72.3
58.1(1

76.3

83.3

(30-70 g)P
+70 g PK
%

79.9
57.7¢(1
68.1
6u.3(1

Suoraan taimitarhalta tuotuja
taimia elossa v. 1970, %

91.4 48.2(2
72.2 71.3

92.5 yy,2(2
90.5 |  34.9(2

60.2¢2

73.8

75.7

76.6

1) Taimien elossa pysyvyys on merkitsevisti pienempi(95 %:n

luotettavuudella) kuin k#sittelemittdmiin suonpintaan is-

tutetuilla ja lannoittamattomilla, varastossa siilytetyil-

14 taimilla.

2) Taimien elossa pysyvyys on merkitsevdsti pienempi kuin k&-

sittelemdttdm’ilin suonpintaan istutetuilla ja lannoitta-

mattomilla, suoraan taimitarhalta tuoduilla taimilla.
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Taulukko 4. Varianssianalyysin F-arvot vuoden
1972 verson pituudesta ja pituus-

kasvusta.

Kdsittely F-arvo

Verson pituus |Pituuskasvu
Istutusmenetelmi 3.03 0.56
Lannoitus Yo, ,83** 43, 34"
Istutusmenetelmd x lannoitus 2.79% 2.17
Taimilaji 1.34 1.42
Istutusmenetelmi x taimilaji 1.02 0.30
Lannoitus x taimilaji 8.14"" 11.05%**
Lannoitus x istutusmenet. x tai-
milaji 0.69 1.35

Taulukko 5. Erilaisten taimien verson pituus (cm)
syksyllsd 1972 lannoituksen funktiona.

Taimet Lannoitus, g/taimi
0 4o 70 Keskim.

Suoraan taimitarhalta 36 50 53 46
Taimivarastosta 36 48 45 43

Keskimiirin 36 49 49 45
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