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Tutkimus perustuu maastokokeisiin, jotka perustettiin
vuosina 1981-1990 Pohjois-Satakuntaan (P 62°00'—
62°10',122°40'-22°50", h 150—170 m). Tutkimusaineis-
to kasitti kaikkiaan 27300 kylvopistettd (tai ndytekais-
taa) ja 2800 istutustainta jakautuneena 46 kokeeseen.
Kylvo onnistui lajittuneella maalla keskiméirin parem-
min kuin moreenimaalla. Kivenndismaa oli parempi kyl-
voalusta ja peittoaine kuin humus. Maatuneeseen hu-
mukseen kylvé onnistui kohtalaisesti, jos siemenet pei-
tettiin, mieluiten kivenndismaalla. Kivennidismaahan,
jyrkkdreunaiseen vakoon kylvé onnistui kohtuullisesti
ilman erillistd peittoa. Toukokuu oli selvisti paras ja
lokakuu huonoin kylvéajankohta. Kesdkuukin oli vield
kohtalaisen luotettava, mutta heindkuu jo selvisti epa-
varma kylvdajankohta.

Muokkausmenetelmilld ei ollut vaikutusta kylvén on-
nistumiseen, sen sijaan taimet kasvoivat nopeammin
mittdilla kuin laikuissa tai lautasauran jéljessd. Vako-
suojakylvé onnistui parhaiten ja suppilosuojakylvé muok-
kaamattomalla maalla huonoiten, muiden kylvomenetel-
mien kesken paremmuusjirjestys vaihteli. Muokkausjil-
keen suunnattu hajakylvé onnistui hyvin jo 0,3 kg:n
siemenmadrilld/ha. Képykylvossd tarvittiin 2,5 kdpyd
metrille lautasauran jilkeen, jotta pddstiin samaan tulok-
seen kuin vakorautakylvossd 0,2 kg:n siemenmairilla/
ha.

The experiments are situated within a fairly small part of
southwestern Finland (N 62°00-62°10', E 22°40'-22°50',
h 150-170 m). They were established during the years
1981-1990. The research material was comprised of a
total of 27300 sowing spots (or sampling strips) and
2800 planted trees distributed among 46 experiments.
On the average, sowing was more successful on sedi-
mented soils than on glacial till. Mineral soil proved to
be better as a sowing substratum and covering material
than humus. The outcome of sowing onto decomposed
humus was fairly good when the seeds were covered
(preferably with mineral soil). Sowing into steep-sided
mineral soil furrows without covering the seeds was also
fairly successful. May was clearly the best time to sow
while October was the worst. Sowing in June gave fairly
good survival figures, but July sowings proved to be
clearly unreliable.

The site preparation method used did not influence the
outcome of sowing, but the resultant trees did grow
faster on mounds than in scarified patches or the trail left
by disc ploughs. Shelter sowing in furrows gave the best
result while funnel shelter sowing on unprepared sites
gave the worst result; the other sowing methods varied
with regard to their relative worth. Broadcast sowing
directed at prepared soil produced good results even
with seed amounts of 0.3 kg/hectare. Cone sowing requi-
red 2.5 cones per metre of disc plough trail in order to
achieve the same result as was achieved with 0.2 kg of
seed per hectare in drill punch sowing.

Keywords: sowing depth, covering material, shelter sowing, cone sowing, site preparation.
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1. Johdanto

Vuotuinen kylvoala on pudonnut 1960-luvun
puolivélin huippulukemista (I&hes 80 000 ha)
vihan paalle 20 000 ha:in. Metsa 2000-ohjel-
man tavoitteena on kylvoalan lisidminen 35—
40 000 hehtaariin/vuosi. Perusteluja kylvon kay-
ton lisddmiselle ovat kylvon halpuus ja helppo-
us lisétd viljelytiheyttd, jolla puolestaan on pa-
rantava vaikutus tukkipuun laatuun. Lisddntyvi
kylvon kaytto edellyttdd entistd syvillisempai
perehtymisté kylvon biologisiin edellytyksiin ja
tekniikkaan, jotta tyo voitaisiin tehd4 tarkoituk-
senmukaisimmalla tavalla ja tuloksena saatai-
siin tdystiheitd, nopeakasvuisia ja hyvélaatuisia
uusia metsikoita.

Hertzin (1934) mukaan puhdas humus on
yleensd epéedullinen taimettumisalusta kiven-
ndismailla. Poikkeuksen muodostavat sateiset
jaksot ja tapaukset, joissa pohjavesi on hyvin
ldhelld maanpintaa. Kosteana sdilyva humus olisi
edullinen taimettumisalusta, mutta kiytinngssi
hyvin harvoin vallitsevat sellaiset sddolot, ettd
kivenndismaalla humuspinta pysyisi tasaisen
kosteana niin kauan, etti taimettuminen ennét-
taisi tapahtua. Sen sijaan humussekainen kiven-
ndismaa oli parempi taimettumisalusta kuin pelk-
ké kivenndismaa. Mitd syvemmaéltd kivenndis-
maa otettiin sitd huonommaksi se kévi kasvu-
alustana.

Taimitarhakokeissa siemenen peittosyvyys ja
-materiaali on jo kauan ollut tutkimuksen koh-
teena. Kasvualustana vanhoissa taimitarhako-
keissakin oli kivenndismaa ja peittosyvyytta tut-
kittiin my0s suojaamattomalla ja kastelematto-
malla alustalla, joten tdltd osin olosuhteet ovat
samat kuin maastossa. Taimitarhalla saadut tu-
lokset eivit kuitenkaan ole suoraan sovelletta-
vissa maastokylvoon, koska taimitarhalla maan
alkuperdinen rakenne on muokkauksella rikot-
tu, kun taas maastokylvo tehddan yleisimmin
maahan, jonka rakenne on ldhes rikkomaton.
Mittadt ja auran palteet, joissa maan rakenne
muuttuu, ovat puolestaan huomattavasti taimi-
tarhamaata arempia kuivuudelle korkean sijain-
tinsa ja maan vahaisen humuspitoisuuden takia.

Baurin (1875) mukaan ménnyn ja kuusen sie-
menen edullisin peittosyvyys oli 10-15 mm.
35-40 mm:n vahvuinen peite ehkdisi kokonaan
taimien synnyn. Lehtikuuselle soveltui parhai-
ten jonkin verran ohuempi peittokerros. Mullal-
la peitettdessd peite voi olla vahdan paksumpi
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kuin savimaalla peitettdessd. Biihlerin (1891)
kokeissa multa oli taimisaannon kannalta pa-
rempi peittomateriaali kuin hieta ja savi. Paras
peittosyvyys oli mannylla 1015 ja kuusella 15—
20 mm. Dengler (1925) sai parhaan taimimistu-
loksen méannylld kaytettidessd 5-10 mm:n pak-
suista hietamaakerrosta siementen peittona. Kui-
vana kevddna 5 mm:n kerros oli kuitenkin liian
ohut; 10 ja 20 mm:n peitolla saatiin télloin pa-
rempi tulos. Rubner (1927) sai kuusella vastaa-
vanlaisia tuloksia; kuusen siemenen edullisin
peittosyvyys oli 5—10 mm. Polansky (1935) sai
kuusella samanlaisia tuloksia kuin Rubner; 10
mm oli paras peittosyvyys. Méannylld hin sai
parhaaksi kylvosyvyydeksi 20 mm ja lehtikuu-
sella 5 mm. Heikinheimo (1940) paétyi useiden
kokeiden pohjalta taimitarhakylvéissd suositta-
maan varsin ohutta peittoa; ménnylle ja kuusel-
le parin mm:n peittoa maalla ja koivulle vain
puolen mm:n peittoa tuhkalla. Poikkeuksellisen
kuivana kesdnd kuivumiselle alttiissa taimitar-
hassa paras tulos saatiin kuitenkin mullattaessa
ménnyn ja kuusen siemenet kahdeksan mm:n
syvyyteen.

Heikinheimon (1940) taimitarhakokeissa ke-
vét oli méannylld, kuusella ja koivulla selvisti
paras kylvoajankohta niin taimisaannon kuin tai-
mien kasvun kannalta. Syyskylvo epdonnistui
lahes taysin. Lehtikuusella sen sijaan syyskylvo
onnistui yhtd hyvin kuin kevatkylvo ja syksylla
kylvetyt taimet olivat lisdksi voimakkaampia
kuin seuraavana kevaini kylvetyt.

Edullisissa itimisolosuhteissa taimitarhalla ité-
misnopeus ja taimien alkukehitys korreloi voi-
makkaasti ldmposumman kehityksen kanssa
(Kinnunen & Léhde 1972, Kinnunen 1976).
Maastossa tilanne on hieman erilainen. Yli-Vak-
kuri (1961 a) on todennut, ettd pitkd sateeton
kausi voi lykéatd alkukesilld kylvetyn siemenen
itdmisen samanaikaiseksi heindkuun alussa ta-
pahtuneen kylvon kanssa. Yli-Vakkuri tosin
kaytti pintaankylvod. Vakokylvo tasoittaa sie-
menen ldhiympériston kosteusoloja ja nopeut-
taa tdten itdmistd. Koska siementen taimimis-
kelpoisuus alenee varsin nopeasti maastokylvon
jalkeen (Yli-Vakkuri 1961 b), on tirkedd, ettd
siemen saadaan alun alkaen sellaiseen mikroym-
péristoon, ettd itdminen pddsee vilittomasti al-
kuun. Vield tirkeampdi on, ettei se jatkossa
paise keskeytymdin epéedullisten kasvuolojen



takia, varsinkaan sen jdlkeen kun siemenen ité-
mistapahtumassa on edetty sen vaiheen ohi, jol-
loin prosessin keskeytyminen johtaa siemenen
tuhoon.

Aaltonen (1917) sai huonoja tuloksia syksylla
tehdysta ruutu- ja hajakylvostd Pohjois-Suomes-
sa. Ruutukylvdssid tyhjien ruutujen osuus vaih-
teli 47-70 % ja hajakylvossé taimia syntyi vain
1000 kpl/ha. Kyseessa olivat paloalueet, joita ei
ilmeisesti oltu muokattu. Kankaan (1940) mu-
kaan kevit on edullisin kylvbajankohta ja hei-
nékuukin vield kohtalaisen varma. Huonoin tu-
los oli elo-syyskuun kylvossd. Lokakuussa saa-
tiin hieman parempia tuloksia kuin elo-syys-
kuussa, mutta kuitenkin selvisti huonompia kuin
touko-heindkuussa. Rouste oli pahin tuhonaihe-
uttaja. Vaartaja (1954) on selvittinyt siemenid
ja sirkkataimia tuhoavia tekijoitd. Itdvit sieme-
net olivat arkoja kuivuudelle. Niiden poudan-
kesto oli vain viisi vuorokautta, kun taas taimet
kestivit maalajista riippuen 50—70 vuorokauden
poudan. Ménty oli myos arka &dkillisille lampoti-
lan muutoksille. Kolmesta kylvosyvyydesti (5,
20 ja 40 mm) keskimmaéinen oli paras.

Tuomarniemen hoitoalueessa on kaytetty laa-
jalti hajakylvod hangelle runsailla siemenmai-
rilld (aluksi 6-7 kg/ha), mutta myShemmin on
paisty hyviin tuloksiin “tavallisella” siemen-
méirilld (Blomgren 1952). Taimettuminen han-
kikylvossi vei aikaa 3—5 vuotta. Laajojen alojen
hankikylvot eivit antaneet tyydyttidvid tulosta.
Tastd voi paitelld, ettd reunametsidsiemennys
lienee parantanut hankikylvon tulosta. Ruutu-
kylvolla saatiin parempia tuloksia kuin vako-
ruutukylvolld. Ruudut moyhennettin syville,
koska muuten ne sammaloituivat nopeasti. Ruu-
tujen vili oli 1,25x1,60 m (5000 kylvopistettd/
ha). Yleensd vakoruutukylvo on kuitenkin ollut
parempi menetelméd kuin ruutukylvé (Heikin-
heimo 1931, Kangas 1940, Vaartaja 1954, Kin-
nunen 1982).

1970-luvun alussa esiteltiin menetelm4, jossa
kylvokohta peitettiin muovisella suojalla (Lah-
de & Poyhtéri 1972). Suoja on edistinyt kylvon
onnistumista erityisesti Lapin kylmissé sdéolo-
suhteissa (Lahde 1974, 1979, Lihde & Mutka
1974, Lahde & Tuohisaari 1976). Hiukan my6-
hemmin kehitettiin muokkaamattomalle maalle
tarkoitettu, suppilosuojakylvomenetelma (Hag-
ner 1977 a jab). Ruotsissa ja Norjassa menetel-
mélld on saatu enimmékseen melko hyvid tu-
loksia (Hagner 1977 aja b, Solbraa 1982), mut-
ta menetelmin soveltuvuudesta Suomen oloihin
ei ole tietoa.

Kéapykylvo edustaa ekstensiivisintd kylvome-

netelmaii, jonka toteutus ei vaadi lainkaan ulko-
puolisia resursseja, vaan se voidaan toteuttaa
pelkistdsin metsdnomistajan omalla tyopanok-
sella. Parhaiten kdpykylvo veisi soveltua luon-
taisen uudistumisen tdydentdjdksi silloin kun
hakkuutihteissé on kdpyja. Tavalliseen siemen-
kylvoon verrattuna képykylvo on jossain méa-
rin ongelmallisempi niin toteutuksen kuin on-
nistumisen selvittimisen suhteen. Kavyn etuna
irtosiemeniin on, ettd sithen on valmiiksi pakat-
tuna sopiva siemenmédrd yhtd kylvopistettd var-
ten. Haittana on kylvomateriaalin paino ja sie-
menid suurempi tilavaatimus. Kapykylvon on-
nistumista huonontaa, ettd auetakseen kipy vaa-
tii lampo4 ja kuivuutta, kun taas siemenet tarvit-
sevat itadkseen 1ampoa ja kosteutta. Kéapykyl-
vOn onnistumisen seuranta on hankalaa, koska
siemeniin jadvit lenninsiivet kiinni ja titen sie-
menet voivat lentdd kauaksikin kdvyn luota, jol-
loin ei tiedetd, mitkd taimet ovat kavyistd 1ahtoi-
sin, mitka luontaisesti syntyneitd. Samalla myos
taimettumistulos heikkenee, koska siemenii len-
tdd myos muokkaamattomalle alustalle. Viime
vuosisadan lopun venéldisessé kirjallisuudessa
esiintyy kuitenkin havaintoja, joiden mukaan
kapykylvollad saavutetaan jopa etua irtosiemen-
kylvoon ndhden (Burkhard 1876, Orlov 1895).
Samanlaisia tuloksia on saatu mydhemminkin
Neuvosto-Karjalassa (Kuzmin 1977).

Kylvod on totuttu pitdméadn karujen kasvu-
paikkojen menetelmind ja siten 1dhinné luontai-
sen uudistamisen vaihtoehtona. Tydvoimakus-
tannusten nopean kohoamisen seurauksena kyl-
volld saattaa tulevaisuudessa olla yhd enemmén
kéyttoda myos istutuksen vaihtoehtona. Lukui-
sista yrityksistd huolimatta koneellinen istutus
ei ole kehittynyt sille tasolle, ettd silld pystyttai-
siin merkittidvisti korvaamaan ihmistyovoimaa.
Kylvén mahdollisuudet ovat koneellistamisen
osalta paljon paremmat, vaikka sitd kaytdnnossa
on tehty vield varsin vdhan. Kylvo ihmistyona
tehtynikin on ollut halpaa, joten suhteellisen
vihiiset kylvoméaarit eivit ole pakottaneet ko-
neelliseen kylvoon. Ilmeisté on, ettd kdsinkylvo
tulee vield pitkddn sdilyttdmdén johtavan ase-
mansa. Tédssd tutkimuksessa rajoitutaan pelkés-
tadn kasin ja kisikdyttoisin laittein tehtdvdin
kylvoon. Biologiset perusteet molemmissa ovat
samat, joten tuloksia toivotaan voitavan sovel-
taa myos koneellisen kylvon arviointiin ja me-
netelmien kehittdmiseen.

Suomen humidinen ilmasto tarjoaa moniin
muihin maihin verrattuna hyvit olosuhteet met-
sian uudistamiselle ja niin myos kylvon kaytolle.
Myos sididen vuosienvilinen vaihtelu on suh-
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teellisen vihiistd, mutta kuitenkin sitid luokkaa,
ettd se on otettava menetelmié valittaessa huo-
mioon ja sopeutettava menetelmét sen mukaan.
Kylvokohdan mikroilmastoon voidaan esim.
maanmuokkauksen ja apuvilineiden kaytolld
vaikuttaa. Samoin on laita kylvoalustan osalta;
muokkaamalla voidaan paljastaa erilaisia maa-
kerroksia ja kylvettdessd valita niistd parhaa-
seen lopputulokseen johtavat vaihtoehdot.

Pahimmat taimettumisen estéjdt ja kylvotai-
mien tuhoajat ovat siemensy0jét, kuivuus, rous-
te ja heinittyminen. Millaiselle kylvoalustalle,
mind ajankohtana, mille syvyydelle ja milld me-
netelmilld kylvo olisi tehtdva, jotta tuhot jéisi-
vit mahdollisimman vahiiseksi? Namé olivat
padkysymykset, joihin tilla tutkimuksella pyrit-
tiin etsimdén vastausta.

Tam4 tyo tehtiin Metsantutkimuslaitoksen Parkanon tut-
kimusasemalla liittyen metsanhoidon tutkimusosaston
“Metsin kylvo kangasmaalla” tutkimushankkeeseen. Péa-
osa kokeista perustettiin ja inventoitiin metsataloustek-
nikko Sulo Lehtisen johdolla. Tutkimusmestarit Jari Ilo-
miki ja Tuula Kinnunen tekivit pddosan kokeiden pe-
rustamiseen, inventointiin ja aineiston alkukdsittelyyn
liittyvistd tehtdvistd. Tuula Kinnunen piirsi myds julkai-
sun kuvat. Mh. Erkki Pekkinen kainsi englanninkielisen
tekstin. Professori Erkki Lihde ja MMT Olavi Laiho
lukivat késikirjoituksen tehden varteenotettuja huomau-
tuksia. Lausun parhaat kiitokseni kaikille edellamaini-
tuille ja lukuisille nimeltdmainitsemattomille avusta, jota
olen saanut tyosséni.

2. Tutkimusalue ja aineiston yleispiirteet

Kokeet sijaitsivat suppealla alueella Pohjois-Satakun-
nassa (P 62°00'-62°10", 1 22°40'-22°50") korkeuden me-
renpinnasta vaihdellessa 150—170 metriin. Koealueet ja-
kautuivat melko tasaisesti kolmen yleisimmén metsi-
tyypin (mustikka-, puolukka- ja kanervatyypin) kesken
(liite 1). Koealueet sijoittuivat edustamansa metsityypin
karumpaan osaan. Maalajin piélajite oli hiekka, jonka
lisdimédritteend hieta ja sora esiintyivit ldhes yhté usein.
Hieta oli pdélajite vain kahdella ja sora yhdelld kokeella.
Kaksi kolmasosaa kokeista sijaitsi moreenimaalla, kol-
masosa lajittuneella maalla. Viron (1952,1958) luoki-
tuksen mukaan kaksi kolmasosaa kokeista oli kivisii,
loput vihikivisid. Humuksen paksuus vaihteli 1,0-9,3
senttimetriin, keskiarvon ollessa 4,6 senttimetrii.
Kokeet perustettiin vuosina 1981-1990. Ne voidaan
jakaa paitarkoituksensa mukaan kylvoalusta-, kylvéajan-
kohta- ja kylvomenetelmdkokeisiin. Koesuunnittelussa
pyrittiin kdyttdmadn aiemmista kokeista kertynyttd tie-
toa hyviksi uusia suunniteltaessa. Kokeita myos tdyden-
nettiin koko ajan uusilla menetelmilld. Joitakin menetel-
mid tyydyttiin testaamaan pienialaisissa kokeissa sel-
laisten menetelmien kanssa, joista oli jo aiempaa tutkit-
tua tietoa. T4ll4 tavalla pyrittiin laajasta vaihtoehtovali-
koimasta seulomaan esiin parhaat menetelmit ja saa-
maan niille vertailukelpoisia tuloksia standardimenetel-
mien kanssa. Sdiden vaikutuksen selvittdmiseksi kaikil-
le menetelmille pyrittiin saamaan vuositoistoja.
Kylvoalustakokeet perustettiin vuosina 1981-1984 ja
kylvéajankohtakokeet vuosina 1983—-1985. Kylvomene-
telmikokeita perustettiin koko tutkimusjakson ajan. P4a-
tavoitteensa mukaan ne voidaan jakaa viiteen koesar-
jaan: Maanmuokkauksen ja kylvomenetelmdn suhdetta
selvittdvit kokeet perustettiin vuosina 1981-1982, vako-
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Jja suojakylvion keskittyvit kokeet vuosina 1982-1987,
haja- ja ruutukylvikokeet vuosina 1986-1987 ja kdpy-
kylvokokeet vuosina 1982—1987. Vuosina 1988-1990
erilaiset kylvomenetelmdt koottiin samaan koesarjaan.
Muissakin koesarjoissa oli pddmenetelmin ohella yksi
tai useampia muita menetelmid parantamassa tulosten
soveltamiskelpoisuutta, mutta tissid koesarjassa ne koot-
tiin mahdollisimman kattavasti yhteen. Vakokylvod kéy-
tettiin yleensd vertailuna muille kylvomenetelmille.

Koska kunkin koesarjan késittelyn yhteydessd esite-
tidn tarkempi kuvaus kiytetyistd menetelmisté, tdssi
kuvataan vain lyhyesti kylvomenetelmien yleispiirteet.

(Suunnatussa) hajakylvéssd siemenet (0,3-0,6 kg/ha)
levitettiin kisin lautasauran muokkausjélkeen, pyrkien
kattamaan tasaisesti koko muokattu ala.

Ruutukylvissd siemenet (20-30 kpl/ruutu) levitettiin
tasaisesti 10x10 cm:n (muokkauskokeissa) tai 30x30
cm:n (haja- ja ruutukylvokokeissa) suuruiselle alalle.
Kun kylvéruutuja sijoitettiin yleensd 2500 kpl/ha, sie-
menmenekki oli 0,2-0,3 kg/ha.

Kantarautakylvossd (kava 1) siemenet (10-20 kpl/
kylvokohta) kylvettiin suojakylvélaitteella 0,8 senttimet-
rin syvyisiin kartionmuotoisiin koloihin, jotka tehtiin
kantaraudalla. Siemenet peitettiin ohuella (0,3 cm) maa-
kerroksella.

Vakokylvdd kiytetdén yleisnimend menetelmille, jois-
sa siemenet sijoitettiin vakoon. Vakorautakylvéssd kul-
maraudalla (90°) ly6tiin noin kahden senttimetrin syvyi-
nen vako, johon kylvettiin kdsin 20 siement ja ne peitet-
tiin 0,3 senttimetrin paksuisella maakerroksella. Mdn-
niston kylvoraudalla kylvettiessid siemenet varisevat au-
tomaattisesti vakoa lyStiessd. Siemenid ei varsinaisesti
peitetty, mutta jyrkkédreunaisen vaon reunoilta varisee



yleensd maata siementen (15 kpl/kylvékohta) peitoksi.
Jalco-kylvossd vako tehddén pyorivilld kiekolla. Saman-
aikaisesti pyorivit harjakset annostelevat siemenet va-
koon. Siemenméirdd voidaan sddtdi valitsemalla eriko-
koisia aukkoja, mutta pienid aukkoja kiytettiessi tuk-
keutumisvaara on suuri. Yhtendisessia muokkausjiljessi
on mahdollista kylvda myds yhtdjaksoisesti, mutta useim-
missa kokeissa kiytettiin jaksottaista kylvod, jossa 30
senttimetrin mittaiseen vakoon kylvettiin 20 siement3.
Viirukylvossd tehtiin puukepilla 20-30 cm:n mittainen ja
1,5 cm:n syvyinen vako, johon kylvettiin késin 20 sie-
ment ja ne peitettiin kevyesti maalla.

Suojakylvé tehtiin sitd varten kehitetyilld laitteilla,
jotka annostelevat siemenet ja joiden avulla kylvékoh-
dan paille asetetaan muovinen suoja. Tutkimuksessa
kokeiltiin kolmea erilaista laitetta, joista kaksi oli mene-
telmiltdan hyvin samanlaisia perustuen Suomessa 1970-
luvun alkupuolella kehitettyyn menetelméén (Lahde &
Poyhtiri 1972). Kolmantena oli Ruotsissa kehitetty suo-
jakylvomenetelmé (Hagner 1977 a ja b), josta tissd kiy-
tetddn nimitystd suppilosuojakylvé. Menetelmé on tar-
koitettu muokkaamattomalla maalla kéytettiviksi.

Kapykylvossd nimensd mukaisesti kylvettiin avautu-
mattomia kipyjd sekd avomaalle ettd muovisuojan alle.

Tutkimusaineisto kasitti kaikkiaan 27300 kylvépistet-
td (tai ndytekaistaa) ja 2800 istutustainta jakautuneena
46 kokeeseen. Istutustaimet olivat pddosin yksivuotiaita
muovihuoneessa kasvatettuja kennotaimia. Siemen oli
perdisin Satakunnasta. Vuosien 1988—90 kokeissa kiy-
tettiin Vapon yksivuotiaita muovihuoneessa kasvatettu-
ja kuutiopaakkutaimia. Padasialliset tulosten analyysi-
menetelmdt olivat varianssianalyysi ja Tukeyn testi. Ti-
lastollisten erojen merkitsevyydet eri riskitasoilla esite-
tdan seuraavasti: 10 % (°), 5 % (*), 1 % (**), 0,1 %
(*¥*%).

Kantarauta — Heel iron

Vakorauta — Drill punch

Mainniston rauta — Mdnnisté device
Jalco-kylvolaite — Jalco device

Suojakylvolaite (suom.) ja suoja (e) — Shelter so-
wing device (Finnish model) and shelter (e).
Suojakylvolaite (ruots.) + suoja (f) — Shelter so-
wing device (Swedish model) and shelter (f).

G Suppilosuojakylvélaite (ruots.) ja suoja (g) — Fun-
nel shelter sowing device (Swedish model) and shel-
ter (g).

mgoaQwy» -

Kuva 1. Kokeissa kiytetyt kylvolaitteeet. Valokuva H.
Latvajarvi.

Fig. 1. The sowing devices used in experiments. Photo
by H. Latvajarvi.

3. Tutkimuskauden siia

Vuonna 1981 toukokuu oli aivan alkua lukuunottamatta
lammin ja vihésateinen. Vain loppukuussa satoi kahtena
pdivind 3—4 mm vetti (kuva 2). Kesékuun alkupuolisko
oli runsassateinen ja toukokuuta kylmempi. Kesikuun
puolivilin jidlkeen vuorottelivat viikon mittaisina jaksoi-
na kuivat ja sateiset kaudet heindkuun loppupuolelle
saakka. T4lloin alkoi pitkd vdhdsateinen kausi. Samaan
aikaan myos keskildmpétila kadntyi laskuun. Heindkuun
lopulla ja elokuun alussa oli noin kolme viikkoa kestdvi
vihidsateinen jakso, jonka jilkeen seurasi kaksi viikkoa
kestéva sadekausi. Elokuun lopulta alkoi jalleen kolmen
viikon mittainen vihidsateinen jakso. Syyskuun puolivi-
lin jalkeen oli kylma jakso, jonka jélkeen lampdtila ko-
hosi varsin korkealle syys-lokakuun vaihteessa. Syys-

kuun lopulla alkoi sateinen jakso, joka kesti lokakuun
loppuun.

Vuonna 1982 touko-kesdkuun vaihteessa oli lammin
ja kuiva jakso. Tétd seurasi keskildampatilan jyrkki pu-
toaminen, jonka jilkeen keskilampétila alkoi uudelleen
hitaasti nousta saavuttaen huippunsa heindkuun puolivi-
lissd. Heind-elokuun vaihteessa keskilampétila oli lyhy-
en laskun jilkeen uudelleen korkealla. Tdmin jdlkeen
alkanut lasku jatkui syyskuun alkupuolelle saakka. Syys-
kuun puolivilissd oli melko lammin kausi kuten myds
syys-lokakuun vaihteessa. Lokakuun puolivilissd oli
poikkeuksellisen kylméai; alimmillaan keskildmpétila oli
—10°C. Kesi 1982 oli vahisateinen elokuun alkupuolelle
saakka. Elo-syyskuussa sitd vastoin satoi melko paljon.

Kinnunen, K.
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Kuva 2. Vuorokautiset keskilampatilat ja sadannat (pylvait) Ilmatieteen laitoksen Karvian (Alkkian) sddasemalla

vuosina 1981-90.

Fig. 2. Daily mean temperature and precipitation (bars) at the Karvia (Alkkia) meteorological station during the years

1981-90.
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Lokakuu oli jélleen vihésateinen.

Vuonna 1983 keskilampatilassa oli runsaasti jyrkkid
heilahteluja. Laimpiminti oli heindkuun alussa ja lopus-
sa. Puolivilissé kuuta sen sijaan oli kylma jakso. Sadetta
saatiin kohtalaisen paljon ja tasaisesti heindkuun lopulle
saakka. Tosin heindkuun alkupuolelle osui viikon kesté-
vi sateeton, ldimmin jakso, mutta sitd edelsi yhtid pitkd
sadejakso, joten maa ei kuivunut pahoin. Heindkuun
lopulla satoi runsaasti, joka osaltaan kompensoi vihasa-
teista elokuuta, kun ldmpétilakin elokuun lopulla oli
matala. Syys- ja lokakuu olivat jilleen sateisia.

Kesidn 1984 sid oli varsin poikkeuksellinen. Touko-
kuun puolivilissé alkoi lahes kuukauden kestavi erittdin
lammin kausi. Lampokauden péattyessd minimildmpéti-
la laski neljénd yond peridkkiin —5°C vaiheille aiheuttaen
runsaasti hallavaurioita ménnyn taimille (Raitio 1985).
Koko alkukesi kesdkuun puoliviliin saakka oli hyvin
vihidsateista. Kesdkuun loppupuoliskolla ja heindkuussa
satoi vuorostaan runsaasti. Elo-syyskuussakin satoi koh-
talaisesti, mutta selvdsti harvemmin ja vihemmain kuin
keskikesdlla. Syyskuun lopulla satoi jdlleen ldhes péivit-
tdin.

Kesin 1985 keskilampatilassa oli suurta vaihtelua hei-
ndkuun alkupuolelle saakka. Téstd eteenpiin keskildm-
potila pysyi melko tasaisena elokuun loppupuolelle saak-
ka. Témin jilkeen se laski tasaisesti lokakuun alkuun
saakka, jolloin taas oli melkein kahden viikon mittainen
kohtalaisen lammin kausi. Kesékuun puolivilissa satoi
melko paljon, muutoin alkukesd heindkuun puoliviliin
saakka oli vihdsateinen. Téstd eteenpdin satoi kohtalai-
sen paljon ja tasaisesti lokakuun puoliviliin saakka. Lo-
kakuun loppu oli ldhes sateeton.

Kesidn 1986 keskildmpétila oli varsin tasainen ja “nor-
maali”. Toukokuun alussa oli tosin tavallista ldmpimam-
pi kausi, mutta muuten keskilampétila kohosi tasaisesti
kesdkuun alkupuolelle saakka, pysyi sitten tasaisena elo-

kuun alkuun saakka ja alkoi sen jilkeen laskea syksyd
kohti. Toukokuu oli alkua lukuunottamatta sateinen. Ke-
sikuu sen sijaan oli vihisateinen. Heindkuusta eteen-
pdin sadetta saatiin kohtalaisen tasaisesti ja runsaasti
syksyyn saakka.

Kesi 1987 oli poikkeuksellisen runsassateinen ja kyl-
mé. Vain heindkuun puolivilissd oli hieman pidempi
sateeton ja lammin jakso. Samoin lokakuun puolivilissd
oli vuodenaikaan ndhden lamminti.

Kesd 1988 oli kokonaisuutenakin erittdin limmin,
mutta erityisesti alku- ja keskikesén osalta. Sademari
oli myds kohtalaisen korkea, mutta sateet painottuivat
kesdn loppupuoliskoon heindkuun viimeisestd viikosta
alkaen. Alkukeséddnkin osui useita runsassateisia péivid,
joten maa ei pddssyt pahoin kuivumaan.

Kesd 1989 oli lampooloiltaan keskinkertainen. Ldm-
pimin jakso osui kesikuun loppupuolelle. Toukokuun
puolivilissd alkoi pitki sateeton jakso. Kesidkuun alkuun
sijoittui sateinen kausi (94 % kesikuun sademéirésti
saatiin ensimmadisen viikon aikana). Loppukuu ja vield
heindkuun alkukin olivat vihésateisia. Heindkuun puoli-
vilissd oli kymmenen pdivin mittainen sateinen kausi.
Loppukuu oli jélleen vihdsateinen. Elokuussa sateet ja-
kautuivat varsin tasaisesti.

Kesdn 1990 limpdsumma jdi 10 % keskimdériistd
pienemmiksi. Toukokuun alussa oli limmintd, loppu-
kuu taas oli enimmikseen viileda. Sekd kesi- ettd heini-
kuun puolivilissi oli vuodenaikaan nihden kylmai jakso.
Elokuun puolivilissd puolestaan oli tavallista limpimam-
péd. Toukokuun alkupuolisko oli tdysin sateetonta eikd
loppukuunkaan sademéird kohonnut korkeaksi. Myds
kesédkuun alkupuoliskolla oli kymmenen péivin sateeton
jakso, Kuun puolivilissid sen sijaan satoi runsaasti ja
loppukuu oli jalleen vihésateinen. Heini- ja elokuu oli-
vat runsassateisia lukuunottamatta kuun vaihdetta, jo-
hon osui ldhes kahden viikon mittainen sateeton kausi.

4. Kylvoalusta ja siemenen peitto

41. Aineisto

Vuosina 1981-84 perustettiin yhteensd kahdek-
san koetta, kaksi kunakin vuonna. Niisti toinen
sijoitettiin lajittuneelle ja toinen moreenimaalle.
Kokeissa oli viisi erilaista kisittelyd. Toistoja
oli viisi ja koeruudussa oli kymmenen kylvo-
kohtaa, joten kaikkiaan kylvokohtia oli 2000.
Siemen oli satakuntalaista metsikkokerdyssie-
menti. Siementunnus oli T2-78-32, siemenluok-
ka B3 ja itdavyys aluksi 96 % (vuosina 1981-82),
mutta laski sitten 90 %:in (vuosina 1983—-84).

Kdsittelyt:

1. Vakorautakylvé humukseen, peitto kivennédismaalla.
Kylvo tehtiin maatuneeseen humukseen vakoraudal-
la. Pintakasvillisuus ja humuksen maatumaton pinta-
kerros poistettiin 30x30 cm:n alalta. Kivenndismaa
otettiin laikun ldheltd. Peittokerroksen paksuus oli n.
1 cm.

2. Vakorautakylvoé humukseen, peitto humuksella. Kyl-
v6 tehtiin muuten samoin kuin késittelyssa yksi, mut-
ta kylvokohta peitettiin kivenndismaan sijasta maatu-
neella humuksella.

3. Vakorautakylvd kivenndismaahan, peitto kivenniis-
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maalla. Kylvo tehtiin paljastettuun kivennadismaahan.
Peittdminen tehtiin samoin kuin kisittelyssa yksi.

4. Kylvo Jalcolla humukseen. Pintakasvillisuus ja maa-
tumaton humus poistettiin. Kylvokohtaa ei peitetty.

5. Kylvo Jalcolla kivenndismaahan. Humus poistettiin
kokonaan. Kylviokohtaa ei peitetty, mutta yleensd
Jalcolla kylvettdessd kivenndismaata varisee siemen-
ten péille.

42. Tulokset
Taimettuminen ja taimien elossapysyminen

Maalajilla, kylvomenetelmalld ja kylvovuodella
eli kaikilla ryhmittelymuuttujilla oli tilastolli-
sesti merkitseva vaikutus kylvon onnistumiseen
(taulukko 1). Yhdysvaikutuksista merkitsevin
oli maalajin ja kylvovuoden yhdysvaikutus. Kyl-
vO onnistui lajittuneella maalla keskiméarin pa-
remmin kuin moreenimaalla. Lajittuneella maalla
menetelmien viliset erot olivat paljon suurem-
mat kuin moreenilla (kuva 3). Kylvo kivenndis-
maahan kivenndismaalla peitettynd onnistui kes-
kimaérin parhaiten ja Jalco-kylvé humukseen
huonoimmin. Moreenilla kolmen muun mene-
telmén kesken ei ollut selvédd systemaattista eroa,
vaan tulokset vaihtelivat vuosittain joko sdi- tai
kasvupaikkatekijoiden vuoksi.

Lajittuneella maalla kivenndismaan parem-
muus humukseen nahden erottui selvemmin kuin
moreenilla. Yleislinjasta poiketen Jalco-kylvo
humukseen onnistui moreenilla paremmin kuin
lajittuneella maalla. Vuoden 1984 kesakuun alun

kolmella perakkaiselld hallayolld oli ratkaiseva
merkitys tuloksiin. Eniten halla tuhosi toista kas-
vukauttaan aloittavia taimia (koe 193 a ja b).
Vuoden 1984 kylvoksiin halla ei vield vaikutta-
nut, silld ne eivit ennittdneet kunnolla itia en-
nen hallaoita.

Taimimddrd ja pituuskehitys

Varsinkin alussa vakorautakylvon taimimadra
per kylvokohta oli huomattavasti suurempi kuin
Jalcolla kylvettdesséd (kuva 3). Suurin syy tidhén
oli se, ettd vakorautakylvossi kiytettiin suu-
rempaa siemenmaérdd kuin Jalco-kylvossd. Ero
sdilyi tarkastelukauden loppuun saakka, mutta
pieneni koko ajan, silld Jalco-kylvén taimiméi-
rd aleni vain hyvin vihin vuosittain, kun taas
vakorautakylvon taimimaédrd viheni jyrkdsti.
Kaikkien kylvomenetelmien véliset erot supis-
tuivat koko ajan kylvosten ikdéntyessi. Etenkin
moreenilla seitseminnen kasvukauden jilkeen
erot olivat jo hyvin vahiiset.

Taimien pituuskehitys oli hidas kaikissa ko-
keissa sekad lajittuneella ettd moreenimaalla. Tai-
men ja taimiaineksen rajana yleisesti pidetyn 10
cm:n rajan taimet saavuttivat vasta 3—5 vuoden
idlla. Toisen kasvukauden jdlkeen kylvomene-
telmalla oli vain védhdinen vaikutus taimien pi-
tuuteen. My6hemmin kylvomenetelmien vilille
alkoi syntyd melko suuriakin eroja. Vakorau-
dalla kivennidismaahan kylvetyissd kivenndis-
maalla peitetyissd kylvokohdissa taimet kehit-
tyivét useimmissa kokeissa nopeimmin ja hu-

Taulukko 1. Varianssianalyysin F-arvot ja erojen merkitsevyydet kylvoalustakokeissa.
Table 1. The analysis of variance F-values and significance levels of the differences in the sowing substratum

experiments.
Elossa Taimia/kylvékohta Pituus
Survival Seedlings/spot Height
1 2 4 7 1 2 4 7 2 4 7
Kasvukausi — Growing season

A 22 2%%* 12 4%% 10,7%*% 15,7%* 16,3%* 11,0¥* 3)5° 5,7* 0,0 77,0%**  43°
B S5, 8%*  [52%¥¥ 23 (kkk g Fkk 18,9%%* 20,6%** 13, 8%** 4 8% 3,2° 5,1% 1,3
C 8,5%* 300%KE 6 3HKR |5 0RKE |3 0%KK DT AREK 34 0kxk 3 6 47%  34.4%%% 48 g¥Hx
AxB 0,4 0,2 3,1° 2,8° 0,9 0,8 1,3 1,4 0,2 1,5 0,4
AxC  132%%* [],6%*%* 709%% 7 9% 11,3%%% 9 2%x 12 0¥** 51* 0,8 4.6* 6,1%*
BxC 1,3 4,1* 4.9%* Q8% 4,0* 3,6% 3,7% 0,6 1,5 2,0 0,5

s

A = Maalaji — Soil type
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B = Kylvémenetelmi — Method of sowing

C = Kylvovuosi — Year of sowing
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1 2 4 7 1 2 4 7
Taimia/kylvékohta—Seedlings/spot
15+ 15+
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Pituus—Height
40—+ 40+
cm cm
30+ 30+
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10+ 10+
1 2 4 7 | 2 4 7
Kasvukausi—Growing season Kasvukausi—Growing season

—0— Vakorautakylvd humukseen, peitto kivenndismaalla

—— Vakorautakylvé humukseen, peitto humuksella

—o— Vakorautakylvd kivenngismaahan, peitto kivenndismaalla
—o— Jalcokylvd humukseen

—— Jalcokylvd kivenndismaahan

—o— Drill punch sowing onto humus, covering of mineral soil
—4— Drill punch sowing onto humus, covering of humus
—o— Drill punch sowing onto mineral soil, covering of mineral soil
—~o— Jalco device sowing onto humus
—— Jalco device sowing onto mineral soil
Kuva 3. Taimellisten kylvokohtien osuus (=elossa), taimiméirad kylvokohdissa ja taimien pituus kisittelyittdin ja
kasvukausittain kylvoalustakokeissa (184 ajab, 189 ajab, 193 ajab, 199 ja 57).
Fig. 3. The proportion of restocked sowing spots (=survival), the number of trees per spot and their height per

treatment and growing season in the sowing substratum experiments (184 a and b, 189 a and b, 193 a and b, 199
and 57).
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mukseen kylvetyt ja humuksella peitetyt hitaim-
min, varsinkin lajittuneella maalla. Muutoin kyl-
vomenetelmien jarjestys vaihteli suuresti kokeit-
tain eikd mitdin systemaattista eroa menetelmi-
en vililld ollut nahtivissd. Tilastollisessa tar-
kastelussa merkitsevin vaikutus oli kylvovuo-
della, johon tosin siséltyi myds kasvupaikka-
vaihtelua, koska vuosien 1981 ja 1982 kokeita
lukuunottamatta vuositoistot sijaitsivat eri koe-
kentilld. Kylvomenetelmilld oli neljannen kas-
vukauden jélkeen tilastollisesti merkitseva vai-
kutus, muttei endi seitseminnen kasvukauden
jalkeen.

Tuhonaiheuttajat

Kuivuus oli pahin taimettumista estdvé ja taimi-
en kehitystd haittaava tekija kolmen ensimmai-
sen kasvukauden ajan (liite 2 A). Liika markyys
puolestaan arvioitiin tuhonaiheuttajaksi vain
yhdessid kokeessa (moreenilla), jossa silld oli
varsin suuri vaikutus. Veden aiheuttamaa eroo-
siota tavattiin kaikissa kokeissa, mutta sen aihe-
uttamat vauriot olivat selvasti vdhdisemmat kuin
kuivuuden. Hallan aiheuttamat tuhot keskittyi-
vit yhteen kasvukauteen (1984).

Kasvupaikan topografialla oli suuri vaikutus
tuhon esiintymiseen. Eniten hallavaurioita oli
lajittuneiden kankaiden alavissa painanteissa,
mutta vaurioita esiintyi jossain maérin kaikissa,
etenkin ennen vuotta 1984 perustetuissa kokeis-
sa. Roustevaurioita tavattiin kaikkina, eniten
kuitenkin toisena kasvukautena. Koska koealu-
eet olivat varsin karkearakeisia, roustevauriot

jaivat melko vahaisiksi.

Pintakasvillisuudesta oli varsin paljon haittaa
kylvoksille, erityisesti moreenimailla. Haitta li-
sadntyi kylvosten vanhenemisen my6ti. Vesoista
ei ollut kovin suurta haittaa kylvoksille, ei myds-
kédn reuna- eikd jattopuista. Luonnontaimet hait-
tasivat niinikdan varsin harvoin kylvtaimien
kehitysta.

Sienitaudeista kirjattiin erikseen lumihome,
ménnynversoruoste ja mannynversosurma. Néi-
den liséksi esiintyi vihdisessd médarin myos muita
sienitauteja. HyOnteistuhoja esiintyi varsin vi-
hin. Hirvet aiheuttivat tuhoa tallaamalla taimia,
syOmisvaurioita ei taimien pienuuden takia vie-
14 esiintynyt. Metsot puolestaan sdivat silmuja
ja neulasia.

Hakkuutihteet, karikkeet ja muut mekaaniset
tekijat aiheuttivat vain harvoissa kokeissa vi-
héisid vaurioita. Ravinnepuute aiheutti joissa-
kin kokeissa taimien kituliasta kasvua ja ravin-
teiden epdtasapaino kasvuhairioitd taimille.

Tunnistamattomien tuhonaiheuttajien ryhmé
oli suuri kasvaen taimien ién lisddntyessd. Ryh-
m4 jaettiin kahteen osaan, joista ensimmadiseen
sijoitettiin taimelliset ja toiseen tyhjét kylvoruu-
dut. Niin haluttiin saada erilleen uudet ja vanhat
tuhot.

Tuhot inventoitiin yhden tai kahden vuoden
vilein. Luotettavimmin pystytddn maarittimaan
viimeisen kasvukauden aikana syntyneiden tu-
hojen aiheuttajat, vaikka jotkut tuhonaiheuttajat
erottuvat myohemminkin. Tyhjistd kylvoruu-
duista on erityisen vaikeaa jalkikdteen maarittad
tuhon syyti, joten mydhemmissi inventoinneis-
sa se jdi yleensd tunnistamatta.

5. Kylvoajankohta ja -syvyys

51. Aineisto

Kokeet (7 kpl) perustettiin vuosina 1983-85.
Vuonna 1983 perustettiin kaksi vertailuparia la-
jittuneelle ja moreenimaalle ja vuonna 1984 yksi
vertailupari. Toisessa vertailuparissa vuonna
1983 kiytettiin muokkausmenetelména lauta-
saurausta samoin kuin vuoden 1984 kokeissa,
toisessa matistystd. Molemmissa lautasauratuis-
sa vertailupareissa lajittuneet alat olivat karum-
pia (kanervatyyppid) kuin moreenialat (mustik-
katyyppid). Métiastetyt lajittuneet ja moreenialat
olivat viljavuudeltaan samaa luokkaa (mustik-
katyyppid). Vuonna 1985 perustettiin yksi koe
lautasauratulle moreenimaalle (puolukkatyypil-
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le). Kisittelyt arvottiin lohkoittain. Toistoja oli
neljd 25 kylvopistetta kutakin kasittelyd. Kussa-
kin kokeessa oli 800 kylvokohtaa, joten aineis-
ton koko oli kaikkiaan 5 600 kylvokohtaa. Sie-
men oli satakuntalaista metsikkokerdyssiementé.
Siementunnus oli T2-78-32, siemenluokka B3
jaitdvyys aluksi 90 % (vuosina 1983-84), laski-
en sitten 80 %:in (1985).

Kaisittelyt olivat:

Kylvéajankohdat:

1. Toukokuun puolivilissi. Kokeiden 196 ja 54 kylvo
lykkéantyi muokkauksen viivdstymisen takia touko-
kuun 24.-25. pdivddn. Samasta syystd kokeen 206
ensimmdinen kylvo tehtiin 29.5.
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Maalajeittain Kylvoajankohdittain

Soil type _ Date of sowing
Elossa—Survival
1OOT 100+
% 7%
80+ 80—+
60+ 60 o““‘*x\\\\\}\\\\\o
404 404
20+ 20+ o :
i 2 4 7 1 2 4 7
Taimia/kylvokohta—Seedlings/spot
10+ 10+
kpl kpl
8+ gt
6+ 61
44 44
2t 21
O_*—“‘—O\.o
i 2 4 7 1 2 4 7
Pituus—Height
60+ 60—
cm . . cm
40+ 40+
20+ 20+
i : 2 4 7
Kasvukausi—Growing season Kasvukausi—Growing season
—o— Toukokuun puolivdli — Mid—May
— Lajittunut—Sedimented === Moreeni-Till —&— Kesdkuun puolivali — Mid—June
—o— Heindkuun puolivali — Mid—July
—— Lokakuun puolivali — Mid—October

Kuva 4. Taimellisten kylvokohtien osuus (=elossa), taimimaérd kylvokohdissa ja taimien pituus maalajeittain ja
kylvdajankohdittain eri kasvukausina kylvdsyvyys- ja -ajankohtakokeissa (53, 195, 196, 54, 201, 59, 206).

Fig. 4. The proportion of restocked sowing spots (=survival), the number of trees per spot and their height per soil type
and date of sowing after different growing seasons in the sowing date and depth experiments (53, 195, 196, 54,
201, 59, 206).

12 Kinnunen, K.



Taulukko 2. Varianssianalyysin F-arvot ja erojen merkitsevyydet kylvosyvyys- ja -ajankohtakokeissa.
Table 2. The analysis of variance F-values and significance levels of the differences in the sowing depth and date of

sowing experiments.

Elossa Taimia/kylvokohta Pituus
Survival Seedlings/spot Height
1 2 4 7 1 2 2 4 7
Kasvukausi — Growing season

A 10,8%  16,7%*% 20,0%* 32,3%* 8,6* 7,3% 9,8% 27,6%%  85,2%** 15,1%**
B 4,4 0,2 0,0 0,0 4,7° 0,7 1,4 2,2 8,0* 6,3*
C 28,4%* TR G*** 57 (Q*** 53 rxx 32 49,1%** 36 7¥**  46,0%**102,0%** 19,8%*
D 18,5%%  59% 3,1 3,5° 11,8* 2,4 8,8* 12,5%%  67,4%%* g Sixx
AxC 7,0% 1,7 1,1 2,1 0,3 0,8 0,8 1,7 1,6 0,5
AxD 2,1 1,3 1,7 0,6 1,2 2,0 4,5° 1,3 31 4%%x 54%
CxD  14,8% 5,0% 3,8° 3,2° 7,6 8,9%*  48* 4.4%  13,7*%*%  38°
AxCxD 30 35 16 1,8 16 20 28 12 18 07

A = Maalaji — Soil type
B = Kylvosyvyys — Depht of sowing

2. Kesidkuun puolivilissa.
3. Heindkuun puolivilissa.
4. Lokakuun puolivilissa.

Kylvosyvyydet: 1,5 ja 3,0 cm.

Kylvomenetelmd oli vakorautakylvo. Vakorau-
dalla tehtyyn vakoon kylvettiin 15-20 siementd
ja peitettiin kevyesti (n.0,5 cm) kivenndismaal-
la. Peittokerroksen paksuus oli siis sama mo-
lemmilla kylvosyvyyksilla.

52. Tulokset
Taimettuminen ja elossapysyminen

Lajittuneella maalla kylvo onnistui keskiméaarin
paremmin kuin moreenilla (kuva 4). Useimmi-
ten kylvo onnistui sitd paremmin mitd aiemmin
se tehtiin. Toukokuun puolivilissd tehty kylvo
johti kaikissa kokeissa parhaaseen tulokseen.
Lokakuun puolivilissa tehty kylvo onnistui kai-
kissa kokeissa huonosti. Kaikkien kokeiden kes-
kiarvona saatiin hyvin selvit ja tilastollisesti
merkitsevit erot kylvoajankohtien vilille (tau-
lukko 2). Yksittdisissd kokeissa ja kasvukausien
vililld esiintyi kuitenkin jonkin verran vaihte-
lua.

Vuoden 1983 neljasté kokeesta kolmessa erot
touko-, keséd- ja heindkuun kylvoerien vililla
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C = Kylvoajankohta — Date of sowing
D = Kylvévuosi — Year of sowing

olivat vdhdiset. Sen sijaan kokeessa 195 maitas-
tetylld moreenimaalla kaikkien kylvoajankoh-
tien viliset erot olivat suuret.

Kylvo onnistui sitd huonommin mitd myo6-
hemmin se tehtiin. Ero syntyi jo ensimmadisen
kasvukauden aikana. Vuonna 1984 oli my®s suu-
ret erot kylvoajankohtien vililla. Toukokuun
puolivdlin kylvoerd oli selvasti paras. Heini-
kuun puolivilin kylvoerd onnistui varsin huo-
nosti. Moreenilla sen tulos oli jopa yhtd huono
kuin lokakuun puolivilin kylvossd. Vuonna 1985
touko- ja kesikuun kylvoerien vélilld ei kahden
ensimmdisen kasvukauden aikana ollut eroa,
mutta neljannen kasvukauden jalkeen toukokuun
erd oli parempi. Heindkuun kylvoerd onnistui
selvisti edellisid huonommin ja lokakuun kyl-
voerd epdonnistui lahes téysin.

Lajittuneella maalla kolmen cm:n kylvosy-
vyys oli vuonna 1983 parempi kuin puolentoista
cm:n syvyys sekd maétdstetylld ettd lautasaura-
tulla maalla. Tdmi lienee seurausta siitd, ettd
kesid 1983 oli melko vihisateinen (etenkin elo-
kuu), joten taimettuminen oli syvilld varmem-
paa kuin pinnassa. Kokeessa 196 kylvosyvyy-
dell4 ei tosin ensimmadisen kasvukauden aikana
ollut vaikutusta, vaan ero syntyi vasta toisena
kasvukautena. Toisen kasvukauden (1984) alku
oli kuiva ja ldmmin, joten ndhtivisti syvempi
kylvo oli télloin eduksi vield toisena kasvukau-
tena.
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Vuonna 1984 lajittuneella maalla saatiin tdy-
sin pdinvastainen tulos kuin edellisend vuonna.
Matala kylvo oli heti ensimmaisestd kasvukau-
desta ldhtien parempi kuin syvid. Keskikesdn
runsassateisuus kylvovuonna on todennikdisin
syy tdhin tulokseen. Eroa kylvosyvyyksien vi-
lilld oli vain kesd- ja heindkuun kylvGerissi,
jotka molemmat osuivat juuri ennen runsassa-
teista jaksoa. Touko- ja lokakuun kylvoerissa
kylvosyvyyksien vililld ei ollut eroa.

Moreenilla matala kylvo oli jonkin verran pa-
rempi kuin syvi kaikissa kokeissa. Kokeen 195
heindkuun kylvoerdssi ero oli kaikkein suurin.
Kylvon jilkeen runsaat sateet aiheuttivat ve-
sieroosiota kylvokohdissa. Vesieroosio aiheut-
taa sekd siementen paljastumista ettd toisaalta
niiden hautautumista liian syvélle maahan. Pal-
jastuneet siemenet ovat alttiita kuivumiselle ja
siemensydjille. Syvdn maakerroksen peittoon
jddneet siemenet puolestaan karsivdt hapetto-
muudesta ja kylmyydesta.

Taimimddrd ja pituuskehitys

Taimia per kylvokohta oli vihiten lokakuussa
kylvettdessd. Muitten kylvoajankohtien kesken
oli vaihtelua kokeittain, mutta keskiméairin taimia
oli sitd enemmaén mitd aiemmin kylvettiin. Kyl-
voajankohtien keskindinen jarjestys muodostui
heti ensimmadisen kasvukauden jilkeen. Siitd
eteenpdin taimia kuoli varsin tasaisesti kylvo-
ajankohdasta riippumatta, joten jérjestys pysyi
samana myohempind kasvukausina.

Taimien pituuskehitys oli suoraan kylvoajan-

kohdasta riippuvainen; mitd aiemmin kylvo teh-
tiin sitd pidemmiksi taimet kasvoivat. Tamé on
suoraa seurausta siitd, ettd aiempien kylvoerien
taimien kasvuaikana kertyi enemmain lampo-
summaa kuin mydhempien. Olihan ensimmai-
sen ja viimeisen kylvéerédn vili 1dhes kokonai-
nen kasvukausi. Limposumman ja pienten tai-
mien pituuden vilisen riippuvuuden kuvaaja on
eksponentiaalinen kiyrd (Kinnunen 1976). Ab-
soluuttinen ero kylvoerien vilillda kasvoi koko
tarkastelujakson ajan, mutta suhteellinen ero pie-
neni kasvukausien lisdédntyessa. F-arvo oli tilas-
tollisesti merkitsevi kaikissa kokeissa kaikkina
kasvukausina.

Tuhonaiheuttajat

Vesieroosio aiheutti eniten tuhoa ensimmaiisen
kasvukauden aikana (liite 2 B). Toisena kasvu-
kautena kuivuus ja halla olivat vesieroosion ohel-
la merkittdvimmat tuhonaiheuttajat. Hirvituhoja
esiintyi sekd ensimmaiisend ettd toisena kasvu-
kautena. Roustetuhoja ilmaantui vasta toisena
kasvukautena. Melko suuresta osasta kylvoruu-
tuja (varsinkaan tyhjistd) ei pystytty tunnista-
maan tuhonaiheuttajaa. Neljantend kasvukaute-
na pintakasvillisuus tuli yleisimmaksi tunniste-
tuista tuhonaiheuttajista, muiden osuus oli mel-
ko védhidinen. Ensimméiset mdnnynversoruoste-
tuhot ilmaantuivat vasta neljanteni kasvukaute-
na. Samoin metson aiheuttamat tuhot ja hyon-
teistuhot yleistyivdt neljantend kasvukautena,
kun taas muiden tuhojen osuus viheni.

6. Kylvomenetelmé

61. Maanmuokkaus ja kylvomenetelméi
Aineisto

Kokeet perustettiin vuosina 1981-82. Koejar-
jestelynd kdytettiin split- plot- menetelmaa. Tois-
toja oli neljd a 25 kylvokohtaa. Kaikkiaan ko-
keissa oli 5400 kylvokohtaa ja 1200 istutustainta.
Siemen oli satakuntalaista metsikkokerdyssie-
menti. Siementunnus oli T2-78-32, siemenluok-
ka B3 ja itdvyys 96 %.

Kokeet 44 ja 50 sijaitsivat samalla, talvikaute-
na 1978-79 hakatulla uudistusalalla, joka kulo-
tettiin kevailla 1981. Kulotuksessa kuntta paloi
vain véhdiseltd osin, joten kulotuksen vaikutus
jéi vahaiseksi. Alue muokattiin 29.5.-3.6.1981.

14

Viljelymenetelmdit:

1. Kylvé Jalcolla, n. 20 siementé/kylvikohta
2. Ruutukylvé, n. 20 siementéd/kylvokohta

3. Suojakylvd, n. 10 siementd/kylvokohta

4. Istutus 1M-taimilla.

Muokkausmenetelmadt:

1. Laikutus. Vetokoneena nelipydrivetoinen maatalous-
traktori ja muokkausvilineend kantokoukku.

2. Lautasauraus. Vetokoneena metsitraktori ja muok-
kausvilineend TTS-35 -metsd-des.

3. Ojitusmitidstys traktorikaivurilla.

Kokeissa 182 a ja b sekd 51 kasittelyt olivat
hieman erilaiset:

Kinnunen, K.



Viljelymenetelmdit:

1. Kylvé Jalcolla

2. Vakosuojakylvo. Vako tehtiin vakoraudalla, kylvo
suojakylvélaitteella.

3. Suojakylvé. Siemen painettiin maahan.

4. Suojakylvé. Siementi ei painettu maahan.
5. Ruutukylvé. Siemen painettiin maahan.

6. Ruutukylvo. Siementi ei painettu maahan.
7. Istutus 1 Mk-taimilla.
Muokkausmenetelmiit:

1. Lautasauraus (kaikki kokeet) TTS-35 metsi-ikeel-
14, vetokoneena keskiraskas metsitraktori.

2. Tihed lautasauraus (koe 51). Muuten kuten edelld,
mutta muokkauksen peitto noin kaksinkertainen.

3. Mitistys (kokeet 182 a ja b). Traktorikaivurilla pai-
kalleen kaéntden.

Tulokset

Muokkausmenetelmailld oli vain vihéinen vai-
kutus taimettumiseen ja taimien elossapysymi-
seen (kuva 5). Pituuskehitys oli nopeinta ojitta-
en matistetylld kasittelylld. Viljelymenetelmal-
14 puolestaan oli selvd vaikutus elossaoloon ja
taimimadrdan, muttei pituuskasvuun. Parhaiten
onnistuivat istutus ja vakosuojakylvo, huonoim-
min ruutukylvé. Jalco- ja suojakylvo sijoittuivat
néiden keskivilille. Vakosuojakylvon taimimaé-
rd oli selvésti muita suurempi. Muiden menetel-
mien vililla ei ollut juuri eroa.

Kylvo samana kevddni kuin muokkaus (koe
44) onnistui paremmin kuin kylvé muokkausta
seuraavana keviind (koe 50). Muokkauksella ei
ollut kummassakaan kokeessa tilastollisesti mer-
kitsevia padvaikutusta, mutta kokeessa 44 muok-
kauksella ja kylvotavalla oli tilastollisesti mer-
kitsevd yhdysvaikutus (taulukko 3). Mattdilla
Jalco-kylvo onnistui parhaiten, muilla muokka-

Taulukko 3. Varianssianalyysin F-arvot ja erojen merkitsevyydet maanmuokkaus- ja kylvomenetelmiakokeissa.
Table 3. The analysis of variance F-values and significance levels of the differences in the site preparation and sowing

method experiments.
Koe Kasvu- Elossaolo — Survival Taimimairda — Seedlings/spot Pituus — Height
kausi
Exp. Growing
season A B C A B C A B C
44 1 0,1 9,0%* 2,3° 0,0 4,9% 5,1 = - -
2 1,0 11,9%** 19 0,1 2,8 4,9%* 1,3 18,7%** 1,5
3 1.4 10,3%**  43* 1,6 33 1,9 7,4%* 2,1 1,0
5 0,1 7,2%% 2,8 - - - 7,6%* 1,5 1,0
7 0,1 11,1%** 26 2,9° 8,6%* 3,0% 10,2¥** 04 0,9
50 1 1,5 42 04 0,5  157%* 07 - - -
2 1,1 12,5%** 0,4 1,1 10,8*** 0,7 10,8%** 12 0,2
4 1,4 11,5%** 12 3 15,5%%% 4 2%* 4,6* 5,8%* 1,8
7 3,1° 19,7%** 173 — - 7,6%* 3,7* 0,7
51 1 1,0 22,9%** 3 3% 0,1 22,7*¥*%% 0,5 - - —
2 15,9%%* 11,6%** 1,5 1,5 36,0%*¥* 0,5 1,5 16,0%%* 0,9
-+ 4,8* 11,0%**  23° 0,1 18,6%** 5 1** 16,8*** 19 0,5
7 0,0 11,2%*%* 3 0* — - - 6,4* 0,5 0,6
182a 1 0,4 29,1%*%% 16 3,5° 220,5%** 12 - - -
2 0,3 24 3%¥* D 9° 1,1 95,7*%%* 0,3 3,7° 41,1%%* 5 0**
3 6,9% 20,1*** 13 0,0 127,9%** 0,3 0,7 2,1° 0,7
5 0,1 23,1%** 14 — - — 41,5%**% 0,7 0,6
7 0,6 9,4%*%* 02 0,2 23,6%*%* 1,1 24,6%¥**% 03 0,6
182b 1 0,9 20,2%** 2 8* 0,2 54,3%%% (7 - - -
2 0,7 19,1%%*  21° 0,0 69,2%**% 11 0,1 10,6¥** 0,8
3 1,5 20,3***% 20 0,1 55,7¥**% 0,7 0,0 4,6%* 1,1
5 0,1 17,6%** 14 . = - 24 5%** 2 3° 0,9
7 2,7 13,5%**% 18 J1,6%** 2] 7H*k* 7 Fkxxk 57,1*x* 3 3% 2,1°

A = Muokkaus — Site preparation
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B = Viljelymenetelmi — Method of cultivation

C = Yhdysvaikutus — Interaction
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Muokkauksittain Menetelmittain
Methods of site preparation Methods of cultivation

Elossa—Survival

1001 100+
% %
80+ 80+
60+ 60+
40+ 40+
20+ 20+
1 2 4 7 1 2 4 7
Taimia/kylvékohta—Seedlings/spot
16+ 16—+
kpl | kpl|
12+ 121+
8+ 8+
4 & 4
“-»: Q 4 ; % g
4+ §\9 4
1 2 4 7 1 2 & 7
Pituus—Height
60 60T
cm__ Cm_‘
40+ 40+
20+ 20+
1 2. 4 7 1 2 4 7
Kasvukausi—Growing season Kasvukausi—Growing season
-0~ Jalcokylvs
-8 Laikutus -A— Ruutukylvd, painamatta
—A— Lautasauraus —0— Ruutukylvd, painettu
—o— Tihed loutasauraus —— Suojakylvé, painamatta
—0— Mdtdstys paikalleen —— Suojakylvd, painettu
—— Ojtusmitastys —— Vakosuojakylvo
-~ Istutus
-8- Scarifying -0~ Sowing using Jalco device
—A— Disc ploughing —A— Spot sowing, seeds unpressed
—o— Dense disc ploughing -0— Spot sowing, seeds pressed
—0— Mounding —0— Shelter sowing, seeds unpressed

Mounding with ditches —— Shelter sowing, seeds pressed
—+— Shelter sowing in streaks

- Planting

Kuva 5. Taimellisten viljelykohtien osuus (=elossa), taimiméara kylvokohdissa ja kylvotaimien pituus muokkaus- ja
viljelymenetelmittiin eri kasvukausina maanmuokkaus- ja viljelymenetelmakokeissa (44, 50, 182 a ja b sekd 51).

Fig. 5. The proportion of restocked sowing spots (=survival), the number of trees per spot and the height of trees of
SOWn origin per site preparation and cultivation methods after different growing seasons in the site preparation
and sowing method experiments (44, 50, 182 a and b and 51).

16 Kinnunen, K.



uksilla suojakylvo. Kokeessa 50 Jalco-kylvo oli
paras kaikilla muokkaustavoilla. Ruutukylvo
onnistui huonoimmin molemmissa kokeissa kai-
killa muokkaustavoilla.

Kokeissa 182 ajab seki 51 viljelymenetelmi-
en vililld oli suuria eroja heti ensimmaéisen kas-
vukauden jilkeen. Parhaiten onnistui istutus.
Vakosuojakylvé onnistui kylvoistd parhaiten,
eikd ero istutukseen ollut suuri. Kokeessa 182 a
vakosuojakylv onnistui lautasauratulla alustal-
la jopa paremmin kuin istutus. Muut kylvome-
netelmit onnistuivat kaikissa kokeissa selvisti
istutusta huonommin. Lajittuneella maalla (koe
182 a) Jalco-kylvo onnistui hieman paremmin
kuin suoja- ja ruutukylvd. Samana vuonna mo-
reenilla (koe 182 b) sen sijaan suojakylvo oli
parempi kuin Jalco-kylvo. Kokeessa 51 ei Jal-
co- ja suojakylvon vililld ollut eroa normaalisti
lautasauratulla alustalla. Tihedén lautasauratul-
la alustalla suojakylvo, jossa siementd ei painet-
tu, oli Jalco-kylvod huonompi. Ruutukylvo on-
nistui huonoimmin kaikissa kokeissa. Siemenen
painaminen maahan paransi useimmiten hieman
kylvon onnistumista.

Viljelytavalla oli kaikissa kokeissa ja inven-
toinneissa tilastollisesti merkitseva vaikutus (tau-
lukko 3). Mitistyksen ja lautasaurauksen valilla
oli tilastollisesti merkitsevd ero lajittuneella
maalla vain kolmannen kasvukauden jdlkeen.
Tavallisen ja tihedn lautasaurauksen vilinen ero
oli tilastollisesti merkitsevd vain toisen kasvu-
kauden jilkeen. Muokkausmenetelmalld ei siis
yleensd ollut tilastollisesti merkitsevdd vaiku-
tusta. Kokeessa 51 muokkausmenetelmalld ja
viljelytavalla oli tilastollisesti merkitsevd yh-
dysvaikutus. Istutus ja vakosuojakylvd onnis-
tuivat tihedén lautasauratulla paremmin kuin ta-
vallisella lautasaurauksella. Muut kylvomene-
telmét onnistuivat tavallisella lautasaurauksella
yhtd hyvin tai paremmin kuin tihedén lautasau-
ratulla. Kokeessa 182 b yhdysvaikutus oli tilas-
tollisesti merkitsevi (< 10 %:n riskilld) kolman-
teen kasvukauteen saakka. Muokkauksella oli
suurin vaikutus Jalco-kylvon onnistumiseen. Se
onnistui selvisti paremmin lautasauratulla kuin
mitistetylld alustalla, samoin kuin suojakylvo.
Ruutukylvé puolestaan onnistui météstetylld
paremmin kuin lautasauratulla. Kokeessa 182 a
yhdysvaikutus oli tilastollisesti merkitsevd vain
toisen kasvukauden jélkeen. Istutus onnistui pa-
remmin matéstetylld, ruutukylvé ilman paina-
mista puolestaan lautasauratulla alustalla. Muil-
la menetelmill4 tulos oli likimain sama molem-
milla muokkauksilla.

Kokeessa 44 laikutetulla ja lautasauratulla
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alustalla taimimééra per kylvokohta oli likimain
sama eri kylvomenetelmilld. Mittdilld puoles-
taan Jalco-kylvon jalkeen syntyi selvésti eniten
taimia ja vaikka taimikato oli jatkossa suurempi
kuin muilla menetelmilld, ero oli selvd vield
kolmannen kasvukauden jilkeen. Kokeessa 50
laikutetulla ja lautasauratulla alustalla oli aluksi
selvit erot kaikkien kylvomenetelmien kesken.
Jalco-kylvon ja ruutukylvon vilinen ero supis-
tui selvédsti neljanteen kasvukauteen mennessa,
suojakylvon taimiméird pysyi koko ajan pie-
nimpénd. Méttiilld Jalco-kylvon jilkeen syntyi
selvisti eniten taimia. Suoja- ja ruutukylvossi
taimiméaari oli alustapitien alhainen, mutta py-
syi koko ajan lahes samana.

Kokeissa 182 ja 51 muokkauksella ja maala-
jilla ei ollut juuri vaikutusta taimimaardan. Va-
kosuojakylvdssi syntyi aluksi erittdin paljon tai-
mia, mutta jatkossa niitd kuoli runsaasti. Se on
ymmarrettdviad, kun ottaa huomioon, etti taimet
kasvoivat hyvin suppealla alalla. Muilla kylvo-
menetelmilld taimimé&éri oli alusta pitden alhai-
nen, mutta pysyi lahes samana koko tarkastelu-
jakson ajan. Ruutukylvossi, jossa siementd ei
painettu maahan, oli yleensd vihiten taimia, Jal-
co-kylvossd enimmaikseen toiseksi eniten. Sie-
menten painaminen maahan naytti lisddvéan hie-
man taimim&ardi niin suoja- kuin avokylvossa-
kin.

Kokeen 44 taimet kasvoivat paremmin kuin
kokeen 50. Maapohjaltaan hyvin samanlaiset ja
lahelld toisiaan sijainneet kokeet poikkesivat eni-
ten humuksen paksuuden osalta, joka oli 3,8 cm
kokeella 44 ja 9,3 cm kokeella 50. Kokeet pe-
rustettiin perdkkidisind vuosina 1981-82, jo-
ten ensimmaéisen ja viimeisen kasvukauden sia-
olot olivat kokeissa erilaiset. Ensimmaéinen kas-
vukausi oli kokeella 44 noin 100 d.d.-yksikk64
lampimémpi kuin kokeella 50, jolle puolestaan
osui erittdin ldmmin viimeinen kasvukausi. Kos-
ka viimeisen kasvukauden ldmpdsumma vai-
kuttaa vasta seuraavan vuoden pituuskasvuun,
se el tdssd enndttdnyt vaikuttaa taimien pituu-
teen. Kuuden ensimmadisen kasvukauden 1&dm-
posumma oli 200 d.d.-yksikkod suurempi ko-
keella 44 kuin kokeella 50. Tamai lienee eniten
vaikuttanut pituuseroon. Kylvé samana vuonna
muokkauksen kanssa saattoi myos vaikuttaa
edullisesti pituuskehitykseen.

Molemmissa kokeissa taimet kasvoivat par-
haiten mattdilla. Laikutuksen ja lautasaurauksen
valilld oli vain pieni ero lautasaurauksen hyvak-
si. Jalco-kylvotaimet kasvoivat keskiméérin par-
haiten. Laikuissa suojakylvotaimet kasvoivat hie-
man paremmin kuin ruutukylvotaimet. Muilla
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muokkauksilla systemaattista eroa ei ollut.

Myos kokeessa 182 taimet kasvoivat mattiil-
1a pidemmiksi kuin lautasauran jiljessd seki
lajittuneella ettd moreenimaalla. Samoin tihed
(kaksinkertainen tiheys) lautasauraus edisti pi-
tuuskehitystd (koe 51). Kylvomenetelmalld ei
ollut seivdi vaikutusta pituuskasvuun, vaan tu-
lokset vaihtelivat sekd kokeittain ettd muokkauk-
sittain.

Kuivuus oli pahin tuhonaiheuttaja kolmen en-
simmdisen kasvukauden ajan, mutta myds ve-
sieroosio ja markyys aiheuttivat samanaikaises-
ti tuhoa (liite 2 C). Roustevaurioita esiintyi toi-
sesta kasvukaudesta alkaen tasaisesti eri kasvu-
kausina ja hirvituhoja kaikkina kasvukausina.
Pintakasvillisuus haittasi eniten neljénten4 ja vii-
denteni kasvukautena.

62. Vako- ja suojakylvo
Aineisto

Kokeet perustettiin vuosina 1982-87. Koejar-
jestelynd oli lohkoittainen arvonta. Toistoja oli
neljd a 25 viljelypistettd kutakin kisittelyd. Kyl-
vokohtia oli kaikkiaan 5600 ja istutustaimia 900.
Siemen oli satakuntalaista metsikkokerdyssie-
mentd. Siementunnus oli T2-78-32 (vuosina
1982-85) ja T3-82-54 (1986-87). Siemenluok-
ka oli B3 ja itdvyys 96 % (1982), 90 % (1983—
84), 80 % (1985) seka 87 % (1986-87).
Koesarja aloitettiin vuonna 1982 vertaamalla
uutta vakokylvolaitetta, Manniston rautaa, van-
haan vakorautaan (Melders 1929). Vakorauta-
kylvo jakaantuu kolmeen tydvaiheeseen vaon
tekoon, siementen kylvdon ja kylvokohdan peit-
tdmiseen. Minniston raudalla kylvettiessi teh-
déén vako ja kylvetddn siemenet yhdelld iskulla.
Siementen peittdminenkéin ei ole kovin tirke-
a4, koska kapeaan, jyrkkaseindiseen vakoon va-
risee yleensd jonkin verran maata muutenkin.
Mainniston raudalla kylvettdessd siemenet tuli-
vat suhteellisen lyhyelle matkalle (10 cm). Va-
korautakylvossd kiytettiin 20 siementd/kylvo-
kohta, Ménniston raudalla kylvettiessa 15 sie-
mentd/kylvokohta. Eri siemenmédran kaytto joh-
tui siité, ettd vakorautakylvossd haluttiin kéyt-
t4d samaa siemenmadrad kuin muissa kokeissa.
Mainniston raudalla puolestaan ei siemenen an-
nostelua voinut sd4tad suuremmaksi kuin 15 sie-
meneen, eikd lisdykselld todenndkoisesti olisi
ollut paljon vaikutusta tulokseen, koska sieme-
net tulivat nytkin hyvin ldhelle toisiaan.
Vuosina 1983—85 perustettiin koesarja, jossa
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verrattiin neljad kylvomenetelmii keskenéin ja
istutuksen kanssa. Vuosina 1983 ja 1984 kokeet
perustettiin sekd lajittuneelle ettd moreenimaal-
le, vuonna 1985 vain moreenille.

Kasittelyt olivat:

1. Kylvo Jalcolla

2. Kylvo Ménniston raudalla
3. Vakosuojakylvd

4. Suojakylvd

5. Istutus (1 Mk, Fh 408)

Vuosina 1986—87 perustettiin neljin kokeen sarja
(kaksi seka lajittuneelle ettd moreenille). Késit-
telyt olivat osittain samoja kuin vuosien 1983—
85 kokeissa, mutta vakosuojakylvd korvattiin
tavallisella vakorautakylvolld ja mukaan otet-
tiin uusia suojakylvomenetelmii.

Kdisittelyt olivat:

Kylvé Jalcolla.

Kylvé Minnistén raudalla.

Vakorautakylvo.

Suojakylvo suomalaisella laitteella.

Suojakylvd ruotsalaisella laitteella.
Suppilosuojakylvé muokatulle alustalle.
Suppilosuojakylvé muokkaamattomalle alustalle.
Istutus (1 Mk, Fh 408).

P NNk wWD -

Kisittelyt neljd ja viisi ovat hyvin samanlaisia,
koska kiytetyt suojatyypit ovat sekd kooltaan
ettd muodoltaan hyvin samanlaisia. Myoskin
kylvolaitteen toiminta oli hyvin samankaltaista,
vaikka laitteet poikkesivat malliltaan ja toiminta-
tavaltaan toisistaan. Suppilosuoja sensijaan poik-
keaa tdysin muista suojatyypeistd, koska se on
tarkoitettu muokkaamattomalle alustalle. Sitd
kokeiltiin kuitenkin myos muokatulla alustalla.

Tulokset

Aluksi tavallisen vakorautakylvon onnistumi-
nen oli tilastollisesti merkitsevisti parempi kuin
Minniston raudalla kylvon (kuva 6, taulukko
4). Seitseménnen kasvukauden jilkeen menetel-
mill4 ei kuitenkaan ollut enéi tilastollisesti mer-
kitsevid eroa, vaikka kolmella neljistd kokeesta
vakorautakylvon tulos oli edelleen parempi.
Maalajilla ja kasvupaikalla puolestaan ei aluksi
ollut tilastollisesti merkitsevii vaikutusta tulok-
seen, mutta vuosi vuodelta ero ja F-arvo kasvoi-
vat. Todellisena vaikuttajana olivat kuitenkin
kasvupaikkojen viliset pienilmastolliset erot,
koska tuhot aiheutuivat vuoden 1984 ennityk-

Kinnunen, K.
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Exp.
Elossa-Survival
100,
%
80Q]
6Q)
40/

20,

1 2 3 4 5 6 7

Kasvukausi-Growing season

—— Vakorautakylvdé — Sowing using drill punch
——— Kylvé Ménniston raudalla — Sowing using Mcnnisto device

Kuva 6. Taimellisten kylvokohtien osuus (=elossa), tai-
miméiri kylvokohdissa ja kylvétaimien pituus kyl-
vomenetelmittdin ja kasvukausittain kokeessa 190
a,b,c,d.

Fig. 6. The proportion of restocked sowing spots (=sur-
vival), the number of trees per spot and the height of
trees of sown origin per cultivation method and
growing season in the experiment 190 a,b,c,d.

sellisistd kesdhalloista. Kahdella kokeella on-
nistuminen oli seitsemén kasvukauden jélkeen
varsin hyvi, kahdella huono. Pahiten epdonnis-
tui lajittuneella (hiekkainen sora) kanervatyypin
kankaalla sijainnut koe, koska se oli ymparisto-
aan alempana, jolloin kylmai ilma valui sinne.

Taimia per kylvokohta oli eniten vakorauta-
kylvossi, vaikkakin ero hieman supistui aikaa
my6ten. Méanniston raudalla kylvettdessd kas-
vupaikkojen viliset erot olivat pienid ja taimi-
médrdn lasku vihiistd ensimmdiisen ja neljin-
nen kasvukauden vililld. Vakoraudalla kylvet-
tdessd puolestaan oli selvd ero kahden hyvin
onnistuneen (b ja ¢) ja kahden huonosti onnistu-
neen (a ja d) kokeen vililld. Taimimadra laski
voimakkaasti toisen ja neljdnnen kasvukauden
vililla.

Taimien pituuteen kylvomenetelmailld ei ollut
vaikutusta. Kasvupaikalla sensijaan oli suuri ja
ajan myotd lisddntyvd vaikutus. Samoin kuin
onnistumisessa tdssdkin pienilmastolla lienee
ollut vaikutusta, vaikka kahden kasvupaikan (b
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Kasvukausi-Growing season
ja d) osalta jérjestys olikin eri kuin onnistumi-
sessa.

Vuosien 1983—85 kokeissa suojakylvo onnis-
tui keskiméirin huonoimmin (kuva 7 A). Istu-
tuksen tulos oli ensimmadisen kasvukauden jal-
keen paras, mutta neljannen kasvukauden jail-
keen enié keskitasoa yhdessi Jalco- ja Ménnis-
ton rautakylvon kanssa. Vakosuojakylvon tulos
oli paras toisen ja neljdnnen kasvukauden jil-
keen, mutta laski muita enemmin kolmen seu-
raavan kasvukauden aikana. Seitseméannen kas-
vukauden jilkeen ainostaan suojakylvon tulos
oli merkittaviasti muita huonompi. Vuoden 1983
kokeissa (194 ja 52) viljelymenetelmien véliset
erot olivat suurimmat ja vuonna 1985 kokeessa
(205) pienimmit.

Suojakylvon muita huonompi tulos selittyy
suurelta osin silld, ettd suojakylvossd kiytettiin
vihemmin siemenii (n. 10 kpl/kylvokohta) kuin
muissa kylvoissd. Ménniston raudalla kylvettiin
n. 15 ja Jalcolla n. 20 siementd /kylvokohta.
Vakosuojakylvossd kaytettiin kahta eri siemen-
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Taulukko 4. Varianssianalyysin F-arvot ja erojen merkitsevyydet vako- ja suojakylvokokeissa.
Table 4. The analysis of variance F-values and significance levels of the differences in the furrow and shelter sowing

experiments.
Koe Kasvu- Elossaolo — Survival Taimimaérd — Seedlings/spot Pituus — Height
kausi
Exp. Growing
season A B C A B C A B C
194 1 2,8 15,7***%  2.8° 1,4 56,4%%* 4 1* — - —
52 2 2,1 7,5%* 1,8 1,2 44 3%%* 03 65,1%%* 45 g*** 7 [**
4 1,8 7,7%%* 0,8 0,0 453%%* 13 32,3%*x 3 9% 0,4
200 1 5,1* 9,6%** 3 6* 18,5%** 82.6*** 20 — - -
58 2 20  11,9%%* 35% 9,5%* 85 4%k (7 59.6%*% 166%** 10
4 6,2% 16,7*¥** 3 6* 35,6%%* T4 gRkx g PRxk 13,9%** 1,0 0,7
205 1 — 4,6* — — 5,9% - - — -
2 - 1,2 - - 3,3° - - 31,8%**
4 - 1,0 - - - - = 6,4%* -
63 1 0,1 20,6*%** 1,1 5,8% 38,6%** 4 (** 2,8 7.2%%x D Tk
212 2 1,7 50,2%%*% 0,7 0,3 34 2%*% ) 5% 8,3%* 3,7%* 0,4
4 0,0 8,8*%k* (.6 3,1° 18,9%** 12 232%*%* 0,6 0,6
217 1 1,2 8,0%** 2 5% 0,2 12,7¥*%*% 13 1,0 11,5%** 0,9
2 1,6 8 2%** 2 1° 23 12,8***% 11 93,8%** 7 9¥kx 1]
4 7,9%%% 10,6%** 1,7 0,0 13,4%** 0,8 91,8%** 2 3% 0,7
190 1 2,1 10,5%** 0,9 8,0%** 127 0*** 3 2% — - -
2 4,7* 15,6%** 16 0,9 72,1%** 15 15,3*¥*%* 0,5 1,6
3 9, 3%** R [** 1,1 43* 41,6%*%* 3 0° 794%*%* 10 0,5
4 14,6%**  6,1* 1,7 9,8%** 30 2k¥*k ) R 108,6%** 04 0,2
7 30,5%%* 13 0, - - - 133,0%** 0,1 0,4

A = Maalaji — Soil type

madrdd. Kokeessa 205 kylvettiin 10 siementd
suojakylvoélaitteella, kun taas muissa kokeissa
kylvettiin kdsin 20 siementd/kylvokohta.

Taimien lukumééri per kylvokohta oli vako-
suojakylvossd suurin (koetta 205 lukuunotta-
matta). Suojakylvossd puolestaan oli vihiten
taimia/kylvokohta. Jalcolla ja Ménniston rau-
dalla kylvettdessd taimimééarit olivat keskimaa-
rin ldhes samat. Taimimé&dra pysyi varsin sama-
na ensimmdisen ja seitsemédnnen kasvukauden
vililla, vakosuojakylvod lukuunottamatta, jon-
ka aluksi suuri siemenmaéra laski ldhes muiden
tasolle. Taimien pituudessa ei ollut tilastollisesti
merkitsevdi eroa kylvomenetelmien vélilla (tau-
lukko 4).

Vuosien 198687 kokeissa erilaisten vako- ja
tavallisten suojakylvomenetelmien vililli ei ol-
lut tilastollisesti merkitsevdd eroa elossaolossa
(taulukko 4). Selvisti muita huonommin onnis-
tui suppilosuojakylvo muokkaamattomalla alus-
talla (kuva 7 B). Toiseksi huonoin tulos saatiin
istutuksella. Suppilosuojakylvé muokatulla alus-
talla onnistui niinikadn kahdessa kokeessa tilas-

20

B = Kylvémenetelmi — Method of sowing

C = Yhdysvaikutus — Interaction

tollisesti merkitsevisti vako- ja suojakylvod huo-
nommin. My6s taimien lukuméird per kylvo-
kohta oli suppilosuojakylvossd alempi kuin muil-
la kylvomenetelmill, joiden kesken ei ollut ti-
lastollisesti merkitsevdd eroa. Taimien pituu-
dessa ei tassakdan koesarjassa ollut tilastollises-
ti merkitsevid eroja.

Kuivuus ja vesieroosio olivat yleisimmit tun-
nistetuista tuhonaiheuttajista useimmissa kokeis-
sa (liite 2 D). Hallavaurioita ei esiintynyt yhta
monissa kokeissa, mutta muutamissa kokeissa
vaurioita oli runsaasti. Hirvivaurioita tavattiin
eniten ensimmadisend ja toisena kasvukautena.
Niille oli tyypillistd, ettd niitd oli 1dhes kaikissa
kokeissa, mutta koekohtainen osuus jéi vihai-
seksi. Metson aiheuttamat vauriot keskittyivét
neljanteen kasvukauteen, jolloin oli eniten myds
versoruoste- ja hyonteisvaurioita. Mannynver-
sosurmaa alkoi esiinty4 taimissa niinikddn nel-
jannestd kasvukaudesta ldhtien. Pintakasvillisuus
oli kuitenkin yleisin vaurionaiheuttaja neljante-
ni kasvukautena.

Kinnunen, K.



A B

Elossa—Survival Elossa—Survival
1001 100+
% %
801 80
60 60+
40+ 40+
20+ 20+
1 2 4 7 1 2 4
Taimia/kylvékohta—Seedlings/spot Taimia/kylvékohta—Seedlings/spot
10+ 61
kpl kpl
8__
4+
| K
4+ \
2+ X\e\x
2+
1 2 4 7 i 2 4
60T Pituus—Height 207
cm cm
T 16+
40+
12+
8+
20+
! 4+
] 2 4 7 1 2 4
Kasvukausi—Growing season Kasvukausi—Growing season

- Jalcokylvd—Sowing using Jalco device
—— Kylvd Manniston raudallo—Sowing using Mdnnisto device
-O- Vakorautakylvé— Drill punch sowing
—&— Vakosuojakylvo—Shelter sowing in streaks
—O— Suojakylvé 1—Shelter sowing 1
—e— Suojakylvd 2—Shelter sowing 2
—+— Suppilosuojakylvé—Funnel shelter sowing
- Suppilosuojakylvd, m:ton—Funnel shelter sowing, unprepared
—#— Istutus—Planting
Kuva 7. Taimellisten viljelykohtien osuus (=elossa), taimimaara kylvokohdissa ja kylvotaimien pituus viljelymenetel-
mittidin ja kasvukausittain vako- ja suojakylvokokeissa.
A= Vuosina 1983-85 perustetut kokeet (194, 52, 200, 58, 205) B= Vuosina 198687 perustetut kokeet (63, 212,
217ajab
Fig. 7. Thejz prz)portion of restocked sowing spots (=survival), the number of trees per spot and the height of trees of
sown origin per cultivation method and growing season in the furrow and shelter sowing experiments.

A= Experiments established in 1983-85 (194, 52, 200, 58, 205) B= Experiments established in 1986-87 (63, 212,
217 a and b)
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63. Haja- ja ruutukylvo
Aineisto

Kokeet perustettiin vuosina 1986—87, molempi-
na vuosina yksi sekd moreenille ettd lajittuneel-
le maalle. Vuoden 1986 kokeista puuttuivat
kantarautakylvot (kisittelyt 6 ja 7) ja vuoden
1987 kokeista Jalco-kylvo metrin vilein. Koejér-
jestelyna oli lohkoittainen arvonta. Toistoja oli
nelja a 25 ndytealaa kutakin késittelyd. Nayte-
aloja oli kaikkiaan 2600. Siemen oli satakunta-
laista metsikkokerdyssiementd. Siementunnus oli
T3-82-54, siemenluokka B3 ja itdvyys 87 %.

Kasittelyt:

1. Hajakylvo, 0,3 kg siementi/ha.

2. Hajakylvo, 0,6 kg siementi/ha.

3. Jalcokylvo kahden metrin vilein.

4. Jalcokylvd metrin vilein.

5. Ruutukylvd.

6. Kantarautakylvo (1). Kylvo kantaraudalla tehtyihin

painaumiin. Siemenet peitettiin ohuella maakerrok-
sella.
7. Kantarautakylvo (2). Pintaan kylvetyt siemenet pai-
nettiin kantaraudalla maahan. Siemenii ei peitetty.
8. Luontainen taimettuminen.

Elossa—Survival

Taimia/kylvokohta—Seedlings/spot

Hajakylvon onnistumisen tarkka selvittdéminen
on tyolastd, koska se edellyttdd koko muokatun
alan tutkimista, eikd hajakylvéssd ole mahdol-
lista erottaa, mitkd ovat luontaisia, mitkd kylvo-
taimia. Tdmén takia hajakylvén tulosta selvitet-
tiin otantamenetelmalld. Kahden metrin vilein
otettiin muokkausjéljestd 0,5 metrin mittainen
kaistanpitka, josta tutkittiin, montako tainta sii-
né oli. Hajakylvon onnistumisen kuvaajana kiy-
tettiin taimettuneiden kaistanpitkien osuutta
kaikkien tutkittujen kaistanpétkien méaérista.
Reunametsdsiemennys médritettiin samalla me-
netelmalld sellaisilta muokkauskaistoilta, joille
ei ollut tehty hajakylvoa.

Jalcolla kylvettiin sekd normaalisti kahden
metrin vilein ettd kaksinkertaisella tiheydelld,
metrin vilein muokkauskaistalle. Ruutukylvos-
sd kylvettiin kokeissa 64 ja 213 n. 30 siementd
sekd kokeissa 218 a ja b noin 20 siementd 30x30
cm:n suuruiselle alalle. Kokeissa 218 a ja b oli
mukana kaksi erilaista kantarautakylvod. Toi-
sessa menetelmédssa kantaraudalla painettiin en-
sin jalki, sitten kylvettiin siemenet (n. 20 kpl/
kylvokohta) ja peitettiin kevyesti maalla. Toi-
sessa menetelmdssi kylvettiin ensin siemenet
(20 kpl) ja kylvokohta painettiin sen jilkeen

Pituus—Height

1007 121 201
% kpl cm
60+ 124

64
40+ : 81
b
204 3T I
S
1 2 4 1 2 4

Kasvukausi—Growing season

-0~ Hajokylvo—Broadcast sowing, 0,3 kg/ha
-/ Hajakylvé—Broadcast sowing, 0,6 kg/ha

~-O- Jalcokylvd 2 m—Jalco device 2 m
-0 Jalcokylvé 1 m—Jalco device 1 m
—o— Ruutukylvé—Spot sowing

—+ Kontarautokylvé—Heel iron sowing

-~ Ruutukylvé+painaminen kantaraudalla—Spot sowing, pressed using heel iron

—#— Luontainen siemennys—Natural seeding

Kuva 8. Taimellisten viljelykohtien osuus (=elossa), taimimaérd kylvokohdissa ja kylvétaimien
pituus viljelymenetelmittdin ja kasvukausittain hajakylvokokeissa (64, 213, 218 aja b).

Fig. 8. The proportion of restocked sowing spots (survival), the number of trees per spot and the
height of trees of sown origin per cultivation method and growing season in the broadcast sowing

experiments (64, 213, 218 a and b).
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Taulukko 5. Varianssianalyysin F-arvot ja erojen merkitsevyydet hajakylvokokeissa.
Table 5. The analysis of variance F-values and significance levels of the differences in the broadcast sowing

experiments.
Koe Kasvu- Elossaolo — Survival Taimimaira — Seedlings/spot Pituus — Height
kausi
Exp. Growing
season A B C B C A B C
64 1 18,8%** 23 5%k% 32 17,6%%% 23,6%+* 230 4%k go¥Kx 34
213 2 13,7%%% 27 5%%* 2 Q* 11,7%%  255%¥*  25° 0,4 2,2° 0,3
4 17,8%** 38 7*** 7% 2,8 15,1%%* 0,9 26,3%** 5 1%* 0,8
218 1 16,3*** 17 3%%% %k 25,5%%* 8 Rk ]2 2¥*¥ 2,0 2,7* 1,5
2 17,7%%% 17,0%%% 3 g¥* 273%%% ) IRRR |3 0Kk D9 grkk |7 1,0
4 23,6%%% 27 3kkk 3 TH 12,4%%% 37 4%%% 7 Skkk 50 Jrkx 5 SkER ] )

A = Maalaji — Soil type

kantaraudalla. Molemmissa menetelmissa kyl-
vokohdan koko oli 20x10 cm (kaksi kantarau-
dan jdlked vierekkain).

Tulokset

Tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon,
ettd hajakylvon ja luontaisen taimettumisen tu-
lokset eivit ole vertailukelpoisia muiden kylvo-
menetelmien kanssa, koska niille on ilmeisen
mahdotonta kehittdd yhteismitallista inventoin-
timenetelmad. Tédssa tydssé kaytetty menetelma
aliarvioi hajakylvon ja luontaisen taimettumi-
sen tulosta, joten tarkastelu on syytd tehdd mo-
lemmille ryhmille erikseen.

Léhinnd jaksottaisen kylvon kanssa vertailu-
kelpoinen otosyksikko olisi kahden metrin kais-
ta muokkausjélked. Hajakylvon tulokseen sisél-
tyy kuitenkin jonkin verran myos luontaista tai-
mettumista, joten pelkén hajakylvon tulosta ei
voida erottaa. Luontaista taimettumista sisélty-
nee vahdisessd madrin myos muiden kylvome-
netelmien tulokseen vaihdellen sen mukaan,
kuinka suuri kylvokohta on. Téten ruutukylvo
sisdltdd enemman luontaista taimettumista kuin
vakokylvo. Todennikdoisyystarkasteluun perus-
tuen voidaan karkeasti paitelld, ettd hajakylvol-
14 paastiin yhtd hyviaan tulokseen kuin parhaalla
jaksottaisella kylvomenetelmalla.

Sekd Jalco- ettd ruutukylvo onnistuivat erit-
tdin hyvin vuonna 1986 (kuva 8). Tulos ei huo-
nontunut, vaikka Jalcolla kylvettiin metrin va-
lein, joten suotuisia kylvokohtia 16ytyi ndinkin
tiheddn kylvoon. Vuonna 1987 kylvo kantarau-
dan jilkeen onnistui parhaiten. Kylvokohdan
painaminen kantaraudalla oli selvésti huonompi
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B = Kylvomenetelmd — Method of sowing

C = Yhdysvaikutus — Interaction

menetelmad. Myds Jalco- ja ruutukylvd menes-
tyivat huonommin kuin kantarautakylvo (1).

Hajakylvon tulos pysyi samana tai jopa parani
ensimmadisestd neljanteen kasvukauteen menta-
essd. Hajakylvon tulos oli lajittuneella maalla
parempi kuin moreenilla, samoin kuin luontai-
sen taimettumisen. Maalajilla ja kylvomenetel-
malla olikin tilastollisesti merkitsevé yhdysvai-
kutus (taulukko 5). Vuonna 1986 kaksinkertai-
nen siemenméaéiré paransi tulosta jonkin verran,
vuonna 1987 siemenmaira ei vaikuttanut tulok-
seen. Muuttamalla tulos hehtaarikohtaiseksi ha-
jakylvolla saatiin 8000—16000 tainta/ha. Luon-
taisesti taimia syntyi 2000-8000 kpl/ha.

Ruutukylvon muita suurempi siemenmaédrd
vuoden 1986 kokeissa ndkyi varsinkin alussa
my0s suurena taimimadrand/kylvokohta. Nel-
janteen kasvukauteen mennessé ero oli supistu-
nut melkoisesti. Kantarautakylvossa oli suurin
taimiméird vuonna 1987, mutta tdssikin ero ta-
soittui kylvosten ikddntyessd. Muiden kylvome-
netelmien vililld ei ollut selvdd systemaattista
eroa.

Taimien pituuskehitys oli aluksi kaikilla me-
netelmilld 1dhes sama, mutta neljdnnen kasvu-
kauden jilkeen oli havaittavissa, ettd hajakylvo-
ja luontaiset taimet olivat hieman muita jaljessé.
Syynd tdhén lienee kylvétuppaissa syntyva tai-
mien vilinen kilpailu.

Vesieroosio oli yleisin tunnistetuista tuhonai-
heuttajista (liite 2 E). Sen aiheuttamat vauriot
pysyivit samalla tasolla neljan ensimmaisen kas-
vukauden ajan. Hirven aiheuttamat vauriot oli-
vat toisella sijalla kahden ensimmaiisen kasvu-
kauden ajan, mutta hévisivit lahes tyystin nel-
jantend kasvukautena, jolloin taimiin ilmaantui
uusia vikuuttajia kuten versoruoste, versosurma
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ja tukkimiehentdi. Myos pintakasvillisuuden
haitta lisdantyi voimakkaasti neljéntend kasvu-
kautena.

64. Kipykylvo
Aineisto

Kokeet perustettiin vuosina 1982-87. Koejar-
jestelynd oli lohkoittainen arvonta. Toistoja oli
viisi a 10 kylvokohtaa kutakin kasittelya. Kyl-
vokohtia oli kaikkiaan 3500. Siemen oli sata-
kuntalaista metsikkokerdyssiementi. Siementun-
nus oli T2-78-32 (vuosina 1982-85) ja T3-82-
54 (1986—87). Siemenluokka oli B3 ja itdvyys
96 % (1982), 90% (1983-84), 80 % (1985) seka
87 % (1986-87). Kavyt olivat paikallista alku-
perad. Ne kerittiin kulloisenkin vuoden kipysa-
dosta, yleensd vilittomésti ennen ensimmaisti
kylvoajankohtaa, varastoiden myohempien kyl-
voajankohtien tarve kylmioon.

Ensimmdinen kdpykylvokoe perustettiin vuon-
na 1982 (koe 187). Kylvoajankohtia oli viisi,
joista ensimmadinen toukokuun alussa ja viimei-
nen kesékuun alussa. Kylvomenetelmi oli kaik-
kiaan neljd, mutta kahta ndistd (toista ja kolmat-
ta) ei kaytetty kaikkina kylvoajankohtina, vaan
vuoroteltiin keskendan perakkaisind kylvoajan-
kohtina. Kylvo tehtiin lautasauran jélkeen.

Kylvémenetelmdit:

1. Kapykylvo. Yksi kdpy/kylvokohta, jdtettiin maan
pinnalle.

2. Kipykylvo. Yksi kdpy/kylvokohta, painettiin puo-
liksi maahan.

3. Kipysuojakylvé. Yksi kidpy/kylvokohta, pddlle muo-
vinen kylvésuoja.

4. Vakorautakylvo. Vako tehtiin vakoraudalla ja sie-
menet (20 kpl/kylvokohta) kylvettiin kédsin.

Vuosina 1983 (koe 192) ja 1984 (koe 56) seké
kylvoajankohtia ettd kylvomenetelmiad oli kol-
me. Kylvot tehtiin kahden viikon vilein touko-
kuun alusta kesdkuun alkuun. Kylvomenetel-
miét olivat muuten samat kuin kokeessa 187,
mutta menetelma, jossa kipy painettiin maahan,
jétettiin pois. Samoin vakorautakylvon sijasta
kaytettiin Méanniston raudalla kylvod vertailuna
kapykylvolle. Kylvoalustana oli lautasauran jal-
ki.

Vuosina 1985 (koe 61), 1986 (koe 211) ja
1987 (koe 216) oli myos kolme kylvoajankoh-
taa kahden viikon vilein. Kylvot aloitettiin tou-
kokuun puolivilissé ja lopetettiin kesédkuun puo-
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livilissd. Kylvomenetelmidt poikkesivat aiem-
mista vuosista siind, ettd tulosta pyrittiin paran-
tamaan lisddmalld kidpyjen maaraa.

Kylvémenetelmidit:

1. Kipykylvo, kolme kadpya/kylvokohta
2. Kaipyhajakylvo. Kylvettiin kolme kédpya kahden met-
rin matkalle . Tulos laskettiin kahdella tavalla:
a) tulos/yksi kdpy ja
b) tulos/kolme kipyé, jolloin se on kipymenekin
osalta vertailukelpoinen kylvomenetelmi yhden
kanssa.
3. Kipysuojakylvo, kaksi kidpyd/suoja.
4. Vakokylvé Ménniston raudalla.

Kokeessa 211 oli ndiden neljan menetelman li-
séksi:

5. Képysuojakylvo, yksi kdpy suppilosuojaan muokatul-
la alustalla.

6. Képysuojakylvo, yksi kipy suppilosuojaan muokkaa-
mattomalla alustalla.

Tulokset

Kylvoajankohdalla (5.5.-2.6. vilisend aikana)
ei ollut tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta
képy- eikd vakorautakylvon onnistumiseen vuon-
na 1982 (taulukko 6). Kapykylvo, jossa kipy
painettiin maahan, onnistui huonoimmin ja va-
korautakylvo parhaiten (kuva 9). Muovisuojan
kaytto paransi kapykylvon tulosta huomattavas-
t1.

Vuonna 1983 kipykylvo ilman suojaa onnis-
tui paremmin kuin edellisend kesédni. Kéapysuo-
jakylvoé onnistui vain hiukan paremmin kuin
ilman suojaa. Vakorautakylvon (Ménniston rau-
dalla) tulos oli edelleen paras, eikd kylvoajan-
kohdalla ollut tilastollisesti merkitsevéa vaiku-
tusta tulokseen, vaikka kapykylvon tulos vaih-
telikin kylvoajankohdittain.

Ensimmaisti kylvoajankohtaa lukuunottamatta
kapykylvo onnistui erittdin hyvin kesélla 1984.
Muovisuoja paransi vain vdhén tulosta. Vako-
rautakylvo onnistui kuitenkin edelleen parhai-
ten. Seka kylvoajankohdalla ettd -menetelmalla
oli tilastollisesti merkitsevé vaikutus tulokseen.

Kolmen kdvyn sijoittaminen samaan kylvo-
pisteeseen ei parantanut tulosta kolminkertai-
seksi, vaan tehokkaampaa oli képyjen kylvo yk-
sitellen. Vuoden 1985 kokeessa kolmella yksi-
tellen sijoitetulla kavylld péastiin ilman suojaa
samaan tulokseen kuin kahdella samaan suojaan

Kinnunen, K.
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Kuva 9. Taimellisten kylvokohtien osuus (=elossa), taimimari kylvokohdissa ja taimien pituus kylvémenetelmittiin
ja kasvukausittain kdpykylvokokeissa (187, 192, 56, 61, 211 ja 216).

Fig. 9. The proportion of restocked sowing spots (survival), the number of trees per sowing spots and their height per
sowing method and growing season in the cone sowing experiments (187, 192, 56, 61, 211 and 216).
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Taulukko 6. Varianssianalyysin F-arvot ja erojen merkitsevyydet kdpykylvokokeissa.
Table 6. The analysis of variance F-values and significance levels of the differences in the cone sowing experiments.

Koe Kasvu- Elossaolo — Survival Taimimaérd — Seedlings/spot Pituus — Height
kausi
Exp.  Growing
season A B C A B C A B C
187 1 0,2 19,6%** 1,6 3,8° 30,0%** 20 - - -
2 3,4° 18,4*** 0,1 3,9° 19,5%%* 23 4,6* 5,4% 0,9
3 2,2 14,4%** 0,5 1,7 13,5%%% 17 0,6 25,1%%% 0,7
4 2,7 14,9%** (.5 0,2 14,3**%* 0,1 3,3° 7,5%* 0,5
6 1,0 14,8*** 0,1 0,0 9,0** 0,2 5,4* 5,3% 0,3
7 09  11,7%%* 00 - - - 54%  40% 03
192 1 0,0 44 9%** ()2 0,4 15,5%** 1,5 - = —
2 2.4 29,5%** 0,6 0,8 5,1% 0,2 2,1 7,4%* 1,6
4 0,5 21,2%%* 0,6 23 7,5%* 1,9 1,8 4,6* 0,8
5 1,2 22,3%** 0,6 0,2 4.8* 0,8 3,2° 4,8* 1,2
8 1,5 17,1%%% 03 1,5 2,9° 0,9 3,2° 1,5 0,3
56 1 7,9%%  14,7%** 21 2,0 6,8%* 2,6° — o -
2 3,1° 10,5%** 1.2 2,7° 5,0% 2,7* 0,1 12,1%%*% 0,6
4 34%  82%x 23 1.8 2,5° 1,7 1,0 1,2 1,0
7 0,6 1,3 0,6 1,1 0,2 0,4 1,4 1,2 1,9
61 1 3.8% 48,0%** 0,3 0, 30,1%** 0,9 - - -
2 2,1 11,8¥** 0,5 1, 20,7*¥** 19 2,8° 2,4° 1,8
3 4,5% 11,7*¥%* 13 1, 21,0%¥*%* 0,7 1,2 13,2* 1,8
4 5,8%%  16,9%** 11 o — - 1,0 1,3 0,6
211 1 1,4 143,1¥*%* 04 1,0 40,0%** 0,6 3,2% 5,0%* 1,2
2 1,2 107,6¥** 0,3 1,4 54.4%*%% 15 1,7 7,0%** 0,6
4 0,4 106,9*** 0,6 1,6 26,0¥** 0,9 1,4 5,2%% 0,8
216 1 2,0 40,6%** 0,1 1, 6,7%** 17 3,3% 0,3 1,0
2 0,9 24 6%**% 0,2 0,8 4.4* 1,3 0,2 0,4 1,3
4 0,6 23,2%*%% (,1 0,5 5,9%* 1.4 0,7 1,7 1,7

A = Kylvoajankohta — Date of sowing

sijoitetulla kavylld. Vuosina 1986 ja 1987 ki-
pysuojakylvon tulos oli selvisti parempi kuin
kdpykylvon ilman suojaa. Pelkéstddn vuonna
1986 kokeiltu ruotsalainen muokkaamattomalle
alustalle tarkoitettu suojatyyppi (suppilo) ei so-
veltunut kipysuojakylvoon muokatulle eika
muokkaamattomalle alustalle. Vuonna 1985 pe-
rustetussa kokeessa sekd kylvoajankohdalla ettd
-menetelmélld oli tilastollisesti merkitseva vai-
kutus, vuosina 1986 ja 1987 vain kylvomenetel-
mélld oli vaikutusta onnistumiseen.

Vakorauta- ja kdpysuojakylvossé oli yleensd
jonkin verran enemman taimia per kylvokohta
kuin muissa kylvoissd. Ero kuitenkin tasoittui
ajan kuluessa, mutta oli tilastollisesti merkitse-
vd useimmissa kokeissa vield viimeisessd in-
ventoinnissa. Taimien pituudessa oli tilastolli-
sesti merkitsevid eroa vain kahdessa kokeessa,
eikd ndissdkédn ollut systemaattista eroa kylvo-
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B = Kylvomenetelmid — Method of sowing

C = Yhdysvaikutus — Interaction

menetelmien vililld. Eri menetelmin kylvetyt
taimet kasvoivat siis suunnilleen samalla nope-
udella.

Kuivuus oli pahin haitta ensimmaéisen kasvu-
kauden aikana, vesieroosion ollessa toisella si-
jalla tunnistetuista tuhonaiheuttajista (liite 2 G).
Hirvituhoja esiintyi jossain méérin useimmissa
kokeissa. Pddosasta tyhjaksi jadneistd kylvopis-
teistd ei voitu sanoa, mikd oli syynid taimettu-
matta jadamiseen. Toisena kasvukautena yhdelld
kokeella (192) oli paljon hallatuhoja ja yhdelld
kokeella (187) taimet karsivat yleisesti kuivuu-
desta. Pintakasvillisuuden haittaa alkoi esiintya
lahes kaikilla kokeilla. Muita tunnistettuja tu-
honaiheuttajia oli vihdn. Kolmantena kasvukau-
tena halla ja pintakasvillisuus olivat niinikdan
yleisimmit tuhonaiheuttajat. Neljanteni kasvu-
kautena pintakasvillisuuden haitta taimille oli
suurimmillaan ja muitten tunnistettujen tuhon-
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aiheuttajien osuus oli vdhéinen. Tasti eteenpéin
pintakasvillisuuden haitta alkoi vdhetd. Mannyn
versosurma tuli mukaan uutena tuhonaiheutta-
jana seitsemédntend ja kahdeksantena kasvukau-
tena.

65. Eri kylvomenetelmiit
Aineisto

Vuosina 1988-90 perustettiin kolmen kokeen
sarja (yksi kunakin vuonna), jossa verrattiin yh-
deksdda kylvomenetelmdd keskenddn. Lisdksi
mukana vertailussa olivat istutus ja reunametsa-
siemennys. Koejérjestelyna oli lohkoittainen ar-
vonta. Toistoja oli neljd a 25 néytepistettd kuta-
kin késittelyd. Kylvon ja luontaisen taimettumi-
sen niytepisteitd oli yhteensd 3000 ja istutus-
taimia 300. Siemen oli vuonna 1988 satakunta-
laista metsikkokerdyssiementd, jonka siemen-
tunnus oli T3-82-54, siemenluokka B3 ja ita-
vyys 87 %. Vuosina 1989-90 siemen oli perii-
sin Itd-Suomesta. Sen siementunnus oli T3-81-
37, siemenluokka B3 ja itdvyys 81 %.

Kisittelyt:

1. Jaksoittainen kylvd Jalcolla. Kahden metrin vilein
30 cm:n mittainen vako, johon kylvettiin n. 20 sie-
menté.

2. Yhtendinen Jalcokylvo. Inventointi tehtiin systemaat-
tisesti kahden metrin vilein otetuista 30 cm:n mittai-
sista ndytealoista (20 siementd).

3. Suojakylvd kantaraudalla tehtyyn jalkeen, 10 sie-
menta.

4. Kantarautakylvd. Kylvo kantaraudan jilkeen suoja-

kylvolaitteella ilman suojaa, 10 siementd.

Vakorautakylvo, 20 siementi.

Viirukylv puukepilld tehtyyn viiruun, 20 siementd.

Kipykylvo, yksi kdpy/kylvokohta.

Suppilosuojakylvé muokkaamattomalle alustalle, 10

siementd.

9. Hajakylvo 0,4 kg siementd/ha. Inventointi tehtiin
systemaattisesti kahden metrin vilein otetuista 50
cm:n mittaisista ndytealoista (10 siement).

10. Luontainen siemennys, inventointi kuten edelld.

11. Istutus (1 Mv, kuutiopaakku).

o N e

Jalcolla kylvettiin sekd jaksottaisesti ettd yhte-
ndistd kylvovakoa tehden. Molemmissa kaytet-
tiin samaa sddtoaukkoa (halkaisija 4,5 mm), jo-
ten siemenmenekki yhtenidisessd kylvossd oli
moninkertainen jaksottaiseen kylvoon verrattu-
na riippuen siitd kuinka yhtendinen muokkaus-
jalki oli. Kohdat, joissa ei ollut paljastunut ki-
venndismaata tai maatunutta humusta tahi oli

Folia Forestalia 785

muu este (kanto, kivi), jitettiin nimittdin kylva-
mittd. Jos inventoitaessa nidyteala osui tillai-
seen kylvokelvottomaan kohtaan, se siirrettiin
lahimpadn kylvokelpoiseen kohtaan muokkaus-
kaistalla.

Tulokset

Taimettuminen ja taimien elossapysyminen kah-
den ensimmadisen kasvukauden ajan oli hyvin
samankaltainen kaikissa kokeissa (kuva 10).
Jalco-, kantarauta-, vakorauta- ja viirukylvon
sekd istutuksen vililla ei ollut tilastollisesti mer-
kitsevid eroja. Huonoiten onnistui kdpykylvo.
Suppilosuojakylvo muokkaamattomalle alustal-
le onnistui jonkin verran paremmin kuin aiem-
missa kokeissa, mutta kuitenkin selvisti huo-
nommin kuin em. vako- ja ruutukylvét. Haja-
kylvon tulosta ei voida verrata muihin kylvome-
netelmiin. Todenndkoisyystarkastelun avulla
voidaan kuitenkin pastelld hajakylvon johtaneen
yhtéd hyvéin tulokseen kuin parhaat muista me-
matta, jossa puolestaan kéytettiin enemmaén sie-
menid kuin hajakylvossd. Luontainen siemen-
nys oli ndissi kokeissa vdhdistd, joten hajakyl-
vOstd saatiin nyt oikeampi tulos kuin aiemmista
kokeista, joissa reunametsidsiemennykselld oli
paljon suurempi merkitys.

Eniten taimia per kylvokohta (tai ndyteala) oli
vakorauta- ja viirukylvossd, joissa siemenet an-
nosteltiin kdsin. Todennakaisesti ndihin késitte-
lyihin tuli kylvettidessd enemmaén siemenid kuin
muihin, miki suurelta osin selittdd eron. Mui-
den kylvomenetelmien vililld ei yleenséd ollut
tilastollisesti merkitsevii eroja. Kipy- ja suppi-
losuojakylvossd oli vidhiten taimia per kylvo-
kohta. Kantaraudan jalkeen tehdyssé suojakyl-
vOssi ja suppilosuojakylvossi taimet kasvoivat
nopeimmin. Muuten erot kylvomenetelmien vé-
lilla jaivat vahaisiksi. Kaikkien kylvotaimien
pituuskehitys kahden ensimméisen kasvukau-
den aikana oli hidasta.

Vesieroosio oli yleisin tunnistetuista tuhonai-
heuttajista (liite 2 F). Toisena kasvukautena pin-
takasvillisuus nousi toiseksi yleisimmaksi tu-
honaiheuttajaksi. Hirvituhoja esiintyi kaikissa
kokeissa molempina kasvukausina, muttei ko-
vin runsaasti.
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Kuva 10. Taimellisten viljelykohtien

(tai ndytealojen) osuus (=elossa),
niiden taimiméaird ja taimien pi-
tuus menetelmittdin ja kasvukau-
sittain eri kylvomenetelmikokeis-
sa (223, 229 ja 66).

Fig. 10. The proportion of restocked

sowing spots (or sample plots), the
number of trees per sample plot
and their height per method and
growing season in the different so-
wing method experiments (223, 229
and 66).

1=Joksottainen Jalco—kylvg — Intermittant Jalco sowing
2=Yhtendinen Jalco—kylvd — Jalco sow. in continuous furrows
3=Kantarauta+suojak. — Heel iron+shelter sowing
4=Kantarautakylvé — Heel iron sowing

5=Vakorautakylvé — Drill punch sowing

6=Viirukylvd — Streak sowing

7=K3pykylvé — Cone sowing

8=Suppilosuojakylvd, m:ton — Funnel shelter sow., unprepared
9=Hajakylvd — Broadcast sowing, 0,4 kg/ha

10=Luont. siem. — Natural seeding

11=Istutus — Planting
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7. Tulosten tarkastelu

Erilaiset sddolot ja kasvupaikkavaihtelu aiheut-
tivat suurta vaihtelua tuloksiin. Tarkastelukau-
teen osui poikkeuksellisen ankara keséhalla, joka
ilmeisesti lisdsi satunnaisvaihtelua aiheuttaen
sen, ettd vasta suuret erot muodostuivat tilastol-
lisesti merkitseviksi. Tutkimuksen perusteella
voidaan kuitenkin vetdd joitakin padsuuntavii-
voja kylvoalustan vaikutuksesta onnistumiseen:

1. Kivenndismaa oli parempi kylvéalusta kuin humus.

2. Lajittuneella maalla kivenndismaa oli myds parempi
peittomateriaali kuin humus, moreenilla ei ollut eroa.

3. Humukseen kylvo onnistui kohtalaisesti, jos sieme-
net peitettiin, mieluiten kivennédismaalla.

4. Kivenndismaahan, jyrkkdreunaiseen vakoon kylvé
onnistui kohtuullisesti ilman erillistd peittoa.

Kivenndismaan paremmuus kylvoalustana se-
littynee paremmilla kosteusoloilla. Etenkin kar-
kean kivenndismaan pdélld humus on alttiina
kuivumiselle, hienorakeisen maan pailld humus
sdilyttdd paremmin kosteutensa. Osaltaan hu-
muksen kuivumisalttiutta lisdd yksinkertaisesti
sijainti kivenndismaapintaa korkeammalla. Hag-
ner ym. (1987) havaitsivat, ettd paras kylvoalus-
ta oli kivennéismaan ja humuksen sekoitus. Myds
siementen sijoittaminen painaumiin parantaa kyl-
von onnistumista (Stefansson 1966, Bergsten
1988).

Siementen peittdmiselld on kaksi padvaiku-
tusta taimettumiseen. Peitto suojaa siemenid sie-
mensyojiltd (Heikkild 1977) ja tasoittaa siemen-
ten ja sirkkataimien lahiympériston 1ampo- ja
kosteusoloja. Peittoaine pysdyttdd veden kapil-
laarisen nousun pintaan, jolloin haihdunta jaa
vihdisemmiksi. Kivenndismaan paremmuus
peittoaineena humukseen verrattuna perustunee
sithen, ettd se sitoo vahemmaén vettd, padstden
sen vajoamaan syvemmélle, jolloin pintaan muo-
dostuu nopeammin haihduntaa ehkdiseva ker-
TOS.

Toukokuun puolivili oli selvisti paras ja lo-
kakuun puolivili huonoin kylvoajankohta. Vaik-
ka aiemmin on yksittdisissd kokeissa saatu mel-
ko hyvidkin tuloksia syyskylvostd (Kinnunen
1982), on kylvo kdytdnndssd syyti ajoittaa ke-
vadseen. Kesdkuun puolivili oli vield kohtalai-
sen luotettava kylvoajankohta, mutta heindkuun
puolivili oli jo selvisti epdvarma kylvoajankoh-
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ta. Tulos on yhdenmukainen aiempien suoma-
laisten tutkimustulosten kanssa. Ruotsissa on
saatu myos erilaisia tuloksia. Keski- Ruotsissa
kylvokautta voidaan Frykin (1979) mukaan jat-
kaa jopa heindkuun loppupuolelle. Hagner ym.
(1987) saivat eri vuosina vaihtelevia tuloksia;
kahtena vuonna neljastd kylvo onnistui parhai-
ten kesdakuun lopulla, yhteni kesdkuun alussa ja
niinikddn yhtend puolivilissd kesdkuuta.

Laikutus ja lautasauraus sopivat suhteellisesti
paremmin kylvoon kuin istutukseen, auraus puo-
lestaan paremmin istutukseen kuin kylv6on (Poh-
tila & Pohjola 1985). Téssd tutkimuksessa muok-
kaustavalla oli vain véhiinen vaikutus kylvon
onnistumiseen. Kylvo onnistui ldhes yhti hyvin
laikutetulla, lautasauratulla ja métistetylld alus-
talla. Samanlaisia tuloksia mannyn osalta on
saanut Kinnunen (1990). Kuusen ja koivun kyl-
vO sen sijaan onnistui paremmin lautasauran
jéljessd kuin mattailla.

Suojakylvd on yleensd onnistunut paremmin
kuin avokylvo (Lahde 1974, 1979, Lihde &
Mutka 1974, Liahde & Tuohisaari 1976). Joita-
kin pédinvastaisiakin tuloksia on saatu (Kinnu-
nen 1977, Savilampi 1978), mutta syyni lienee
ollut erilainen suojatyyppi ja alhaisempi sie-
menméiri suojakylvossi. Pohjois-Norjassa suo-
jakylvo onnistui parhaiten, avokylvolld saatiin
vaihtelevia tuloksia ja suppilosuojakylvd onnis-
tui huonoimmin (Bergan & Eide 1988). Suoja-
kylvon edut néyttivit olevan suuremmat poh-
joiseen siirryttdessd, mikd onkin luonnollista,
koska suoja lisdd lamposummaa.

Suoja-, samoin kuin avokylvonkin tulosta pa-
rantaa jonkin verran siemenen painaminen maa-
han (Yli-Vakkuri & Résdnen 1971, Kinnunen
1982). Kun siementd ei ole painettu maahan,
suojakylvon tulos on ollut samaa luokkaa kuin
avokylvossi (Savilampi 1981, Kinnunen 1982).
Avokylvossd kaytettiin télloin noin kaksinker-
taista siemenmiirdd. Suojakylvossd voidaan
kéyttdd vihemman siementd (esim. Saksa & Lah-
de 1982) kuin avokylvossd, mutta suoja- ja tyo-
kustannukset nostavat suojakylvon kokonaiskus-
tannukset korkeammiksi kuin avokylvon. Téssé
tutkimuksessa avo- ja suojakylvolld passtiin kes-
kim&drin samaan tulokseen, kun avokylvossd
kéytettiin noin kaksinkertaista siemenméadrad
suojakylvoon verrattuna.
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Suppilosuojakylvollad padstiin parhaaseen tu-
lokseen (84 % kahden kasvukauden jilkeen),
kun 3-5 cm suppilosuojasta oli pintakasvilli-
suuden ja hakkuutdhteiden yldpuolella, muutoin
onnistuminen oli 50 % (Solbraa 1982). Kokeet
sijaitsivat Norjassa eri leveysasteilla ja kasvu-
paikkatyypeilld. Tédssd tutkimuksessa suppilo-
suojakylvolld saatiin erittdin huonoja tuloksia
(muokkaamattomalla alustalla). Voi olla, etti
kylvosyvyyden valinnassa ei onnistuttu parhaalla
mahdollisella tavalla, mutta voidaan olettaa, etti
kdytdnnon tyOssi ei padstd ainakaan parempaan
tulokseen, joten menetelméi ei voida suositella
kaytantoon. Suppilosuojakylvo onnistui parem-
min muokatulla alustalla (jonne sité ei ole tar-
koitetti) kuin muokkaamattomalla.

Lapissa hajakylvo onnistui parhaiten kesakuus-
sa. Paras taimettumisalusta oli kivenniismaa,
huonoin humus (Pohtila & Pohjola 1985). Min-
tyvaltaisilla kasvupaikoilla siementd tarvittiin
0,5-1 kg/ha, kuusivaltaisilla 2—6 kg/ha. Tays-
muokatuilla mailla siementarve oli puolta pie-
nempi. Téssé tutkimuksessa paistiin pienehkol-
14 siemenmaaralld (0,3-0,4 kg/ha) tyydyttavain
tulokseen. Kylvo tehtiin pelkdstadn muokkaus-
jéalkeen, joten tulos on yhdenmukainen em. tut-
kimuksen méntyvaltaisten alojen kanssa, jollai-
sia timén tutkimuksen hajakylvoalat olivat. Hag-
ner ym. (1987) suosittelevat kylvettdviksi 18,5
itdvad siementd metrid kohti lautasauran jélkeen,
joka hehtaarikohtaiseksi muutettuna osuu hyvin
samaan tdssd tutkimuksessa kdytetyn siemen-

médrdn kanssa. Suuntaamalla kylvé vain paljas-
tuneeseen kivennidismaahan, voitaisiin siemen-
médrdd Hagnerin ym. (1987) mukaan huomatta-
vasti alentaa.

Aiemmista kdpykylvod kasitelleistd julkaisuis-
ta (Burkhard 1876, Orlov 1895, Kuzmin 1977)
ei kdy ilmi, millaisilla kdpymaérilld, saatuihin
hyviin tuloksiin pédstiin. [lmeisti on, ettd niissi
kaytettiin enemmaén kapyjd kuin tassi tutkimuk-
sessa. Nyt saadut tulokset osoittavat, ettd vuosi-
en vilinen vaihtelu on kidpykylvéssé suurta. Par-
haimmillaan képykylvossd pdidstiin liki samaan
taimettumiseen samalla siemenméirill kuin ta-
vallisessa  vakorautakylvossd, huonoimpana
vuonna kapykylvossé olisi tarvittu kymmenker-
tainen siemenmédrd samaan tulokseen padsemi-
seksi. Olettaen, ettd kuusi tutkimusvuotta anta-
vat riittdvén oikean kuvan vuosien vélisestd vaih-
telusta, voidaan paitelld, ettd kapykylvossa pi-
taisi kylvad 2,5 kdpyé juoksumetrille lautasau-
ran jilked, jotta pddstdisiin samaan tulokseen
kuin tavallisessa vakorautakylvissd, jossa kyl-
vetddn 0,2 kg siementé hehtaarille. Suojan kiyt-
to paransi ja ennenkaikkea tasoitti kapykylvon-
kin tulosta. Karkeiksi suhdeluvuiksi saatiin k&--
pysuojakylvélle kolme ja tavalliselle kdpykyl-
volle viisi, kun vakorautakylvon siemenméiril-
le annettiin suhdeluku yksi. Kustannusvertai-
lussa képysuojakylvo hivinnee kuitenkin taval-
liselle kdpykylvolle suhteellisen korkeitten suo-
jakustannusten takia.

8. Yhdistelma

Tutkimusaineisto kisitti kaikkiaan 27300 kyl-
vokohtaa (tai nédytealaa) ja 2800 istutustainta
jakautuneena 46 kokeeseen, jotka sijaitsivat sup-
pealla alueella Pohjois-Satakunnassa (P 62°00'—
62°10', T 22°40'-22°50") korkeuden merenpin-
nasta vaihdellessa 150—170 metriin. Koealueet
jakautuivat melko tasaisesti kolmen yleisimmén
metsityypin (mustikka-, puolukka- ja kanerva-
tyypin) kesken. Koealueet sijoittuivat edusta-
mansa metsityypin karuhkoon osaan. Maalajin
paélajite oli hiekka, jonka lisdmééritteend hieta
ja sora esiintyivit ldhes yhtd usein. Hieta oli
pailajite vain kahdella ja sora yhdell kokeella.
Kaksi kolmannesta kokeista sijaitsi moreeni-
maalla, kolmasosa lajittuneella maalla. Samaten
kaksi kolmasosaa kokeista oli kivisii, loput vi-
hikivisid. Humuksen paksuus vaihteli valilla 1,0—
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9,3 senttimetrid, keskiarvon ollessa 4,6 sentti-
metrid.

Kylvoalustakokeet perustettiin vuosina 1981—
1984 ja kylvéajankohtakokeet vuosina 1983—
1985. Kylvomenetelmdkokeita perustettiin koko
tutkimusjakson ajan. Pddtavoitteensa mukaan ne
jaettiin viiteen koesarjaan: Maanmuokkauksen
Jja kylvémenetelmdn suhdetta selvittivit kokeet
perustettiin vuosina 1981-1982, vako- ja suoja-
kylvdon keskittyvit kokeet vuosina 1982—-1987,
haja- ja ruutukylvokokeet vuosina 1986—-1987 ja
kdpykylvékokeet vuosina 1982—-1987. Vuosina
1988-1990 erilaiset kylvomenetelmdt koottiin
samaan koesarjaan.

Kinnunen, K.



Kylvon onnistuminen

Kylvo onnistui lajittuneella maalla keskimaarin
paremmin kuin moreenimaalla. Eron tilastolli-
nen merkitsevyys yleensi pieneni kasvukausien
lisadntyessd. Kylvo kivenndismaahan kivennéis-
maalla peitettynd onnistui keskiméérin parhai-
ten ja Jalco-kylvo humukseen huonoimmin. Jal-
co-kylvo humukseen onnistui moreenilla parem-
min kuin lajittuneella maalla. Kivennéismaa oli
parempi kylvoalusta kuin humus. Lajittuneella
maalla kivenndismaa oli myos parempi peitto-
materiaali kuin humus, moreenilla ei ollut eroa.

Maatuneeseen humukseen kylvo onnistui mel-
ko hyvin, jos siemenet peitettiin, mieluiten ki-
venndismaalla. Kivenndismaahan, jyrkkéreunai-
seen vakoon kylvo onnistui kohtalaisen hyvin
ilman erillista peittoa.

Toukokuun puolivili oli selvisti paras ja lo-
kakuun puolivdli huonoin kylvoajankohta. Ke-
sdkuun puolivili oli vield kohtalaisen luotetta-
va, mutta heindkuun puolivili jo selvisti epa-
varma kylvoajankohta. Kylvosyvyydelld (1,5 ja
3,0 cm) oli vdhidinen vaikutus tulokseen, siten,
ettd lajittuneella maalla syvd kylvo oli parempi
ja moreenilla matala.

Maanmuokkaus- ja viljelymenetelmékokeis-
sa viljelytavalla oli tilastollisesti merkitseva vai-
kutus taimien syntyyn ja elossapysymiseen.
Maitistyksen ja lautasaurauksen vililld oli tilas-
tollisesti merkitseva ero lajittuneella maalla vain
kolmannen kasvukauden jilkeen. Tavallisen ja
tihedn lautasaurauksen vililla tilastollisesti mer-
kitsevd ero oli vain toisen kasvukauden jalkeen.
Istutus ja vakosuojakylvé onnistuivat tiheddn
lautasauratulla maalla paremmin kuin tavalli-
sella lautasaurauksella. Muut kylvomenetelmat
onnistuivat tavallisella lautasaurauksella yhtd
hyvin tai paremmin kuin tihedédn lautasauratul-
la. Muokkauksella oli suurin vaikutus Jalco-kyl-
von onnistumiseen. Se onnistui selvésti parem-
min lautasauratulla kuin métastetylld alustalla,
samoin kuin suojakylvo. Ruutukylvo puolestaan
onnistui matéstetyllda paremmin kuin lautasau-
ratulla.

Aluksi tavallisen vakorautakylvon onnistumi-
nen oli tilastollisesti merkitsevasti parempi kuin
Minniston raudalla kylvon. Seitsemédnnen kas-
vukauden jilkeen menetelmilld ei kuitenkaan
ollut endi tilastollisesti merkitsevia eroa, vaik-
ka kolmella neljastd kokeesta vakorautakylvon
tulos oli edelleen parempi.

Vuosien 1983-85 kokeissa suojakylvé onnis-
tui keskimédédrin huonoimmin. Muiden menetel-
mien paremmuusjérjestys vaihteli kokeittain. Is-
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tutuksen tulos oli ensimmaisen kasvukauden jil-
keen paras, mutta neljannen kasvukauden jil-
keen enid keskitasoa, yhdessd Jalcolla ja Mén-
niston raudalla kylvon kanssa. Vuoden 1983
kokeissa viljelymenetelmien viliset erot olivat
suurimmat ja vuoden 1985 kokeessa pienim-
mit.

Vuosien 198687 kokeissa vako- ja tavallisen
suojakylvomenetelmén vililla ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevéd eroa. Selvdsti muita huonom-
min onnistui suppilosuojakylvo muokkaamatto-
malla alustalla. Toiseksi huonoin tulos saatiin
istutuksella. Suppilosuojakylvd onnistui niin-
ikdan muita kylvomenetelmia huonommin my6s
muokatulla alustalla.

Hajakylvon tulos pysyi samana tai jopa parani
ensimmadisestd neljanteen kasvukauteen mennes-
sd. Hajakylvon tulos oli lajittuneella maalla pa-
rempi kuin moreenilla, samoin kuin luontaisen
taimettumisen. Maalajilla ja kylvomenetelmalla
olikin tilastollisesti merkitsevd yhdysvaikutus.
Vuonna 1986 kaksinkertainen siemenméara pa-
ransi tulosta jonkin verran, vuonna 1987 sie-
menmédri ei vaikuttanut tulokseen. Muuttamal-
la tulos hehtaarikohtaiseksi hajakylvolla saatiin
8000-16000 tainta/ha. Luontaisesti taimia syn-
tyi 2000—8000 kpl/ha. Seka Jalco- etta ruutukyl-
v onnistuivat erittdin hyvin vuonna 1986. Vuon-
na 1987 kantarautakylvo onnistui paremmin kuin
Jalco- ja ruutukylvo.

Kapykylvossd vuosien vilinen vaihtelu oli
suurta. Parhaimmillaan képykylvossa padstiin
liki samaan taimettumiseen samalla siemenmaé-
ralld kuin tavallisessa vakorautakylvossd, huo-
noimpana vuonna képykylvossd olisi tarvittu
kymmenkertainen siemenmaiérd samaan tulok-
seen piddsemiseksi. Olettaen, ettd kuusi tutki-
musvuotta antavat riittdvin oikean kuvan vuosi-
en vilisestd vaihtelusta, voidaan paitelld, ettd
kapykylvossd pitdisi kylvda 2,5 kdpya juoksu-
metrille lautasauran jilkeen, jotta padstéisiin sa-
maan tulokseen kuin tavallisessa vakorautakyl-
vossd, jossa kylvetdan 0,2 kg siementd hehtaa-
rille. Suojan kdytto paransi ja ennen kaikkea
tasoitti kdpykylvonkin tulosta. Karkeiksi suhde-
luvuiksi saatiin kdpysuojakylvolle kolme ja ta-
valliselle kdpykylvolle viisi, kun vakorautakyl-
von siemenmairille annettiin suhdeluku yksi.

Taimettuminen ja taimien elossapysyminen
kahden ensimméisen kasvukauden ajan oli hy-
vin samankaltainen kaikissa vuosien 1988-90
kokeissa. Jalco-, kantarauta-, vakorauta- ja vii-
rukylvon sekd istutuksen kesken ei ollut tilastol-
lisesti merkitsevid eroja. Huonoiten onnistui ka-
pykylvé. Suppilosuojakylvé muokkaamattomal-
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le onnistui jonkin verran paremmin kuin aiem-
missa kokeissa, mutta kuitenkin selvisti huo-
nommin kuin vako- ja kantarautakylvo. Luon-
tainen taimettuminen oli vihéisti (alle 1000 tain-
ta hehtaarilla).

Pituuskehitys

Taimien pituuskehitys kylvoalustakokeissa oli
hidas seka lajittuneella ettd moreenimaalla. Tai-
men ja taimiaineksen rajana yleisesti pidetyn 10
cm:n rajan taimet saavuttivat vasta 3—5 vuoden
ialla. Toisen kasvukauden jilkeen kylvomene-
telmalld oli vain védhdinen vaikutus taimien pi-
tuuteen. Myohemmin kylvomenetelmien vilille
alkoi syntyd melko suuriakin eroja. Vakorau-
dalla kivenndismaahan kylvetyissid kivenndis-
maalla peitetyissd kylvokohdissa taimet kehit-
tyivat useimmissa kokeissa nopeimmin.

Kylvoajankohdalla oli suoraviivainen vaiku-
tus pituuskehitykseen; mitd aiemmin kylvo teh-
tiin sitd pidemmiksi taimet kasvoivat. Tdma se-
littyy yksinkertaisesti sill4, ettd aiempien kylvo-
erien taimien kasvuaikana kertyi enemmén 1dm-
posummaa kuin my6hempien.

Kylvomenetelma- ja muokkauskokeissa kyl-
vomenetelmélld ei ollut selvdd systemaattista
vaikutusta taimien pituuskehitykseen, sen sijaan
koealueiden vililld saattoi olla hyvinkin suuria
eroja, jotka aiheutuivat esimerkiksi tuhoista.
Muissakaan kokeissa kylvomenetelmailla ei ol-
lut selvai systemaattista vaikutusta pituuskehi-
tykseen.

Taimet kasvoivat parhaiten méttéilld. Samoin
tihed (kaksinkertainen tiheys) lautasauraus edis-
ti pituuskehitystd. Laikutuksen ja lautasaurauk-
sen vililld oli vain pieni ero lautasaurauksen
hyvéksi.
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Summary

Effect of substratum, date and method on the post-sowing survival
of Scots pine

The experiments are situated within a fairly small part of
southwestern Finland (N 62°00'-62°10', E 22°40'-22°50",
h 150-170 m) covering more or less equal proportions of
the three commonest forest site types in Finland (Myrtil-
lus, Vaccinium and Calluna types). More precisely, the
experiments were established on the poorest parts of the
site types in question. The main soil size fraction was
sand accompanied nearly as often by fine sand, coarse
silt and gravel. Fine sand and silt constituted the main
fraction in the case of only two experiments and gravel
in the case of one experiment. Two experiments out of
three were situated on glacial till with the rest on sedi-
mented soil. On two thirds of the experiments the soil
was classified as being stony; the rest of the experiments
were on soils with only a few stones. The thickness of
the humus layer varied between 1.0 and 9.3 cm with the
average being 4.6 cm.

The sowing substratum experiments were established
during the years 1981-1984, and date of sowing experi-
ments during the years 1983-1985. The sowing method
experiments were established throughout the research
period. They were divided into five series of experi-
ments according to their main objective. Experiments to
clarify the relationship between site preparation and
method of sowing were established during the years
1981-1982, experiments concentrating on furrow and
shelter sowing were established during the years 1982—
1987, broadcast sowing and spot sowing experiments
were established during the years 1986-1987 and cone
sowing experiments during the years 1982—1987. During
the years 1988-1990 the different sowing methods were
brought together to form a series of their own.

The research material consisted of a total of 27300
sowing spots (or sampling strips) and 2800 planted trees
distributed among 46 experiments. One year old, in plas-
tic greenhouse grown paper pot (1 Mk) or Vapo block (1
Mv) seedlings were used for planting. The principle
methods of analysis used were analysis of variance and
Tukey’s test. The statistical significances of the differen-
ces observed at the various risk levels were as follows;
10 % (°), 5 % (*), 1 % (**), 0.1 % (***).
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Sowing methods

Broadcast sowing consisted of distributing the seeds
(0.3-0.6 kg/ha) by hand into the strip of soil prepared
using a disc plough, the aim being to distribute them as
evenly as possible over the entire prepared area.

Spot sowing consisted of distributing the seeds (20-30
seeds per spot) evenly over spots 10x10 cm in size (in
exp. 182, 44, 50, 51) and 30x30 cm (in exp. 64, 213,
218). A density of 2500 spots/ha required 0.2-0.3 kg
seed/ha.

Heel iron sowing consisted of sowing the seeds (10—
20 seeds per spot) by means of the shelter sowing device
into conical cavities 0.8 cm in depth made using a heel
iron. The seeds were then covered by a thin (0.3 cm)
layer of soil.

Furrow sowing was the general purpose name used
when referring to methods in which the seeds were
placed in a furrow. In the case of drill punch iron sowing,
a piece of angle bar (90°) was used to create furrows c. 2
cm in depth into which 20 seeds were sown by hand and
then covered by a layer of soil 0.3 cm in thickness. When
using the Minnisté device, the forming of the furrow
and the sowing operation take place simultaneously.
While the seeds were not actually covered, the steep
sides of the furrow did cause soil to fall down and cover
the seeds (15 seeds per sowing spot). With the Jalco
device, the furrow is made by a rotating disc. The amount
of seeds can be regulated by selecting orifices of varying
sizes. The practice in most of the experiments was to
employ intermittent sowing; i.e. 20 seeds were sown into
furrows 30 cm in length. In the case of streak sowing, a
wooden stick was used to make streaks 20-30 cm in
length into which the seeds (20 per streak) were then
sown by hand.

Shelter sowing was performed by means of purpose-
built devices that proportion the seeds and are used to
place a plastic shelter over the sown spot. Three different
such devices were included in the study; two of them
were quite similar in their functions using method deve-
loped in Finland in the early 1970s. The third device, the
funnel shelter sowing device, originated from Sweden
for use on unprepared sites.

Cone sowing consisted of sowing unopened cones
both in the open and covered by a plastic shelter.

Kinnunen, K.



Results
Sowing substratum and covering of seeds

On the average, sowing on sedimented soils gave better
results than on glacial till. The statistical significance of
this difference generally lessened as the number of gro-
wing seasons following sowing increased. Sowing onto
mineral soil including covering of the seeds led, on the
average, to the best result while sowing onto humus
using the Jalco device gave the worst result. On glacial
till sowing onto humus using the Jalco device gave a
better result than on sedimented soils. Mineral soil pro-
ved to be a better sowing substratum than humus. On
sedimented soils, mineral soil also proved to be a better
covering material than humus; on glacial till there was
no difference. Sowing led to a fairly good result on
decomposed humus as long as the seeds were covered
(preferably with mineral soil). Sowing into steepsided
furrows on mineral soil was fairly successful even wit-
hout the seeds being covered.

The height development of the young trees resulting
from sowing was slow in all experiments on both sedi-
mented and glacial till soils. It took the trees 3—5 years to
reach the commonly accepted height boundary of 10 cm
distinguishing seedlings and restocking material. After
the second growing season, the method of sowing had
only a slight influence on tree height. In later years, the
differences between the methods of sowing were at ti-
mes quite considerable. In most of the experiments the
fastest growth performance was achieved by trees that
had emerged into mineral soil sowing spots established
by means of the drill punch method and including a
cover of mineral soil over the seeds.

Sowing depth and date of sowing

Mid-May was clearly the best date for sowing while
mid-October was the worst. Mid-June gave a fairly good
result, but mid-July was clearly unreliable. On glacial till
sowing into a furrow 1.5 cm in depth was slightly more
successful than sowing into a furrow 3.0 cm in depth; on
sedimented soils the results varied according to the weat-
her conditions of the summer when sowing took place.

The height development of the trees depended di-
rectly on the date when sowing took place; the earlier the
sowing, the taller the trees. This is also a consequence of
the fact that trees arising from seed batches sown early
accumulated more of the temperature sum than later
sown batches.
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Site preparation and method of sowing

In all experiments and all inventories carried out the
method of cultivation had a statistically significant in-
fluence on seedling emergence and survival. On sedi-
mented soils, the difference between mounding and disc
ploughing was statistically significant only following
the third growing season. The difference between stan-
dard and dense disc ploughing was statistically signifi-
cant only following the second growing season. Gene-
rally speaking, the method of site preparation did not
have a statistically significant influence. In one experi-
ment, the method of site preparation and the method of
cultivation showed a statistically significant interaction.
Planting and furrow shelter sowing were more success-
ful on densely disc ploughed sites than on sites disc
ploughed in the standard manner. On sites disc ploughed
in the standard manner, the other sowing methods led to
results that were equal to or better than those achieved
on densely disc ploughed sites. The success of the Jalco
sowing method was influenced most of all by the met-
hod of site preparation employed. It was clearly better on
disc ploughed sites than on mounded sites; this was also
the case with shelter sowing. Spot sowing was more
successful on mounded sites than on disc ploughed sites.

Tree growth was at its best on mounds. Scarification
and disc ploughing differed only slightly to the advanta-
ge of disc ploughing. Similarly, dense (twice the stan-
dard) disc ploughing enhanced height growth. The met-
hod of sowing used had no clear influence on height
growth.

Furrow and shelter sowing

At first the success of the conventional drill punch so-
wing was statistically significantly better than that achie-
ved when using the Ménnisté device. After the seventh
growing season, however, the difference between the
two methods was no longer statistically significant even
though the result achieved when using the drill punch
sowing method was still better in three experiments out
of four.

Furrow shelter sowing proved to be the most success-
ful method in all the experiments. The way the other
methods ranked varied from one experiment to the next.
Shelter sowing proved to have the worst average result.
The inventory results at the end of the first growing
season showed planting to have been the most success-
ful, but after four growing seasons planting success was
middling, equal to that achieved when using the Jalco
and Minnistd devices. The differences between the va-
rious cultivation methods were at their maximum in the
experiments established in 1983 and at their minimum in
the 1985 experiment.
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In the experiments established during the years 1986—
87, the difference in survival between furrow shelter
sowing and conventional shelter sowing was not statisti-
cally significant. Funnel shelter sowing onto an unprepa-
red site led clearly to the worst result. The second poo-
rest result was recorded for planting. Funnel shelter
sowing onto a prepared site was also less successful than
the most of the other sowing methods.

Broadcast and spot sowing

The outcome of broadcast sowing remained unchanged
or improved between the first and the fourth growing
season. As was the case with natural seeding, it was
better on sedimented soils than on glacial till. Indeed, the
soil type and method of sowing had a statistically signi-
ficant interaction. In 1986, the doubled amount of seeds
improved the outcome somewhat, but in 1987 the amount
of seeds did not influence the outcome. When converted
into trees/hectare, the outcome of broadcast sowing was
800016000 trees/hectare. Natural seeding gave rise to
2000-8000 trees/hectare. Both the Jalco device sowing
and spot sowing were highly successful in 1986. In
1987, the heel iron sowing method gave better results
than the Jalco device and spot sowing methods.

Cone sowing
The variation from year to year was considerable in cone

sowing. At its best, cone sowing produced almost the
same level of restocking with the same amount of seeds
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as was obtained when using conventional drill punch
sowing. At its worst, cone sowing would have required a
tenfold amount of seeds in order to achieve a correspon-
ding result. Assuming that a six-year research period
provides one with an adequate picture of year-to-year
variation, it can be concluded that cone sowing requires
2.5 cones per metre of disc plough trail in order to
achieve the same result as that achieved in conventional
drill punch sowing using 0.2 kg of seed per hectare. The
use of shelters improved the outcome of cone sowing; in
particular, it had a levelling effect on it. The following
rough ratio figures were computed from the results (with
the amount of seeds required in drill punch sowing being
given the value 1): shelter cone sowing = 3 and cone
sowing without shelter = 5. When comparing the costs
involved, it would appear that shelter cone sowing is
more expensive than conventional cone sowing owing to
its relatively high material costs.

The different sowing methods in the years
1988-90

During the first two growing seasons restocking and
survival were much the same in all the experiments. The
Jalco device method, heel iron method, drill punch met-
hod, streak sowing, and planting did not show statistical-
ly significant differences. Cone sowing led to the poo-
rest result. Funnel shelter sowing onto unprepared sites
succeeded slightly better than in earlier experiments, but
it was still clearly worse than the other sowing methods
(with the exception of cone sowing). Natural seeding
was poor (under 1000 trees/hectare).

Kinnunen, K.
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Liite 1. Kokeiden yleistiedot
Appendix 1. Information on experiments

Kokeen numero 182 182 184 184 44 187 189 189 50 51 190 190 190 190 192 193 193 194 52 53
Exp. number a b a b a b a b c d a
Kokeen p&dkohde 1) MM MM KA KA MM KK KA KA MM MM VK VK VK VK KK KA KA VK W SA
Objective of Exp. 1)
Perustamisvuosi -81 -81 -81 -81 -8 -82 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -8 -83 -83 -85 -83 -83 -83
Year of establishment
Pintaéala, ha 0,64 0,6 0,05 0,08 0,6 0,18 0,05 0,06 0,6 0,8 0,020,06 0,08 0,06 0,12 0,05 0,08 0,2 0,25 0,3
Area,ha
Metsatyyppi 2) Al MT cT MT MT vi cT MT MT MT CT VT MT VT MT CcT MT CT MT MT
Forest site type 2)
Maalaji 3) HtHk HtHk SrHk HtHk Hk HtHk SrHk HtHk Hk Hk HkSr Hk HkHt HtHk HtHk SrHk HtHk Hk SrHk SrHk
Soil type 3)
Moreeni/lajittunut Laj Mor Laj Mor Mor Mor Laj Mor Mor Mor Laj Mor Mor Mor Mor Laj Mor Laj Mor Laj
Till/sedimented
Kivisyys 4) 29 20 16 20 19 23 21 23 22 17 15 23 20 18 27 17 27 23 16 22
Stoniness 4)
Humus, cm 1,0 2,3 1,5 2,5 3,8 7,0 2,0 53 9,3 80 2,8 48 3,0 43 4,0 3,3 4,0 2,5 6,8 10,2
Humus, cm
Korkeus, m mpy. 158 160 170 160 150 158 170 160 150 150 170 160 157 158 158 165 158 165 154 150
Height, m asl.
Viljelyajankohta 5-5 5-5
(kk-pv) 5-12
Regeneration date 5-19 5-19 6-16
5-26
6-2

(mon-day) 6-10 6-17 6-18 6-22 6-12 5-26 6-25-28 6-4 6-226-23 6-28 6-30 6-2 5-23 5-26 5-3017-13
0_

Siemenmaara, kpl 10 10 10 10 10 10 10
Number of seeds 15 15 15 15 15 15- 15- 15-
20 20 200 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Viljelymenetelma
Regeneration method
1. Jalco-laite=J J J J J J J J J J J J J J
Jalco device=J
. Mdnniston rauta=M M M M M M M M
Mannisto device=M
. Vakorautakylvé=V v \ v v v v v v v v v \
Drill punch device=V
. Ruutukylvé=R R R R R R
Spot sow.=R
. Suojakylvo=S S S S S S S S
Shelter sow.=S
. Vakosuojakylvo=Vs 'S 'S 'S VS VS
Shelter sow.
in furrows=Vvs
7. Suppilosuojakylvo=ss
Funnel shelter
sowing=SS
8. Kapykylvo=K K K
Cone sowing=K
9. Képysuojakylvo=KS KS KS
Cone sow.in shelter=KsS
10. Hajakylvo=H
Broadcast sowing=H
11. Kantarautakylvo=KR
Heel iron sowing=KR
12. Istutus=I 1 1 1 1 1 1 1
Planting=1

o Vs WoN

Maan kasittely
Site preparation
1. Muokkaamaton=0
Unprepared=0 _ . . " . " " " - " " .
. Lautasauraus=A A A A K A K A A A A K &
Disc ploughing=A
. Laikutus=L L L L L L L L L L
Scarifying=L
. Matastys=M M M M M M
Mounding=M
. Kulotus=K K K K
Prescribed burning=K
. Tihed lautasauraus=TA TA
Dense disc ploughing

[ T VA N

Inventointi
Inventory

333
ERRB
x X X
xX X X
x X X
xX X x
xX X X

X X X X
x x
x x
x x
x X

XX X X

X X X X

X X X X

X X X X
x X
xX X
x X
x X
X X
x X

-

0

i3

©

x X

x x

x x
x %

1990 X X X X X X X X X X

1) KA=Kylvoalusta - Soil substratum 2) MT=Mustikkatyyppi - Myrtillus type
SA=Kylvésyvyys- ja ajankohta - Sowing depth and date VT=Puolukkatyyppi - Vaccinium type
MM=Maanmuokkaus- ja kylvémenetelmd - Site preparation and sowing method CT=Karnervatyyppi - Calluna type
VK=Vako- ja suojakylvo - Furrow and shelter sowing
HK=Hajakylvd - Broadcast sowing
KK=Kapykylvo - Cone sowing
EK=Eri kylvomenetelmidt - Different sowing methods
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195 196 54 56 199 57 200 58 201
SA SA SA KK KA KA VK VK SA
-83 -83 -83 -84 -84 -84 -84 -84 -84
0,32 0,32 0,38 0,14 0,08 0,08 0,2 0,2 0,32
MT cT MT VT CT VT CT MT CT
Hk Hk Hk SrHk Hk Hk Hk SrHk SrHk
Mor Laj Mor Mor Laj Mor Laj Mor Laj
23 20 21 27 13 20 20 21 18
4,8 2,3 9,2 4,6 2,8 3,52,1 4,3 2,2
157 165 152 152 166 154 166 154 167

5-13 5-24 5-25 5-7 5-24
6-15 6-15 6-16 5-21 6-14
7-14 7-14 7-15 6-4 5-28 5-30 6-1 6-5 7-13
10-14 10-14 10-13 10-151
10 10
15-  15- 15- 15 15 15-
20 20 20 200 20 200 20 20
J J J J
M M M
v A v \ v v
S S
Vs Vs
K
KS
I I
A A A A A A
L L
M
X X X
X X X X X X X x X
X X X X X x
x X X
X X X X x x
X X
X X X X X X X

3) HkSr=Hiekkainen sora - Sand and coarse sand
SrHk=Sorainen hiekka - Coarse sand and sand
Hk=Hiekka - Sand
HtHk=Hietainen hiekka - Fine sand and sand
HkHt=Hiekkainen hieta - Sand and fine sand
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x X
X X X X
x x

206 21
SA KK
-85 -86
0,38 0,34
VT VT
HtHk HKHt HtHk

Mor  Mor

M
v
K
KS
0
A A
X
X b3
X
X

63 212
VK WK
-86 -86
0,32 0,28
VT VT+
SrHk SrHk
Laj Mor
21 13
5,9 6,5
153 157
5-29 5-26
10 10
15 15
20 20

J J

M M

S S

Vs Vs
SS SsS

I I

0 0

A A

X x

X X

x X

213
HK
-86
0,2
VT
Hk

j Mor

18
7,0

6-3

30

x x

218

b
HK
-87
0,24 0,26
MT
Hk
Laj Mor
13
4,0 5,0
159 155

KR

X
X

X

4) Tangon keskimddrdinen painuma 30 cm:n paksuisessa pintamaassa (cm)
Average rod penetration into the top 30-cm of the soil (cm)

x X
x X



Liite 2 A. Taimettumista ja taimien kehitystd haitanneet tekijat (%) kylvdalustakokeissa.

Appendix 2 A. Damages (%) in experiments concerning sowing substratum.
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Liite 2 B. Taimettumista ja taimien kehitystad haitanneet tekij&t (%) kylvdsyvyys ja ajankohtakokeissa.

Appendix 2 B. Damages (%) in experiments concerning depth and date of sowing.
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Liite 2 C. Taimettumista ja taimien kehitystd haitanneet tekijdt (%) maanmuokkaus- ja kylvomenetelmikokeissa.

Appendix 2 C. Damages (%) in experiments concerning site preparation and sowing method.
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sjods Aydwa ‘patjiuspiun

) vako- ja suojakylvokokeissa.

) in experiments concerning streak and shelter sowing.

Liite 2 D. Taimettumista ja taimien kehitystd haitanneet tekijat (%

Appendix 2 D. Damages (%
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Liite 2 E. Taimettumista ja taimien kehitystéd haitanneet tekijat (%) hajakylvokokeissa.

Appendix 2 E. Damage (%) in experiments concerning broadcast sowing.
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Liite 2 F. Taimettumista

vertailevissa kokeissa.

Appendix 2 F. Damage (%) in experiments concerning different sowing method.
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Liite 2 G. Taimettumista ja taimien kehitystd haitanneet tekijat (%) kapykylvokokeissa.

Appendix 2 G. Damages (%) in experiments concerning cone sowing.
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