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Tutkimuksessa selvitettiin erilaisten avo- ja suo-
jakylvomenetelmien onnistumista ja taimien alku-
kehitystd 1—8 kasvukauden aikana. Vakorautakyl-
vo oli avokylvomenetelmistd luotettavin ja silld
paastiin samaan tulokseen kuin suojakylvolaitteella
tehdylld suojakylvolld. Suojakylvon onnistuminen
oli parempi, kun siemenet painettiin kevyesti maa-
han tai asetettiin pieneen vakoon. Tutkimuksessa
selvitettiin my6s siemenmdidran, kylvévuoden,
-ajankohdan ja -syvyyden seki maankisittelyn vai-
kutusta kylvon onnistumiseen. Kylvo onnistui sel-
vasti heikommin kuin istutus. Suojakylvétaimet
kasvoivat aluksi avokylvétaimia nopeammin, mut-
ta neljantend kasvukautena ei tilastollisesti mer-
kitsevid eroja endi ollut. Pituuskehityksessd kylvo-
taimet olivat istutustaimista viljelyidn + yhden
kasvukauden verran jiljessi.

This investigation deals with the outcome of
different sowing methods both with and without
shelter and assesses the initial development of
seedlings for 1—8 growing seasons. The most
reliable open sowing method proved to be the drill
punch sowing which produced equally good results
as the shelter sowing using a sowing device. The
use of shelter was more beneficial if the seeds were
gently pressed into the ground or sown in small
furrows. The effect of the number of seeds, the
year, date and depth of sowing as well as that of
site preparation were all examined. Sowing was
clearly less successful than planting. At first the
sheltered seedlings grew faster than those without
shelter, but in the fourth growing season no
statistically significant differences could be detected.
The height growth of seedlings lagged behind
transplants by the nursery time + one growing
season.
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1. JOHDANTO

Nykyinen kylvamilld uudistettava pinta-
ala on samansuuruinen kuin 30 vuotta sitten
(kuva 1). Kylvén huippuvuosina 1960-luvun
puolivilissa maidrd oli kolminkertainen té-
hén verrattuna, mutta sitten lisddntyva istu-
tus alkoi vahentad kylvon osuutta nykyiselle
tasolle, joka on n. 21 prosenttia metsanvil-
jelyalasta. Pohjois-Suomessa kylvon osuus
on selvdsti suurempi kuin Eteld-Suomessa.
Esim. 1979 neljan pohjoisimman piirimetsa-
lautakunnan alueella kylvén osuus koko
metsdnviljelyalasta oli 44,1 %, kun se oli
muualla Suomessa vain 11,6 % (Metsati-
lastollinen... 1981). Kuusen viljelyalasta kyl-
vOn osuus oli vain 1 %, minnyn viljelyalasta
neljdsosa kylvettiin. Omistajaryhmistd val-
tio kdyttdd eniten kylvod, mihin varmasti
ainakin osittain vaikuttaa se, ettd valtion
maat ovat keskiméardistd karumpia. Ilmeis-
td on, ettd juuri karuilla mailla kylvon kil-
pailukyky istutuksen kanssa on paras. Ehké
tarkeimpdnd etuna luontaiseen uudistami-
seen verrattuna on se, ettd kylvoda kaytet-
tdessd entinen puusto voidaan poistaa ker-
ralla, istutukseen verrattuna puolestaan se,
ettd vilittomasti vaadittava investointi on
pienempi ja viljelytiheyden lisddminen tukki-
puun laadun parantamiseksi on helpompaa.

Kylvomenetelmét voidaan karkeasti jakaa
kolmeen: hajakylvo, rivikylvo ja laikkukyl-
vo. Hajakylvon etuna on kylvotyon help-
pous, mutta haittana suuri siemenmenekki.
Niinp4 hajakylvoa kdytetddn eniten sellaisis-
sa maissa, joissa on suuret kylvopinta-alat,
joka tekee ilma-alusten kayton mahdollisek-
si. Suomessa hajakylvoa kédytetddn ja tutki-
taan tdlla hetkelld varsin vahin, vaikka edel-
lytykset hajakylvonkin kidyttoon ovat pa-
rantuneet koneellisten maanmuokkausmene-
telmien kayton yleistyttyd. Parhaiten haja-
kylvo sopii Pohjois-Suomeen, jossa on eni-
ten suuria uudistusaloja ja pitkdt matkat
tyomaille. Ilma-alusten kaytt6d hajakylvos-
sd ovat selvittineet mm. Siren (1954a ja
b) sekd Ldihde ja Vartiainen (1980). Haja-
kylvossd voidaan kédyttdd myos traktoriin
tai moottorikelkkaan liitettdvid kylvolaittei-
ta (Kdrkkdinen 1979).
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Rivikylvolld ymmarretdén yhtendistd rivid
muodostavaa kylvomenetelmidd, jossa ei
muodostu tiheitd kylvotuppaita. Nykydan
yleisimmin kéytetyt koneelliset muokkaus-
vilineet tekevédt rivikylvoon soveltuvaa
muokkausjdlked ja niihin voidaan myos kyt-
ked kylvolaite, mikidli muokkaus tapahtuu
kylvolle otollisena ajankohtana. Rivikylvoa-
kin kéytetddn tilld hetkelld varsin vahan.

Téssa tutkimuksessa keskityttiin erilaisiin
laikkukylvomenetelmiin. Laikkukylvod kay-
tetddn tdssi yleisnimena kaikille kylvomene-
telmille, joilla pyritdan kylvotuppaiden ai-
kaansaamiseen muodosta tai koosta riippu-
matta. Yksinkertaisin laikkukylvomenetel-
m4 on ripotella siemenié sopivien vélimatko-
jen pddhin tuleviin ryhmiin ruutukylvon ta-
paan. Siemenet voidaan joko jattda silleen
tai painaa kevyesti maahan, jolloin itdvyys
jonkin verran paranee parempien kosteus-
olojen ja vihentyneiden siementuhojen an-
siosta (Yli-Vakkuri ja Rdsdnen 1971). Toi-
nen keino parantaa itdmisoloja on peittdd
siemen esim. maalla, kuten vakoruutukyl-
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Kuva 1. Kylvé- ja istutuspinta-ala vuosina 1950—1979
(Metsitilastollinen vuosikirja 1981).

Fig. 1. Sown and planted areas in 1950—1979 (Year-
book of Forest Statistics 1981).



vOssd on tehty. Vakoruutukylvollda onkin
yleens4 saatu parempia tuloksia kuin ruutu-
kylvolla (Heikinheimo 1931, 1932), mutta
se on myds jonkin verran tydladmpi mene-
telm4 ja siksi sitd kdytetddan vdhemmaén kuin
ruutukylvod. Kylvod nopeuttamaan ja hel-
pottamaan on kehitetty runsaasti erilaisia
koneita ja laitteita (Tynkkynen 1973, Kin-
nunen 1977, Kdrkkdinen 1979), mutta jos-
tain syystd ne eivédt ole saavuttaneet kovin
suurta suosiota. Erityisesti huonossa maas-
tossa kasikdyttoinen laite on ilmeisesti pa-
ras vaihtoehto (vrt. Grader ja Thompson
1969, Bergman 1971). Tillaisia onkin kehi-
tetty useita viime aikoina, erityisesti Ruot-
sissa (Skogsodlingsmaskiner 1980), mutta
myos Suomessa on kokeiltu useita proto-
tyyppeja (Poyhtdri 1969).

Jo vanhoissa ohjeissa kylvé kehotetaan
tekemddn suojaiseen paikkaan ja kaytta-
maiidn suojana puukapulaa tms. Vasta viime
aikoina on kuitenkin kehitetty varsinaisia
suojakylvomenetelmid. Suomessa padasiassa
Ldhteen (1973, 1978, 1979, Ldhde ja Poyh-
tiri 1972, Lihde ja Mutka 1974, Ldhde ja
Tuohisaari 1976) ja Ruotsissa Hagnerin
(1977, Hagner ja Wendt 1973, Hagner ym.
1974, 1975) toimesta.

Nopeasti kohonneet metsanviljelykustan-
nukset ovat panneet entistd tarkemmin har-
kitsemaan vaihtoehtoisia metsanuudistamis-
menetelmid. Tdmén tutkimuksen tarkoituk-
sena oli vertaamalla vanhoja ja uusia kylvo-
menetelmid keskenddn ja istutuksen kanssa
selvittdd kylvon kayttomahdollisuuksia péa-
asiassa karuilla kasvupaikoilla. Varsinkin
silloin kun kaytetdan kallista erikoissiemen-
td myos siemenen menekilld on vaikutusta
kylvokustannukseen. Niinpa tutkimuksessa
selvitettiin myos, mitd siemenméidrdn pie-
nentdminen nykyisestd suosituksesta vaikut-
taa kylvon onnistumiseen.

Tami tyo tehtiin Metsantutkimuslaitoksen Parka-
non tutkimusasemalla osana laajempaa karujen kan-
gasmaiden uudistamista selvittdvaa tutkimusta. Paa-
osa kokeista perustettiin ja inventoitiin kenttdmestari
Sulo Lehtisen johdolla, samoin hdn osallistui aineis-
ton kiésittelyyn. Kokeiden perustamiseen, inventointiin
ja aineiston kaésittelyyn osallistuneista lukuisista kent-
td- ja tutkimusapulaisista mainittakoon tédssd pisim-
padan tyoskennellyt tutkimusapulainen Jari Ilomdki.
Kaisikirjoituksen puhtaaksikirjoituksen teki kanslisti
Paula Hikli. Professori Erkki Lihde ja tohtori Olavi
Laiho lukivat kasikirjoituksen ja tekivét siihen varteen-
otettuja korjausehdotuksia. Lausun parhaat kiitokseni
kaikille, jotka auttoivat minua tyosséni.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

21. Tutkimusalue ja ekologiset mittaukset

Kokeet sijaitsivat suppealla alueella Pohjois-Sata-
kunnassa eteldsuomalaisittain varsin korkealla meren-
pinnasta (145—180 m). Alue onkin Suomenseldn ve-
denjakajamaita, joilta suurin osa hienoista maalajit-
teista on huuhtoutunut alavammille maille. Alueen kes-
kiméérédinen tehoisan lampétilan summa on 1070 d.d
(ks. Solantie 1976 s. 65).

Tarkastelujakson sédi oli hieman humidisempaa kuin
vv. 1931—1960 vilisend aikana keskimadrin (tauluk-
ko 1). Sademaaré oli keskimaarin korkeampi kuin em.
ajanjaksona ja lampétila alempi. Vuodet 1974, 1979 ja
1981 olivat poikkeuksellisen sateisia ja 1976 ja 1977
tavallista kylmempid. Kovin pitkid sateettomia jakso-
ja ei tutkimusvuosina esiintynyt, joten sdin osalta kyl-
von onnistumisedellytykset olivat keskimiiriiset tai
keskimédrdistd paremmat.

Kokeelta 2 mitattiin v. 1974 lampdétilaa ja kosteutta
eri muokkauskasittelyiltd maasta 5 cm:n syvyydelta,
maanpinnasta ja 10 cm:n korkeudelta maanpinnan yla-
puolelta. Mittaukset tehtiin 16 péivdni klo 8.00—17.00
vélisend aikana kesdkuun 14. pdivéstd alkaen heind-
kuun 24. pidivdian saakka. Jokaisella mittauskerralla
kultakin muokkauskiésittelyltd otettiin neljid toistoa.
Mittaukset olivat kertamittauksia, joilla pyrittiin ai-
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noastaan vertaamaan muokkauskasittelyjé toisiinsa, ei-
kd médrittimadn absoluuttista limposummaa. Mittari-
na oli Wallacin EP-400 termo-hygrometri, jossa on yh-
distetty anturi ilman ldmpétilan ja kosteuden mittaa-
miseen ja erikseen liitettdvd puikkoanturi maan lam-
potilan mittaamiseen. Minimi- ja maksimildmpétila
mitattiin Ilmatieteen laitoksen kayttamilld minimi- ja
maksimimittareilla.

22. Aineisto ja koejirjestelyt

Aineisto muodostuu 33 melko pienialaisesta kokeesta
(liite 1), jotka perustettiin vv. 1973—81. Huomattava
osa kokeista (12) oli sellaisia, joilla oli rinnakkaiskoe
samoin kisittelyin toisenlaisella kasvupaikalla, joten
erilaisin kisittelyin perustettuja kokeita oli 21. Kasvu-
paikat vaihtelivat CT:std MT:hen ja mukana oli sekd
lajittuneita ettd moreenimaita.

Kokeet inventoitiin ldhes joka syksy. Vakiomittauk-
set olivat pituus, kunto (kuollut, kituva, normaali, re-
hevd) ja tuhonaiheuttaja. Ensimmdiisen kasvukauden
jédlkeen pituutta ei yleensd mitattu, koska erot kasitte-
lyjen vililld olivat vdhiiset. Pituus mitattiin juurennis-
kasta péitesilmun tyveen. Taimien lukuméairaa/kylvo-
kohta ei myoskdan laskettu jokaisen inventoinnin yh-
teydessa.
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Table 1. Mean temperature, rainfall and humidity (precipitation/mean temperature) in May-September as deviating from long term mean at Alkkia
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Kuva 2. Kokeissa kéytetyt suojatyypit. Iso numero on suojatyypin numero, pienet ilmaisevat suojan mitat

cm:né.

Fig. 2. Shelters used in the experiments. Large number denotes the number of shelter, the small one the

dimensions (cm) of shelter.

3. TULOKSET

31. Kylvon onnistuminen ja siihen
vaikuttaneet tekijit

311. Kylvomenetelmd

Pistekylvolli saatiin vaihtelevia tuloksia,
miki osoittaa ettd menetelmilld saavutetta-
va tulos on suuresti riippuvainen kasvukau-
den sidoloista. Kaikissa kokeissa, joissa pis-
tekylvdé ja vakorautakylvé olivat mukana,
vakorautakylvé antoi paremman tuloksen
(taulukko 2). Jalcolla saatiin useimmissa
kokeissa hiukan huonompi tulos kuin vako-
rautakylvossd, mutta ero ei kuitenkaan ollut
missddn kokeessa tilastollisesti merkitseva.
Wolf-kylvolaite oli mukana ainoastaan yh-
dessd kokeessa, jossa se antoi likimain sa-
man tuloksen kuin Jalco.

Suojakylvolld piaastiin vakorautakylvoad
parempaan tulokseen silloin kun suojakylvo
tehtiin kisin ilman suojakylvolaitetta. Kai-
sin kylvettdessd siemen painettiin kevyesti
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maahan, kun taas laitteella kylvettdessa
siemen jai maan pinnalle. Tdstd ilmeisesti
johtui, ettd tulos oli kisinkylvossd parempi.
Hypoteesii testattiin kokeissa 13, 16 ja 19
(taulukko 3). Kokeessa 13 sekd suoja- ettd
avokylvé onnistui paremmin, kun siemen
painettiin maahan, kokeessa 16 ainoastaan
suojakylvé onnistui paremmin painettaessa
siemen maahan kuin jatettdessd siemen pai-
namatta. Kokeessa 19 lajittuneella maalla
sekd suoja- ettd avokylvd onnistui parem-
min, kun siemen painettiin maahan. Moree-
nimaalla painamisesta ei ollut hyotya. Par-
haan kylvotuloksen antoi vakosuojakylvo,
jota tosin kokeiltiin vain yhdessd kokeessa
(19) lajittuneella ja moreenimaalla. Toisto-
jen vilinen hajonta oli varsin suurta ja tois-
tojen midrd pieni, joten yksittdisissd ko-
keissa ei saatu tilastollisesti merkitsevid ero-
ja (5 %:n riskilld) painetun ja painamatto-
man kylvon vilille. Kaytettidessd eri kokeit-
ten keskiarvotuloksia toistoina parittaisessa



Taulukko 2. Kylvon onnistumissadannes kylvomenetelmittdin ja kokeittain viimeisimmén inventoinnin mukaan.
Table 2. Percentage in successful sowing spots in different sowing methods and experiments after the last inventory.

Kylvomenetelmd — Sowing method

Koe Vakorauta- Vakosuoja-
Ex- kylvo kylvo
peri- Drill Suojakylvo Shelter
ment Pistekylvo punch Shelter sowing
Spot sowing sowing Jalco Wolf sowing in furrows F HSDy o5
1 67 77 4,6* 10
2 74 77 0,6 —
3 76 83 10,6** 4
4 22 71 10,7*** 10
8 48 54 50 38 1,5
10A 74 55 58 13,3%*% 11
10B 66 56 69 3,2 —
11A 64 57 61 0,7 —
11B 46 56 68 3,7+* 17
12 80 73 46 14,4* 20
13A 81 96 80 48 6,7*** 28
13B 49 68 45 75 12,1%** 26
15A 63 85 40 9,7*** 21
15B 57 57 80 6,3%** 20
16A 31 66 37 4,9%* 31
16B 60 74 45 1,4 —
18 65 85 88 8,9%** 15
19A 82 96 78 99 11,7%** 13
19B 49 76 88 96 16,4*** 21
21A 100 100 0,0 —
21B 94 70 2,8 —

Taulukko 3. Elossaolosadannes muokkauksittain ja viljelymenetelmittdin kokeissa 13 (2. kasvukauden jélkeen),

16 ja 19 (1. kasvukauden jélkeen).

Table 3. Survival percentage using different site preparation and regeneration methods in Exps. 13 (after 2nd growing

season), 16 and 19 (after 1st growing season).

Koe Muokkaus Suojakylvo Pistekylvo Vako- Vakosuo-
ex- Site Shelter sowing Spot sowing rauta jakylvo
peri- prepa- Pain. Ei pain. Pain. Ei pain. Drill Shelter Istutus Keskim.
ment  ration Pressed Not pressed Pressed Not pressed ~ Jalco puncg sowingin  Planting  Average F HSDg o5
sowing furrows
13A  Matastys 55 33 71 46 78 94 64  10,8%** 32.6
Mounding
TTS 72 63 86 86 83 99 82 2,22 —
13B  Matastys 82 64 63 25 46 69 58 4,0* 46.9
Mounding
TTS 84 70 36 22 45 68 54 11,3*%*%* 327
16A  Matistys 52 24 22 24 60 96 46 9,7%**  43.8
Mounding
TTS 68 51 40 41 72 97 61 6,0%** 41.7
16B  Matastys 42 22 35 39 72 99 51 19,2%** 304
Mounding
TTS 86 68 85 74 76 96 81 2,0 —
19A  Matastys 93 78 84 48 100 99 100 72 43,7***  13.2
Mounding
TTS 82 78 80 60 93 100 100 70 8,0%**  23.1
19B  Matistys 80 84 56 58 65 95 100 77 6,1 %** 33.1
Mounding
TTS 95 92 42 46 87 97 100 80  41,4%** 17.9

t-testissd painamisella oli tilastollisesti mer-
kitseva positiivinen vaikutus kylvon onnistu-
miseen (taulukko 4). Suojakylvossd painami-
sesta oli suurempi hyoty kuin avokylvossa.

Suojatyypilld oli aluksi vaikutusta vilje-
lyn onnistumiseen, mutta tarkastelujakson
lopussa, 6—8 vuoden kuluttua viljelyst4, ei
tilastollisesti merkitsevid eroja suojatyyp-

pien vililld en#id ollut (taulukko 5). Umpi-
naisessa suojassa kylvo onnistui hiukan huo-
nommin kuin reiédllisessd, mutta ero oli ti-
lastollisesti merkitsevd vain kahdessa inven-
toinnissa. Suojan koolla ja muodolla oli siis
varsin védhiinen vaikutus kylvon onnistumi-
seen tidssd kokeessa kaytetyilld suojamalleil-
la. Sen sijaan, jos suojasta tehdddn kovin
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Taulukko 4. Siemenen painamisen vaikutus elossaolosadannekseen
keskimaarin kokeissa 13, 16 ja 19.
Table 4. Average survival percentage in Exps. 13, 16 and 19 as affected
by pressing seeds into the ground.

Kylvo- Siemen Ei

menetelma Muokkaus painettu painettu

Sowing Site Seeds Not Keskim. T-arvo

method preparation pressed pressed Average T-value

Suoja- Matéstys 67 51 59 3,69*

kylvo Mounding

Shelter g 81 70 75 4,00%

sowing
Keskim. 74 60 67 5,35%%*
Average

Piste- Matéstys 56 40 48 1,91

kylvo Mounding

Spot

sowing TTS 54 55 54 1,69
Keskim. 55 47 51 2,44*
Average

Taulukko 5. Kylvon onnistumissadanneksen kehitys suojatyypeittidin ja inventointivuosittain ko-
keessa 1. Suojatyypin numerot 1—7 kuvan 2 mukaisia, 8 = avokylvo.

Table 5. Percentage of successful sowing spots with different shelters and inventory years. Shelter
numbers 1—7 are illustrated in Fig. 2, 8 = open sowing.

Inventointi- Suojatyyppi — Shelter type T-testi
vuosi 5 %
Year of Keskim. T-test
inventory 1 2 3 4 5 6 7 8 Average 5%
1973 93 88 90 93 83 90 83 82 88 1jad>7
74 91 84 88 89 75 84 82 77 83 1>5ja8
75 84 81 83 83 68 81 83 71 79 —
76 86 79 83 86 68 82 81 73 79 1jad>5
77 85 78 86 83 67 84 80 72 79 1,3ja6>5
78 82 78 86 83 69 80 79 71 78 —
80 77 74 79 81 66 73 75 66 73 —

Taulukko 6. Onnistumissadannes kéytetyn siemenméé4rian mukaan kokeittain.
Table 6. Percentage of successful sowing spots as affected by the number of seeds in

different experiments.

Siemenméard Koe — Experiment
Number of
seeds 1 3 4 6 TA 7B 8 10A 10B 11A 11B
5 74 74 37 45
10 73 80 49 60 59 60 52 58 55
15 84 52 51
20 53 63 70 65 64 64 60
30 60 72 69 75 67
F 1,8 1,0 3,9* 95* 32 1,6 1,3 4,0%* 3,13 1,8 1,3
HSDgps — — IS 6 — - - 13 - - -

avonainen suurentamalla ilmareikdd, suo-
jausvaikutus pienenee ja kylvotulos heikke-
nee (ks. Savilampi 1981).

Kokeessa 11 verrattiin ensimmdiisen malli-
sarjan suojakylvolaitetta uusittuun v. 1978
-malliin, jossa siemenen annostelu oli muu-
tettu paremmaksi. Kylvon onnistumisessa ei
laitteiden valilla ollut kuitenkaan eroa.
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312. Siemenmddra

Kylvon onnistuminen yleens4 parani lisét-
tdessd siemenmdidrdd (taulukko 6). Ero oli
kuitenkin vain kolmessa kokeessa tilastolli-
sesti merkitsevd siemenméiridn vaihdellessa
5—30 itdvddn siemeneen/kylvokohta. Toi-
nen tapa parantaa metsittymistulosta on li-
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Kuva 3. Siemenmdiiran suhteellinen vaikutus onnistu-
miseen. Onnistumista 10 siemenell4 (15 siemenelld ko-
keissa 6 ja 8) merkitty 100:1la. Tilastollisesti merkit-
sevésti toisistaan poikkeavat kasittelyt (5 %:n riskil-
14) on yhdistetty nuoliviivalla.

Fig. 3. Relative effect of seed number on the outcome.
Figure 100 denotes an outcome with 10 seeds (with
15 seeds in Exp. 6 and 8). The treatments with
statistically significant differences (at 5 % risk) are
Jjoined with arrows.

sitd kylvokohtien lukumidrdd. Koneellisesti
muokatuilla aloilla, joilla on riittdvasti so-
pivia kylvokohtia, se ei ole myo6skddn yli-
voimainen kustannustekija. Hyvéssd, yhte-
néisessd muokkausjdljessi on myods mah-
dollista kayttdd kylvolaitteita, jotka toi-
mivat yhtdjaksoisesti pudottaen siemenet
halutuin vilimatkoin. Kokeissa 10 A ja B
tutkittiin kylvévaon pituuden vaikutusta kyl-
votulokseen. Pidettiessd siemenmidrdd va-
kiona (20 itavéd siementd) ei kylvovaon pi-
dentaminen 30:std 50:een senttiin vaikutta-
nut tulokseen.

Kuvassa 3 siemenmiirdn vaikutusta on-
nistumiseen tarkasteltiin kayttdmalla yksit-
tdisten kokeiden tuloksia toistoina. Viidel-
14 siemenelld saatiin tilastollisesti merkitse-
vasti heikompi tulos kuin 20 ja 30 sieme-
nelld, mutta lisdttdessd siemenen madrda
20:std 30:een, ei endd tapahtunut tilastolli-
sesti merkitsevdd parantumista.

Edelld esitetyt tulokset koskivat avokyl-
void. SuojakylvOssd eri siemenmaiirii vertail-
tiin vain kokeissa 1 ja 8. Kokeessa 1 tulos
oli sama kiytettdessd 5 ja 10 itdvdd siemen-
ta/kylvokohta, mutta kokeessa 8 saatiin pa-
rempi tulos 15 siemenelld kuin viidelld. Nayt-
ta4 siis siltd, ettd silloin kun siemen paine-
* taan maahan (kuten kokeessa 1), viisi sie-
mentd riittdd, mutta silloin kun siemen jia
paljaaksi (koe 8), siemenméidrdd lisddmalla
voidaan parantaa tulosta. Niin ollen suoja-
kylvolaitteen myyjin suositus 4—5 itdvén
siemenen kidytostd vaikuttaa liian pieneltd
ja niinpd tdssd tutkimuksessa suojakylvo-
laite sdddettiin annostelemaan 10 siement&d/
kylvokohta (paitsi em. kokeessa 8).

2 1282023943

313. Kylvovuosi, -ajankohta ja kylvosyvyys

Kylvon onnistuminen vaihteli suuresti kyl-
vovuosittain (kuva 7). Mitd huonompi kyl-
votulos oli ensimmdisen kasvukauden jal-
keen, sitd enemmaén taimia kuoli my6s seu-
raavina vuosina. Ensimmadisen kesdkauden
(touko-syyskuun) humidisuus (sadanta/kes-
kilampotila) selitti kohtalaisesti kylvon on-
nistumista ensimmadisen kasvukauden jal-
keen (kuva 8).

Varsinaisia kylvoajankohtakokeita oli
kaksi (kokeet 5 ja 6). Tamén lisdksi kokeis-
sa 2 ja 17 kylvo tehtiin sekd kevéailld ettd
syksylld. Niissa syyskylvo epdonnistui ldhes
tdysin. Kokeissa 15 A ja B puolestaan oli
kolme kylvbajankohtaa kahden viikon vé-
lein toukokuun lopusta kesdkuun loppuun.
Kesdkuun puolivili oli molemmissa kokeis-
sa paras kylvoajankohta. Toukokuun lopus-
sa tehdyn kylvén onnistumista heikensi il-
meisesti muutama péiva kylvon jalkeen sat-
tunut rankkasade, joka aiheutti eroosiota
kylvopisteissd haudaten paikoin siemenia
lilan syville, paikoin paljastaen ne koko-
naan.

Alkukesdn osalta kokeiden 5 ja 6 tulok-
set olivat yhdenmukaiset (kuva 9). Kylvd
onnistui melko hyvin heindkuun alkuun
saakka, jonka jdlkeen tulos alkoi heiken-
tyd. Elo—syyskuussa kokeiden tulokset sen
sijaan poikkesivat suuresti toisistaan. Ko-
keessa 6 heikoin tulos saatiin elokuussa, jon-
ka jalkeen tulokset hiukan paranivat. Ko-
keessa 5 saatiin yllédttden paras tulos syys-
kuussa ja elokuussakin pé#istiin ldhes sa-
maan tulokseen kuin kesidkuun lopun kyl-
vOssd. Todenndkodinen syy nidin suureen
eroon kahden kokeen vililld selvida tarkas-
telemalla kokeiden perustamisvuosien sii-
td. Kokeessa 5 elo—syyskuun kylvoerit ei-
védt kuivan elokuun ja kylmin syyskuun ta-
kia ennittdneet arkaan sirkkataimivaihee-
seen. Kokeessa 6 sensijaan elokuun kylvo-
erdt ennéttivat kehittys sirkkataimiksi, jotka
péddosin tuhoutuivat talvella.

Alkukesd roudan sulamisesta heindkuun
alkuun saakka oli siis luotettavin kylvo-
ajankohta. Suotuisa jakso oli varsin pit-
kéd, joten keskikesdlld ja syksylld kylvoon
ei kéaytdnnodssd ole yleensd tarvettakaan,
koska kylvotyd on varsin nopeaa. Mikaéli
jostain syysta halutaan kylvdid muulloin kuin
alkukeséstd on myohdinen syyskylvo luotet-
tavuudeltaan seuraavana. Muina aikoina

9
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ILMA  (10cm)
Air  (10cm)
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Ground surface
10
MAA  (5cm)

Ground (5cm)

Kuva 5. Kaavakuva pdivalampdétilasta ilmassa, maan-
pinnassa ja maassa muokkaamattomalla maalla (—)
ja eri muokkausjaljissd (— — — — matéstys ..... lai-
kutus, auraus, lautasauraus).

Fig. 5. Diagram of day temperature in the air, on the
ground and in the ground on unprepared sites (—)
and with different site preparations (— — — — —
mounding ..... scarifying, ploughing, disc ploughing.

suoritettu kylvo on niin suuresti ko. kasvu-
kauden, seuraavan talven ja vield seuraavan
kevadn sddoloista riippuvainen, ettd jopa
tdydellinen epdonnistuminen on mahdollis-
ta. Yleensidkin siddoloilla on kylvén onnistu-
miseen suurempi vaikutus kuin istutuksen.
Kokeessa 5 selvitettiin myos kylvosyvyy-
den vaikutusta onnistumiseen (kuva 10).
Lokakuun kylvoerdd lukuunottamatta on-
nistuminen oli sitd heikompaa mitd syvem-
mélle siemenet sijoitettiin. Koetta perustet-
~taessa siemenet oli tarkoitus peittdd kaikis-
sa syvyyksissd 0,5 cm:n paksuisella maa-
kerroksella. Koska maa oli kuitenkin 16y-
séd, sitd valui suuremmilla syvyyksilld tar-
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MAANPINNASTA
From ground

+ 10cm

0 = MUOKKAAMATON - Unprepared

L = LAIKUTUS - Scarified
TTS = LAUTASAURAUS - Disk ploughing
A = AURAUS - Ploughing

M= MAAN KAANTO PAIKALLAAN
Turning of soil

MV = MATASTYS - Mounding

Kuva 4. Suhteelliset minimi- ja
maksimildmpdétilat eri tavoin
muokatuilla  kasvualustoilla
maassa (5 cm:n syvyydessd) ja
ilmassa (10 cm:n korkeudella).

Fig. 4. Relative minimun and
maximum temperatures in the

0 MV ground (at the depth of 5 cm)
and in the air (10 cm above
ground) on substrates with
different site preparation.

100 - ~100
i I
BIJ: § -

0 L TTS A M mv

Kuva 6. Suhteelliset kosteussummat muokkaustavoit-
tain, muokkaamattoman maan kosteussummaa mer-
kitty 100:1la. Muokkaustavat kuten kuvassa 4.

Fig 6. Relative moisture sums on substrates with
different site preparation, the moisture sum of un-
prepared soil marked with 100. See Fig. 4. for site
preparation methods.

koitettua enemmain vakoon ja sade-eroosio
peitti siemenet entistd syvemmaille. Téten
kokeen alkuperdinen tarkoitus tutkia sieme-
nen sijoitussyvyytti ei sellaisenaan toteutu-
nut, vaan sitd hdiritsi lilan paksu maaker-
ros siementen pidilld. Lajittuneella maalla
onkin ilmeisen vaikea kayttdd 1 cm:d suu-
rempia kylvosyvyyksid maan vierimisestd
johtuen. Moreenilla puolestaan syvistd vaos-
ta voi muodostua vesipainanne, joten sie-
menten sijoittamisella syville tasaisempiin
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Kuva 7. Taimellisten kylvopisteiden osuus perustamisvuosittain. Rengastettu = ensimmdisen kas-

vukauden jilkeen.

Fig. 7. Proportion of sown spots with seedlings in different years. Circled = after one growing

season,
90 x
%
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60
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Kuva 8. Ensimmiisen kesdn humidisuuden ja onnis-
tumissadanneksen vilinen riippuvuus. Kesidn humidi-
suus laskettiin summaamalla touko—syyskuun kuu-
kausikohtainen humidisuus (sadanta, mm/keskildm-
pétila, °C) yhteen.

Fig. 8. Equation between the humidity of the first
summer and percentage of succesfully regenerated
spots. The humidity of summer was calculated by
summing up the monthly humidity May through
September (precipitation, mm/mean temperature,
°C).

kosteusoloihin saataneen vain harvoin pa-
rempia tuloksia kuin normaalilla 1 cm:n
syvyyteen tehtavalla kylvolla.

314. Maankdsittely
Muokkaus alensi maan minimildmpétilaa

ja kohotti maksimilampétilaa (kuva 4). Té-
mé on luonnollinen seuraus siitd, ettd muok-

kaus parantaa maan limmonjohtokykya.
Téastd myoOs johtuu, ettd muokatun maan
yldpuolella ilman minimildmpétila puoles-
taan on korkeampi ja maksimilampoétila
alempi kuin muokkaamattoman. Muokattu
pinta siis varastoi pdivilld ldampo64d, jota se
luovuttaa y6lld ilmaan. Tdma merkitsee sitéd,
ettd muokatulla maalla pienet taimet eivét
yhtd helposti kérsi hallasta kuin muokkaa-
mattomalla. Esim. tdmin tutkimuksen mit-
tausjakson alin ldmpdétila muokkaamatto-
malla oli —3°C ja mittailla +1°C. Maan
pinnassa oli yleensi limpimint4, sitten il-
massa ja kylmintd maassa (kuva 5). Myo0s

_ero muokatun ja muokkaamattoman valilld

oli suurin maanpinnassa.

Muokkauksella ei ollut suurtakaan vaiku-
tusta maanpinnan ja sen ldheisen ilman kos-
teuteen, mutta maata muokkaus kuivatti
sitd enemmin mitd tehokkaampaa muok-
kausta kaytettiin (kuva 6). Télld seikalla on
suuri merkitys nimenomaan kylvolle, koska
siemenen itiminen edellyttda sekd riittdvaa
lampdotilaa ettd kosteutta.

Kokeessa 2 verrattiin viitta erilaista maan-
kasittelyd muokkaamattomaan (taulukko 7).
Muissa kokeissa oli vain kaksi vertailtavaa
menetelmid, useimmissa lautasauraus edus-
tamassa kevyttd ja mitastys voimakasta ké-
sittelyd. Tulokset vaihtelivat melko paljon
eri kokeissa. Kokeessa 2 muokkaamattomal-
la alustalla onnistuminen oli selvasti heikoin-
ta, eri tavoin muokattujen alojen valilla ei
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Kuva 9. Kylvoajankohdan vaikutus onnistumiseen v. 1980 inventoinnin mukaan. Luvut kuvassa ovat koe-
numeroita.
Fig. 9. Effect of sowing date on successful regeneration according to the 1980 inventory. Figures refer to

the number of experiment.
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Kuva 10. Kylvoajankohdan ja -syvyyden vaikutus onnistumiseen kokeessa 5 (v. 1980 inventoinnin mukaan).
Fig. 10. Effect of sowing date and depth on successful regeneration in Exp. 5 according to the 1980 inventory.

ollut tilastollisesti merkitsevid eroja. Vilje-
lykesa oli hyvin sateinen, joka varmasti vai-
kutti tulokseen. Kokeessa 3 ei ollut tilastol-
lisesti merkitsevda eroa laikutuksen ja lauta-
saurauksen vililld. Kokeessa 7 A kylvo on-
nistui paremmin auratulla kuin lautasaura-
tulla alustalla. Koealue oli melko paksukunt-
taista moreenimaata, joten tulos oli odo-
tettu. Rinnakkaiskokeessa 7 B aurattu ja lau-
tasaurattu osuus sijaitsivat eri paikoissa, jo-
ten suuri ero lautasaurauksen hyviksi voi
osittain johtua maan erilaisuudesta. Auratun
alan maan karkeajakoisuus toi korostetusti
esiin sen, ettd kylvé onnistuu heikosti voi-
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makkaasti muokatulla lajittuneella maalla.
Kylvo tehtiin melko paksuun palteeseen,
mutta maan karkeajakoisuudesta johtunut
pintakerroksen kuivuminen todennikoisesti
aiheutti heikon tuloksen. Kokeissa 9 A ja B
onnistuminen oli heikkoa sekid paikalleen
kéddnnetyssd ettd normaalissa mattdassd. La-
jittuneella maalla muokkausten vilinen ero
ei ollut tilastollisesti merkitsevd, moreenilla
normaalin mattdan paremmuus oli tilastolli-
sesti merkitsevd. Kuivatusojasta ei ollut
haittaa kuivallakaan maalla, mutta on sel-
vad, ettei sitd kannata tehdid tarpeettomasti
sellaiselle maalle, joka ei kaipaa kuivatusta.



Taulukko 7. Maanmuokkauksen vaikutus kylvon onnistumiseen. Kustakin kokeesta on otettu viimeisimmin in-

ventoinnin tulokset.

Table 7. Effect of site preparation on a successful sowing outcome. The results from the last inventories of each

experiment.
p
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2 58 77 71 84 82 80 75 3,1* 24,0
3 81 84 82 0,4 —
7A 53 77 65  37,1%** 9,8
7B 93 40 66 92,8%** 13,4
9A 41 47 44 0,6 —
9B 21 37 29 16,7*** 9,6
10A 72 61 66 18,4%** 5,2
10B 72 54 63 45,6+ 5,4
11A 74 54 64 e
11B 66 54 60 } 18,9 8,6
12 47 86 66 52,1%** 13,4
13A 82 64 73 7,7%* 13,1
13B 54 58 56 0,3 —
14A 62 79 70 10,0* 13,2
14B 58 22 40 37,4%x* 14,4
16A 54 36 45 5,9* 15,2
16B 42 78 60 37,2%** 12,1
18 82 82 82 82 0,0 —
19A 82 84 83 0,1 —
19B 76 73 74 0,3 —
20A 98 89 93 6,2* 9,0
20B 93 90 91 0,4 —

Kulotusta kaytettiin kahdessa kokeessa
(12 ja 18). Tehtdessd kuokalla laikku kylvo-
kohtaan tulos oli hyvd, mutta kylvo laikut-
tamattomaan kulotuspintaan onnistui hei-
kosti (koe 12). Kokeessa 18 kulotus epdon-
nistui liiallisen kosteuden takia, joten vaiku-
tus rajoittui ldhes pelkdstddn hakkuutahtei-
den palamiseen. Koetta ei siis voi pitd4d var-
sinaisena kulotuskokeena, koska kuntta pa-
loi vain paikoitellen ja silloinkin heikosti.

Taysmuokkaus antoi kokeessa 20 lajittu-
neella maalla tilastollisesti merkitsevésti hei-
komman tuloksen kuin lautasauraus. Moree-
nilla muokkausten vélilld ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevdé eroa.

Padosassa kokeita kevyttd muokkausta
edusti lautasauraus ja voimakasta métés-
tys. Ainoastaan kahdessa kokeessa matéstys
oli tilastollisesti merkitsevisti parempi me-
netelmd, kun taas lautasauraus oli parempi
seitsemassd kokeessa. Kaytettdessi eri kokei-
den keskiarvotuloksia toistoina ei parittai-
sessa t-testissd ollut kuitenkaan tilastollisesti
merkitsevdd eroa lautasaurauksen ja métis-
tyksen vililld, vaikka keskim&drédinen onnis-
tuminen oli n. 5 % heikompi maitistetylld
kuin laikutetulla alustalla.

315. Tuhonaiheuttajat

Yleisimmit todetuista tuhonaiheuttajista
olivat sade-eroosio ja kuivuus. Etenkin tyh-
jiksijadneistd kylvolaikuista oli kuitenkin
vaikea maédrittdd tuhon syytd. Yleensd en-
simmdisen kasvukauden jidlkeen médritetyt
tuhonaiheuttajat olivat abioottisia, epadsuo-
tuisista ulkoisista olosuhteista johtuvia.
Tunnistamatta jdidneitd tuhonaiheuttajia oli
kuitenkin varsin paljon ja niihin saattoi si-
sdltyd esim. siemensydjid, joilla on todettu
olevan melko suuri tuhovaikutus etenkin
peittimittomiin  kylvoksiin  (Lehtiniemi
1970). Tassd tutkimuksessa siemen kuitenkin
yleensd joko polkaistiin, peitettiin tai suo-
jattiin muuten, joten siemenensyojilld tuskin
oli kovin suuri vaikutus kylvéjen epdonnis-
tumiseen.

Myos liika mdrkyys aiheutti tuhoa, joka
myos keskittyi ensimmaéiseen ja toiseen kas-
vukauteen (taulukko 9). Heinittyminen alkoi
vaivata kylvoksid varsinaisesti toisesta kas-
vukaudesta alkaen. Vesottumisesta oli vain
vahiistd haittaa muutamassa kokeessa myo-
hemmaéssd vaiheessa. Hakkuutdhteistd oli
melko monessa kokeessa vdhiistd haittaa.
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Eroosion ja rousteen aiheuttaman tuhon
erottaminen toisistaan on usein vaikeaa.
Rousteen vahdisyys saattaa johtua siitd, etta
osa on mennyt eroosion tiliin, vaikka tutki-
musalat olivatkin karuja, joten rousteen vi-
hédisyys on ymmaérrettivad. Hirvituhoja
esiintyi tasaisen vdhidn eri kasvukausina.
Taimikoiden nuoruudesta johtuen pddosa
tuhoista oli tallaamisesta, eikd niinkddn
syonnistd aiheutuneita. Hyonteistuholaisista
yleisin oli tukkimiehentdi. Muiden hyonteis-
tuholaisten yhteinen osuuskaan ei noussut
yhtd korkealle kuin tukkimiehentdin yksi-
ndin. Kuitenkin vain kahdessa kokeessa tuk-
kimiehentdinkdan tuhot muodostuivat mer-
kittaviksi.

Sienitaudeista yleisin oli mdnnynverso-
ruoste, jota esiintyi kahdessa kokeessa hyvin
runsaasti ja monissa muissa kokeissa lievem-
pand. Taudin esiintyminen on kasvukauden
sddoloista riippuvaa ja nimenomaan itididen
levidmisajankohdan sdi on ratkaiseva. Haa-
pa puolestaan mahdollistaa itididen talveh-
timisen toimimalla véli-isdntdn4d. Ensimmai-
set tuhot tavattiin jo toisena kasvukautena,
vaikka pahimmat tuhot keskittyivéitkin vart-
tuneempiin taimikoihin.

Ravinnehdiriot (=ravinteiden puute tai
muu epitasapaino maassa) aiheuttavat eri-
laisia kasvuhdiri6ita taimiin ja myds varttu-
neempiin puihin. Ilmié6n on péddasiassa kiin-
nitetty huomiota soilla, suopelloilla ja tai-
mitarhoilla (Raitio ja Rantala 1977, Raitio
1979, 1980, Kolari 1979, Silfverberg 1979),
mutta jonkin verran niit4 on esiintynyt myos
kivenndismailla, kuten tdssdkin tutkimuk-
sessa. Yhdessé kokeessa (3 A) oli varsin run-

saasti kasvuhdiiri6itd, joiden syytd pyrittiin
selvittimdin ravinneanalyysein. Todenni-
koisimmaksi syyksi katsottiin liiallinen rau-
tapitoisuus suhteessa muihin hivenaineisiin.

32. Kylvotaimien pituuskehitys ja
taimimairi/kylvokohta

Suojakylvotaimet kasvoivat aluksi avokyl-
vOtaimia nopeammin, mutta ero hivisi myo-
hemmin (kuva 11), niin ettei niiden valilla
endd neljdntend kasvukautena ollut tilastolli-
sesti merkitsevédd eroa missdin kokeessa (tau-
lukko 8). Kokeessa 1 avokylvotaimet kas-
voivat my6hemmin jopa suojakylvotaimia
paremmin, mikd johtui todennékoisesti sii-
td, ettd suojakylvotaimet kirsivit enemmain
mannynversoruostetuhoista. Pddosa kokeis-
ta oli nuoria, joten myohempidi kehitystd
voitiin seurata vain kahdesta kokeesta (1 ja
2), miké tietysti rajoittaa tuloksen yleistet-
tavyyttd. Tulos sindnsd on hyvin looginen
ja teoreettisesti ymmarrettdvd. Suojan vai-
kutushan keskittyy kahteen ensimmaiseen
kasvukauteen. Néiin suhteellinen ero ensim-
madisini kasvukausina on huomattava, mutta
pienenee sitd mukaan kuin sellaisten kasvu-
kausien madrd lisdantyy, jolloin suoja ei
endd vaikuta.

Eniten taimien mairadn/kylvékohta vai-
kutti kylvossd kaytetty siemenmédrd (kuva
12). Muiden tekijoiden vaikutus vaihteli
niin paljon kokeittain, ettd mitddn selvdd
suuntausta ei ollut 16ydettivissd. Mit4 enem-
mén siemenid kylvettiin siti enemmén tai-
mia oli kylvokohdissa. Suurimpien siemen-

Taulukko 8. Avo- ja suojakylvétaimien pituuserojen tilastollinen mer-
kitsevyys kokeittain ja kasvukausittain. S = suojakylvotaimet pi-
tempid ja A = avokylvotaimet pitempid. Kirjainten méird kuvaa
merkitsevyyttéd, kuten tdhtien maara.

Table 8. Statistical significance of the height differences of open and
sheltered seedlings arranged by experiments and growing seasons.
S = sheltered seedlings taller and A = open seedlings taller. The
number of letters denotes the significance like the conventional star

sign.
Kasvukausi Koe no. — Experiment No.
Growing
season 1 2 8 11 12 13A 13B

1. S SSS SS
2. — S SS S —_ SSS
3. — S — —
4. A — —
S. — —
6. A
7. —_
8. —
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0< 0,5, — eilainkaan — not at all.

Table 9. Occurrence (%) of damages in the experiments during different growing seasons.

Taulukko 9. Tuhonaiheuttajien esiintyminen (%) kokeittain eri kasvukausina.
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Kuva 11. Suojakylvo- ja avokylvotaimien pituuskehi-
tys. Ristit ja ympyrat ovat koekohtaisia keskipituuk-
sia.

Fig. 11. Height development of open and sheltered
seedlings. Crosses and circles are mean heights of
experiments.
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Kuva 12. Kylvossd kaytetyn itdvien siementen mairin
vaikutus taimien m#draan/kylvokohta. Nuoliviivalla
yhdistetty ne kisittelyt, joiden vililld tilastollisesti
merkitsevi ero (5 %:n riskilld).

Fig. 12. Effect of the number of germinable seeds on
the number of seedlings/sowing spot. The treatments
with statistically significant differences (at 5 % risk)
are joined with arrows.

médrien (20 ja 30) ero oli kuitenkin hyvin
viahdinen, eikid ollut tilastollisesti merkitse-
vd. Havaittiinkin, ettd kenttditdvyys (=tai-
mien méiré taimellisissa kylvokohdissa/kay-
tetty itdvien siementen madrd X 100), oli
korkein pienimmalld siemenmé&aralld ja laski
suurempiin siemenmaériin siirryttdessa (ku-
va 13).
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Kuva 13. Siemenméirdn vaikutus kenttditdvyyteen tai-
mettuneissa kylvokohdissa. Nuoliviivalla yhdistetty
ne kisittelyt, joiden vililld tilastollisesti merkitsevid
ero (5 %:n riskilld).

Fig. 13. Effect of the number of seeds on the field
germination percentage in regenerated sowing spots.
The treatments with statistically significant differences
(at 5 % risk) are joined with arrows.
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Kuva 14. Kylvon ja istutuksen onnistumissadannes
kokeittain viimeisen inventoinnin mukaan.

Fig. 14. Percentage of successful sowing and planting
in different experiments according to the last inventory.

33. Kylvon ja istutuksen vertailua

Kylvo4d ja istutusta vertailtiin viidessatois-
ta kokeessa. Kylvo onnistui kolmessatoista
kokeessa heikommin kuin istutus, kahdessa
kokeessa ei ollut tilastollisesti merkitsevaid
eroa (kuva 14). Keskiméérdinen ero onnis-
tumissadanneksessa oli istutuksen hyviksi
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Kuva 15. Kylvo- ja istutustaimien pituuskehitys niissa
kokeissa, joissa istutus oli mukana.

Fig. 15. Height development of seedlings and trans-
plants in the experiments including planting.

23. Tehtdessd vertailu pelkéstddan lautasau-
ratuilla muokkauskaisittelyilld ero oli hiukan
pienempi ja sekd kylvo- ettd istutustulos pa-
rempi kuin yhdistettdessd kaikki muokkaus-
késittelyt. Ndinkin suuri ero kylvon ja istu-
tuksen vililld merkitsee sitd, ettd pyritties-
sd4 samaan uudistamistulokseen kylvopisteitd
joudutaan kiyttdmiin huomattavasti enem-

mén kuin istutustaimia hehtaaria kohden.
Koneellinen maanmuokkaus tarjoaa tdhin
kylldi mahdollisuuden varsin vdhiisin lis4-
kustannuksin, mutta osaltaan timi tasoit-
taa kylvon ja istutuksen hintaeroa. Vertai-
luaineisto painottui tosin nuoriin viljelyihin,
joten lopullinen tulos ei vield ole ndhtavissa,
mutta suhde pysynee jatkossakin likimain
samana. Pienemmin kokonsa takia kylvo-
taimet kéarsivdt jatkossa enemmén heinitty-
misestd, mutta istutustaimet ovat puolestaan
alttiimpia esim. hyonteistuhoille, koska vil-
jelykohdassa ei ole varataimia kuten kylvo-
tuppaassa.

Kylvotaimien pituuskehitys oli kolme kas-
vukautta jéljessd kaksivuotiaina istutettujen
ja kaksi kasvukautta yksivuotiaina istutettu-
jen taimien pituuskehityksestd (kuva 15).
Muovihuonekasvatus on siis nopeuttanut is-
tutustaimien pituuskehitystd yhden ylimé&a-
rdisen kasvukauden verran. Mitd rehevam-
mistd kasvupaikasta on kysymys sitd tar-
kedmpdd on taimien nopea alkukehitys vil-
jelyn jalkeen, jotta heinimis- ja vesomistar-
ve jdisi mahdollisimman vihiiseksi. Niin ol-
len istutuksen kilpailukyky paranee vilja-
vammille maille siirryttdessa.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Avokylvossid saadut tulokset olivat saman-
suuntaisia kuin aikaisemmissa tutkimuksissa
kylvomenetelmien osalta. Vakorautakylvo
oli varmempi menetelmid kuin pistekylvo
(vrt. Heikinheimo 1931, 1932). Kylvolait-
teilla padstddn ldhes samaan tulokseen kuin
vakoraudalla suoritetussa kylvossd, mutta
kehittdmisen varaa nykyisissé laitteissa vield
olisi niin ergonomian kuin kylvéjéljenkin
osalta. Ergonomisesti tidrkein muutos esim.
Jalco-kylvélaitteeseen olisi sen tuntuva ke-
ventdminen. Kylvotulosta puolestaan voitai-
siin jonkin verran parantaa kehittamall4 sie-
menen peittoa. Erilaisista peittoaineista
kayttokelpoisimmalta vaikuttaa kylvévaosta
tai sen reunoilta saatava maa. Muualta tuo-
tu peittoaine tai peitto on liian kallis siitd
saatavaan hyotyyn verrattuna.

Kylvotulos vaihteli melko paljon eri ko-
keissa ja eri vuosina. Tdmi on kylvoélle il-
meisen tyypillinen piirre, joka on todettu
sekd aikaisemmissa tutkimuksissa ettd voi-

daan todeta vertaamalla eri tutkimuksia toi-
siinsa (esim. Pohtila 1977, Ldhde 1979). Yli-
Vakkurin ym. (1969) mukaan kylvon onnis-
tumissadannes kidytdnnon metsidnviljelyssd
6—8 vuoden kuluttua viljelystd vaihteli
33:sta 59:44n. On kuitenkin otettava huo-
mioon, ettd kyseessi oli inventointitutkimus,
jossa alat tarkastettiin vasta 6—8 vuotta vil-
jelyn jalkeen, jolloin alkuperiisen viljelyti-
heyden médérittdminen on epdvarmaa. Ko-
keellisissa tutkimuksissa on yleensid saatu
selvasti parempia tuloksia (esim. Pohtila
1972, Savilampi 1978, Valtanen 1978), mut-
ta myos huonoja onnistumissadenneksia on
saatu (Tasanen 1980). Voitaneekin todeta,
ettd nykyisilld kylvotiheyssuosituksilla (2000
—2500 kylvopistettd/ha) on epdvarmaa, saa-
daanko riittdvan tihed taimikko. Tosin Ete-
la-Suomen pienilld kuvioilla saadaan taval-
lisesti melko paljon luontaista taimiainesta
tdydentdmaiin viljelytaimikkoa (Y/i-Vakkuri
ym. 1961, Leikola ym. 1977, Kinnunen ja
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Miki-Kojola 1980).

Erittdin mielenkiintoista on vertailu avo-
ja suojakylvon kesken. Vallitseva Kkisi-
tys aikaisempien tutkimustulosten mukaan
(esim. Ldhde 1979) on, ettd suoja parantaa
tuntuvasti kylvon onnistumista, erityisesti
mannylld ja kuusella, mutta myos lehtikuu-
sella ja rauduskoivulla (Raulo ja Ldhde
1981). Piinvastaisiakin tuloksia on kuiten-
kin esitetty (Kinnunen 1977, Savilampi
1978). Savilammen kokeissa kdytettiin kui-
tenkin hyvin avonaista suojaa, jolla ei ollut
samanlaista vaikutusta kuin Ldhteen kayt-
tamaill4 ja nykyisin markkinoilla olevilla suo-
jilla. Kinnunen puolestaan esitti varauksia
ensimmadisen mallisarjan laitteen toimivuu-
den osalta. Mybhemmassa vertailussa kehit-
tyneempéin laitteeseen ndma varaukset tosin
osoittautuivat turhiksi. Todennako6isimmak-
si syyksi erilaiseen tulokseen jdi siten ero
suojakylvolaitteella tehdyn ja aikaisemmissa

kokeissa tehdyn késinkylvon vililld, jossa
siemen painettiin maahan. Laitteella kylvet-
tdessd siemen jd4 lOysdsti maan pinnalle,
jossa se on alttiimpi kuivumiselle. Tdmin
tutkimuksen mukaan suojakylvolaitteella
suoritetun kylvon tulos oli keskiméérin sa-
maa suuruusluokkaa kuin vakorautakylvon
ellei siementé painettu maahan. Samansuun-
taisia tuloksia on saanut Savilampi (1981)
Oulun korkeudelta.

Kylvo osoittautui istutusta epdvarmem-
maksi uudistamismenetelméksi suuremmalla
hajonnallaan ja keskimiiridisestikin alem-
malla onnistumissadanneksellaan. Tutkimus
antoi kuitenkin lupaavia viitteitd, ettd me-
netelmiéd kehittdmalld voidaan lisdtd kylvon
luotettavuutta ja ndin kehittdd siitd entis-
td kilpailukykyisempi uudistamismenetelmi
niin luontaiselle uudistamiselle kuin istutuk-
sellekin.

5. YHDISTELMA

Tutkimus tehtiin Lénsi-Suomessa (P 62°—
62°10',122°40’'—22°50", 145—180 m mpy)
karuhkoilla kivenndismailla. Tutkimusjak-
son (v. 1973—1981) sédd oli hieman humidi-
sempaa kuin keskimdidrin v. 1931—1960.
Aineistona oli 33 melko pienialaista koetta,
joiden kasvupaikat vaihtelivat CT:std MT:-
hen ja mukana oli seki lajittuneita ettd mo-
reenimaita. Kokeissa kdaytettiin seuraavia
kylvomenetelmia:

— Pistekylvossd siemenet ripoteltiin pienelle alalle
maanpinnalle.

— Vakorautakylvéssd tehtiin ensin vakoraudalla n.
30 cm:n mittainen vako, johon siemenet kylvettiin
ja peitettiin ohuella maakerroksella.

— Jalco- ja Wolf-laitteilla tehtiin vakorautakylvod
muistuttavaa kylvojilked. Siementd ei kuitenkaan
peitetty.

— Suojakylvo tehtiin kahdessa vanhimmassa kokees-
sa kasin ja siemen painettiin kevyesti maahan. Muis-
sa kokeissa kdiytettiin suojakylvolaitetta, jolloin
siemen jdi maanpinnalle. Kylvokohdan piille ase-
tettiin muovinen suoja (pddosassa kokeita kuvan
2 suoja no. 8).

— Vakosuojakylvossd siemen pantiin pieneen vakoon,
jonka pédlle pantiin em. suoja no. 8.

Pistekylvollid saatiin vaihtelevia onnistu-
mistuloksia, miki osoittaa, ettd menetelmal-
14 saaatava tulos on suuresti riippuvainen
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kasvukauden siddoloista. Vakorautakylvo
onnistui kaikissa kokeissa paremmin kuin
pistekylvs. Jalco- ja Wolf-laitteilla kylvet-
tdessd saatiin hiukan huonompi tulos kuin
vakoraudalla, mutta ero ei ollut merkitseva.

Suogjakylvolld péiastiin vakorautakylvod
parempaan tulokseen silloin, kun kylvo teh-
tiin késin ja siemen painettiin maanpintaan.
Sen sijaan kun suojakylvé tehtiin laitteella,
jolloin siemenet jdivit vapaasti maanpinnal-
le, tulos vaihteli enemmain ollen keskimé&i-
rin sama kuin vakorautakylvossd. Suojan
koolla ja muodolla oli varsin vdhdinen vai-
kutus kylvon onnistumiseen. Vakosuojaky!-
volld paastiin molemmilla koealoilla, joilla
se oli mukana, hyvidin tulokseen (ensimméi-
sen kasvukauden jilkeen).

Avokylvén onnistuminen yleensd parani
lisdttdessd siemenmddrad valilla 5—30 itad-
vad siementd/kylvokohta. Ero oli kuitenkin
tilastollisesti merkitsevd vain kolmessa ko-
keessa yhdestdtoista. Painettaessa siemen
maahan suojakylvossd pddstiin hyvdan tu-
lokseen jo viidelld siemenelld/kylvokohta,
mutta kun siemen jidi maanpinnalle, parani
suojakylvonkin tulos lisdttdessd siemenmaé-
ré viiteentoista.



Kylvon onnistuminen vaihteli suuresti kyl-
vovuosittain., Parhaiten vaihtelua selitti en-
simmdisen kesdkauden (touko—syyskuun)
humidisuus (sadanta/keskilampdétila). Alku-
kesd roudan sulamisesta heindkuun alkuun
saakka oli luotettavinta kylvoajankohtaa.
Kevyt muokkaus (laikutus, lautasauraus)
osoittautui etenkin karulla, lajittuneella
maalla raskasta muokkausta (auraus, mé-
tastys) paremmaksi menetelméksi kylvon
yhteydess4, koska voimakkaat muokkaukset
kuivattivat maata liikaa. Vedenvaivaamilla
moreenimailla voimakas muokkaus on il-
meisesti kylvodkin kaytettdessa eduksi, mut-
ta kuivahkoilla moreenimailla kevyelld
muokkauksella péastiin keskiméérin samaan
tulokseen kuin voimakkaalla.

Suojakylvotaimet kasvoivat aluksi avo-
kylvotaimia nopeammin, mutta myéhemmin
kasvu tasaantui niin, ettei endd neljantena
kasvukautena ollut missddn kokeessa tilas-
tollisesti merkitsevdd eroa suojakylvon hy-
vidksi. Mitd enemmain siemenid kylvettiin si-
td enemmaén taimia oli kylvokohdassa. Riip-
puvuus siemenméiréstd ei kuitenkaan ollut
suoraviivaista, vaan pienilld siemenméérilla
taimien lukum#idrd suhteessa siemenmii-
rdan oli suurempi kuin suurilla siemenméé-
rilla.

Yleisimmiét tuhonaiheuttajat olivat sade-
eroosio ja kuivuus, joiden haitta keskittyi
ensimmadisiin kasvukausiin. Vdhdisemmassa
maérin tuhoa aiheuttivat liika markyys, hak-
kuutdhteet, heinittyminen, vesottuminen,
hirvi, tukkimiehentdi, méinnynversoruoste
ja ravinteiden epétasapaino.

Viidestitoista kokeesta kolmessatoista is-
tutus onnistui kylvéad paremmin, kahdessa
kokeessa ei ollut tilastollisesti merkitsevda
eroa. Keskiméirdinen ero onnistumissadan-
neksessa oli istutuksen hyvéksi 23. Vertailu-
aineisto painottui tosin nuoriin viljelyihin,
joten lopullinen tulos ei vield ole ndhtédvis-
sd, mutta kovin paljon suhde tuskin jatkos-
sakaan muuttuu. Istutustaimet olivat pituu-
deltaan viljelyian + yhden kasvukauden
kasvun verran edelld kylvotaimista. *’Yli-
madrdinen vuosikasvu’’ johtui ndhtéavésti sii-
t4, ettd istutustaimet olivat kasvaneet yhden
kasvukauden muovihuoneessa.

Vaikka kylvo osoittautuikin istutusta epa-
varmemmaksi ja hitaammaksi uudistamis-
menetelmaksi, tutkimus antoi kuitenkin lu-
paavia viitteitd, ettd menetelmid kehittdmal-
14 voidaan lisdtd kylvon luotettavuutta ja
ndin saada siitd entistd kilpailukykyisempi
uudistamismenetelma niin luontaiselle uudis-
tamiselle kuin istutuksellekin.
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SUMMARY

The investigation was carried out on rather barren
mineral soils in western Finland (N 62°—62°10', E
22°40'—22°50", 145—180 m above sea level). The
weather during the investigation period (years 1973—
1981) was more humid than on average in 1931—1960.
The material consisted of 33 rather small-sized experi-
ments, the sites varying from Calluna site type to
Myrtillus site type including both sedimented and
moraine soils. The following sowing methods were used:

— Spot sowing in which seeds were sprinkled over a
small area on the ground.

— Drill punch sowing. An a. 30-cm-long furrow was
made first with a drill punch. The seeds were sown
in the furrow and covered with a thin earth layer.

— Jalco and Wolf devices procuced a sowing im-
pression resembling drill punch sowing. The seeds
were not covered.

— Shelter sowing. In the two oldest experiments seeds
were sown manually and gently pressed into the
ground. The other experiments employed a sowing
device leaving the seeds freely on the ground. The
seeded spot was protected with plastic shelter (in
most experiments shelter No. 8 in Fig. 2).

The spot sowing produced a variety of results
indicating that the method is closely dependent on
seasonal weather conditions. The drill punch sowing
was more successful than spot sowing in all experi-
ments. A slightly poorer outcome was produced by
the Jalco and Wolf devices, but the difference was not
statistically significant.

The shelter sowing was superior to the drill punch
method if the sowing was manually done and the seeds
were pressed into the ground. When using a sowing
device which left the seeds on the ground more varied
results were obtained, the average being the same as in
the drill punch sowing. The size and shape of shelter
had little effect on the result.

The sowing result usually improved by increasing
the number of seeds from 5 to 30 germinating seeds/
sowing spot. The difference was, however, statistically
significant only in three experiments out of eleven. By
pressing the seeds into the ground in shelter sowing,
good results were obtained already by five seeds/
sowing spot, but when the seeds remained freely on
the ground, the results improved by fifteen seeds.

The sowing outcome varied largely in different

years. Humidity (precipitation/average temperature)
explained best the variation in the first summer season
(May-September). The best sowing time was in the early
summer from thawing of ground frost till early July.
A light site preparation (scarifying, disc ploughing)
provedi a better method than a heavy site preparation
(ploughing, mounding) especially on barren, sedimented
soils, as the heavy site preparation dried the soil too
much. Nevertheless, the waterlogged moraine soils
obviously benefit from a heavy site preparation also
before sowing, but in these moraine soils which were
not waterlogged a light site preparation produced as
good results as the heavy one on average.

At first the sheltered seedlings grew faster than the
ones without shelter, but later the growth levelled
down so that in the fourth growing season no statisti-
cally significant differences were found in any experi-
ments in favour of the sheltered seedlings. The more
seeds were sown, the more seedlings grew on the sowing
spot. The dependence on the number of seeds was not,
however, linear, but the number of seedlings in relation
to the number of seeds was larger when using fewer
seeds.

The most frequent causes of damage were rain
erosion and drought, both of which had their worst
effect in the first few growing seasons. Some damage
was caused by excess wetness, logging residue, grasses,
sprouts, the moose, the large pine weevil, pine twisting
rust and unbalanced nutrient conditions.

Planting was more successfull than sowing in thirteen
experiments out of fifteen, while two experiments were
not statistically significant. The average difference
between the survival percentage of planting and seeding
was 23 in favour of planting. The final result is not yet
seen as the material was mostly in recent regeneration
areas, although it is unlikely that the ratio changes much
later. The height growth of seedlings lagged behind
transplants by the nursery time + one growing season.
»’The extra annual increment’’ was probably due to the
fact that the transplants had grown in a greenhouse for
one growing season.

Although sowing proved a less reliable and slower
regeneration method than planting, the investigation
implies that by developing the methods the reliability
of sowing can be increased and thus obtain an ever more
competitive regeneration method abreast of natural
regeneration and planting.
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Liite 1. Kokeiden yleistiedot
Appendix 1. Information on experiments

Kokeen no. — Exp. No. 1 2 3A B 4 5 6 TA B 8 9A B 10A
Perustamisvuosi — Year of establishment 1973 -74 -74 -74 -75 -76 77 -1 -77 -77 -78 -78 -78
Pinta-ala, ha — Area, ha 0.48 400 024 022 0.14 0.10 038 029 0.19 0.13 0.16 0.16 0.72
Metsatyyppi — Forest site type vT vT CT vT VT CT vT MT CT MT CT vT CT
Maalaji — Soil type HtHk Hk Hk SrHk SrHk Hk HtHk Hk Hk SrHk HkSr Hk SrHk
Moreeni/lajittunut —Moraine/sedimented Mor Mor Laj Mor Mor Laj Mor Mor Laj Mor Laj Mor Laj
Kivisyys!) — Stoniness”/ 13 17 28 1520 30 20 18 26 19 11 19 10
Humus, cm — Humus, cm 4.3 6.4 5.3 39 6.3 4.5 6.0 5.4 3.5 4.8 35 6.0 2.5
Korkeus mpy. — Height, above ground 160 175 178 175 180 158 160 160 180 160 172 153 175
Viljelyajankohta (kk-pv) — Regeneration time VI-6
V-22 IX-9 V-I5 V-16 V-14 2) 3) V-16 V-18 1V-22 VI-8 VI8 V-31
Viljely Ima — Regeneration hod
1. Pistekylvd — Spot sowing X X X X
2. Vakorautakylvé — Drill punch sowing X X X X X X X
3. Jalco-laite — Jalco device X X X X X X X
4. Wolf-laite — Wolf device X
5. Suojakylvo — Shelter sowing X X X X
6. Istutus — Planting X X X X
Siemenmaira, kpl — Number of seeds 5 15 5 5 5 10 15 10 10 5 20 20 10
10 10 10 10 30 20 20 15 20
15 20 20 20 30 30 30
Maan kasittely — Site preparation
1. Muokkaamaton — Unprepared X
2. Laikutus — Scarifying ® X X
3. Lautasauraus — Disc ploughing X X X X X X X X X
4. Auraus — Ploughing X X X X X
5. Maan kainto paikallaan — Turning of soil X X X
6. Maitastys — Mounding X X
7. Kulotus — Broadcast burning
8. Taysmuokk. TTS:lla — Complete site pre-
paration with TTS
Inventointi — Inventory
1. 1973 X
2. 1974 X X X X
3.1975 X X X X X
4. 1976 X X X X X
5. 1977 X X X X X X X X X X
6. 1978 X X X X X X X X X X X X X
7. 1979 X X X X X
8. 1980 X X X X X X X X X X X X X
9. 1981
1) Kivisyys = Rassin keskimaarainen pai 30 cm:n paksui pint. Hk = Sand
Stoniness — Average penetration of the rod into the 30-cm-deep surface soil HtHk = Fine sand and sand
Hk =
2) VI-30....X-13, 3:n viikon valein (6 erad) + XI-30 viimeinen era Pt e sand and send
VI-30 (month-day)....X-13, every 3 weeks (6 sowings) + XI-30 the last sowing. HKHt = Sand and fine sand
3) 1976-XI1-30, 1. erd + 1977-V-4 alkaen3 2:n viikon valein 15 eraa (XI-16 saakka) _ » MT = Myrtillus type
1976-X1-30 (year-month-day), Ist sowing + from 1977-V-4 on every two weeks 15 sowings (till XI-16) VT = Vaccinium type
4) V-28, VI-10 ja VI-24 CT  =Calluna type
V-28, VI-10 and VI-24 TTS = TTS-35 disc plow

® = Traktorilaikutus
® = Scarifying with a tractor
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B 11A B 12 13A B 14A B 15A B 16A B 17 18 19A B 20A B 21A B
-78 -78 -78 -78 -79 -79 -79 -79 -80 -80 -80 -80 -80 -81 -81 -81 -81 -81 -81 -81
0.80 072 0.80 0.12 048 060 0.30 030 0.60 0.60 0.54 0.60 130 0.60 060 0.60 024 0.24 005 0.08
VI CT VI MT CT VI CT VI MT VT MT VT VI MT VI MT VT VI CT MT
HkHt SrHk HkHt SrHk SrHk SrHk HtHk HtHk SrHk Hk SrHk Hk HtHk HtHk HtHk HtHk SrHk HtHk
Mor Laj Mor Mor Laj Mor Laj Mor Laj Mor Mor Mor Laj Mor Laj Mor Laj Mor Laj Mor
26 9 21 13 8 18 16 22 14 15 17 19 29 20 27 20 16 20
5.3 3.3 5.0 2.0 2.3 2.8 2.8 2.0 1.8 2.8 2.5 3.8 1.0 2.3 1.5 1.5 1.5 2.5
155 175 153 160 170 154 170 152 145 152 150 152 153 150 158 160 160 152 170 160

VI-5
V-31 VIS5 VI-5 V23 VI-14 VI-18 VI-13 VI-19 4) 4) VI-10 VI-12 IX-8 VI-12 VI-10 VI-17 VI-15 VI-10 VI-18 VI-22
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 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
10 10 10 10 5 5 20 20 10 10 5 5 20 10 10 10 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
30
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 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
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Liite 2. Perustietoja kylvosiemenest4 ja istutustaimista.
Appendix 2. Basic information on seeds and transplants.

Kylvé — Sowing

Istutustaimet — Transplants

Siementunnus ) Taimilaji Siementunnus
Koe no. Seed Alkuperd Lk Transplant Alkuperd
Exp. No characteristic Origin Class Type characteristic Origin
1 TI1-69-16 Laukaa B3
1 Mk (Fh 408)  T11-69-1 Laukaa
1 Mt (Fp 620) T3-65-28 Sysma
2 ” ” ” IM+1A T3-65-28 Sysmi
1M T2-69-1 Satakunta
3 AjaB T11-69-16 Laukaa B3
4 T12-69-1 Lapua B4
S, 6, T4-69-12 Teisko B3
7 AjaB,8
9 AjaB T3-66-25 Ita-Hame B4 M T3-69-36 Sysmé
10 AjaB ” ” ” IM+1A T2-69-1 Satakunta
11 AjaB,12 ” ”
12
13 AjaB T2-77-139 Kihnio B3
14 AjaB ” ” ” IM+1A M27-66-8 Parkano
15 A ja B " " "
16 AjaB ” i ” 1Lk (Fh 408) T3-77-33 Ruovesi
IM+1A T3-77-33 Ruovesi
17 ” ” ” M M27-66-8 Parkano
| 1Lk (Fh 408) T3-77-33 Ruovesi
18 T2-78-32 Satakunta B3 IM T10-69-33 Karttula
19 AjaB ” ” ” 1Lk (Fh 408) T3-78-47 Ruovesi
IM+1A M27-66-8 Parkano
20 AjaB ” ” > 1Lk (Fh 408) T3-78-47 Ruovesi
21 A ja B ”» " "

1) ks. Raulo ja Hinttala 1972
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