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Lukijalle

Minnyn metsidnkylvojen pinta-ala on parin viime vuosikymmenen aikana kasvanut
selvisti ja asettunut noin 30 000 hehtaarin vuositasolle. Kylvon osuuden metsinvil-
jelyssd arvioidaan sdilyvin korkeana myos tulevaisuudessa. Eteldisintd Suomea lu-
kuunottamatta kylvomaéirien on myos ennustettu lisddntyvin koko maassa. Syyksi on
esitetty edullisia uudistamiskustannuksia sekid kylvotaimikoiden istutustaimikoita pa-
rempaa hirvituhojen kestiavyytti.

Hyvi kylvotulos on monen osatekijan summa. Kylvod suunnitteleva metsdammatti-
lainen tai yksityinen metsdnomistaja joutuu arvioimaan kasvupaikan ominaisuuksia
ja maalajia, pdidttimidn muokkaustavasta, kylvosiemenen laadusta ja madristi, kyl-
voajankohdasta, pohtimaan tulevaa taimikonhoitoa jne. Kyse on monivaiheisesta péi-
toksenteosta, jonka seuraukset ndkyvit metsissd pitkddn. Toivon, ettd timd opas voisi
osaltaan auttaa lukijaa oikean viljelytavan valinnassa ja myos kdytinnon kylvotyossi.

Opas perustuu suurelta osin metsipuiden uudistumisbiologian luentoihini Helsingin
yliopistossa 2000-luvun alussa. Olen painottanut oppaan sisdltod erityisesti kylvon pe-
rusteiden suuntaan. Kylvotaimikoiden hoitoon liittyvét asiat jadvit tamén tarkastelun
ulkopuolelle. Tietoisesti olen kiyttdnyt runsaasti vanhempaa, pddasiassa pohjoismais-
ta metsikirjallisuutta ldhdeaineistona. Tuolloin tehtyjen tutkimusten ja selvitysten tu-
lokset eivit ole (ainakaan vield) sihkoisessd muodossa, joten ne jddvit helposti vaille
huomiota nykyisessi tiedonvilityksessd. Nikemykseni mukaan metsinkylvon perus-
asiat — siemenen itdminen ja taimien orastuminen viljelyalalla — eivit kuitenkaan ole
olennaisesti muuttuneet siitd, mitd niisté kirjoitettiin viime vuosisadalla.

Oppaan kisikirjoitusta ovat eri vaiheissa kommentoineet Leena Finer, Pekka Helenius,
Katri Himanen, Mikko Hypponen, Taneli Kolstrom, Henrik Lindberg, Jaana Luoranen,
Juhani Piivdnen, Timo Saksa ja Heikki Smolander. Juha Lappi ratkaisi tyhjilaikku-
sadanneksien tilastolliseen mallintamiseen liittyvéin jakaumaongelman. Metsdylioppi-
laat Jaakko Hautanen, Tobias Kild, Mikko Niemi, Maija Sianoja ja Markus Stenborg
antoivat arvokasta palautetta tekstistd Itd-Suomen yliopiston ja Helsingin yliopiston
yhteiselld metsédnviljelykurssilla. Sirpa Kolehmainen ja Pekka Voipio auttoivat taulu-
koiden ja kuvien laatimisessa. Useimmat valokuvat ovat Erkki Oksasen ottamia. Met-
santutkimuslaitoksen kirjaston avulla péisin helposti kasiksi tarvitsemaani kirjallisuu-
teen. Metsdmiesten S@dtio myonsi apurahan oppaan viimeistelyyn ja painatukseen.
Kiitén kaikkia edelld mainittuja avusta.

Suonenjoella, syyskuussa 2011

Markku Nygren
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| Johdanto

|.] Taustaa

Metsinkylvo on vanha metsdnuudistamismenetelmé. Ensimmadiset tiedot havu-
puiden kylvoistd on ajoitettu 1400-luvulle Saksaan, missd Frankfurtin alueen
valtionmetsissid tehtiin sekd kuusen ettd mannyn kylvojd.* Keski-Euroopasta
metsdnviljely levisi 1700-luvun alkupuolella myos Fennoskandiaan ja Veni-
jélle. Tunnetuin tuon ajan metsidkylvoisti lienee Lintulan lehtikuusimetsédn pe-
rustaminen silloisen Viipurin kihlakunnan Siestarjoen (Rajajoen) alueelle ke-
vadllda 1738. Tyostd vastasi metsdnhoitaja F.G. Fockel, joka arkistoasiakirjojen
mukaan kuvaa kylvotyotd seuraavasti: "Huomatessani, ettd sade oli tulossa,
kylvin heti maahan sekoitetut siemenet muokattuihin vakoihin, destin ja niin,
toukokuun 20. péivin paikkeilla kaikki oli valmista.” '

Suomessa varhaisimmat metsdpuiden kylvot tehtiin kaskimailla. Niiden metsi-
tykseen ryhdyttiin, kun valtionmetsien hallinto jérjestettiin 1850-luvun lopul-
la. Valtion mailla luvatta kaadetut kasket vuokrattiin halukkaille viljeltdviksi ja
samalla metsitettdviksi. Vuokrausehtoihin kuului, ettd viimeisen viljansieme-
nen joukkoon oli mullattava havupuusiemen.*

Jérjesteltyyn metsitalouteen puiden kylvo ja istutus kotiutuivat Suomessa hi-
taasti. Vield viime vuosisadan alussa metsinviljely, tai kuten tuolloin sanottiin
- metsin keinollinen uudistaminen - oli harvinaista. Siihen turvauduttiin ainoas-
taan silloin, kun metsikoiden luontaiseen uudistamiseen ei ollut edellytyksid.!”’

Noina aikoina luontainen uudistaminen merkitsi usein metsikon kehityksen
jattdmistd oman onnensa nojaan. Uudistaminen ei ollut tavoitteellista kuten
nykyiin, ja tulokset olivat monesti epityydyttdvid. Hakkuun jdlkeen uudistus-
alalle ei jétetty laadultaan parhaita runkoja, vaan ne kaadettiin midramittahar-
sinnalla kdyttopuiksi. Jaidnnosmetsd, jonka siemennyskyky ja geneettinen laatu
oli heikko, jdi siementimiin uutta puustoa. Muokkamattomilla uudistusaloilla
taimettuminen oli hidasta ja taimikot syntyivit harvoina.

Vield 1930-luvulla metsinviljelylld oli hyvin suuressa médrin perusmetsityksen
luonne, ja sitd suositeltiin kdytettdviksi vain huonokuntoisten ja vajaatuottois-
ten maiden saattamiseksi uudelleen metsén kasvuun.'”® Seuraavan vuosikymme-
nen lopulla julkaistu harsintajulkilausuma merkitsi kiddnnettd metsien hoidos-
sa. Harsintahakkuut korvattiin selvépiirteisilld kasvatus- ja uudistushakkuilla.
Huomio kohdistettiin jddvin puuston kisittelyyn kasvatusta ja uudistamista sil-
milldpitden. Kasvatusmetsien hoidossa pddmenetelmiksi vakiinnutettiin ala-
harvennus.’



Minnyn uudistushakkuissa suosittiin luontaista uudistamista siemenpuumene-
telmélld. Koska maanpinnan kisittely uudistamista varten oli edellen harvi-
naista, taimettuminen oli hidasta ja taimikot epétasaisia ja aukkoisia. Toisaalta
osoittautui, ettd osa uudistusaloista oli taimettunut ilman mitdén valmistavaa
hakkuuta.'”” Metsitieteellisen tutkimuslaitoksen metsdnhoidon professori Ris-
to Sarvas (1908-1974) totesikin médnnyn siemenpuuhakkuusta: ”Siemenpuu-
hakkuu oikein ja huolellisestikin suoritettuna ilman siihen liittyvid maanpin-
nan erityistd valmistamista (kursivointi kirjoittajan) on Eteld-Suomessa kaikilla
tarkeimmilld kasvupaikoilla médnnikon uudistushakkuuna epédvarma. Mustik-
katyypin metsikoissd médnnyn luontainen uudistaminen téitd uudistushakkuu-
menetelméd sovellettaessa jokseenkin poikkeuksetta epdonnistuu”. Sarvaksen
tutkimustulokset levisivit kdytintoon sanontana, jonka mukaan ménnyn sie-
menpuuhakkuut olivat joko "hyodyttomii tai tarpeettomia’.

Uudistamisessa koetut epdonnistumiset ja epdvarmuus puuvarojen riittavyy-
destd johtivat metsitalouden tehostamiseen 1960-luvulla. Metsien kisittelya
kehitettiin viljelytalouden suuntaan.

Metsinviljelyn edut ovat merkittivit luontaiseen uudistamiseen verrattuna.
Metsikko kehittyy alusta alkaen tdystihednd. Taimien alkukehitys on nopeaa,
kun ylispuusto ei rajoita valon, veden ja ravinteiden saatavuutta. Uudistamis-
tulos ei riipu emopuuston siemensadon méadristi ja laadusta kuten luontaisessa
uudistamisessa. Huomattava etu on myos se, ettd metsdnomistaja voi kayttdd
jalostettuja siemenid tai taimia viljelymateriaalina.'"

Kylvo on ennen kaikkea médnnyn viljelymenetelmid. Muut metsitaloudellisesti
tarkedt puulajimme viljellddn lihes kokonaan istuttamalla. Kuusta on aikoinaan
uudistettu laajemminkin kylvdmilld, mutta tutkimustulokset eivit ole olleet
rohkaisevia.* 7> %14 Kuusen siementen orastuminen maastossa on samaa luok-
kaa kuin ménnylld, mutta kylvod ei voida suositella kuuselle luotettavaksi uu-
distamismenetelméksi taimien erittdin hitaan alkukehityksen takia.!'’:75. 200202

Rauduskoivua kylvetddn muutama sata hehtaaria vuosittain. Parhaimmillaan
koivun kylvolld saavutetaan riittivd uudistamistulos istutusta edullisemmin,
mutta epdonnistumisen riski on myos suurempi. Rauduskoivun kylvitaimia
uhkaavat maastossa kuivuus ja roustetuhot. Istutus on kuuselle ja koivulle
useimmiten varmempi ja nopeampi viljelymenetelma.

Metsinkylvojd on aikoinaan tehty lukuisin eri tavoin. Varhaisimmat kylvot oli-
vat ménnyn ja kuusen hajakylvojd kaskimaille tai kuloaloille. Niissé siemen le-
vitettiin tasaisesti koko uudistusalalle. Téltd ajalta ovat ylimetsidnhoitaja Arvid
Borgin (1878-1939) onnistuneet ja kuuluisuutta saaneet kulotus- ja hankikyl-



vokokeilut Tuomarniemelld.'® Myohemmin hajakylvojé tehtiin Pohjois-Suo-
messa metsdtdiden koneellistamisen ja laajojen uudistushakkuiden alkaessa
1950-luvun alussa. Tuolta kaudelta on mainittava erityisesti professori Gustaf
Sirénin (1920-2008) kokeet lentokonekylvoistd Inarin Kutturassa, missi vii-
denkymmenen hehtaarin alue kylvettiin 38 minuutissa!'®’

Hajakylvon vaihtoehdoksi kehitettiin jo varhain erilaisia ruutukylvomenetel-
mid. Uudistusalalle muokattiin kdsitydkaluin pienid laikkuja tai ruutuja, joihin
siemen kylvettiin. Yksityiskohtainen esittely vanhoista ruutukylvomenetelmis-
ta 1oytyy Metsdnviljely—oppikirjasta.'®

Maanmuokkaukseen yhdistetty koneellinen kylvo yleistyi 1990-luvulla sekd
Suomessa ettd Ruotsissa.'™* Nykyiidn konekylvo on yleistd yhtididen ja valtion
metsissd. Yksityismailla tehdéddn vield runsaasti késinkylvoja.'"”

Kylvon suosio uudistamismenetelméni on vaihdellut vuosikymmenten aikana.
Vield 1960-luvulla kylvopinta-ala oli noin 60 000 hehtaaria vuodessa, mutta
nykyisin kylvetdidn vain puolet tdstd madrdstd. Taméd on suurin piirtein neljin-
nes vuotuisesta metsinviljelypinta-alasta.'"” Lihes kaikki ovat médnnyn kylvo-
j4, koska médnnyn karut kasvupaikat ovat parhaita kylvokohteita.

Kylvon yleisyys uudistamismenetelmiini vaihtelee metsikeskusalueittain (tau-
lukko 1.1). Lapin, Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan metsikeskusten alueella
kylvetdin yhteensd noin puolet koko maan kylvoalasta. Myos Eteld-Pohjan-
maalla ja Pohjois-Karjalassa mdnnyn kylvo on yleistd.'"”

Istutukseen ja luontaiseen uudistamiseen verrattuna ménnyn kylvolld on monia
etuja. Konekylvon ja maanmuokkauksen yhdistiminen on yksinkertaista, tai-
mikko syntyy riittdvin tihednd laatupuun kasvatusta ajatellen ja kokonaiskus-
tannukset ovat vain kolmannes istutuksen kuluista. Mydhemmiit taimikon hoi-
totoimet, perkaus ja harvennus, voidaan toteuttaa jarkevisti, jos kasvupaikka ja
kylvomenetelmi on valittu oikein. Merkille pantavaa on, ettd kylvo mielletdédn
yleisesti luonnonmukaisemmaksi uudistamismenetelmiksi kuin istutus.®’

Kylvod pidetidin riskialttiimpana menetelmédnd kuin istutusta. Onnistuminen
riippuu uudistamiskesin kosteus- ja laimpooloista ja vuosien viliset erot tulok-
sissa voivat olla suuria.**’> Arevissi ilmasto-olosuhteissa istutus on varmem-
pi menetelmi. Valtakunnan metsien inventointitiedot kuitenkin osoittavat, etti
istutus- ja kylvotaimikoiden laadussa ei ole suurta eroa: hyvid uudistamistu-
loksia oli molemmissa menetelmisséd noin 40 %. Tdystiheiden mdnnyn kylvo-
taimikoiden osuus, Eteld-Suomessa 61 % ja Pohjois-Suomessa 57 %, oli kor-
keampi kuin vastaavien istutustaimikoiden.®



Taulukko 1.1. Kylvopinta-alat ja kylvon osuus metsanviljelyalasta metsékeskusalueittain
(keskiarvo vv. 2004—2008).%8

Kylvépinta-ala, Kylvén osuus
metsanviljelyalasta,

ha/v %
Ahvenanmaa 0 0
Rannikko 681 12
Lounais-Suomi 1252 20
Hame-Uusimaa 986 11
Kakkois-Suomi 1447 23
Pirkanmaa 1166 16
Etela-Savo 1448 16
Etela-Pohjanmaa 4136 42
Keski-Suomi 1884 19
Pohjois-Savo 1078 10
Pohjois-Karjala 2 837 32
Kainuu 5214 54
Pohjois-Pohjanmaa 4 653 34
Lappi 5323 26
Koko maa 32105 26

Kylvén luonnonmukaisuus ja suhteellisen pienet toteuttamiskustannukset
ovat toisaalta johtaneet siihen, ettd menetelmid kdytetddn liian ravinteikkail-
la ja hienojakoisilla kasvupaikoilla. Tillaisille maille kylvo ei sovellu, koska
hakkuun jidlkeen nopeasti kehittyvi pintakasvillisuus ja rouste tuhoavat suu-
ren osan sirkkataimista. Eteldsuomalaisten uudistusalojen inventointitulokset
osoittavat, ettd hienojakoisten, routivien maiden kylvot johtavat heikkoon uu-
distamistulokseen."’

Ruotsissa ja Suomessa kolmen viime vuosikymmenen aikana tehdyt tutkimuk-
set osoittavat, ettd kylvotulosta voidaan kuitenkin varmentaa valitsemalla puu-
lajille oikea kasvupaikka, valmistamalla kylvoalusta huolellisesti ja kdyttimal-
14 hyvilaatuista siementd.'!187.197

Tdmd opas on laadittu erityisesti mdnnyn kylvoid varten. Kuusen kylvon osal-
ta viitataan aiheesta tehtyihin alkuperiisjulkaisuihin.* 78 43 Rauduskoivun
kylvosti kiinnostuneita kehotetaan tutustumaan Kinnusen esitykseen Koivun
kasvatus ja kéytto — Kirjassa®. Taimitarhakylvot jaavit niinikdédn timén tarkas-
telun ulkopuolelle. Jalojen lehtipuiden ja ulkomaisten puulajien osalta hyodyl-
linen opas on Metsintutkimuslaitoksen julkaisema Jalojen lehtipuiden siemen-
ten kdsittely.** Ruotsinkielisessid Sddd—verkkojulkaisussa esitellddn erityisesti

Pohjois-Ruotsin olosuhteisiin kehitettyji metsikylvomenetelmii.'®



|.2 Peruskasitteet

Kylvisiemenen itdmisen ja taimien alkukehityksen kisitteistd on osaksi vakiin-
tumatonta. Esimerkiksi kylvon onnistumista ja kylvotaimien kehitystd arvioi-
daan kirjallisuudessa monin eri tavoin. Tédssd oppaassa po. kisitteistd perustuu
Yli-Vakkurin®? esittimdin, ménnyn taimien kehitysasteen mukaiseen luokituk-
seen. Normaalisti kehittyneet taimet jaetaan kuuteen luokkaan (ks. liite 2.):

aa Taimet, joissa on sirkkajuuri, -varsi ja -lehdet seké sirkkasilmu tai
juuri aukeamassa oleva sirkkasilmu.

ab Taimet, joissa on sirkkalehtien lisidksi selvidsti puhjennut ruusuke
yksittéisid varhaisneulasia.

ac Taimet, joissa on jo selvisti nikyvi pdidverso yksittdisine
varhaisneulasineen.

ad Taimet, joissa varhaisneulasten lisiksi on versoa kiédpioversoineen ja
kaksittain olevine neulasineen.

ae Taimet, joissa pddverson lisiksi esiintyy ensi asteen sivuhaaroja.

af Taimet, joissa esiintyy jo toisen asteen sivuhaaroja.

Itiminen metsimaassa midritelldin tdssd oppaassa kuten laboratoriossa: sie-
men on itdnyt, kun sirkkajuuri on neljd kertaa siemenen pituinen. Taimi on
orastunut, kun sirkkalehdet ja sirkkasilmu ovat nédkyvissd. Taimet ovat tdlloin
sirkkataimia (luokka aa). Suhteuttamalla orastuneiden taimien lukumaiiri kyl-
vettyjen itimiskykyisten siementen méérddn saadaan orastumisprosentti.

Kun alkeislehdet puhkeavat ja muodostavat ruusukkeen, taimet ovat taimiai-
nesta (luokat ab ja ac). Hyvissi olosuhteissa taimiainesta kehittyy jo kylvoke-
sdnd, ensimmdisen kasvukauden loppuun mennessd.

Taimiaines vakiintuu kylvod seuraavan 2—4 vuoden kuluessa varsinaisiksi tai-
miksi (luokat ad—af). Taimissa on télloin jo ndkyvissd kddpioversoja kaksittain
olevine neulasineen. Tissd vaiheessa voidaan laskea taimettumisprosentti, so.
vakiintuneiden taimien lukumdird suhteessa itimiskykyisten siementen méa-
ridn. Edelleen médritellddn eloonjddmisprosentti, joka on elossa olevien taimi-
en lukumaiiri tietyn ajan kuluttua kylvostd suhteutettuna taimien lukuméériain
ensimmdisend syksynid. Madrittely perustuu Tirenin'”>'"® tutkimuksiin (ruot-
sinkieliset termit plantprocenten ja overlevelsekvoten).

Tyhjien kylvokohtien osuus eli tyhjdlaikkusadannes on em. prosenttilukujen
ohella tirked kylvon onnistumista kuvaava tunnus. Sen yhteydessi on tarkoi-
tuksenmukaista ilmoittaa taimien kehitysaste, ts. ovatko kyseessd sirkkataimet,
taimiaines vaiko jo vakiintuneet taimet.



2 Metsinuudistamisen tavoitteet kylvossi

Metsikon piddtehakkuun jdlkeen uudistusalalle on perustettava kohtuullisessa
ajassa taloudellisesti kasvatuskelpoinen taimikko, jonka kehittymistd muu kas-
villisuus ei vilittomasti uhkaa. Kasvatuskelpoisuutta arvioidaan taimikoiden
tiheyden ja puulajisuhteiden perusteella siind vaiheessa, kun taimikon keski-
pituus on 1,3 metrid. Arviointiperusteeksi on ohjeistettu ns. lakiraja metsilain
valvontaa varten. **!16.1%3

Mintyvaltainen taimikko tidyttdd metsilain vaatimustason, jos siitid 10ytyy tai-
mikonhoidon jilkeen taloudellisesti kasvatuskelpoisia taimia vihintddn 1300
kpl/hehtaarilla; Lapin metsidkeskuksen toimialueella riittdd 1100 kpl/ha. Lisék-
si edellytetddn, ettd taimien sijainti uudistusalalla on kohtuullisen tasainen; alle
puolen metrin etdisyydelld toisistaan olevista taimista vain yksi voidaan laskea
mukaan vihimmiisméaréddn.'™

Tuottavan metsidnkasvatuksen kannalta suositeltavat taimitiheydet ovat em.
lakirajaa korkeampia. Hyvidn metsidnhoidon suositusten mukaan mé@nnynkas-
vatuksen perusmallissa tavoitteena on 1 800-2 000 tainta hehtaarilla taimi-
konhoidon jilkeen tasaisesti uudistusalalle jakautuneina. Laatupuun kasvatus-
mallissa tavoitteena on hieman korkeampi taimiméérd, 2 000-2 500 kpl/ha.
Yhdistetyssd aines- ja energiapuun kasvatuksessa ménnyn taimikko harven-
netaan 3 000—4 000 taimen tiheyteen 3—4 metrin valtapituudessa. Tiheyssuosi-
tuksilla tihdétddn runkolukuihin, jotka tarjoavat metsikon varttuessa mahdol-
lisuuden kannattavaan ensiharvennukseen, energiapuuhakkuuseen ja hyviin
taloudelliseen tulokseen koko kiertoaikana.™

Jotta metsikylvoissd pddstddn laatupuun kasvatusmallien mukaiseen tavoiteti-
heyteen, taimikko on perustettava huomattavasti em. méairid tihedmpéni. Mén-
nyn Kylvossi suositeltu perustamistiheys on 4 000-5 000 kylvokohtaa hehtaa-

rille.>!>*

Miinnynkasvatuksen piditavoitteena on korkealaatuisen sahapuun tuottaminen,
minkd takia runkojen hieno-oksaisuus on tirkedd. Suuri alkutiheys parantaa
kehittyvin puuston laatua. Midnnyn kylvotaimikoissa oksat pysyvit ohuina ty-
vitukin (4-5 m) pituudelta, kun metsikko kehittyy taimikkovaiheessa tihei-
nd. Kuivahkolla kankaalla Eteld-Suomessa voidaan kasvattaa yli 3500 méntyi
hehtaarilla kdyttopuun mittoihin, jos puusto on tasaikdisti ja -kokoista." Kun
alkutiheys on riittdvd, metsdnomistaja voi taimikon perkauksessa ja harven-
nuksessa valita laadultaan parhaat puuyksilot jddvéan puustoon.®
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3 Mannyn kylvosiemen

3.1 Siemenen perusominaisuuksia

Minty kuuluu paljassiemenisten kasvien ryhméédn. Siemenet kehittyvit “pal-
jaana” kdpysuomun tyvelle pareittain kehittyvissd siemenaiheissa, ilman ym-
péaroivid rakenteita. Kehitys kukkasilmujen synnystid valmiiksi siemeneksi kes-
tdad lihes kolme vuotta.

Minnylld hede- ja emikukat ovat samassa puuyksilossid. Emikukat ovat vuosi-
kasvainten kérjissd ja yleensd latvuksen yldosissa. Hedekukat kehittyvit vuo-
sikasvainten tyvelle ja varisevat kukinnan péétyttyd; vuosikasvaimeen jdd neu-
laseton ranka, hedearpi (kuva 3.1).

Minty kukkii Eteld-Suomessa kesdkuun alussa, Pohjois-Suomessa reilun vii-
kon myohemmin. Tuulen mukana siitepolyhiukkaset levidvit hedekukinnois-
ta emikukintoihin. Emisuomujen raoista hiukkaset kulkeutuvat siemenaiheen
polykammioon, missi ne alkavat itdd pian kukinnan jédlkeen. Siiteputki kasvaa

< p K1 3 keam ede 4 kais' heteita.
Kuva 30. 1. Minnyn oksa. 2. Hedekukinto. 3 _.\nkun.n.xtunl)uxh. i Il(n_lk‘u.lu.Ju het .
5. Siitepolyhiukkanen ilmarakkuloineen. 6. Emikukinto. 7. Halkaistu emikukinto. 8. Emilehti

"9, Emilehti altapiin. 10. Kapysuomu siivellisine siemenineen. 11. Halkaistu siemen.

paaltapiin

Kuva 3.1. Mannyn siemenen kehitysvaiheet kukinnasta valmiiksi siemeneksi. Keskella
oksa, jonka tyvella hedekukkiva verso, ylimpana oksan karjessa emikukka, sen alapuolella
yksivuotinen pikkuképy ja alinna auennut, siemenet varistanut kapy (1). Pikkukuvissa
yksittdinen hedekukka (2), yksittédinen hede sulkeutuneena ja auenneena (3—4), siitepdly-
hiukkanen (5), emikukka (6—7), emilehti (kdpysuomu) yla- ja alapinnalta kuvattuna (8-9),
kapysuomu, jonka alapinnalla kaksi lenninsiivellista siementa (10), halkaistu siemen (11).
Ei mittakaavassa. Kuva V.T. Aaltosen oppikirjasta Metsdnhoito-opin alkeet.'
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a = siemenkuori

b = vararavintosolukko

¢ = sirkkalehdet

d = sirkkasilmu

e = sirkkavarsi

f = sirkkajuuri

g = siemenaiheen karki
eli nukellus

Kuva 3.2. Mannyn siemenen sisarakenne.'3!

siemenaiheeseen hyvin hitaasti. Uusi siemen saakin alkunsa vasta kukintake-
sdd seuraavana kasvukautena, juhannuksen tienoilla, kun siemenaihe hedel-
moittyy. Tdmin jdlkeen siemen kehittyy nopeasti ja tuleentuu syksyyn men-
nessi. Siemenet talvehtivat kidvyissi ja varisevat tuleentumissyksyéd seuraavana
keviidni, touko-kesidkuussa.

Useimmissa havupuusuvuissa siemenen laatu, erityisesti tyhjien siementen
méird, vaihtelee vuosittain ja samanakin vuonna eri metsikoissd. Havupuut
jaetaan kahteen ryhmiin, vaihtolaatuisen ja tasalaatuisen siemenen puulajei-
hin. Kuusi on vaihtolaatuinen; tyhjien siementen méiérd on keskimédirin 30-70
%. Minty kuuluu tasalaatuisen siemenen ryhmiéin, silld tyhjdd siementd on vi-
hemmin, keskimairin 10-20 %."'

Minnyn siemen kehittyy itdmiskykyiseksi tuleentumissyksyni. Télloin siind
ovat valmiina kaikki rakenteet, jotka tarvitaan itimiseen ja uuden kasviyksilon
kasvuun ja kehitykseen. Uloinna on kolmikerroksinen siemenkuori, joka ym-
pérdi vararavintosolukkoa. Sisinnéd on siemenalkio, jossa erottuvat jo tulevan
taimen osat: sirkkajuuri, varsi ja lehdet (kuva 3.2). Siemeneen kiinnittyneen
lenninsiiven avulla varisevat siemenet levidvit kauemmas emopuusta.

Siementen massa (ark. fuhatjyvéipaino = tuhannen siemenen massa) vaihte-
lee vuodesta toiseen. Painavinta siementéd saadaan médnnyn siemenviljelyksiltd,
missd siemenen tuhatjyvipaino on noin 6-7 grammaa.'®> Metsikkdsiemenen
tuhatjyvipaino vaihtelee kasvupaikasta riippuen 4-5 grammaan ja pienenee
eteldstd pohjoiseen.”’ Suurin osa midnnyn siemenen massasta on vararavinto-
solukkoa, jonka turvin siemenen itdd. Ravintosolukko siséltdd noin 30 % ras-
voja ja rasvamaisia yhdisteitd.'”? Taimien alkuvaiheen kasvu riippuu siementen
massasta. Mitd painavampi siemen, sitd parempi on kylvotaimen alkukehitys.
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Kukin ménty-yksilo tuottaa samanvéristd siementéd vuodesta toiseen (kuva 3.3).
Metsédntutkimuslaitoksen metsédbiologian professori Viljo Kujala (1891-1977)
luokitteli midnnyn siemenet virin perusteella kolmeen luokkaan: 1) mustat ja
mustanruskeat, 2) keltaiset ja kellanruskeat ja 3) harmaanvalkeat. Luokkien
osuudet olivat 68, 25 ja 7 % kaikista tutkituista siemenistd.”’ Rimemannyisti
tehdyssi vastaavassa tarkastelussa osuudet olivat 45, 47 ja 8 %.'"°

Viriltddn mustien ja tummasédvyisten midnnyn siementen kuoresta on 1oydetty
runsaasti erilaisia fenoliyhdisteitd ja tanniinin hajoamistuotteita, jotka aktivoi-
tuivat siemenen itdessd. 2 Tummat siemenet olivat téstd syystd vastustusky-
kyisempid ja vihemmin alttiita taudinaiheuttajille kuin vaaleat siemenet. La-
boratorio-olosuhteissa mustista siemenistd saatiin 10 % suurempi taimisaanto
kuin vaaleista.

Jos tuleentumiskesin lampoolot ovat epdsuotuisat, mdnnyn siemenen kehitys
jdd vajaaksi. Tillaisessa siemenessd rakenteiden kehitys on jddnyt kesken; al-
kio, siemenvalkuainen ja kuorirakenteet ovat kypsymattomid. *''"* Tami ni-
kyy myds siemenestid otetussa rontgenkuvassa: alkio on pienikokoinen eikd
taytd alkio-onteloa kokonaan, kuten hyvin tuleentuneessa siemenessid (kuva
3.4). Maamme pohjoisosissa vajaa tuleentuminen on yleistd. Vajaasti kehitty-
nyt siemen itdd hitaasti ja kestdd heikosti varastointia. Téstéd syystd kaupalliset
siemenkeruut keskitetdin parhaisiin siemenvuosiin, jolloin siemen on tdysin
tuleentunutta ja hyvin itdvaa.
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Kuva 3.3. Siemenen vari ja koko vaihtelevat puuyksildsta toiseen. Kuvassa kolmesta eri
puusta kerattyja ja puhdistettuja (lenninsiivet poistettu) mannyn siemenia. Kuva: Metsa-
puiden siemenlaboratorio/Metla/SU.
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Kuva 3.4. Taysin tuleentunut (a) ja vajaasti tuleentunut (b) havupuun siemen lapivalais-
tuna. Kuva: Metsapuiden siemenlaboratorio/Metla/SU.

3.2 Siemenen hankinta ja kasittely

Metsidpuiden siementd keritdidn sekd talousmetsisti hakkuiden yhteydessi etté
siementuotantoa varten perustetuilta siemenviljelyksiltd. Yleistden voidaan sa-
noa, ettd talousmetsistd keritty siemen on jalostamatonta metsikkdsiementi
eli niin kutsuttua maatiaissiementd. Siemenviljelyssiemen on jalostettua ma-
teriaalia, jolloin tulevalta puustolta voidaan odottaa keskimiirdistd parempaa
laatua, kasvua ja tuotosta.

Kipykerdyksid hoitavat yleensd metsdammattilaiset, mutta talousmetsistd ke-
ruuta voivat tehdd ohjatusti myos yksityiset kansalaiset. Edellytykseni on, ettid
leimikko on metsdammattilaisen hyviksyma keruukohde. Keruusta saatava an-
sio on tuloverolain (1535/1992, § 89) mukaan verovapaata, ellei tuloa ole pi-
dettivid palkkana.

Metsédpuiden siemenviljelyksilld siementen kerdys on jirjestettyd toimintaa,
josta vastaavat siementuottajat. Siementen hankintaketjun kuvaus ja yksityis-
kohtaisia ohjeita kipyjen ja siementen kerdykseen ja kisittelyyn 10ytyy mm.
Metsipuiden siemenhuollon laatuketju -hankkeen loppuraportista.*

Péddosan siemenviljelyksistd omistavat Metsihallitus ja Metsitalouden kehittd-
miskeskus Tapio. My0s viisi metsidkeskusta omistaa siemenviljelyksid. Samat
tahot vastaavat myos siementen karistuksesta. Omistusrakenteessa tapahtunee
ldhivuosina muutoksia, kun tédtd kirjoitettaessa kdynnissi olevat Metsidhallituk-
sen, Metsédtalouden kehittimiskeskus Tapion ja metsikeskusten organisaatio-
muutokset saadaan paitokseen.'*

Metsidpuiden siementd voi ostaa joko paikalliselta metsidnhoitoyhdistykseltid
tai metsdpuiden siementuottajilta. Mdnnyn hyvilaatuisen kylvosiemenen hin-
ta vaihtelee 400700 €/kg (alv 0 %) riippuen siemenen itdvyydestd seki siitd,
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Kuva 3.5. Kapyjen keruu hyvélaatuisista lei-
mikoista on metsanhoitoa, jonka voi aloittaa
jo nuorella ialla. Kuva: Markku Nygren.

onko kyseessd metsikko- vai siemenviljelyssiemen. Siementd kuluu kylvota-
vasta ja siemenen itdvyydestd riippuen noin 250400 grammaa hehtaaria kohti.
Siemenid tidssd midridssd on 50 000-80 000 kappaletta.

Metsdnomistaja voi omaan kiyttoonsd kerdtd kdvyt leimikostaan (kuva 3.5).
Kipyjen ja siementen kerdys myyntid varten edellyttdd kuitenkin Elintarvike-
turvallisuusvirasto Eviralle tehtivid kerdysilmoitusta vihintdd kaksi viikkoa
ennen kerdyksen aloittamista.

Minnyn kipyjen oikea keruuaika on siementen tuleentumisvuonna mydohéis-
syksyn ja sitd seuraavan talven aikana. Kipylitrasta kertyy noin kymmenen
grammaa puhdistettua siementd. Uudistettavaa hehtaaria kohti on keréttivi
30-50 litraa képyja.

Siementen itdvyys

Siemenen tirkein tunnus on itdvyys. On syytd kidyttdd mahdollisimman hyvin
itdvid siementd. Kun itdvyys on korkea, siementid kuluu vihin ja taimet oras-
tuvat nopeasti ja tiydellisesti (kuva 3.6).

Itdvyyden lisiksi tarpeellisia tietoja ovat siementen tuhatjyvépaino ja puhtaus
(roskien, rikkoutuneiden siementen yms. méddrd siemenerdssid). Namé tiedot
ilmenevit siementen myyntipakkauksista. Niiden perusteella voidaan etuka-
teen arvioida siemenmenekki, kun kylvéalueen pinta-ala tunnetaan. Ostajalle
ilmoitettavista tiedoista sidddetidin laissa metsinviljelyaineiston kaupasta (ks.
liite 1).”7

Siemenerdn laboratorioitivyyttd kuvataan kahdella luvulla: it@misprosentti on
itdneiden siementen osuus, kun siemenii on iditetty laboratoriotestissd 14 vrk:n
(ménty, koivut) tai 21 vrk:n (kuusi, lehtikuusi) ajan. Itdmistarmo on vastaa-

15



n
o

-h
(&)
|

(6)}
|

Siemenkulutus, kpl/taimi
2

o
|

7&1 T T T T T
50 60 70 80 90 100

Laboratorioitéavyvs, %

Kuva 3.6. Laboratorioitavyyden ja siemenkulutuksen riippuvuus méannyn maastokylvos-
sé.188

va osuus testin alkuvaiheessa, seitsemén tai kymmenen vuorokauden kuluttua
testin aloituksesta. Itdmisprosentti kertoo itdmiskykyisten siementen osuuden,
itdimistarmo kuvaa itdmisen nopeutta siemeneridssd. Mitd korkeampia luvut
ovat, sitd paremmasta siemenestéd on kyse.

Siemenpakkauksissa ilmoitettavat itdvyystiedot on mitattu laboratoriossa, hy-
vin edullisissa olosuhteissa. Maastossa keskimiéridinen orastumisprosentti
ménnyn Kylvoissid on ensimmdisen kasvukauden lopulla 10-30 %:a kylvetysti
itdimiskykyisestd siemenestd. Se riippuu kasvupaikasta, kylvomenetelmdsti ja
kasvukauden olosuhteista.

Jarjestetyissd maastokokeissa orastuminen ja taimettuminen on onnistunut pa-
remmin. Mannyn kisinkylvosséd laboratorioitivyyden, orastumisen ja taimet-
tumisen vilille on saatu mm. seuraavat riippuvuudet:

Laboratorioitavyys, % 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Taimettumisprosentti?', 1 4 9 16 25 36 49 64 81
kolme vuotta kylvosta

Orastumisprosentti*’, . . .. 35 42 49 56 63 70

kylvokesan syksylla®
Johanssonin mukaan: orastumisposentti = 6,36 + 0,706 x laboratorioitéavyys (R*=0,97)

Laboratorioitivyyden ja muiden laatutunnusten mééritysti esitelldédn Metsidn-
tutkimuslaitoksen julkaisemassa Metsidpuiden siemenoppaassa.'*”> Eviran sie-
menlaboratorio Loimaalla tekee virallisia puhtaus-, tuhatjyvipaino- ja itdvyy-
sanalyysejd my0s metsidpuiden siemenistd.

Siementuottajat toimittavat siemenet ostajalle varastokuivina (vesipitoisuus
5-6 %), ilmatiiviisti suljetuissa, sinetdidyissd astioissa. Ennen kylvod sieme-

16



net on varminta sdilyttdd alkuperdispakkauksissaan kuivassa ja viiledssi. Kyl-
votyomaalle otetaan mukaan vain pdivin tarvetta vastaava mairéd siementd.

Siementen kostuminen varastossa on haitallisempaa itdvyydelle kuin tilapii-
nen ldmpdotilan kohoaminen. Ohuet muovipussit ldpédisevit vesihdyryi eivit-
ki sovellu siementen siilytykseen. Parasta on kiyttdd kovamuovisia astioita,
joiden korkki sulkeutuu ilmatiiviisti. Pitkdaikaisessa sdilytyksessd siementen
itamiskyky sdilyy parhaiten pakkasvarastossa.'*

Usein siementid jad kevitkylvoistd yli. Ylijddmi on parasta sdilyttdd erillddan
muista, tuoreemmista eristd. Ennen kdyttod siitd on syyti ottaa iddtysnéyte. Ti-
lapéisvarastossa etenkin itdmistarmo yleensi laskee. Varminta on kdyttda tuo-
retta siementd, joka on varastoitu asianmukaisesti siementuottajan varastossa.

Siemenen ikd ilmoitetaan tuleentumisvuoden perusteella. Se selvidd myyn-
tipakkauksessa olevasta kantatodistuskoodista, jonka Evira myontdd kaikil-
le myytiville siemenerille. Koodin alkuosa on EY/FIN ja sitd seuraa karista-
mon tunnuksesta, siementen tuleentumisvuodesta ja siemenerin juoksevasta
numerosta koostuva numerosarja. Esimerkiksi tunnus M29-10-100 tarkoittaa
Metsihallituksen Pataman karistamolla karistettua, vuonna 2010 tuleentunutta
siemenerid, jonka karistusnumero on 100. Numerosarjan perusteella voidaan
tarvittaessa selvittidd siemenkaristamon kirjanpidosta siemenerin hankintaan,
karistukseen ja varastointiin liittyvid tapahtumia.

Heikosti itdvid siemenerid voidaan kunnostaa ja itdvyyttd parantaa erilaisil-
la esikdsittelyilld. Ruotsissa on kehitetty ns. IDS- ja Prevac-menetelmét mén-
nyn siementen laadun parantamiseksi. Niiti esikisittelymenetelmid kiytetddn,
kun siemenerin itdvyyttd halutaan nostaa poistamalla kuolleet, vaurioituneet ja
heikosti itdvit siemenet erdstd. Molemmissa menetelmissd kuolleet ja vaurioi-
tuneet siemenet erotellaan elédvistd ja hyvikuntoisista veden avulla. Menetel-
mien yksityiskohtainen kuvaus 16ytyy Metsidpuiden siemenhuollon laatuketju
-hankkeen loppuraportista.” Suomessa metsdpuiden siementd esikisitteleviit
Tapion siemenkeskus Oitissa ja Siemen Forelian Oy:n Imarin yksikkd Rova-
niemelld.

Vanhastaan kiytetty esikdsittelymenetelmi on médnnyn siementen liottaminen
vedessid noin vuorokauden ajan ennen kylvod.”'%1% Kisittelyn jdlkeen sieme-
net pintakuivataan ja kylvetddn vilittomasti. On havaittu, ettd ndin kisitelty,
vettynyt siemen itdd hieman nopeammin kuin varastokuivana kylvetty. Lopul-
liseen itdmisprosenttiin téillainen lyhyt liotus ei kuitenkaan ole vaikuttanut.
Joissakin jérjestetyissd kokeissa liotus on alentanut seki itamistd™''* etté tai-
mettumista®, joten sitd ei voi varauksetta suositella metsdkylvoihin kdytinnon
menetelmaksi.
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3.3 Alkuperan ja siemenluokan valinta

Metsilain sdddosten mukaan metsidnviljelyssd on kdytettidvi pinta-alayksikkod
metsinviljelyaineistoa.'® Lisiksi on pohdittava, kidytetddnko jalostettua vai ja-
lostamatonta siementd. Vastuu viljelypaikalle soveltuvan alkuperidn valinnasta
on lainsdddinnon mukaan metsidnomistajalla.

Alkuperdsdddoksen taustalla on puiden perinndéllinen sopeutuminen kasvu-
paikkansa ilmastoon: eteldsuomalaista midnnynsiementd ei voida ongelmitta
kidyttdd pohjoisessa. Se on sopeutunut eteldn pitkididn kasvukauteen. Jos téllais-
ta siementd kylvetiin pohjoisessa, kaukana alkuperiiseltd syntypaikaltaan, tai-
met jatkavat kasvuaan syksylld liian pitkidin ja tuhoutuvat syyspakkasissa.

Pohjoinen siemen on puolestaan perinndllisesti sopeutunut lyhyeen kasvukau-
teen. Jos sitd siirretdidn etelddn, taimet lopettavat kasvunsa kesdlld liian aikai-
sin. Tdlloin osa kasvukaudesta jdd ikddn kuin “kdyttdméttd™: taimet pysyvit
elossa, mutta kasvu jdd vihdiseksi.

Talousmetsistd kerdtyn méinnyn siemenen kotipaikka ilmaistaan ldhtoisyysalu-
eina, joita on ménnylld kaksitoista (kuva 3.7).

Siemenen lidhtodisyysalueen ja siemenen kiyttdalueen (metsinviljelypaikan),
on ilmastollisesti vastattava toisiaan. Kidytinnossd vastaavuus arvioidaan ter-
misen kasvukauden keskimddridiseen limposummaan perustuen. Se saadaan
laskemalla yhteen kasvukauden aikana kunkin vuorokauden keskildampotila
miinus 5 °C (nk. kynnysarvo). Ndin muodostuu kullekin kasvupaikalle sum-
maluku, joka kuvaa alueen ilmastollista edullisuutta (kuva 3.8). Limposum-
man yksikkonid kédytetddn englanninkielestd muodostettua lyhennettd d.d. (de-
gree day) tai suomeksi °Cvrk (astevuorokausi).

Terminen kasvukausi alkaa, kun vuorokauden keskildmpdétila on viitend pe-
rikkdisend vuorokautena vihintdin +5 °C ja aukeat maastonkohdat vihemmiin
kuin puoliksi lumen peittimit. Vastaavasti terminen kasvukausi piittyy, kun
vuorokauden keskildmpotila jdd pysyvisti viiden asteen alapuolelle.

Tietyltd ldhtoisyysalueelta kerdtty siemen on paikallista tuolle alueelle ja sitd
voidaan alueen sisilld rajoituksitta siirtdd. Paikallisuus takaa sen, ettd sieme-
nistd kehittyvit taimet sopeutuvat viljelypaikalle; itiminen, taimien kasvun
alkaminen ja pdittyminen sekd muut elintoiminnat ovat sopusoinnussa kas-
vupaikan ilmaston kanssa. Téllainen materiaali on viljelyvarmaa ja sietidd kas-
vupaikan ldmpdilmaston vuosivaihtelun.
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Aina ei paikallista viljelymateriaalia saada, vaan on kiytettdvd siementd esi-
merkiksi tiettyd liahtoisyysaluetta eteldisemmaltd seudulta. Télloin joudutaan
arvioimaan kuinka laajalle “paikallisuus™ - kisite ulottuu. Metsikoiden sisdi-
sen vaihtelun ja vuosien vilisen ilmastovaihtelun perusteella on péitelty, ettd
Suomen olosuhteissa “’paikallinen” on pohjois-eteldsuunnassa noin sata kilo-
metrid ja itd-ldnsisuunnassa useita satoja kilometrejd. Kasvukauden ldmpo-
summana ilmaistuna siementen kotipaikan limpdsumma saa poiketa korkein-
taan 100 °Cvrk viljelypaikan keskimiériisestd vuotuisesta lamposummasta.®

Edelld mainituista syistd metsdpuiden siemensiirtoja voidaan tehdd vain ra-
jallisesti. Nyrkkisddntond voidaan pitdd ménnylld noin sadan kilometrin siir-
toja pohjois-eteldsuunnassa. Itd-ldnsi suuntaisista siirroista on vihemmin ko-
kemusta; yleisesti pyritddn vélttdmiddn pitkid siirtoja myos tdssd suunnassa.
Viljelypaikan korkeus merenpinnasta vaikuttaa siten, ettd 100 metrin korkeu-
den nousua vastaa 100 kilometrin siirtyminen pohjoiseen.

Korkealaatuista, jalostettua siementd tuotetaan metsdpuiden siemenviljelyk-
silld. Siemenviljelyksissd kasvavat puut ovat kasvu- ja laatuominaisuuksiltaan
keskimiddrdistd parempien puuyksiloiden oksavartteita. Ne tuottavat jalostettua
siementd, jonka kdyttoalueet médritellddan siemenviljelyksen maantieteellisen
sijainnin sekd vartteiden alkuperidn perusteella (kuva 3.9). Kidyttdalueet vah-
vistaa Evira, ja yhtildiset siirtosddnnot pitevit sekid siemenviljelys- ettd met-
sikkosiemenelle. Siementen myyjd ilmoittaa kiyttoalueen limposummarajat
siemenpakkauksen etiketissi.

Alkuperivalinnan lisidksi viljelymateriaalia valittaessa on tarkasteltava siemen-
luokkia, eli kylvosiemenen jalostusastetta.

Metsikylvoon on Eteld- ja Keski-Suomessa tarjolla neljidn eri siemenluokan
ménnyn siemenid: siemenldhde tunnettu, valikoitu, alustavasti testattu ja tes-
tattu. Kahden ensinmainitun luokan siemenet on keritty talousmetsisti ja ne
ovat jalostamatonta materiaalia. Kaksi viimeksimainittua on tuotettu siemen-
viljelyksilld, ja ne ovat tietyin varauksin valikoitujen emopuiden risteymind
syntyneitd (taulukko 3.1). Ne ovat jalostettua materiaalia ja niilld perustetuilta
metsikoiltd voidaan odottaa keskimddriistd parempaa laatua ja kasvua.

Kéyttamélld mdnnyn alustavasti testattua siemenviljelyssiementd voidaan Ete-
la-Suomessa saada tilavuuskasvussa 15-20 % lisdys verrattuna metsikkosie-
meneen ja pituuskasvussa 5—15 % lisdys. Siemenviljelyssiemenistid kasvatetun
puuston laatu, (muun muassa suhteellisen oksanpaksuuden ja oksakulman pe-
rusteella), on parempi kuin vastaavan metsikkosiemenesti kasvatetun puuston.
Nédmi arviot perustuvat toistaiseksi 15-30-vuotiaissa kenttikokeissa tehtyihin
mittauksiin ja havaintoihin.'?
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Kuva 3.9. Esimerkki mannyn siemen-
viljelyksen (92 Herrasenaho) sijainnista
ja siihen vartettujen pluspuiden alkupe-
raisisté kasvupaikoista seka viljelyksella
tuotetun siemenen kayttdalueesta.'?’

Saaristo
Archipelago

00 km

Taulukko 3.1. Metsanviljelyaineiston kauppalain mukaiset siemenluokat seké siemenen

hankinta ja kaytto.

Siemenluokka

Siemenen hankinta, tuotanto ja aineiston kayttoalue

Siemenlahde tunnettu  Siemen hankitaan aluekerayksin tai hakkuukerayksin;

Valikoitu

Alustavasti testattu

Testattu

kerayspaikan maantieteellinen sijainti ja korkeusasema
tunnetaan. Siemenen kayttdalue +100 °Cvrk kerayspaikan
keskimaaraisesta vuotuisesta lampésummasta.

Siemen hankitaan rekisterdidyistéa siemenkerdaysmetsikoista,
joissa hyvalaatuiset valtapuut merkitty kerayspuiksi. Sieme-
nen kayttdalue +100 °Cvrk kerdyspaikan keskimaéraisesta
vuotuisesta [Ampdsummasta.

Siemen tuotetaan rekisteroidyilta siemenviljelyksilta tai tiet-
tyjen emopuiden valvotuista risteytyksisté. Evira vahvistaa
siementen kayttéalueen.

Siemen hankitaan metsikoisté, tai tuotetaan siemenviljelyk-
silla tai emopuiden valvotuissa risteytyksissa. Jalkelaiston
paremmuus jalostamattomaan aineistoon verrattuna osoi-
tettu vertailukokeilla tai emopuiden jalostusarvon perusteel-
la. Siementen kayttdalueet perustuvat joko kerdyspaikan
keskimaaraiseen vuotuiseen ldampdsummaan (testattu
metsikkdsiemen) tai ovat Eviran vahvistamia (testattu sie-
menviljelyssiemen).
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Pohjois-Suomessa siemenluokkien valikoima on suppeampi, koska siemenvil-
jelyssiementd saadaan sinne rajoitetummin kuin Eteld-Suomeen. Tilanne para-
nee, kun uusimmat siemenviljelykset alkavat tuottaa siementid. Pohjoisimmilla
ldhtoisyysalueilla metsidt uudistetaan tulevaisuudessakin paikallisella metsik-
kosiemenelld.

Riippumatta siitd, onko kyse metsikko- tai siemenviljelyssiemenestid, myyti-
vien siemenerien aitous vahvistetaan kantatodistuksella. Kasvintuotannon tar-
kastuskeskus Evira rekisterdi perusaineistot (metsikot, siemenlihteet ja sie-
menviljelykset) joista siementd kerdtddn ja myontdd niille kantatodistuksen,
jonka perusteella siemenerit tunnistetaan ja niiden alkuperd varmistetaan.

Jalostettu siemenviljelyssiemen taimettuu maastossa tutkimusten mukaan pa-
remmin kuin jalostamaton metsikkdsiemenen. Osaksi timéd johtuu siemenvil-
jelysiemenen suuremmasta massasta ja sen myotd suuremmasta vararavin-
tomidrdstd, osaksi jalostetusta siemenestd syntyvien taimien keskimddrdisti
paremmista kasvuominaisuuksista (kuva 3.10). Jotta pééstddn 5 000 taimen
hehtaaritiheyteen neljin vuoden kuluttua kylvostd, riittdd ruotsalaistutkimus-
ten mukaan konekylvossd noin 40 000 itdvidd siemenviljelyssiementd hehtaa-
rille; metsikkosiementd kuluu 60 000 kappaletta hehtaarille." Kun metsikko-
siemen on siemenviljelyssiementd kevyempii, siementd kuluu kummassakin
tapauksessa noin 270-280 g/ha.

Siemenviljelys- ja metsikkdsiementd voidaan kylvdd myos sekoituksena. Ko-
keissa, joissa molempien siemenluokkien minnyn siementi (1:1 sekoituksena)
kylvettiin samaan laikkuun, siemenviljelyssiemenisti kehittyneet taimet olivat
kookkaampia (pituusero + 22 %) kuin metsikkosiemenisti kehittyneet. Viiden
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Kuva 3.10. Mannyn siemenviljelys- ja metsikkdsiemenen massan vaikutus syntyvien
taimien pituuteen kolmen vuoden kuluttua kylvésta Pohjois-Ruotsin olosuhteissa. 1%
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vuoden iidlld tehdyn, pituuteen perustuvan valintaharvennuksen jilkeen 79 %
laikkuun kasvamaan jitetyistd taimista oli siemenviljelyssiemenestd kehitty-
neitd.'”"

3.4 Itaminen metsamaassa

Itiminen on monivaiheinen tapahtuma, jonka kuluessa lepotilassa olevasta,
kuivasta siemenesti kehittyy yhteyttdvd, omavarainen taimi. Siemen tarvitsee
vettd, happea ja sopivan lampdtilan, jotta itdminen kdynnistyisi.

Metsépuiden siemenet kylvetidn yleensd varastokuivina, jolloin niiden vesipi-
toisuus on keskimiirin 5—6 painoprosenttia. Itiminen alkaa siemenen vettymi-
selld. Vesi toimii liuottimena, jonka avulla vararavintoa hajottavat entsyymit
toimivat ja liukoiseen muotoon pilkkoutuvat ravintoaineet kulkeutuvat kasva-
vaan alkioon. Jos maassa on kasveille kidyttokelpoista vettid ja haihdunta vi-
hiistd, varastokuiviin siemeniin imeytyy runsaassa vuorokaudessa itimiseen
tarvittava vesimédrd. Samalla siemen turpoaa ja alkiossa kdynnistyvit itdmi-
seen johtavat tapahtumat. Itimisen edistyessd siemenkuori aukeaa ja sirkka-
juuri kasvaa ulos siemenesti. Tidlloin siementen vesipitoisuus on 30-35 pro-
senttia.'*> Kdytdnnossd minnyn siemen itdd maasto-olosuhteissa 2-3 viikon
kuluessa kylvostd, jos vesi- ja limpoolot ovat suotuisat.

Mainnylléd sirkkajuuri tunkeutuu itimisen alkuvaiheessa maahan ja kiinnittyy
sithen. Sirkkavarsi pitenee sirkkalehtien alapuolelta ja nostaa ne ylos maasta.
Sirkkalehdet vihertyviit ja toimivat ensimmaéisind yhteyttdvini lehtind. Sirkka-
silmu jatkaa vasta timin vaiheen jdlkeen uuden verson kasvattamista. Itdmi-
sen edistyessi sirkkavarsi oikenee ja kohottaa varavinnosta tyhjentyneen sie-
menkuoren sirkkalehtien kirjessd maasta ylos (kuva 3.11). Kun sirkkalehdet ja
sirkkasilmu ovat nikyvissd, taimi on orastunut (ks. liite 2).

Eri vesipitoisuuksissa tehdyissi koeidétyksissd midnnyn siemenet itiviit nope-
asti ja tdydellisesti noin kahdessa viikossa, kun itimisalustan (pddosin humus-
ta) vesipitoisuus oli 35 tilavuusprosenttia ja limpdétila + 20 °C. Kuivassa maas-
sa (20 % vesipitoisuus) itdminen oli hidasta ja epitidydellistd, mutta siemenet
sailyttivat itdmiskykynsé ja itivit, kun vesipitoisuutta kohotettiin. Veden kyl-
ldstimissd maassa (70 % vesipitoisuus) noin kolmannes siemenistd ei itdnyt
lainkaan. ' Liian mirissd olosuhteissa siemenet kirsivit hapen puutteesta ja
tuhoutuivat kahdeksankymmenti vuorokautta kestiineen kokeen aikana (kuva
3.12). Lampotilan nousuun +10 ja +15 °C:sta +20 °C:een siemenet reagoivat
vain kuivimmassa kisittelyssa.
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Kuva 3.11. Mannyn siemenen itdmisvaiheet metsémaassa.Siemen on itanyt, kun sirk-
kajuuri on nelja kertaa siemenkuoren pituinen (2). Taimi on orastunut, kun sirkkalehdet
ja sirkkasilmu ovat nakyvissa (6).'°

Solukkojen kasvuun ja uusien solurakenteiden muodostumiseen kuluu energi-
aa. Sitd vapautuu siemenen varastoaineista soluhengityksessi. Itdamisen yhte-
néd perusedellytyksend onkin riittdvd hapen saanti hengitykseen, kun siemen
on kostunut ja turvonnut. Havupuun siementen hapenkulutus on suurta erityi-
sesti itdmisen alkuvaiheessa, kun siemenkuori aukeaa ja sirkkajuuri tyontyy
ulos siemenestid. Juurten normaalin kehityksen kannalta maan happipitoisuu-
den minimiarvona on pidetty noin kymmenen tilavuusprosenttia. Laboratorio-
kokeessa kuusen siementen itiminen heikkeni selvisti, kun itimisympériston
happipitoisuus oli kahdeksan tilavuusprosenttia ja pysihtyi kokonaan hapetto-
missa olosuhteissa.”

Aidossa itdimisympdristossd, metsimaassa, siementen hapenkulutusta ei vield
ole pystytty mittaamaan. Epdsuorasti on pditelty, ettd tiivissi, vesipitoisessa
alustassa siemenet voivat kirsid hapen puutteesta, mikéd nikyy itdmisen hidas-
tumisena. Yleisesti maan ilmatilassa on juurten ja mikrobiston elintoimintojen
vuoksi vihemmin happea ja enemmiin hiilidioksidia kuin ilmassa. Happivarat
kuluvat nopeasti loppuun, jos maan ilmanvaihto estyy tiiviin rakenteen tai lii-
allisen veden vuoksi.*

Maan rakenne, vesiolosuhteet ja haihtuminen séitelevit siementen vettymisti
ja itdmistd. Ruotsin maatalouskorkeakoulussa tehdyissi kokeissa havainnollis-
tettiin ndiden tekijoiden vaikutuksia iddttamilld midnnyn siemenid mardssi ja
kuivassa humusalustassa, hiekassa ja hiesussa.'’’ Itamisalustasta ja siemenisti
tapahtuvaa haihtumista sdideltiin muuttamalla alustan yldpuolella olevan il-
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Kuva 3.12. Mannyn siemenen itaminen ajan suhteen humusalustassa +10, +15 ja
+20 °C:een lampétilassa ja vesipitoisuuden tasoilla 20, 35, 50 ja 70 tilavuusprosenttia.
Kuudenkymmenen vuorokauden jalkeen lampétila nostettiin +20 °C:een ja kuivimman
kasittelyn vesipitoisuus tasolle 35 %.'"°

man suhteellista kosteutta ja idéttamélld siemenet joko alustan pinnalla tai pei-
tettynd. Tulosten mukaan mirédssid maassa, ilman ollessa kosteaa, siemenet iti-
vit hyvin ilman peittoa. Niissd olosuhteissa peittdaminen itse asiassa hidastaa
itamistd. [lmio on sitd selvempi, mitd tiiviimmastéd kasvualustasta on kyse.

Siementen peittiminen on hyddyllisté silloin, kun maa on mérkd, mutta haih-

tuminen voimakasta. Kuivissa olosuhteissa korostuu maan rakenteen vaikutus:
itiminen etenee joutuisasti tiiviissd maassa, missd kapillaarivettd johtuu sieme-
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niin. Karkeimmissa alustoissa (humus, hiekka) johtuminen on heikompaa, miki
nikyy itdmisen hitautena. Peittdminen edistdd tdssdkin tapauksessa itdmistd ja
suhteellisesti eniten karkealla hiekka- ja humusalustalla (taulukko 3.2).

Tulokset osoittavat, etti maassa oleva kosteus ei sellaisenaan takaa itimisen
onnistumista, jos vettd samaan aikaan piisee esteettd haihtumaan siemenesti.
Talloin vesi oikeastaan vain kulkeutuu siemenen kautta maasta ilmaan.

Kostuneessa siemenessd vararavintoa hajottavien entsyymien aktiivisuus, so-
luhengitys ja useat muut elintoiminnat riippuvat ldmpotilasta. Ménnylld iti-
misen optimildmpdtila on noin + 20 °C; tdssd lampotilassa ménty itdd lihes
taydellisesti noin kahdessa viikossa .197 Y1i +25 °C:een limpdétilassa itiminen
hidastuu (kuva 3.13).

Laboratoriokokeissa minnyn siemen itid jopa +2...+4 °C:een lampoétilassa'’?,
mutta itiminen alkaa vasta noin kahden kuukauden kuluttua kylvostd ja kes-
tdd seitsemdstd kahdeksaan kuukautta ennen kuin kaikki siemenet ovat itineet
(kuva 3.14).

Edellisten lisdksi on koko joukko muita fysikaalis-kemiallisia tekijoitd, jot-
ka siditelevit itdmistd metsdmaassa. Minnyn ja kuusen siementen erot niky-
vit “ekogrammeissa”, joilla on havainnollistettu edullisinta itimisympiristod
kummallekin puulajille’” (kuva 3.15).

Metsidmaassa kaikki em. ympiristotekijit vaihtelevat ja ovat keskendidn vuo-
rovaikutuksessa. Itimistd voi rajoittaa milloin kuivuus tai alhainen ldmpétila,
milloin taas liika kosteus, vihihappisuus jne.

Taulukko 3.2. Mannyn siementen itdminen (14 vrk kylvosta, +20 °C) erilaisilla itamis-
alustoilla ilman suhteellisenkosteuden ja maan vesipitoisuuden eri tasoilla. Siemenet
kylvetty alustan pintaan tai peitetty 2/3 alustan sisaan.'”

Kostea ilma, Kuiva ilma, Kuiva ilma,
marka maa marka maa kuiva maa
pinta peitto pinta peitto pinta peitto
itaminen, %
Humusalusta 90 78 17 69 27 72
Hiekka 90 76 15 68 3 33
Hiesu 90 50 72 67 73 84

Kontrollin itavyys: 94 %
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Kuva 3.13. Méannyn ja kuusen siemenen laboratorioitdvyys 14 vrk:n kuluttua kylvosta
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Kuva 3.14. Mannyn ja kuusen siementen itdminen +2...+4 °C:een lampédtilassa labora-
torio-olosuhteissa.''?
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Kuva 3.15. Mannyn ja kuusen siementen luontaista itAmisymparist6d kuvaavia "ekogram-
meja”. A = maan kosteus prosentteina tdydesta vesikapasiteetista; B = itimisalustan tuh-
kapitoisuus kg/m?; C = maan optimi pH-arvo; D = optimaalinen humuskerroksen paksuus,
cm; E = itdmisen optimilampétila; F = selviytyminen hallasta (eloonjadmisprosentti) sirkka-
taimivaiheessa; G = siementen elinkyvyn sailyminen (vrk) hapettomissa olosuhteissa; H =
selviytyminen kuivuudesta (eloonjdamisprosentti) sirkkataimivaiheessa.?*
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g Kylvokohteet ja -menetelmat

4.1 Kasvupaikat ja maapera

Maaperiltidn kylvokohteiksi soveltuvia kasvupaikkoja on sekd kangas- ettd
turvemailla. Ensisijaisia minnyn kylvokohteita ovat kuivahkot (puolukka-
tyypin ryhmé) ja kuivat (kanervatyypin ryhmd) kankaat. Ne ovat luontaisia
minnyn kasvupaikkoja, joilla pintakasvillisuutta on niukasti eikd se haittaa
kylvotaimien kehitystd. Myos sellaiset vihdravinteiset tuoreet kankaat (mus-
tikkatyypin ryhmé), joiden maaperd on karkeata ja vedenldpidisevyys hyvi,
sopivat kylvokohteiksi.>*

Turvekankailla méntyé voidaan kylvéd ravinteisuudeltaan kuivahkoja ja kuivia
kankaita vastaavilla kasvupaikoilla, varpu- ja puolukkaturvekankailla. Ndil-
14 kohteilla pintakasvillisuus ei vilittomasti viljelyn jdlkeen uhkaa kehittyvia
kylvotaimia. Sekéd kangasmaiden kasvupaikkatyyppien ettd turvekangastyyp-
pien tunnistamiseen 16ytyy koko joukko opaskirjoja.*¢-+15

Kasvupaikkatyyppi ei sellaisenaan kuvaa riittdvin hyvin uudistumisolosuhtei-
ta. Kylvod suunniteltaessa on “mentidvéd pintaa syvemmalle” ja tutkittava maa-
perin ominaisuuksia. Monet kylvon onnistumisen kannalta tirkeédt tunnukset
— maaperin vedenldpdisevyys, ilmavuus, routiminen, ravinteiden saatavuus ja
pintakasvillisuuden kilpailu — riippuvat maalajista. Kdytdnnossid nuo ominai-
suudet ovat sidoksissa maalajiin, tarkemmin sanottuna maaperin keskimiérii-
seen rackokoon, joka onkin tirked metsétyypin lisdimadre.'>

Kangasmailla maaperin pintaosat muodostavat podsolimaannoksen. Téllainen
maannostyyppi muodostuu humidisessa ilmastossa, kun vuotuinen sademiira
on suurempi kuin haihdunta. Veden liikkuessa maaperissid ylhdiltd alaspdin
se kuljettaa mukanaan aineksia, joita pidittyy syvemmaille maassa. Vesi ja
siithen liuenneet happamat ainekset aiheuttavat maaprofiilissa rapautumista ja
kemiallisia muutoksia. Maaperidén kehittyy enemmén tai vihemmén kerrok-
sellinen rakenne, jossa pdédllimmiisend on maatuvasta karikkeesta muodostu-
nut kangashumuskerros, ja sen alla varsinaiset kivennidismaakerrokset: vaalea
huuhtoutumiskerros ja punertava rikastumiskerros sekd alimpana muuttuma-
ton pohjamaa. Kerrosten paksuudet vaihtelevat ilmasto- ja maaperitekijoistad
riippuen.

Turvekankailla kasvualusta muodostuu enemman tai vihemmén maatunees-

ta turpeesta ja sen piille kerrostuneesta puuston ja pintakasvillisuuden ka-
rikkeesta, raakahumuksesta. Turpeen ravinteisuus, rakenne ja maatuneisuus
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riippuvat suon aiemmasta kasvillisuudesta ja toisaalta ojituksen aiheuttamasta
titvistymisestd. Mitd syvemmalle turpeessa mennédn, sitd maatuneempaa se
on.Turpeen rakenneominaisuudet vaikuttavat sen lampo-, vesi-, happi- ja ra-
vinnetalouteen ja tekevét siitd monessa suhteessa erilaisen itdmisalustan ki-
venndismaihin verrattuna. Raakahumuskerroksen ja varsinaisen turpeen raja ei
soilla ja turvekankailla ole yhtd selvd kuin kangashumuksen ja kivenndismaan
raja kangasmailla (kuva 4.1).

Metsdkylvon ja siementen itdmisen kannalta tirked tekijd on maaperin kyky
pidittdd ja johtaa vettd. Maaveden ldhteend on sade eri muodoissaan, mutta
my0s kasteen kertymiselld on vidhdinen osuus maan pinnalle tulevan veden
médrdstd. Sadevedestd osa haihtuu tai kulkeutuu pois pintavetend, osa tunkeu-
tuu maapeitteen 1dpi muodostaen lopulta pohjavett.

Maavesi on maapinnan ja pohjavesipinnan vililld osittain sitoutuneena ja osit-
tain vapaana vajovetend esiintyvid vettd. Kapillaarivesi on maaperin pienhuo-

Pinta- y
kasvillisuus
Kangas-
humus

Kuva 4.1. Esimerkki kivennais- ja turvemaan pintaosien rakenteesta. Kylvékohtaa valmis-
tettaessa poistetaan molemmissa tapauksissa pintakasvillisuus- ja kangashumuskerros.
Kivenndismaalla kylvékohta muodostuu pintamaasta, jonka paalle voi jaada ohut ker-
ros maatunutta humusta. Turvekankaalla kylvokohta koostuu enemman tai vahemman
maatuneesta turpeesta. Jos turvekerros on ohut ja muokataan matéstaen, kylvokohtaan
sekoittuu kivenndismaata pohjamaasta. Osin Kalelan® mukaan.
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kosiin sitoutunutta vettd. Se muodostaa varaston, josta itdvit siemenet ja sirk-
kataimet saavat vettd poutakausina. Ruotsalaisissa tutkimuksissa on korostettu
erityisesti miannyn siemenen itdmisen riippuvuutta kapillaarivedestd."””!'”® Ko-
keissa, joissa midnnyn siemenid on kylvetty alustoille, joiden kapillaariyhtey-
det maaveteen on katkaistu, itdiminen ja taimettuminen on ollut heikkoa.

Metsdpuiden siementen itimiskohta on tavallisesti maan pintakerros humuksen
ja kivenndismaan rajassa. Siind alemmista maakerroksista johtuva kapillaari-
vesi kohtaa huokoisen, orgaanisen kerroksen, joka hidastaa veden haihtumis-
ta. Pintakerroksessa kivenndismaahan sekoittunut humus lisdd vedenpiditys-
kykyi.? Kangasmaaprofiiliin muodostuukin vélittomasti humuskerroksen alle
korkean vesipitoisuuden vyohyke (kuva 4.2).

Kosteutta kivenndismaan pintakerroksessa pitdd ylld myos ldmpdétilaero huo-
koisen kasvillisuus- ja kangashumuskerroksen ja kivennidismaapinnan vililld
(kuva 4.3). Kangashumus- ja kasvillisuuskerrosta voi verrata mattoon, jonka
alle kivenndismaan tai maatuneen turpeen pintaan tiivistyy vettd. Kosteana sii-
lyvd humus olisi hyvi itdmisalusta. Kidytdnnossé kuitenkin hyvin harvoin val-
litsevat sellaiset siddolot, ettd humuspinta pysyy tasaisen kosteana niin kauan,
ettd itiminen ehtii tapahtua.? Poikkeuksia ovat soistuvat kangasmaapainanteet,
missd paksukin humuskerros voi sellaisenaan olla hyvi itimis- ja taimettumis-

alusta.”*8!

Yleistden voidaan sanoa, ettd kangasmailla hienoja lajitteita sisdltdvit maat pi-
dattavit itdmiseen tarvittavaa vettd paremmin kuin karkeat maat. Hienolajittei-
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Kuva 4.3. Muokkaamattoman metsdmaan kasvillisuus- ja humuskerrokseen muodostuu
kuivumisvybhyke, joka véhentaa haihtumista alemmista kerroksista. Vydhykkeen alaosaan
kondensoituu vetta lampétilan alentuessa. Huomaa lampétilan viiden asteen muutos yhden
senttimetrin matkalla.'

sissa maissa vesi pidittyy huokosiin ja liitkkuu kapillaarisesti alemmista maa-
kerroksista ylospiin, karkeissa maissa se suotautuu painovoiman vaikutuksesta
pohjaveteen. Kivenndismaahan sekoittunut tai sekoitettu orgaaninen aines li-
sdd maan vedenpidityskykyd, mutta voi my0s hidastaa maan kostumista.

Metsdnuudistamisen kannalta riittdd, kun kivenndismaat jaetaan kolmeen maa-
lajiryhméén: hienot, keskikarkeat ja karkeat.''! Hienot maat ovat metsimaita,
joiden keskimiirdinen raekoko eli vallitseva lajite on savi, hiesu tai hieno hie-
ta. Tillaiset maat ovat tiiviitd ja korkean vesipitoisuutensa takia routivia. Sirk-
kataimia uhkaa ndilléd kohteilla pintarouta eli rouste, joka liikuttaa maan pinta-
kerroksia ja estdd taimien kunnollisen juurtumisen.

Kylvon kannalta edullisiksi kohteiksi ovat kivennidismailla osoittautuneet kar-
keat ja keskikarkeat kankaat, joilla vallitsevina maalajeina ovat karkea hieta ja
hieno hiekka. Hiekan ja karkean hiedan rakeet erottuvat vield paljain silmin;
hieno hieta tuntuu karkeana sormenpdissi, mutta ei erotu paljain silmin.

Karkeat sora- ja hiekkamaat ovat poudanarkoja. Ne ldpéisevit helposti vetti
ja haihtuminen niistd on voimakasta. Niilld itdmisti ja sirkkataimien kehitysti
haittaa ennen kaikkea kuivuus. Aukeilla uudistusaloilla tuuli kuivattaa paljas-
tetun maan pintakerrokset sitd nopeammin mitd karkeammasta maalajista on
kyse. Aaltosen” mukaan téllaisilla mailla maaperin kosteus on pyrittivi kaikin
keinoin sdilyttimaan.
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Kangasmailla maalaji méidritetddn ottamalla maasta ndyte lapiolla tai maakai-
ralla noin 10-30 cm:n syvyydesti, jotta pintamaan orgaaninen aines ei vaiku-
ta tulokseen. Maalaji tunnistetaan silmévaraisesti tarkastelemalla yksittdisten
rakeiden erottumista tai tekemdlld ns. rullaustesti. Mddritysmenetelmét on ku-
vattu yksityiskohtaisesti Metsidntutkimuslaitoksen julkaisemassa Metsdmaan
muokkausoppaassa.'!

Turvemaat

Luonnontilaisina suot taimettuvat yleensd hyvin, koska rahkasammalkasvus-
tot, korkealla oleva pohjavesi ja kostea pintaturve takaavat siemenille riittdvin
vedensaannin.’" 5715

Soiden ojituksen seurauksena kehittyneilld turvekankailla maan pintaosien ra-
kenne poikkeaa luonnontilaisista soista. Jos ojitus on ollut tehoton tai siitd on
vihin aikaa, pintakasvillisuus koostuu suokasveista, erityisesti rahkasamma-
lista, joiden alla alkaa turve. Suon kuivuessa rahkasammalet alkavat viistyid
kangaskasvillisuuden tieltd ja turpeen péille kerrostuu heikosti maatunutta
puiden ja pintakasvillisuuden kariketta. Raakahumuskerros katkaiseen veden

kapillaarisen nousun maan pintaosiin ja siementen kdyttoon. 4515515

Metsiojitetuilla soilla veden kapillaarinen nousukorkeus on turvelajista ja tur-
peen tiheydesti riippuen 40—70 cm. Jos pohjaveden pinnan taso on titd syvem-
milld, ei tasapainokosteus endd vallitse ldhelld suon pintaa, koska haihtuvan
veden tilalle ei nouse syvemmaltd vettd riittdvin nopeasti. Pintaturve saattaa
tdlloin olla poutajakson aikana hyvin kuivaa ja siten huono itimisalusta.'*®

Vanhoilla ojitusalueilla pintakasvillisuutta leimaa mosaiikkimainen rakenne,
jossa vuorottelevat kosteat rahkasammalpinnat ja toisaalta herkésti kuivuvat
raakahumuskerrokset. Tyypillistd on, ettd sopivalla pohjaveden pinnan tasolla
ménnyn siemen itdd rahkasammalkasvustoissa, mutta ei raakahumuskerrok-
sessa. Rahkasammalpinnoille syntyy enemmaén sirkkataimia kuin kangasmai-
den sammalpinnoille, mutta niilld on todettu olevan vihemmén vakiintuneita
taimia.'>®

4.2 Puuston kasittely

Kylvod edeltdd yleensd puuston avohakkuu. Hakkuun jdlkeen olosuhteet ovat
edulliset siementen itimiselle ja uusien taimien syntymiselle. Tuloséteilyn
médrd kasvaa, jolloin maan pinta ja alimmat ilmakerrokset limpidvit. Kasvu-
alustan vesipitoisuus kohoaa, kun haihduttavaa puustoa ei ole ja sadanta pédisee

32



suoraan maan pintakerroksiin. Kosteus, [amp0 ja siteilyn voimistuminen edis-
tivit siementen itdmistd ja taimien alkukehitystid. Toisaalta haihdunta maasta
kasvaa kohonneen ldmpdtilan ja lisdédntyneen tuulen nopeuden vuoksi. Pohja-
vesipinnan kohoaminen saattaa tiivilld mailla johtaa soistumiseen ja vihentdd
maan tuulettumista. Heikko ilmanvaihto kasvualustassa rajoittaa taimien juu-
riston kehitysti ja heikentdd maan taimettumiskuntoa.

My0s mintysiemenpuuston alle voidaan kylvid, jos emopuissa on niukasti ki-
pyjd tai niiden siementen tuleentuminen on epdvarmaa. Parhaassa tapauksessa
siemenpuusto lisdd uudistusalalle tulevaa siemenmadrdd merkittdvisti. Arviot
vaihtelevat siemenpuiden méérin ja hakkuusta kuluneen ajan mukaan. Heikin-
heimo ilmoittaa keskimédridiseksi siemensadoksi 30-50 kpl/m?, mikéd vastaa
noin 1-1.,5 kg siementi/ha.*® Samaa suuruusluokkaa olevia satoja on mitattu
minnyn siemenpuualoilla 5-6 vuoden kuluttua hakkuusta.” Ongelmana on,
ettd runsaimmat siemensadot uudistusalalle saadaan vasta 3-5 vuoden kuluttua
siemenpuuhakkuusta, kun emopuiden latvukset ovat vahvistuneet lisdéintyneen
kasvutilan my6td.> Muokattu maa on tilloin jo tekeytynyt, eikd ole enédd niin
taimettumisherkkd kuin tuoreena.

Latvuston alla kylvotaimet kehittyvit hitaammin kuin avohakkuualalla, koska
paillyspuusto kilpailee taimien kanssa vedesti, valosta ja ravinteista.

Siemenpuut haittaavat kehittyvii taimikkoa sitd enemméin mitd runsaammin
niitd on ja mitd kauemmin niitd seisotetaan uudistusalalla.”® Emopuuston hai-
tallinen vaikutus voi nikyi taimien kehityksessé jo sirkkataimivaiheessa: mén-
nyn sirkkataimien kuivumisvaurioita oli tihedhkoissd metsikoissd runsaammin
kuin harvapuustoisella siemenpuualalla.'’’ Hyvind puolena on varjostus, joka
tasoittaa maanpinnan limpooloja ja vihentdd taimien roustetuhoja.”

Kylvoaloille levidi aina luonnonsiementd reunapuustosta. Reunametsin puula-
jeista ja siemenvuodesta riippuen se voi olla méntyéd, kuusta tai koivua — usein
myds kaikkia nditd. Reunapuuston tuottama siemenmdéri riippuu puiden val-
tapituudesta: médnnyn luontaisen uudistamisen kohteilla Pohjois-Satakunnassa
taimettuminen oli reuna-alueilla sitd parempi, mitd suurempi oli reunametsin
mintyjen valtapituus.’! Siementimiskykyisen reunametsidn siementdmisraja
on ménnylld enintddn siementédvien puiden korkeus.*

Hyvind mdnnyn siemenvuosina reunametsidsiemennykselld voi olla merkitystid
kylvotaimikon tdydentidjidnid. Kun médnnikdiden luontainen siemensato vaihte-
lee vuodesta toiseen, on syytd varmistaa, ettd reunapuissa on todella kidpyji
ja ettd niiden siemen on itdmiskykyistd. Tulevia siemensatoja arvioitaessa voi
apuna kdyttdd Metsidntutkimuslaitoksen vuosittain julkaisemia siemensatoen-
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nusteita (http://www.metla.fi/tiedotteet/ennusteet.htm), jotka ulottuvat mén-
nylld kolmen vuoden pdihin.

Reunametsistd variseva siemenmddrd on kuitenkin vaatimaton vélittomasti
hakkuun ja alueen muokkauksen jilkeen. Kuten siemenpuualoilla, myds reu-
nametsin siemensato lisddntyy vasta 3—5 vuoden kuluttua hakkuusta.®> Muok-
kausjdlki on tilld vilin jo peittynyt puuston ja pintakasvillisuuden karikkeisiin
ja kivenndismaapinta “kuorettunut”, joten itdimismahdollisuudet ovat heiken-
tyneet. Médnnyn taimettuminen hajakylvoaloilla Pohjois-Suomessa oli sitd hei-

kompaa, mité pitempi oli muokkauksen ja kylvon vilinen aika.'"’

Koivu levidd helposti muokatuille kylvoaloille. Koivun siemenen levidmisky-
kyi on pidetty erityisen hyvind; yhden koivun sanotaankin “siementéivin koko
pitdjan”. Koivikoiden tuottama siemenmédrid on Eteld-Suomessa useita kym-
menid tuhansia kappaleita neliometrille ja Pohjois-Suomessakin useita tuhan-
sia kappaleita.* Rauduskoivun siemenen leviamiskyky on parempi kuin hiek-
sen.'® Yksittdisistd, varttuneista rauduskoivuista siementé levisi pisimmilldidn
noin 80-100 metrin pdidhdn emopuusta. Siemenméérd oli suurimmillaan (500
kpl/m?) noin kahdenkymmenviiden metrin etdisyydelld.”

Muokkausjilkeen runsasravinteisilla kasvupaikoilla kehittyvit, nopeakasvui-
set koivun siementaimet kilpailevat voimakkaasti mdnnyn kylvotaimien kans-
sa (kuva 4.4). Siemensyntyisen koivun kilpailua voi estdd kaatamalla péite-
hakkuun yhteydessid kylvoalan reunametsistd varttuneet koivut. Vastaavalla
tavalla estettiin aikoinaan mannyn leviaminen kaskimaille.*

Minnylle soveliailla vihidravinteisilla uudistusaloilla koivun luontainen taimet-
tuminen ja kilpailu kasvutilasta kylvétaimien kanssa ei yleensd ole ongelma.
Tilanne on toinen turvekankailla. Mitd enemmén maanpintaa niilld rikotaan,
sitd enemmin alalle syntyy hieskoivua, joka voi olla vesa- tai siemensyntyis-
td. Kuten kivenndismaidenkin kohteissa uudistusalan reunapuustosta voidaan
hakkuussa poistaa siementivit koivut, jolloin uudistualalle tuleva siemennys
vihenee.

Osa maahan varisseesta koivun siemenestd sdilyy maaperdn siemenpankissa
itamiskykyisend 4-5 vuotta.”” Uudistusalalla voi siis olla jo ennen hakkuuta
runsaasti koivun siementd varastoituneena maan pintakerrokseen. Hakkuun ja
muokkauksen jdlkeen lisddntyvit valo ja lamp0 herittivit siemenpankissa le-
vinneet siemenet.'*

Seki kylvoalueelle jddneet alikasvospuut ettd sille jitettdvit sdadstopuut hidas-
tavat taimien kehitystd. Midnnyn taimien kehityksen kannalta haitallisimpia
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Kuva 4.4. Yksivuotiaita mannyn taimia kokeesta, jossa mannyn siemen kylvettiin astioihin,
tilavuudeltaan noin 8,5 litraa. Astioiden keskelle istutettiin kolme kappaletta koivuntaimia,
pituudeltaan 30—40 cm. Koivujen juuristo joko eristettiin astian muusta maasta metallisylin-
terilla (A) tai jatettiin eristamatta (B). Mannyn taimien keskimaarainen tuorepaino kokeen
lopussa oli 11,6 g (koivujen juuristo eristetty) ja 2,2 g (koivujen juuristo eristamatta).®

ovat alikasvoskuuset, joiden pinnallinen juuristo ottaa vettd ja ravinteita sa-
moista maakerroksista kuin pienet sirkkataimet. Kylvoalan raivaus pienpuus-
tosta on siis tirkedd, jotta taimille saadaan hyvit kasvuolosuhteet. Jireiden
sdadstopuumintyjen juuristokilpailu ulottuu keskimiirin yli kymmenen metrin
etdisyydelle puun tyvestd.®* Erikseen on mainittava haapavesakon haitallinen
vaikutus médnnyn taimiin. Haapa on ménnyn versoruosteen véli-isdntd eiki sen
vuoksi sovi médnnyn kylvoaloille.

Suositeltavampaa on kiyttidd suuria kuin pienid kylvoaloja. Reunametsén vai-
kutuspiirissd taimettumisolot ovat heikommat kuin uudistusalan muissa osissa
ja reuna-alueen osuus on suhteellisesti sitd suurempi mitd pienemmésti au-
kosta on kyse. Pienissd (alle 0,5 ha) aukoissa taimettuminen on hidasta, kos-
ka suurin osa alueesta on reunametsidn vaikutuksen, valo- ja juuristokilpailun
alaisena.

Lappi-Seppéldn® tutkimilla koealoilla erityisesti kylvoalan eteldreunassa olo-
suhteet olivat kehittyville taimille epdsuotuisat, ja reunapuuston vaikutus ulot-
tui noin 10—15 metrin pddhén (kuva 4.5). Kinnusen ja Nergin®* mukaan min-
nyn avohakkuualoilla uudistusalan reunassa on usein tdysin taimettumaton
vyohyke, jonka vaikutus on suurin pienilld kuvioilla.

Uudistushakkuuseen ja sitd seuraavaan kylvoon liittyy vield kysymys hakkuu-

tahteistd. Vanhemmissa tutkimuksissa korostetaan hakkuutdhteiden suotuisaa
vaikutusta médnnyn taimien syntymiseen ja kasvuun erityisesti karuilla kasvu-
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Kuva 4.5. Kolmivuotiaiden mannyn kylvétaimien pituusluokat eri etaisyyksilla kylvéalan
etela- (S) ja pohjoisreunasta (N). Katkoviiva osoittaa vastaavat osuudet kylvoalan kes-
kella kahden aarin alueella. Kylvéalueen pinta-ala 0,7 ha, reunametsé 90 vuoden ikdinen
mannikk.%®

paikoilla. Ne siilyttivit kosteutta maan pintakerroksessa ja tuoreista karik-
keista vapautuu ravinteita taimien kdyttoon.”>'%' Aaltonen’ mainitsee téllaisen
“risulannoituksen” hyddyllisyydestd laihojen hiekkamaiden taimettumiselle
mm. Eteld-Ruotsissa. Pohjoisissa oloissa haittapuolena on karistetautien (mm.

lumikariste) levidminen lumen peittimistd hakkuutihteistd taimiin.'”

4.3 Maanmuokkaus ja kylvoalustan valmistaminen

[tdvd siemen saa helpommin vettd kivenndismaasta tai maatuneesta turpees-
ta kuin huokoisesta kangashumuskerroksesta. Vedensaannin varmistamiseksi
kylvokohdat on muokattava seki kangas- ettd turvemailla poistamalla pinta-
kasvillisuus-, karike- ja raakahumuskerros. Kangasmailla kylvo ilman maan-
muokkausta saattaa onnistua vain poikkeuksellisen kosteina kesind ohuthu-
muksisilla, lajittuneilla kankailla. Luonnontilaiset rahkasammalpintaiset suot
taimettuvat herkisti ilman muokkausta. Ojituksen seurauksena kehittyneet tur-

vekankaat vaativat aina maanmuokkauksen, jotta kylvo onnistuisi.”’'s3

Kasvillisuus- ja raakahumuskerroksen poistaminen nostaa itdamisalustan 1dm-
potilaa ja itdiminen nopeutuu. Limpod eristivin kunttakerroksen puuttuessa
muokatut kohdat limpeneviit keviisin aikaisemmin kuin muokkaamattomat.
Metsdmaan pintakerroksessa limpotila on kasvukaudenkin aikana varsin al-
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hainen, miké hidastaa itdmistd. Jos maata ei muokata, limpotila koskematto-
man sammal- ja kunttakerroksen alla jdd kauas itimisen optimialueesta (kuva
4.6).

Pintakasvillisuuden kilpailu vedestd ja ravinteista on muokatussa maassa vi-
hdisempdd kuin muokkaamattomalla pinnalla. Muokkausjiljessd siemenet
yleensi peittyviit, miki suojaa niitd siementuholaisilta ja kuivumiselta. Seki
kivenniis- ettd turvemailla siementen itiminen muokatuilla pinnoilla on mo-
ninkertaista verrattuna koskemattomaan kasvipeitteeseen. ¥ #3.142.156.163.171.200

Maanmuokkaus tehdiin nykyisin koneellisesti. Maanpinta voidaan pelkistiin
paljastaa destdmilld tai laikuttamalla tai sithen voidaan muokata kohoumia
(mittditd). Kylvoon suositeltavia muokkausmenetelmid ovat kevyet, maanpin-
nan paljastavat menetelmit.

Kylvod varten kivenndismailla kiytetddin destystd ja laikutusta, turvemailla
joko laikutusta tai médtdstystid. Sddtdauraus veden vaivaamilla kivenndismailla
on osoittautunut Pohjois-Suomessa sopivaksi kylvon muokkausmenetelmiksi,
mutta sen kdyttod rajoittavat mm. vesiensuojelunikokohdat. >>'*!" Koneellisten

muokkausmenetelmien yksityiskohtainen esittely 10ytyy Metséntutkimuslai-
111

toksen julkaisemasta Metsimaan muokkausoppaasta.
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Kuva 4.6. Lampdtilahavaintoja sammalettoman ja sammalpeitteisen humuksen alta.
Mittaukset tehty kuivassa kangasmetsassa 21.5.1938. Tertin'”2 mukaan.
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Kivennidismailla kylvokohdista poistetaan pintakasvillisuus ja kangashumus-
kerros siten, ettd huuhtoutumiskerros paljastuu. Niin tehty pinta on hyvé itd-
misalusta: kylvosiemenet pdidsevit kosketukseen kivenndismaahan pidittynee-
seen veteen. Ohut humuskerros kivenndismaan pinnalla vidhentdd haihtumista
ja parantaa alustan kosteusoloja. Métdspinnat ovat kivenndismailla usein liian
kuivia itimisalustoja.

Turvekankailla poistetaan niinikédidn kasvillisuus- ja raakahumuskerros siten,
ettd kylvo voidaan tehdi turvelaikkuun, maatuneen turpeen pintaan. Muina
muokkausmenetelmind turvemailla tulevat kyseeseen kangasmaiden &destystid
vastaava jyrsintd tai météistys.

Taimettumistulokset turvekankailla vaihtelevat suuresti muokkaustavasta ja
kasvukauden séddoloista riippuen. Kuivana kesind laikkuihin voi syntyd kak-
sinkertaisesti sirkkataimia turvemdttéisiin verrattuna, mutta sateiset jaksot
kéddntdvit asetelman helposti pédinvastaiseksi. Turvemailla liian korkealla (alle
10 cm:n syvyydessi) oleva pohjavesi on sirkkataimien juurtumisen ja varhais-
kehityksen kannalta epdedullinen. Téllaisissa tapauksissa kannattaa ojaverkko
kunnostaa uudistamisen yhteydessa. '5>15

Kuivilla, karkealajitteisilla kivennidismailla maanpinnan kisittely on tehtivi
kevyesti ja mahdollisimman vihin maanpintaa rikkoen. Mitd voimakkaampi
muokkaus tehdéin, sitd enemmién vettid haihtuu kasvualustasta.” Karuilla kas-
vupaikoilla on tirkedd huolehtia siitd, ettei muokkauksella heikenneti veden ja
ravinteiden saatavuutta.

Kangasmailla maaperin huuhtoutumis- ja rikastumiskerrokset olisi jétettdva
pédosin ehjiksi. Vettd ja orgaanisia aineita pidattavind namé kerrokset lisadvit
kylvokohdan vedenpidityskykyi ja siten siemenille ja taimille tarjolla olevan
veden ja ravinteiden miérdd. Humuskerros ja kivennidismaan pintaosa sisdlti-
vit eniten kasveille kiyttokelpoisia ravinteita.'” Ravinnekoyhéd pohjamaa on
huono kasvualusta taimille (kuva 4.7).

Kivenndismailla kylvotaimien roustevauriot lisddntyvét, jos maa muokataan
voimakkaasti ja siemenet kylviytyvit pohjamaapinnoille. Médnnyn sirkka-
taimilla roustetuhoja oli ensimmadisend talvena huuhtoutumis- ja rikastumis-
kerroksessa 4 %:lla, pohjamaassa 39 %:lla ja mittidilld 51 %:lla taimista.'
Turvemailla roustetuhot ovat sitd yleisempid mitd maatuneempaa turve on kyl-
vokohdassa.'”



Taimien
keskimaaraiset
tuorepainot, mg
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Kuva 4.7. Kuivan ja kuivahkon kankaan maaprofiilin eri kerroksissa kasvatettuja (keino-
kasteltuja) mannyn yksivuotisia taimia. A, = humuskerros; A, = humuksen ja kivennais-
maan sekoitus; A, = huuhtoutumiskerros; B = rikastumiskerros; C = pohjamaa.'”'

Kulotus on perinteisesti yhdistetty mdnnyn kylvoon ja sitd voidaan kiyttdd pak-
sukunttaisilla kangasmailla uudistusalan valmistusmenetelménd. Se ei kuiten-
kaan sellaisenaan turvaa riittdvad taimettumista, vaan kylvokohdat on lisdksi
kevyesti muokattava.’>'*>2% Suositeltavia kulotuskohteita ovat moreenimaiden
kuivahkot ja tuoreet kankaat, joilla vesitalous on kunnossa ja jotka ovat vilja-
vuudeltaan minnyn kasvatukselle sopivia.’* Uudistusaloja kulotettiin runsaasti
aina 1960-luvun lopulle saakka, minki jédlkeen toiminta on jddnyt kdytdnnossi
merkityksettomiksi metsidnhoidollisena maanpinnan kunnostusmenetelméni.

Kulotuksen soisi kuitenkin uudelleen yleistyvin metsidmaan hoidossa.'** Sen
avulla parannetaan kasvupaikan ravinne- ja limpooloja ja vaikutetaan suoraan
taimikon syntyyn ja kehittymiseen. Kulotuksessa hakkuutihteistd ja humus-
kerroksesta vapautuu ravinteita taimille kdyttokelpoisessa muodossa. Myos
humuskerrroksen happamuus vihenee pitkiksi aikaa.'"” Tuhka ndyttid myos
edistdvdn midnnyn itdmistd ja taimettumista, mikd on todettu seké astiakokeis-



sa” ettid maastokylvojen inventoinneissa'®. Siementen liotus tuhka-vesiliuok-
sessa ennen kylvod'® seki idittiminen puhtaassa hiekka-tuhka-alustassa™ on
kuitenkin heikentidnyt médnnyn itdvyyttd. Osin ristiriitaiset tulokset tuhkan vai-
kutuksista liittyvit todenndkoisimmin itdmisalustan erilaiseen puskurointiky-
kyyn eri tutkimuksissa.>*?

Maanmuokkauksen suunnitteluun ja toteutukseen kuuluu viélttdmittomind osa-
na vesien ja ympdriston suojelu sekd maisemasta huolehtiminen. Valitsemalla
mahdollisimman véhin maanpintaa rikkova muokkausmenetelmi, pienenne-
tddn eroosion ja ravinteiden huuhtoutumisen riskid. Muokkaamattomat suoja-
kaistat vesistojen ddrelld vihentévit eroosiota, ja niilld on myds maisemallista
merkitystd. Yksityiskohtaisia ohjeita muokkauksen suunnittelusta ja toteutuk-
sesta erilaisilla kohteilla esitelldian mm. Metsimaan muokkausoppaassa.''!

Paljas kivenndismaapinta on sellaisenaan suotuisa itimisalusta midnnyn sieme-
nille. Itdiminen kuitenkin nopeutuu ja varmentuu, jos siemen kylvetidin pieneen
syvennykseen, peitetidin ja tiivistetddn kevyesti kylvokohtaan.'' 7 781 Peitto
suojaa siemenid tuholaisilta ja vihentdd haihtumista kylvokohdasta. Sieme-
nen tiivistiminen kylvoalustaan parantaa veden johtuvuutta maasta siemeneen
(kuva 4.8).

Veden haihtuminen kylvokohdasta vihenee, kun siemen peitetdidn ohuella ki-
vennidismaakerroksella. Peitetyt siemenet itdvit nopeammin ja tiydellisemmin
kuin peittimdttomit. Peitteen vahvuus on jo kauan ollut tutkimuskohteena.
Dengler” havaitsi, ettd miannyn siemenelle edullisin vahvuus on noin viisi mil-
limetrid (kuva 4.9).

Taimitarhakylvoissda avomaalla edullisin mdnnyn peittosyvyys oli kaksi milli-
metrid, mutta poikkeuksellisen kuivana kesidnd paras tulos saatiin, jos siemen
peitettiin kahdeksan millimetrin syvyyteen.*’ Kinnusen tekemien kylvokokei-
den mukaan lajittuneella maalla Pohjois-Satakunnassa kolmen senttimetrin
kylvosyvyys maanpinnasta oli parempi kuin puolitoista senttimetrid; moreeni-
maalla tilanne oli pidinvastainen.”* Niissd kokeissa siemen peitettiin lisdksi
puolen sentin vahvuisella kivenndismaakerroksella riippumatta kylvosyvyy-
destd.

Pohjois-Ruotsissa tehdyssd tutkimuksessa midnnyn siemenen optimaalinen
peittosyvyys vaihteli 3—10 mm.* Yksittdiset siemenet hautautuivat ndisséd ko-
keissa eri syvyyksille kylvokohtaa muokattaessa. Tulosten mukaan vain 40 %
kylvetyistd siemenistd osui optimaaliselle syvyydelle (kuva 4.10). Hussin*
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Kuva 4.8. Vettd siemeneen johtava pinta on tasaisella kylvoalustalla (a) pienempi kuin
kylvévaossa (b). Huokoisessa, epatasaisessa kylvoalustassa suoria kosketuspintoja
maaveteen on vahan (c).'*

Kuva 4.9. Mannyn siemenen orastuminen eri syvyydella kivenndismaassa. Siemen itaa
ja sirkkavarsi kehittyy esteettémésti noin viiden millimetrin syvyydesta. Paksumpi peite
hidastaa itamista ja sirkkalehdet jaavat joko kokonaan tai osittain maan sisaan.?

mukaan karkeilla ja kuivilla mailla peitto voi olla 8-10 mm vahvuinen. Tuo-
reemmilla mailla, missd kuivumisvaara on pienempi, riittdd noin puolen sentin

vahvuinen peitto.
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Siementen peittoaineena on kiytetty kivenndismaata, humuksen ja kivenniis-
maan sekoitusta, sahanpurua, muurahaispesin jidinteitd, risuja jne. Hyvé peit-
toaine hidastaa haihtumista, ei johda kapillaarisesti vettd itimisalustasta eikd
kovetu tiiviiksi kerrokseksi kylvokohtaan.'” Periaate on sama kuin peltovilje-
lyssd, missd poudanaroilla kohteilla kylvos viimeistelldin karkealla pintaker-
roksella. Wikstenin'” kokeissa paras peittoaine oli sahanpuru, mutta tarkem-
mat tiedot purun ominaisuuksista puuttuvat.

Vanhoissa kylvoohjeissa suositeltiin kylvokohdan perusteellista moyhenti-
mistd ja humuksen sekoittamista kivenndismaahan. Kylvolaikku valmistettiin
siten, ettd pintakasvillisuus poistettiin ja humus muokattiin kivenndismaahan
noin 15 cm:n syvyyteen. Borgin'® mukaan ... hiekassa siemenet itdvit par-
haiten, hienoksi moyhennetyssd ja hiekan kanssa sekoittuneessa turpeessa ne
my0s kasvavat hyvin”. Sittemmin kylvokohdan kuohkeuttamisesta luovuttiin,
koska arveltiin menettelyn heikentévin siementen vedensaantia ja lisddvin

roustevaurioita.’>'®

Ruotsissa on kehitetty kivenndismaa-alustan pienmuokkaus (mikropreparering)
koneelliseen kylvoon (kuva 4.11). Siind koneella muokattuun, kuohkeutettuun
ja titvistettyyn, humussekoitteiseen kivennédismaapintaan tehdédin matalia (noin
2 cm) syvennyksid, joihin siemen kylvetiin. Syvennyksissid siemenet ovat suo-
jassa haihtumiselta, kosteusolot ovat edulliset ja reunoilta variseva maa-aines
suojaa siemenid tuholaisilta (kuva 4.12). Jos kylvokohta jdid kuohkeaksi, sie-
menet on kevyesti tiivistettdvi alustaan siten, ettd ne saavat hyvin kontaktin
maahan.

Maan pinta

Optimisyvyys

(6)]
L

Syvyys, mm
o

—_
(63}
!

T T

0 25 50 75 100
% siemenista

Kuva 4.10. Mannyn siemenen kylvaytyminen eri syvyyksille kdsinkylvossa, kun siemen
sekoitettiin kivenndismaahan tehtyyn muokkausjélkeen. Optimisyvyydelle osui 40 % sie-
menistd. Yhteensa 610 siementa.®
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Kuva 4.11. Kylvokohdan pienmuokkausjalki kivennaismaapinnalla ruotsalaisen "mikropre-
parering” periaatteen mukaan. Siemen kylvaytyy syvennyksiin ja peittyy osin itsestaan
kivennaismaakerroksella. Kuva: Markku Nygren.

b)

P ‘/ ' —
-

Kuva 4.12. Maanpinnan mikropreparaation hyvia vaikutuksia: (a) maan tiivistyminen
"pyramidin karjessa” parantaa kapillaariveden saatavuutta ja (b) siementen peittyminen
suojaa niita tuholaisilta ja vahentaa haihtumista.'®

Tulokset osoittavat, ettd ndin menetellen saadaan keskiméérin 20 %-yksikkod
parempi orastuminen kuin ilman pienmuokkausta.'-'¥'"7 Turvekankailla vas-
taavaa “mikromuokkausta” voidaan tehdi erilaisilla jyrsinlaitteilla. Riskind on
rankkasateiden ja tuulen aiheuttama pintaeroosio, joka voi haudata siemenet
liian syville kylvokohdissa.

4.4 Konekylvo

Metsikylvojd on aikoinaan tehty lukuisin eri tavoin alkaen pistemadisistd kipy-
kylvoistd ja pédtyen lentokoneesta ja helikoptereista tehtyihin hajakylvoihin. 7

Nykyisin kylvo tehdédidn useimmiten koneellisesti, joko metsdmaan destyksen tai
laikutuksen yhteydessi siten, ettid kylvolaite on yhdistetty muokkauskoneeseen.
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Yleisin koneellinen kylvo-muokkauslaite on tilld hetkelld metsd-ies, johon on
asennettu automaattinen kylvolaite. Metsi-ikeelld muokattaessa tehdédin noin
60 cm:n levyisti, paljasta kivenndismaakaistaa 4 000-5 000 metrid hehtaarille
(kuva 4.13). Muokatun maanpinnan osuus on 20-30 %.

Aesjilkeen kylvettivi siemenméiri/m riippuu siemenen itivyydesti ja muok-
kausuravilistd; tavoitteena on kylvidd keskimédrin 10-20 siementd vakometril-
le (taulukko 4.1).

Siementd kuluu normaaliolosuhteissa noin 350 grammaa hehtaarille. Kulu-
tus on jonkinverran suurempi kuin késinkylvossi, koska siemenet kylviytyviit
muokkauskaistoille satunnaisesti ja osa niistd joutuu muokkaamattomaan maa-
han tms. epédsuotuisiin kohtiin.

Mitd enemmiin kivennidismaata paljastuu, sitd runsaammin itdmiselle suotuisia
kohtia syntyy. Koneellisessa deskylvossi tavoitetiheyksiin (4000 kpl/ha) piis-

Kuva 4.13. Metsa-akeen tydjalkea
kuivahkolla kankaalla Leivonmaella
toukokuussa 2008.

Taulukko 4.1. Siemenmaara mannyn aeskylvéssa Tapion siemenkeskuksen ohjeiden
mukaan.'”®

MANTY Muokkausvakojen vili, m
1,5 2 25 3
Siementen itavyys ja maara
Itavyys Itavyys-%  kg/ha kpl/vakometri
hyva 100-90 0,35 11 14 18 21
90-80 0,40 12 16 20 24
tyydyttava 80-70 0,50 15 20 25 30
70-60 0,60 18 24 30 36
heikko 60-50 0,70 (21) 28 35 42
50-40 0,80 (24) (32) 40 48
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tddn kun paljastuneen kivennidismaan osuus on vihintddn 20 % alueen pinta-
alasta ja siementi kiytetdan 300 g/ha (kuva 4.14).

Kylvo voidaan tehdd myos metsdmaan koneellisen laikutuksen yhteydessd. Til-
16in tyokoneena on kaivinkone tai jatkuvatoiminen laikkuri, johon on asennet-
tu siemenannostelija (kuva 4.15). Kylvokohtia, laikkuja tehdiin 4 000-5 000
kpl hehtaarille ja kuhunkin laikkuun kylvetddn 10-20 siementd. Tyokoneisiin
asennettavia, automaattisia kylvolaitteita ja siementen kulutuksen rekisteréivii
annostelijoita on useita eri malleja.%¢%*153

Konekylvon osuus kylvoalasta on kasvanut viime vuosina. Erityisesti met-
sdyhtididen ja Metsihallituksen kylvoistd suurin osa tehdddn konekylvoini.
Taimettumistuloksen on todettu olevan konekylvoissd hyvd, kun kiytetdédn
riittdvésti siementd ja maa muokataan hyvin.”>*78718 Konekylvo on kustan-

14000

10000

6000 -

Taimia, kpl/ha

2000 - ®

0 10 20 30 40 50 60
Paljastuneen kivenndismaan osuus ,%

Kuva 4.14. Muokatun alan osuuden vaikutus mannyn taimettumiseen koneellisessa
deskylvossa. Tilanne kaksi vuotta kylvon jalkeen; siemenmaara 300 g/ha.®”

Kuva 4.15. Koneellista laikkukylvoa
turvekankaalla. Kylvésiemen syoéte-
taan paineilman avulla koneen oh-
jaamon siemenséiliésta kylvokoh-
taan. Kuva: Pekka Helenius.
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nuksiltaan kilpailukykyinen kdsinkylvoon verrattuna ja tasaa tydvoimahuip-
puja. Siemenet kylviytyvit konekylvossi tuoreeseen muokkausjilkeen, mikd
edistdd taimettumista mm. vihentdmailld pintakasvillisuuden kilpailua.

Konekylvossi tulosta heikentidvit ldhinné kivisyys, kannot ja runsas hakkuu-
tihteiden médrd. Muokkausjiljen laadun mittausmenetelmid ja tyon omaval-
vontaa esitellddn Metsidntutkimuslaitoksen julkaisemassa Metsdémaan muok-
kausoppaassa.'"

Koneellisen kylvon kustannukset vaihtelevat muokkaustavan, kylvoalueen pin-
ta-alan ja kéytettdvin siemenen laadun mukaan. Koneellisen muokkauksen hin-
ta vaihtelee 160-270 €/ha riippuen siitd, muokataanko jatkuvatoimisella (&des,
laikkuri) vaiko kylvokohdat yksittdin (kaivinkone) tekevilld peruslaitteella.
Koneellisen kylvon yhteydessd maksettava kylvolisd on noin 40 €/ha. Keski-
médrdinen siemenkustannus on noin 200 €/ha.***® Rummukaisen ym. tutki-
muksessa konekylvon tydkustannukset olivat noin kolmannes istutuksen kus-
tannuksista.'>*

4.5 Kasinkylvo

Omatoiminen metsdnomistaja voi muokata pienialaiset ménnyn kylvokohteet
myos kuokalla. Muokkaustyé on kuitenkin huomattavasti raskaampaa kuin
esimerkiksi istutus muokattuun maahan pottiputkella. Yleisempdid onkin ka-
sinkylvo koneella muokattuun maahan, joko des- tai laikutusjilkeen.

Kisinkylvon tulosta voidaan varmentaa erilaisilla pienmuokkaustekniikoil-
la, jolloin kivenndismaan pintaan tehdiin pienid koloja tai painaumia, joihin
siemen Kylvetddn. Alkuperidinen esimerkki tistd on latvialaisen K. Meldersin
1920-luvulla kehittimi vakoruutukylvo (kuva 4.16), jota Metsitieteellisen tut-
kimuslaitoksen metsidnhoidon professori Olli Heikinheimo (1882-1973) kehit-
ti edelleen Suomen oloihin sopivaksi.*>!!?

Vakoruutukylvo on kisinkylvomenetelmd, jossa tehdiddn kuokalla tai erityi-
selld kylvolapiolla pitkulainen noin 20x40 cm kivenndismaalaikku, joka ase-
moidaan pidempi sivu itd-ldnsi-suuntaan. Ruutu tehdéddn mahdollisuuksien
mukaan kantojen ja kivien pohjoispuolelle ja rinnemailla poikkisuuntaan kal-
tevuuteen ndhden. Irroitettu kuntta kidnnetién "lipaksi’ ruudun eteldreunalle ja
poljetaan tiukkaan, ettei se kaadu kylvoksen piille.

Noin viiden senttimetrin etdisyydelle ruudun eteldreunasta, puhtaan kiven-
nidismaan pintaan, lyoddin erityiselld tyokalulla ns. vakoraudalla noin 20 cm:n
pituinen vako itd-ldnsi-suuntaan. Sen syvyys on toisessa pddssd noin kolme

46



senttimetrid ja toisessa paidssi yksi sent-
ti. Vaon vaihteleva syvyys varmistaa kyl-
votulosta: kuivana kesdnd siemenet ité-
vit paremmin vaon syvemmassi paddssd,
sateisena kesdnid matalammassa.®

Alkuperiisten ohjeiden mukaan vaon ete-
ldlaidalle voidaan asettaa puukapula tms.
suojaamaan Kylvostd paahteelta seké rou-
timiselta. Siemenet (10-15 kpl, itivyy-
desté riippuen) kylvetidédn vakoon ja niiden
péélle hipaistaan kevyesti kivenndismaata
vaon reunalta. Peite vihentidd haihduntaa
ja suojaa siemenid tuholaisilta. Abbild, 1. Saatspaten AB — von vome;

A, und B, —von der Seite.
Kuva r. Kylvilapio, AB — edestd; A, ja B, sivulta.

Vakoruutukylvod antaa kohtuullisen var- Kuva 4.16. Meldersin alkuperainen
man tuloksen (kuva 4.17). Orastumis- vakorauta/kylvolapio.

prosentti on 40-50 % ja taimet kehitty-

vit hyvin, kddnnetyn palteen suojatessa

niitd paahteelta. Kun kylvovako on ldhelld laikun reunaa, sirkkataimet saa-
vat nopeasti juurensa kasvatettua kohti humuskerroksen sisiltimid ravinteita.
Haittapuolena on laikun reunan varjostus, joka hidastaa taimien kehitysti.

Heikinheimon mukaan vakoruutukylvossd, jossa maan pintakerros jdd kuohke-
uttamatta ja vettd pidittivit eloperdiset aineet kivenndismaahan sekoittamatta,
routimisvaara on paljon pienempi kuin tavallisessa senaikaisessa ruutukylvos-
s, jossa kylvolaikku perusteellisesti muokattiin.

Miestyond tehtdvissd muokkauksessa ja kylvossd voidaan soveltaa vakoruu-
tukylvon periaatteita, vaikka perinteisid erikoistyokaluja ei olisi kdytettdvissa.
Tilloin istutuskuokalla tehdédin noin 20x30 cm laikku, josta poistetaan kari-

3

Kuva 4.17. Hyvin onnistunut man-
nyn vakoruutukylvé kuivahkolla
kankaalla toisen kasvukauden
alussa. Kylvos on liiankin tihea.
Siementen  laboratorioitavyys
91 %, orastuminen maastossa
64 %. Kuva: Markku Nygren.




ke- ja kangashumuskerros ja paljastetaan huuhtoutumiskerros. Kivenndismaan
pintaa ei rikota eiki sitd moyhennetd, vaan tehdiin tasainen laikku. Syvennyk-
sen muodostumista on varottava. Kuivilla ja lampimilld kohteilla laikut tehdéén
mieluiten kivien, kantojen ja kohoumien pohjoispuolelle, paahteelta suojaan.

Laikkuun tehddin sopivalla kisityokalulla tai vaikkapa kepilld noin puolen
sentin syvyinen vako, mieluiten itd-linsi suuntaan ja sithen kylvetiddn itivyy-
destd riippuen 10-15 siementd (taulukko 4.2, kuva 4.18). Vako peitetédén si-
paisemalla kevyesti kylvoksen pidlle kivenndismaata viirun reunalta. Peitteen
vahvuus on médnnylld korkeintaan yksi senttimetri.

Pohjois-Suomessa, missid alhainen lampdtila on usein itdmistd rajoittava teki-
Jj4, viiru voidaan tehdd laikun pohjoisreunalle. Jotta reunakasvillisuus ei pda-
se painamaan pienid sirkkataimia, kylvokohta rajataan noin kymmenen sentin
etdisyydelle laikun reunasta.

Taulukko 4.2. Siemenmaara mannyn kasinkylvossa Tapion siemenkeskuksen ohjeiden
mukaan (siementen tuhatjyvapaino 5 g).'”°

MANTY Kylvékohdat, kpl/ha
2000* 3000 4000 5000
Itavyys ltivyys-%  kg/ha kpl / kylvékohta
hyvéa 100-90 0,25 25 17 12 10
90-80 0,30 30 20 15 12
tyydyttava 80-70 0,40 40 16 20 24
70-60 0,50 50 20 25 30
heikko 60-50 0,60 (60) 40 30 25
50-40 0,80 (80) (55) 40 35

*Suositellaan vain muita uudistamismenetelmia taydentamaan.

Kuva 4.18. Kéasinkylvossa kivennais-
maapintaan voidaan tehda kylvovaot
sopivalla kéasityokalulla, kepilla tms.
Maanpintaa ei kuitenkaan sekoiteta.
Orastuminen varmentuu, kun sieme-
net peitetaan kevyesti. Kuvan mannyn
siemenet ovat kylvokoetta varten var-
jattyja.
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Edelld kuvattua kisinkylvotekniikkaa voidaan soveltaa, kun kylvetdédn kisin
koneen muokkaamaan maahan. Ruotsalaisten selvitysten mukaan kylvo on
tehtdvi viimeistddn viikon kuluttua muokkauksesta ennen kuin kivennidismaan
pinta ehtii kuivahtaa.'” Kylvotyon lykkddminen muokkausta seuraaviin vuo-
siin heikentéd tulosta. Pohtilan ja Pohjolan mukaan sekd ménnyn vakoruutu-
kylvo ettd hajakylvo onnistuvat sitd paremmin, mitd lyhyempi on muokkauk-

sen ja kylvon vilinen aika.'*’

Heikinheimon mukaan yhteen kylvokohtaan ei yleensi tarvita enempid kuin
3—4 tainta. Tdlloin huolellisessa kisinkylvossd noin 200 grammaa kunnollista
(laboratorioitdvyys yli 80 %) médnnyn siementi riittdd keskinkertaisissa ja sitd
paremmissa olosuhteissa hehtaarin alan kylvimiseen. -7

Siementen annostelu késinkylvossd onnistuu kdtevimmin pienelld lusikalla tai
pullosta, jonka korkkiin tehdidéin muutama reikd (kuva 4.19). Markkinoilla on
myds pienlaitteita ja siemenen annnostelijoita, joita kdyttdmélld kylvotyo no-
peutuu.” Sitd mukaa kun ty0 etenee, on hyvi merkiti jo kylvetyt osat uudistus-
alasta kuitunauhalla tai muulla sitkaimella, jotta koko alue tulee kisitellyksi.
Hyodyllisid neuvoja kisinkylvoon 16ytyy Kinnusen™ ja Kiérkkidisen® julkai-
suista.

Erikoisemmista kisinkylvotavoista mainittakoon suojakylvo, jossa siemenet
peitetddn luonnossa hajoavasta muovista tehdylld suppilolla. Suojakylvostd
saatiin erinomaisia taimettumistuloksia 1970-luvulla tehdyissd kokeissa, mut-
ta menetelmdn ty0lidys ja tavallista kylvotyotd suuremmat kustannukset liene-
vit rajoittaneet sen yleistymisti.'"> Myos erilaisia siemenrakeita ja -laattoja on
kokeiltu.'” Kiinnostavalta vaikuttaa Ruotsissa kehitteilld oleva siemenkiekko
LandPuck™, jossa siemen on kylvetty hygroskooppista ainetta ja ravinteita si-
sdltdvddn turvekiekkoon. Maahan upotettu kuiva kiekko imee nopeasti vetti,
turpoaa ja sidilyttdd itimiseen tarvittavan veden (kuva 4.20).

Kylvotydssd on muistettava, ettd siemenet ovat eldvidd materiaalia. Varoma-
tonta kisittelyd, siementen voimakasta ravistelua, puristusta jne. on viltettava.
Kuivissa siemenissi kuori ja alkio vaurioituvat helposti.

Nilssonin'*® tutkimissa ménnyn siemenissd jo kahden minuutin mekaaninen
ravistelu johti merkittdvdin itdvyyden laskuun, kun siementen vesipitoisuus
oli noin 7 %. Kolmentoista prosentin vesipitoisuudessa siemenet sietivit ki-
sittelyn hyvin ja itdvyys pysyi samalla tasolla kuin kisitteleméttoméasséd kont-
rollissa. Titd korkeammissa vesipitoisuuksissa kisittely alensi itdvyyttd, mutta
vaikutukset olivat lievempii kuin varastokuivissa siemenissi (kuva 4.21).
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Kuva 4.20. Ruotsissa kehitteilld oleva sie-
menkiekko, LandPuck™, jossa siemen on
kylvetty turpeesta ja vettda pidattavasta
sideaineesta tehtyyn kiekkoon. Vasemalla
kiekko, joka "kylvetdan” kuivana kivennéais-
maahan tehtyyn koloon, missa se turpoaa
(oikealla) ja kiinnittyy alustaan. Kuva: Met-
sapuiden siemenlaboratorio/Metla.

Kuva 4.19. Kasinkylvda koneella muo-
kattuun maahan.
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Kuva 4.21. Mannyn siemenen vaurioituminen mekaanisessa rasituksessa.'?® Eri vesi-
pitoisuudessa olevia siemenia ravisteltiin kahden minuutin ajan taajuudella 1 150/min.
A= késitteleméatdn kontrolli. Vaurioluokat: 1= ei vaurioita, sirkkataimi normaalisti kehittynyt;
2 = heikosti kehittynyt sirkkataimi; 3 = sirkkajuuri vaurioitunut, tylppa; 4 = itdminen jaanyt
kesken, sirkkajuuri < 5mm; 5 = epanormaalisti itanyt; 6 = ei itanyt.

Kone- ja kdsinkylvon vertailusta on saatu vaihtelevia tuloksia. Kinnusen tut-
kimilla kdytdnnon kylvoaloilla Pirkanmaalla ja Lounais-Suomessa uudista-
mistulos oli likimain samanlainen molemmilla menetelmilld.” Saksan ja Kan-
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kaanhuhdan inventointitutkimuksessa Eteld-Suomen alueella uudistamistulos
késinkylvossi jdi selvisti heikommaksi ja epdonnistumisen riski oli suurempi
kuin konekylvossi. '57 Konekylvojen tulosten paremmuuteen vaikuttanee kiy-
tettdvd suurempi siemenmadrd sekd se, ettd siemen kylviytyy niissd aina tuo-
reeseen muokkausjilkeen.

4.6 Kylvoajankohta ja jalki-itaminen

Minnyn paras kylvoajankohta on kevit ja alkukesi; kdytdnnon ohje on, ettd
kylvét on tehtdvd juhannukseen mennessd. Heind—elokuu on minnylle sopi-
maton kylvoaika seki kivenndis- ettd turvemailla. Kasvukauden péityttyd teh-
dyistd syyskylvoistd on myonteisid kokemuksia turvemailla® sekd Pohjois-
Suomessa.>?

Kevitkylvot ovat useissa tutkimuksissa onnistuneet selvésti paremmin kuin
syyskylvot. 714319 Mitd aikaisemmin kevidlld siemen itdd, sitd suuremman
juuriston taimi ehtii kesin aikana kasvattaa. Hyvin kehittynyt juuristo ehkéisee
roustetuhoja sitomalla taimen hyvin maahan. Minnyn sirkkataimissa roustetu-
hot ja ensimmdisen talven kuolleisuus olivat pienempid kevitkylvoissd (15 %)
kuin kesikylvoissid (26 %).'

Kevitkosteuden varassa syntyviit taimet kehittyvit yleensd ensimmdiiseni ke-
jos koivu ehtii puhjeta lehteen."” Konekylvossid joudutaan yleensid odottele-
maan ennen kuin kevitkosteat maat ovat kuivuneet muokkauskalustoa kanta-
viksi. Télloin osa tehokkaasta kylvoajasta on jo kulunut.>

Kasvukauden séddolot vaikuttavat siithen, missid vaiheessa itdminen alkaa ja
kuinka pitkédksi itdimisjakso muodostuu. Keviilld maan kylmyys hidastaa itd-
misti, kesdlld taas poutakaudet. Vapun tienoilla tehdyissd ménnyn koekylvoissid
uusia sirkkataimia syntyi koko kasvukauden ajan.'”' Lihes viidesosa siemenisti
iti noin kuukauden kuluttua kylvostd, vilittomisti sadejakson jilkeen. [timinen
jatkui koko ajan vaimentuen, aina elokuun alkupuolelle saakka (kuva 4.22).

Kosteat kasvukaudet edistivit taimettumista (kuva 4.23). Kuivina kesini ité-
minen voi ‘'mydhistyd’ ja lykkddntyd heind—elokuulle. Néihin aikoihin kuu-
kausisademddrid ylittdd haihdunnan ja sateita saadaan sddnnollisemmin kuin
alkukesistid. Maan vesivarat alkavat lisddntyd, ja samaan aikaan lampétilat ko-
hoavat itimiselle suotuisiksi.
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Kuva 4.22. Mannyn kylvésiementen itdmisen ajoittuminen kasvukauden aikana Vilppulassa
kesélla 1949. Kylvé 30. huhtikuuta mannyn siemenpuukoealalle, siemenpuita 16 kpl/ha.
Siemenia kylvetty yhteensé 6 000 kpl."*
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Kuva 4.23. Kylvokesadn humidisuuden ja méannyn kylvojen taimettumisen vélinen riip-
puvuus vuosina 1973-1980. Humidisuusindeksi laskettu touko—syyskuun sadannan ja
iiman keskilampétilan suhteena.™

Kulotetuilla mailla tehdyissé kokeissa kevéilld kylvetyt ménnyn ja kuusen sie-
menet itivit kuivana kesénd vasta elokuussa, pitempien sadejaksojen aikana.*®
Kerrotaan, ettd vuonna 1940, jolloin saatiin ennédtysmdisen runsas ménnyn sie-
mensato, ei luonnossa syntynyt kovan kuivuuden takia sirkkataimia ennenkuin
loppukesilld.'®!

Sade- ja haihtumisolosuhteet kasvukauden (touko—syyskuu) aikana vaihtele-
vat maamme eri osissa. Pohjois-Suomessa ja Maanselidn sekd Suomenselin
vedenjakaja-alueilla kasvukausi on humidinen: keskimiirdinen sademaari
ylittdd maanpinnasta tapahtuvan haihdunnan (kuva 4.24). Lounais-Suomi ja
rannikkoalueet ovat erityisesti alkukesilld kuivia. Vihdlumisina talvina maas-
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sa voi olla niukasti kevitkosteutta, jonka turvin kylvosiemenet voisivat itdd.
Erddn ruotsalaisen lihteen mukaan ménnyn kylvoi ei suositella alueille, joilla
kesdsadannan ja haihtumisen erotus on negatiivinen.®

Vanhojen ruotsalaisten tutkimusten mukaan minnyn kylvon jéilkeen tulisi sa-
detta saada kuukauden aikana véhintddn 30 millimetrid, jotta itiminen onnis-
tuisi.” Kesidkuun sidd on kylvojen onnistumisen kannalta tirkeé: haihdunnan ja
sademidrin ero on silloin suurin ja maan ylin pintakerros kuivimmillaan.'®

Itdmisen viivistyessd kasvukauden loppupuolelle, sirkkataimet eivit ehdi ke-
hittyd talvenkestidviksi. Lapissa tehdyssi kylvoajankohtakokeessa méinnyn tai-
mettuminen oli sitd heikompi, mitd myohemmin kasvukaudella siemenet kyl-
vettiin (kuva 4.25).

Noin 300-400 astevuorokauden pituista kasvujaksoa pidetdin minimind mén-
nyn sirkkataimen kehitykselle; tdlloin kuitenkin osa itdmiskykyisistd sieme-
nistd jdd kehittymittd.® Siemenerin tdydelliseen itimiseen ja sirkkataimien
kehittymiseen tarvitaan ldimposummaa noin 500-600 astevuorokautta. Tdmén

Varjostetuilla alueilla sademéaré suurempi kuin haihdunta maanpinnasta
Prespiration exceeds surface evaporation within the rastered areas.

Lahde:  limatieteen laitos
Source:  Finnish Meteorological Institute

100 km
I—

Kuva 4.24. Touko—syyskuun sademéaara (mm) keskimaarin vuosina 1961-1990. Varjos-
tetulla alueella sademaéara on suurempi kuin haihdunta maanpinnasta.
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Kuva 4.25. Mannyn kylvésten taimettuminen Lapissa, auratuilla alueilla eri ajankohti-
na tehdyissa kylvoissa.'*® X-akselilla kylvdajankohdan jalkeen kertynyt lampésumma
kynnysarvolla + 5 °C. Kylvé kasvukaudella 1973, inventointi syksylla 1974. 1= kylvetty
8 siementa/kylvokohta, 2=kylvetty 25 siementéd/kylvokohta, 3=suojakylvd, 8 siementa/
kylvokohta. Rovaniemen mlk.

mukaan Eteld-Suomen olosuhteissa siementen tulisi orastua hyvissi ajoin en-
nen heindkuun puolivélid.

Kylvoajankohta ja itdmisen ajoittuminen heijastuu taimien myohempéén kas-
vuun ja kehitykseen. Eteld-Norjassa tehdyissd mdnnyn kylvokokeissa kevit-
kylvosta (kylvo 3. toukokuuta) kehittyneiden taimien keskipituus oli kymme-
nen kasvukauden jilkeen 170 cm. Kesdkylvostd (27. kesdkuuta) syntyneilld
taimilla keskipituus samalla hetkelli oli noin 145 cm.'! Toisaalta Hahlin tutki-
muksessa kylvoajankohta ei vaikuttanut miannyn taimien mydhempéén pituus-
kehitykseen.*

Pieni osuus kylvetyistd mannyn siemenistd voi kuivina kasvukausina sdilyd
itimiskykyisind seuraavan kasvukauden alkuun saakka.?”” Kosteina kesind, jol-
loin taimettuminen on nopeaa ja taydellistd, tillaista jalki-itdmistd kylvokesdd
seuraavana kasvukautena ei esiinny (kuva 4.26).

Pohjois-Suomessa ménnyn jdlki-itdiminen kylvod seuraavina kasvukausina
ndyttdd olevan yleisempdd kuin eteldssd. Sitd esiintyy erityisesti siemenissd,
jotka ovat vajaasti tuleentuneita.”'*"19219 Tjllaisissa siemenissi alkion kehi-
tys jatkuu metsdmaassa siementen varisemisen jilkeen.'** Siementen orastu-
miseen kuluu runsaasti aikaa ja se viivistyy jopa 2—4 vuoden pddhin. Nayttdd
siltd, ettd pohjoisessa jalki-itiminen kuuluu midnnyn luontaiseen uudistumista-
paan ja kertoo sopeutumisesta ankariin uudistumisolosuhteisiin.
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Wibeck'*>!** laati Norrlantilaiselle mdnnyn siemenelle erityiset jélki-itimis-
sddnnot, joiden mukaan:

- jos samaan paikkaan kylvetiddn siementi eri leveysasteilta, saadaan niistd
siemenisti, jotka ovat periisin ilmastollisesti ankarimmista olosuhteista
eniten jalki-itdneitd taimia.

- jos samaa alkuperii olevaa siementd kylvetdin eri leveysasteille, on jalki-
itiminen voimakkainta sielld, missi vallitsevat ankarimmat ilmasto-olot.

Havupuilla syyskylvoisti (elokuusta marraskuuhun) on vaihtelevia kokemuk-
sia, S2 747719219419 Vanhemmassa kirjallisuudessa on varauksin suositeltu mén-
nylle myohdistid syyskylvod maan ollessa jo roudassa. Monissa kylvokokeissa
on havaittu ménnyn jilki-itamistd, mikd osoittaa, ettd siemenen talvehtimi-
nen metsimaassa voi toisinaan onnistua.” #1019 Jilki-itiminen on kuitenkin
yleensid niukkaa. Vain muutama prosentti kylvetyistd siemenistd ndyttdd sii-

=
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I
e ] Taimimiskelvottomia

100 %o——»

Taimimiskelpoisia T
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VUOSI 1960
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+—100 %—»
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Kuva 4.26. Mannyn siementen itdmisen ajoittuminen ja siementen itdmiskyvyn séilyminen
metsdmaassa kuivana (1959) ja sateisena (1960) kasvukautena. Siemenet oli asetettu
sammalen alle, humuspintaan avohakkuualalla Oriveden Metsasaramaessa.>®
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lyttdvin itdvyytensd kylvod seuraavaan kasvukauden alkuun saakka. Ménnyn
syyskylvo kivenndismailla onkin selviésti epdvarmempi menetelmd kuin keviit-
kylvo.™

Turvemailla ménnyn syyskylvostd (loka-marraskuu) on saatu myonteisid tu-
loksia. Jilki-itiminen ndyttdd turvealustalla olevan suurempaa kuin kivenndis-
mailla. Syyskylvojen talvehtiminen onnistui Kauniston tutkimuksessa hyvin
ja sirkkataimet syntyivit jdlki-iddnnistd kylvod seuraavana kevididnd. Syynd on

maita suurempi happamuus tms.*
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5 Kylvotaimien kasvu ja kehitys

5.1 Alkukehitys

Ensimmidiset viikot sirkkataimi tulee toimeen siemenen sisdltdmén vararavin-
non turvin. Ménnyn sirkkajuuri kasvaa siemenen sisédltdmien ravinteiden va-
rassa noin 2-3 cm:n pituiseksi.

Itdvistd siemenesté kehittyy ensin sirkkataimi, jossa on 5—7 sirkkalehted. Avau-
tunut siemenkuori pysyy orastumisen alussa sirkkalehtien kirjessi, kunnes sen
sisdltdmi vararavinto on kulunut loppuun. Ensimmiisend kesidné taimeen ke-
hittyy yleensi ruusuke yksittdisid, sahalaitaisia alkeisneulasia. Seuraavana ke-
sdnd kasvain pitenee ja siihen kehittyy pareittain olevia neulasia, kiddpiover-
soja, seki latvasilmun lisiksi muutamia silmuja, joista sitten kolmantena tai
neljdntend kesédnd kehittyy ensimmiinen oksakiehkura (ks. liite 2).

Itdmisvaiheen jidlkeen taimen kasvu riippuu valo- ja limpdolosuhteista seki ve-
den ja ravinteiden saatavuudesta. Pintakasvillisuus ja kylvoalan jadnnospuusto
kilpailevat kehittyvien kylvitaimien kanssa valosta, vedesti ja ravinteista.

Taimen kdyttdmét ravinteet ovat perédisin maaperidn hajoavasta orgaanisesta ai-
neesta. Paljas kivenndismaa on hyvi itimisalusta, mutta kasvaakseen ripeisti
taimien on saatava juuristonsa kiinni humuksen sisdltimiin ravinteisiin (kuva
5.1). Kylvotaimien kasvun on todettu olevan 3—4 vuoden kuluttua kylvosti
paljasta kivenndismaata parempaa koh-
dissa, joissa on orgaanista ainesta.'”® Ra-
vinnekOyhéssd pohjamaassa taimet kehit-
tyvit heikosti. Taimien ravinnetalouden
kannalta olisi edullista, jos humus sekoi-
tettaisiin kivenndismaahan, mutta pouta-
kausina tillainen kuohkea alusta kuivuu
herkemmin kuin puhdas kivenndismaa-
alusta.

Minnyn sirkkataimien kasvun ja kehityk-
sen riippuvuutta seki siteilystd ettd hu-
muksen tarjoamista ravinteista selittdvit
Gastin® tekemit kokeet. Hin kaytti ko-

keissaan kolmea erilaista kasvualustaa:  gyya 5.1. Hyvin kehittynyt yksike-
(1) hyvilaatuista, helposti hajoavaa kan- sdinen mannyn taimi aeskylvosta.
gashumusta kuloalalta, (2) hitaasti ha- ~ Huomaa juurenkarjet, jotka kasvavat

valittdmasti kivenndismaata peittavan

joavaa, huonolaatuista kangashumusta
humuksen alla.
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kuusimetsistd sekd (3) paljasta hiekkaa. Molemmat humustyypit sekoitettiin
hiekkaan. Hyvissd humuksessa taimien massa lisdéntyi suorassa suhteessa
sateilyn intensiteettiin. Huonommassa humuslaadussa ja hiekassa riippuvuus
oli heikompi ja sitd vihdisempi, mitd heikompilaatuinen kasvualusta oli (kuva
5.2).

Minnyn taimien verson ja juuriston kasvu sekd hyvi juurtuminen riippuvat
sekd kasvualustan laadusta ettd séteilyn intensiteetistd. Mitd enemmaén taimet
saavat valoa, sitd voimakkaamman juuriston ne pystyvit kasvattamaan, edel-
lyttden ettd vesitalous on kunnossa.

Puuttomien soiden ojituksen ja metsittimisen yhteydessd 1970-luvulla tutkit-
tiin runsaasti lannoitteiden kiyttod miannyn kylvon yhteydessd. Useissa tutki-
muksissa todettiin, ettd erityisesti typpi- ja kalilannoitus vahingoittaa itdvid
siemenid ja sirkkataimia. Veteen liukenematonta raakafosfaattia voitiin kiyt-
tdd jopa kylvosten katteena itdmisen hdiriintyméttd. Vaikutukset riippuivat li-
siksi turvelajista ja pohjavesipinnan syvyydestd.Taimisaanto oli yleensd sitid

pienempi, mitd enemmén ja mitd lihemmads kylvokohtaa lannoitteita annet-
tiin.43'68'7°‘]38

Lannoituksen haitallinen vaikutus itdvyyteen perustui maanesteen liialliseen
vikevoitymiseen, jolloin sirkkataimet eivit kykene ottamaan vettdi maasta.
Kasvihuoneolosuhteissa todettiin, ettd taimisaanto oli yleensd huonoin pinta-
lannoituksen yhteydessi ja toisaalta sitd suurempi, mitd suurempaan tilavuu-
teen ravinteet oli sekoitettu. Myohemmissd tutkimuksissa on havaittu turve-

sateily, % 4 11 22 27 50 4 11 22 27 50
N 7%
1Y ¢ ¥ xWV\y

y Q fi

~ //T
heikosti maatunut humus ~ \ hyvin maatunat humus

Kuva 5.2. Hyvélla ja heikkolaatuisella humus/hiekka-alustalla eri sateilytasoilla kasvatettuja
(kasteltuja) kolmen kuukauden ikaisida mannyn sirkkataimia kasvihuonekokeesta.?
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maiden minnyn kylvosten taimettuvan hyvin erityisesti tuhkalannoitetuilla
matéspinnoilla.'®

Kivenndismaiden kylvosten lannoituksesta on niukasti tietoja. Aikoinaan Met-
sdhallituksen silloisessa Iti-Suomen piirikunnassa saatiin hyvid kokemuksia
hienfosfaatin kiytostd kangasmailla myos médnnyn kylvon yhteydessi. Kylvo-
laikkua kohden lannoitetta annettiin 30-50 g ja se levitettiin laikkuun kylvet-
tyjen siementen péélle. Lannoitetut taimet olivat viljelyvuoden syksylld kook-
kaampia ja voimakkaammin kehittyneitd kuin vastaavat lannoittamattomat
taimet. Taimikuolleisuutta ei esiintynyt lannoitetuilla kohteilla ensimmaéisen
kasvukauden jilkeen tehdyssi inventoinnissa.*’

5.2 Kylvésiemen- ja taimituhot
Abioottiset tuhot

Siementen ja sirkkataimien yleisimpid tuhonaiheuttajia ovat toisaalta fysikaa-
liset ympiristotekijdt, ennen kaikkea kuivuus ja rouste sekd pintaeroosio ja
siementen hautautuminen; toisaalta biologiset tuhonaiheuttajat, erityisesti sie-
menid syovit linnut, nisdkkait ja hyonteiset.

Vilittomasti kylvon jilkeen siemenid uhkaavat ddrevit sddolot. Kuivuus ja paah-
de tuhoavat itdamisen alkuvaiheessa olevia siemenid.'***"! Poutajaksot haittaavat
ménnyn kylvoksid erityisesti karuilla ja kuivilla kasvupaikoilla, missd kevitkos-
teus haihtuu nopeasti eiki riitd itimiseen ja taimien kunnolliseen juurtumiseen.
Minnyn siemenet ovat herkkid kuivumaan juurtumisvaiheen alussa, kun sirkka-
juuri on tunkeutunut ulos siemenkuoresta. ''?% Lihes kaikki mdnnyn siemenet,
jotka olivat kehittdneet 5—10 mm pitkin sirkkajuuren, kuolivat oltuaan viisi vuo-
rokautta alttiina auringon paisteelle ja tuulelle.'®

Aukeilla aloilla muokatun maan pinnassa ldmpétila voi hetkellisesti nousta jopa
yli 450 °C:een.'”” Kuivat siemenet sietdvit hyvin korkeita limpdtiloja, mutta
sirkkataimien varsi voi korkeissa ldmpotiloissa palaa. Vanhojen saksalaistutki-
musten mukaan ménnyn sirkkataimet kuolivat +45 °C:een limmosséd kolmes-
sa tunnissa, +50 °C:een limmossid 30-60 minuutissa ja +55 °C:een lammossi
kymmenessd minuutissa.” Vaartajan'” tutkimuksissa miannyn sirkkataimet vau-
rioituivat pintamaan lampdétilan ollessa +54...+65 °C.'”

Jos juurtuminen onnistuu ja sirkkataimi ankkuroituu hyvin maahan, ménnyn

taimet ndyttivit sietdvin pitkidkin poutakausia tuhoutumatta: Hairiintymétto-
min juurtumisvaiheen jdlkeen midnnyn sirkkataimet sietivit lihes kahden kuu-
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kauden yhtédjaksoisen poutakauden. Taimien juuristo oli tuolloin ehtinyt seitse-
mén senttimetrin pituiseksi.'®

Juuriston hyvé kehitys on tidrkedd erityisesti kuivilla kankailla. Niilld kasvu-
paikoilla maan pintakerros kuivuu poutakausina nopeasti, jolloin lyhytjuuriset
taimet kuolevat helposti.'”’ Midnnyn sirkkataimet pystyvit sopeutumaan kui-
viin kausiin myos varistamalla sirkkalehtensd, jolloin haihdunta taimesta vé-
henee. Sirkkasilmu sdilyy kuitenkin elossa ja lihtee kasvuun kosteusolojen pa-
rantuessa.”

Rankkasateet ja tuuli aiheuttavat kivenndismaan kylvokohdissa pintaeroosiota,
jolloin siemenid hautautuu ja kulkeutuu pois kylvokohdista (kuva 5.3). Tél-
laisiin tuhoihin voidaan varautua kylvdmailld siemenet humuksensekaiseen tai
humuksen ohuelti peittamiidn kivenndismaakohtaan. Humussekoitus vihentia
pintaeroosiota ja vaimentaa rankkasateiden vaikutuksia.'”

Voimakas sade voi vahingoittaa sirkkataimia, kun kivenndismaan pinnasta
irtoavat hiekkajyviset takertuvat taimeen, ja hautaavat sen joskus kokonaan
(kuva 5.4). Téllaisten tuhojen riski pienenee, jos muokkausjilki paljastaa vain
kivenndismaan pintakerroksen. Sen sisdltimit orgaaniset aineet sitovat kiven-
ndismaapartikkelit tiukasti yhteen,
jolloin eroosioriski pienenee.'”® Tur-
vemailla, hyvin maatuneen turpeen
pinnassa eroosio ilmenee hienon ai-
neksen takertumana, joka voi hauda-
ta tai kaataa taimen.'*

T

Syyskylvoissd uhkana on kostuneiden
siementen jddtyminen metsimaassa.
Havupuiden siementen heikko talveh-
timiskyky metsdmaassa osoitettiin jo
viime vuosisadan alkupuolella.'® "
Kuivat siemenet kestidvit ongelmitta
=20 °C...=30 °C lampdtiloja, mut-
ta kostuneiden siementen itdminen
heikentyy jo -5 °C:een lampdtilas-
sa.'* Turvemailla tehdyissd ménnyn
syyskylvoissd tulos oli sitd parempi,
Kuva 5.3. Paljas kivennaismaapinta mitd kuivempiin olosuhteisiin siemen
(edessa) on alttimpi sade-eroosiolle kuin oli kylvetty.*” Vauriot siemenkuores-

humuksensekainen pinta. Merkit osoitta- ) lentavat Kk Kestii 2129
vat yksikesaisten sirkkataimien sijainnin 53 @lentavat pakkasenkestavyytta

muokkausjaljessa. (kuva 5.5).
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Ruotsissa on erdissad tutkimuksissa yritetty parantaa miannyn kylvosiementen
talvehtimista kuorruttamalla ne vahalla ja tekemilld siemenet tdlld tavoin vet-
td hylkiviksi. Tulokset vaihtelevat ja yhteniisen vahapeitteen aikaansaaminen
siemenkuoren pinnalle on osoittautunut ongelmalliseksi.'*’

Minnyn sirkkataimien pakkaskestivyys on heikompi kuin siementen. Kasvi-
huonekokeessa 2—7 viikon ikéisten sirkkataimien pakkasenkestivyys vaihteli
—6 °C:sta -3 °C:een.” Puolet koetaimista tuhoutui —4 °C:een lampotilassa.
Vaartajan' tutkimuksissa midnnyn taimien pakkasenkestidvyys asettui —10 °C
ja =3 °C:een vilille, taimien kehitysvaiheesta riippuen. Hin ei kuitenkaan saa-

Kuva 5.4. Sateen ja pintaeroosion puoliksi hautaamia mannyn sirkkataimia paljaassa
kivennaismaassa.
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Kuva 5.5. Mannyn siementen itdvyys pakkaskasittelyjen jalkeen. Naytteet (a 300 sie-
menta) kostutettu ennen kasittelyja liottamalla niitd vuorokauden ajan +4 °C:ssa vedessa.
Pintakuivauksen jalkeen siemenet pakastettu (—10 °C, yksi vuorokausi) kerran, nelja ja
kymmenen kertaa. Kasittelyjen valilla ja ennen idatystestia naytteet sulatettu +7 °C:ssa.
B = kontrollisiemen, B = siemenia rasitettu mekaanisesti (15 s ravistelu) ennen kostutusta
ja pakkaskasittelya.'8
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nut luotettavasti madritettyd
taimien kestdvyyttd orastu-
misvaiheessa, pian itdmi-
sen jdlkeen.

Taimet ovat alttiita rous-
teelle erityisesti ensim-
maistd kasvukautta seuraa-
van talven ja kevidn aikana
(kuva 5.6). Pintarouta eli
rouste on neulasmaista ker-
roksittaista jditi, jonka yli-

pinnalla on pieni miiri ka- K_uva .5j6. Rou§te'en. maast'a nousftamla manqu yk-

. Lo sivuotisia kylvétaimia ensimméisen talvehtimisen
riketta tai kivenndismaata.  jzeen. Nuolet osoittavat taimien luontaisen juurtu-
Veden kapillaarinen nousu miskohdan. Kuva: Markku Nygren.

ja lampdtilan  jaksottaiset

vaihtelut keviilld ja syksyl-

14 aiheuttavat jddkerrosten muodostumista ja maanpinnan litkehtimisti. Rous-
tetta esiintyy eniten hienossa hietamaassa (0,06-0,02 mm raekoko). Rousteen
muodostuminen edellyttid, ettd maahiukkasten ja kasvavien jéddkiteiden yhty-
mikerroksessa on liikkuvaa vettd.?o#

Roustetuhoja voidaan vihentid paljastamalla kivennédismaata mahdollisimman
pieneltd pinta-alalta ja jattimilld kylvokohtaan ohut humuskerros. Myos lumi
suojaa kivennidismaalaikkuja routimiselta; mitd vahvempi lumikerros, sitd vi-
hiisempid on maan routiminen laikuissa (kuva 5.7).

Jos muokkaus tehdiin laikuttamalla, routiminen on usein voimakkainta laikun
keskelld. Laikun reunoilla olevat taimet kehittyvit keskelle syntyneitéd yksiloi-
td nopeammin; ne ovat kookkaampia ja niilld on paremmin kehittynyt juuristo.
Ne eiviit kérsi samalla tavalla maan pintakerroksen litkkumisesta kuin pienem-
mit yksilot laikun keskelld. Reunavaikutuksesta rousteen suhteen kertoo myos
kylvolaikun koko: pienissi laikuissa routiminen on vihdisempéd kuin suurissa
(kuva 5.8).

Kylvokohtaan kehittyvéd pintakasvillisuus varjostaa kylvotaimia ja voi run-
sastuessaan tukahduttaa kehittyviit sirkkataimet. Talvisaikaan lumi voi painaa
muokkausjdljen reunakasvillisuuden havupuuntaimien piélle. Muokkausjiljen
koko tulisi suhteuttaa kilpailevan kasvillisuuden méérain. Kohteilla missé pin-
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" | Koskematon humus
B Muokattu alusta, 40 x 40 cm

Normaali Ei Paksu
lumipeite lumipeitetté lumipeite

Kuva 5.7. Lumipeitteen ja maanpinnan kasittelyn vaikutus rousteen voimakkuuteen.
Rousteen voimakkuus ilmaistu mitta-anturin pystysuorana liikkeena.'?'%®

I Pintamuokkaus
124 [ Muokkaus 5 cm:n syvyyteen

G].[

20x 20 40x 40 80 x 80
Laikun koko, cm

Rouste, cm

N s
! 1

Kuva 5.8. Kivennaismaalaikun pinta-alan vaikutus rousteen voimakkuuteen. Rousteen
voimakkuus ilmaistu mitta-anturin pystysuorana liikkkeena.'?%°

takasvillisuuden kilpailu on voimakasta, kylvolaikun tai muokkausjiljen on
oltava laajempi kuin karummilla mailla.

Monet kasvilajit erittdvit kemiallisia yhdisteitd, jotka hidastavat siementen
itdmistd ja taimien alkukehitystd. Titd ilmiotd, allelopatiaa, on tutkittu my0os
Suomessa. Kasvihuone— ja laboratoriokokeissa ainakin variksenmarja ja po-
ronjakdld ovat osoittautuneet miannyn siementen itdmiselle ja sirkkataimien
kehitykselle haitallisiksi. 75320
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Bioottiset tuhot

Havupuiden siemenet ovat monien lintujen, pikkunisikkdiden ja hyonteisten
ravintoa. Eldinten aiheuttamat kylvosiementuhot ovat yleisii, jos siementd ei
peitetd ja uudistusalaa ympiroivien metsien siemensato on heikko. Myos sirk-
kataimet kérsivit eldintuhoista.

Erityisesti peippo ja jdrripeippo ovat osoittautuneet merkittdviksi siementen
syojiksi minnyn kylvoaloilla'®#'#* (kuva 5.9). Linnut tavoittelevat usein sie-
menid jo orastuneista taimista, sirkkalehtien kirjesti, jolloin lehdet ja toisi-
naan myos sirkkasilmu tuhoutuvat. Pelkkid lehtien vioittaminen ei tuhoa tai-
mea, mutta kasvullisen silmun tuhoutuminen on tietysti lopullista (kuva 5.10).
Peippojen siemensyonti on runsainta keviélld; myohemmin kesilld, poikasai-
kana ne kdyttivit hyonteisravintoa. Valtanen'® on kuvannut jannittivasti méin-
nyn siementuholaisten, mm. peippojen jdljittimistd Valtimolla 1960-luvulla.

Nisdkkdistd ainakin metsi- ja peltomyyrin sekd metsdpiéstdisen on todettu syo-
vian minnyn siemenid.*'*> Hyonteisistd erityisesti maakiitdjdiset voivat tuhota
siemenid.'” Maakiitdjidiset ja muurahaiset kuljettavat usein siemenii pois kyl-
vokohdista. Ruotsalaisissa tutkimuksissa todettiin metsidetanan syovin itavid

100 ~ 18. kesakuuta
80
60
2 40
2 20 I_l
g [l
>
=]
X _
5 100 2. heinékuuta
C
(0] -
£ 80
o
» 60 -
40
20 -
[_] JE. ——1 l_l
kasittely 1 2 3 1 2 3 12 3 1 2 3
lohko A B C yhteensa

Kuva 5.9. Mannyn siementen héavikki kivennaismaalaikuista deskylvoalalla Uumajan
pohjoispuolella.’® Pylvaat osoittavat I6ydettyjen ehjien siementen osuudet viikon ja kol-
men viikon kuluttua kylvésta. Késittelyt: 1=peittamaton, 2=peitetty hakilla (silmakoko 13
mm), jossa 2—-3 cm aukot joka sivulla, 3=peitetty hakilla (silmakoko 6 mm). Merkittavin
siementuholainen oli peippo.
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Kuva 5.10. Tyypillisia varpusen aiheuttamia sirkkataimituhoja itamisen alussa. Vasemmal-
la vioittumaton taimi orastumisvaiheessa; siemenkuori viela kiinni sirkkalehtien karjessa.
Keskella taimi, jonka sirkkalehdet vioittuneet. Oikealla kokonaan tuhoutunut taimi. Kuva:
Risto Rikala.

siemenid ja puutumattomia sirkkataimia. Minty-kuusi sekametsidssi tehdyssi
kokeessa etanatuhojen miirin osoitettiin riippuvan kasvualustan kosteudesta;
kuivina kasvukausina tuhot olivat vihdisempii kuin kosteina. Etanatiheydek-
si tekijit arvioivat kolme kappaletta neliometrilld.'**'*> Mannyn sirkkataimien
etanatuhoja erityisesti kasvipeitteiseilld koeruuduilla havaitsi myos Lehto.'”!

Siementen viri vaikuttaa niiden riskiin tulla syodyiksi. Peipot nédyttivit poi-
mivan erityisesti niitd siemenii, jotka erottuvat viriltddn selvisti alustastaan.
Tummat siemenet tulevat syodyiksi vaaleasta muokkausjiljestd ja pdinvas-
toin.'#

Siementen peittiminen vihentdd eldintuhoja, mutta torjunta-ainekésittelyn
tai siementen virjdyksen ei tiedetd estdvin syontid. Pienilld hakkuualoilla ja
kylvoalueiden reunoilla siemensyonti on runsaampaa kuin avoimemmilla pai-
koilla. Siemensyonnin on todettu olevan vihdisempiid avohakkuualoilla kuin
metséssd tai suojuspuuston alla. '>**'33 Turvemailla eldinten aiheuttamia sie-
mentuhoja néyttdd olevan vihemmin kuin kivenndismailla.*

Havupuun taimien merkittivin hyonteistuholainen on tukkimiehentii, mutta se
néyttdd yleisesti jattdvin minnyn sirkkataimet rauhaan. Vasta 3—-5-vuotiaat sie-
mentaimet ovat riittdviin kookkaita kelvatakseen tukkimiehentiille ravinnoksi.
Pitkdnen'*? ym. totesivat muokkaus - ja kuloaloilla tukkimiehentiin syontijdl-
kid kylvotaimissa vasta 3—4 vuoden kuluttua kylvostd. Maanmuokkaus vihen-
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tdd tukkimiehentdin tuhoriskid, koska hyonteinen vilttdd paljaalla kivenniis-
maalla litkkumista.

Hydonteisistd peltolude tunnetaan taimitarhojen tuholaisena, mutta se voi ai-
heuttaa sirkkataimituhoja myods metsissi. Kirjokudospistidisen toukkia saat-
taa joskus esiintyd runsaastikin midnnyntaimissa. Ne voivat syddé taimen ldhes
neulasettomaksi, mutta tuho johtaa harvoin taimen kuolemiseen.*

Sienituhoja médnnyn sirkkataimille aiheuttaa taimipolte, “kaatumatauti’ jossa
taimi taittuu juurenniskasta. Sitd aiheuttavat monet eri sienilajit. Tartunta on
perdisin maasta tai se levidd uudistusalalle kylvosiementen mukana. Tartun-
nan saaneet taimet kuolevat sirkkataimivaiheessa kaatuen ryhmittédin. Tiheissd
kasvustoissa tauti voi levitd taimesta toiseen. Kosteat ja varjoisat olosuhteet
edistivit taudin ilmenemistd. Sitd esiintyy taimitarhoilla, mutta sen yleisyy-
destd metsikylvoaloilla ei ole havaintoja. Avoimilla, kuivahkoilla kylvéaloilla
taimipoltteen riski on todennikéisesti pieni.*

Varttuneempien kylvotaimien uhkana ovat talvihome, karisteet ja ménnyn verso-
ruoste. Minnyn talvihome levidd sekd itididen avulla ilmateitse syksylld etti rih-
maston avulla lumen suojassa keviilld. Se on yleinen paksulumisilla alueilla Itd-
ja Pohjois-Suomessa, mutta esiintymid on myos Eteld-Suomessa (kuva 5.11).

Kylvolaikuissa, missd taimet kehittyvit usean yksilon muodostamassa tup-
paassa, talvihomeriski on suuri. Tuhot ovat pahimmillana noin metrisissid mén-
nyntaimikoissa. Erityisen alttiita ovat uudistusalat, jotka rajoittuvat muutamaa
vuotta vanhempiiin ménnyntaimikoihin. Nididen alaoksissa lisddntynyt tal-
vihome levidd helposti ja tuhoaa ldhelld olevia pikkutaimia. Kun taimen lat-

va on kasvanut lumipeitteen yldpuolelle, ei talvihome enidi pysty sitéd vioitta-

maan.-‘. 176

Kuva 5.11. Mannyn talvihome
tartuttaa lumirajan alapuolisia
neulaskertoja. Kahdeksanvuoti-
as, harvennettu mannyn kylvo-
taimikko. Ruotsi, Overttornea.
Kuva: Katri Himanen.
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Harmaakaristetta esiintyy yleisesti min-
nyntaimikoissa ja nuorissa médnnikoissi. Se
tartuttaa mannyn viimeiset vuosikasvaimet.
Kuivilla kankailla ja luonnontaimikoissa
kariste ei yleensd aiheuta merkittidvai tuhoa,
koska tartunta rajoittuu yksittdisiin puihin.
Usein vierekkdin kasvavista puista toinen
on terve ja toinen sienen saastuttama. Rehe-
villd paikoilla kasvavissa viljelytaimikoissa,
entisilld peltomailla ja lannoitetuissa metsi-
koissd harmaakariste on sen sijaan haitalli-
sempi. Sitd esiintyy koko maassa.*'’®

Minnynversoruoste tappaa ja vioittaa mén-
nyn kasvavia versoja ja my0s sirkkataimet ma kolmikesdinen mannyn kyl-
voivat saastua. Taudin aiheuttaa ruostesie- vétaimi. Uusi latvaverso kehittyy
ni, jonka vili-isdntd on haapa. Itiot levidvit sivuversosta.
touko-kesidkuussa, eriytyisesti sadekausina,

kasvaviin médnnyn versoihin. Tyypillisesti verso taipuu iskeytymiskohdasta
(kuva 5.12). Versoruoste torjutaan hivittdamélld haapa midnnyn viljelyaloilta
mieluiten jo muutama vuosi ennen paidtehakkuuta.

Kuva 5.12. Versoruosteen taitta-

Tervarosoa pidetiin etenkin vanhojen metsien tautina, mutta sitd tavataan ny-
kyisin kuitenkin kaikenkokoisissa minnyn luontaisissa ja viljelytaimikoissa.
Esiintymit ovat harvinaisia, mutta taudin levidmisti taimikoihin on syytd tark-
kailla koko maassa.™

Tuhojen tunnistamisessa ja mahdollisten torjuntakeinojen kidytdssd opastaa
mm. Metsdntutkimuslaitoksen MetINFO — Metsien terveys- sivut osoitteessa:
http://www.metla.fi/metinfo/metsienterveys/opas/index.htm

5.3 Taimettuminen ja kylvotaimikon vakiintuminen

Laikkukylvoissid kylvon onnistumista arvioidaan sen perusteella, kuinka mon-
ta tainta on syntynyt kylvolaikkua kohden ja miki on tyhjien laikkujen osuus.
Koneellisessa deskylvossi vastaavat tunnukset voidaan mitata muokkausjéljis-
td sijoittamalla niille satunnaisesti esimerkiksi 1x0,5 m niytealoja ja laskemal-
la niiden taimiméarét.

Kisinkylvossd muokattuun maahan keskiméérdinen orastumisprosentti on noin
30 %. Jirjestetyissi kokeissa, joissa siemen kylvetiin painaumiin ja peitetddn,
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saadaan usein selvisti tdtd korkeampia lukuja. Koneellisessa deskylvossd oras-
tuminen on heikompaa kuin kdsinkylvossd; niissid orastuu 10-20 % kylvetystid
itaimiskykyisestd siemenestd. *'"%'*! Orastuminen vaihtelee sddoloista riippuen,
joten em. lukuja on pidettivd suuntaa antavina.

Minnyn taimien kuolleisuus on yleensd suurinta kylvokesid seuraavana tal-
vena. Uusia sirkkataimia voi syntyid seuraavina kasvukausina reunametsisie-
mennyksestd ja mahdollisesti jilki-iddntidnd. Y1i-Vakkurin ja Résédsen®” laik-
kukylvoid koskevien tulosten mukaan suotuisissa oloissa neljd tainta kussakin
kylvokohdassa ensimmdisend syksyni takaa sen, ettd laikku on taimellinen
vield neljidn vuoden kuluttua kylvosti.

Taimien médrd vakiintuu kylvod seuraavan 2—4 vuoden kuluessa. Tédstd vai-
heesta on tarkoituksenmukaista kdyttdd termid eloonjddmisprosentti. Se il-
maistaan useimmiten suhteessa ensimmdisend syksyni elossa olevien taimien
lukumdiradn.

Norrlannissa Pohjois-Ruotsissa on mitattu médnnyn késinkylvokokeista seuraa-
vat keskimiéridiset orastumis- ja eloonjddmisprosentit kylvostd kuluneen ajan
suhteen: '

Kasvukausi 1 2 3 4 5 10
Orastumisprosentti 34
Eloonjaamisprosentti 100 83 75 71 68 62

Myo6hemmin tehdyt ruotsalaiset tutkimukset konekylvoistd ovat osoittaneet
samansuuntaisia tuloksia.?®*'® Ne ndyttivit vastaavan jokseenkin hyvin
my0s suomalaisissa tutkimuksissa saatuja miannyn kylvosten eloonjdidmispro-
Sentteja.74'123'124'|45'IX4

Ruotsalaisten tutkimusten perusteella on muodostettu peukalosdianto, jonka
mukaan noin puolet niistd médnnyn kylvotaimista, jotka ovat elossa ensimmdii-
send syksynd, on hengissd vield kymmenen vuoden kuluttua.'® Jotta kylvon ta-
voitetiheyteen, noin 5 000 taimeen hehtaarilla padstédn, pitdisi kylvoaloilta en-
simmadisend syksyni siten 10ytyd noin 10 000 hyvikuntoista sirkkatainta/ha.”

Paitsi orastumis- ja eloonjdémisprosentteina, uudistumisen onnistumista mi-
tataan myos tyhjien kylvolaikkujen tai taimettoman desjdljen osuuden perus-
teella. Kylvettyjen siementen miirin, taimimiirin ja tyhjien laikkujen osuu-
den vililld ndyttda vallitsevan kiinted yhteys.*’7#!1214 Mitd enemmin siementi
kidytetddn kylvokohtaan, siti enemmin taimia saadaan keskimiérin ruutua
kohden ja sitd vihemmin esiintyy tyhjid kylvokohtia (taulukko 5.1).
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Taulukko 5.1. Mannyn orastumisen riippuvuus kaytetysta siemenméaarasté vakoruutu-
kylvéssa Heikinheimon® mukaan. Kylvokohtia 5 000 kpl/ha, siemenen laboratorioitéavyys
80 %.

Kylvetty siemenia Taimia ensimmaisena syksyna, kpl
kg/ha kpl/ruutu kpl/ha kpl/ruutu  kpl/100g  Tyhjia ruutuja,
siemenia %
0,750 30 48000 9,6 6400 6,9
0,500 20 28500 5,7 5700 8,3
0,250 10 18000 3,6 7200 13,9
0,125 5 10000 2,0 8000 29,2

Siemenmaéirin lisdykselld kylvokohtaan on myos haittapuolensa. Lukuméirin
kasvattaminen johtaa siihen, ettd osaan kylvokohdista kehittyy ylitiheitd taimi-
tuppaita. Niiden jélkihoito on hankalaa ja tiheissd ryhmissd taimet ovat herkkia
sienituhoille. Siemenméirin tarpeeton kasvattaminen lisdd myos kustannuk-
sia. Pyrkimyksend tulisi olla 2—3 vahvaa tainta kylvolaikussa tai noin metrin
matkalla desjéljessi.

Kuvassa 5.13 on Heikinheimon esittimien keskiarvolukujen perusteella las-
ketut tyhjien ja taimellisten laikkujen osuudet kisinkylvossd, kun laikkuun
kylvetty siemenmadiri vaihtelee. Tarkastelu perustuu oletukseen, jonka mu-
kaan taimellisten kylvokohtien lukuméérid noudattaa negatiivista binomijakau-
maa'l4.23.l75

Huomataan, etté tyhjien kylvokohtien osuus pienee noin kolmestakymmenesta
prosentista alle kymmeneen, kun kylvokohdan siemenméiri lisdtddn viidestd
kolmeenkymmeneen. Myos Kinnusen™ mukaan kylvon onnistuminen yleen-
sd parani lisdttdessd siemenmadrdd viidestd kolmeenkymmeneen/kylvokohta.
Haittapuolena on ylitiheiden kylvokohtien osuuden kasvu.

Tarkoituksenmukaisempaa on lisétd kylvokohtien lukumiiridd kuin siementen
mairdd kylvokohdassa. Huolellisessa kisinkylvossd, missid siemen peitetddn,
voidaan kidyttdd noin kymmenen siementd/kylvokohta ja ehkd tatikin niukem-
min, jos siemen on hyvin (yli 90 %) itidvid. Konekylvon osalta vastaavia tar-
kasteluja on tehty Ruotsissa. Tulosten mukaan koneellisessa deskylvossid on
edullisinta levittdd siemen mahdollisimman tasaisesti muokkausjilkeen."

Lapissa aurausaloilla tehdyissd midnnyn hajakylvoissi havaittiin kiinted yhteys
kylvetyn siemenmiirin ja taimettumisen vililli ensimmadisen ja toisen kasvu-
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Kuva 5.13. Mannyn sirkkataimien lukumé&ara kylvéruuduissa ensimmaisend syksyna eri
siemenmaarilla. Negatiiviset binomijakaumat sovitettu Heikinheimon®” esittamien keski-
arvolukujen perusteella. Vakoruutukylvd, siemenen laboratorioitavyys 80 %, kylvékohtia
5 000 kpl/ha.

kauden lopulla.'*” Parhaana kylvoaikana, kesikuussa kylvetyn siemenméérin
ja syntyneiden taimien lukuméérin vililld oli suoraviivainen riippuvuus:

y = 13 670x (1)

missi
y= taimia, kpl/ha
X = siemenid kg/ha; (mallin selitysaste R?= 93 %).

Yhtidlon mukaan, kylvettdessd 300 grammaa siementid/ha piistiéin hajakylvos-
sd noin 4 000 taimen hehtaaritiheyteen.

Malli nédyttdd kohtalaisen hyvin pitdvin paikkansa hajakylvossd auratuilla ja
destetyilld kohteilla'! sekd myos koneellisessa deskylvossid: Metsihallituksen
[td-Suomen alueella, missd kokeiluluontoisesti kiytettiin 100 g siementé/ha,
saatiin taimiméaréksi 1358 kpl/ha.'*" Toisessa inventointiaineistossa®’ Metsi-
hallituksen kédytinnon kylvoaloilta (3—4 vuotiaat kylvot) kehityskelpoisten tai-
mien médrd [ti-Suomen alueella oli keskiméérin 3 757 kpl/ha, kun siemenmaé-
rd oli 300 g/ha.

Kainuuseen ja Eteld-Lapin alueelle sekd Pohjois-Lappiin em. aineistosta laske-

kuin yhtélolld (1) lasketut ennusteet. Téllainen ero tuloksissa on odotettavissa
tutkimusmenetelmiin ja aineistoihin siséltyvin vaihtelun takia.
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Miinnyn kylvotaimikoissa taimettumisvaihe on ohitse kahden, kolmen vuoden
ikdisissd kylvoksissd, taimien ollessa yli kymmensenttisid. Viimeistddn tidssi
vaiheessa faimiaines vakiintuu taimiksi ja tilloin inventoidaan kdytdnnossi
kylvGjen onnistuminen.

Erityisesti kisinkylvossd taimet kehittyvit yleensd ryhmissd, kylvotuppaissa.
Tirenin'”® mukaan tdmi lisdd midnnyn Kylvotaimilla viiden ensimméisen vuo-
den aikana tuppaan valtataimen pituuskasvua. Hén tulkitsee ilmion johtuvan
taimien vilisestd kilpailusta. Vasta hyvin suurilla taimimairilld (yli 40 tainta/
laikku) oli negatiivinen vaikutus valtataimen pituuskehitykseen. Myos Hag-
ner ym.” ovat todenneet, ettd valtataimen pituuskasvu on suurempi, jos tai-
mi kehittyy tuppaassa verrattuna yksittdin, vapaassa tilassa kehittyviin taimiin.
Wennstrom'®7'° on kuitenkin esittdnyt pdinvastaisia tuloksia.

Kylvotaimien pituuskasvu on verkkaista (kuva 5.14). Noin kuuden vuoden
ikdisind taimet ovat keskimédrin puolimetrisii ja kahden metrin keskipituuden
ne saavuttavat Eteld- ja Keski-Suomessa noin 12 vuoden idssé ja Pohjois-Suo-
men eteldosissa noin 16 vuoden iidssd.®" Taimikkoa voidaan pitdd lopullises-
ti vakiintuneena, kun se on reilun puolen metrin mittaista ja kehityskelpoisia
taimia on riittdvésti ja tasaisesti uudistusalalla. Pohjois-Suomessa méinnyn kyl-
votaimikoita pidetdin vakiintuneina vasta sitten, kun ne ylittdvit lumirajan.*
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Kuva 5.14. Mannyn kylvétaimien pituuskehitys ruotsalaisten tulosten mukaan eri leveys-
asteilla (1-3).'® Kuvaajat (4 ja 5) suomalaisista tutkimuksista leveysasteilta P 62°-62°10"
(Kinnunen™) ja P 66°26°—67°2" (Makitalo'??).
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6 Lopuksi — miten onnistun metsinkylvéssa?

Metsidnkylvon tulokset vaihtelevat vuodesta toiseen. Kasvukauden sdédolojen ja
muiden ennalta arvaamattomien tekijoiden vaikutus kylvon onnistumiseen on
voimakkaampi kuin istutuksessa. Kylvotulosta voidaan kuitenkin varmentaa ja
kylvon onnistumista parantaa seuraavasti:

1. Selvitd kasvupaikkatyyppi: Ensijaisia kylvokohteita ovat kivennidismaiden
kuivahkot ja kuivat kankaat; turvemailla niitd vastaavat varputurvekankaat
ja puolukkaturvekankaat.

2. Selvitd maalaji ja arvioi rousteriski. Moreenilla ja hienojakoisella maalla
kylvétulos on yleensd huonompi kuin lajittuneella maalla. Jos hienoja la-
jitteita on runsaasti: istuta.

3. Raivaa tarpeen mukaan kylvosten kehitysti haittaava jdtepuusto.

4. Sovita muokkauksen voimakkuus kasvupaikan ja hakkuutdhteiden mii-
rin mukaan. Ota huomioon vesiensuojelu sekid maisematekijidt ja moni-
muotoisuus tydmaasuunnittelussa.

5. Arvioi hakkuutihteiden seki kivisyyden ja kantojen vaikutus muokkaus-
jélkeen: paljastuuko kivennidismaapintaa riittavisti?

6. Kylvi aikaisin kevédilld (vapusta juhannukseen) tai hyvin myohéén syk-
sylld, maan ollessa jo roudassa; ota huomioon syyskylvojen suurempi epi-
onnistumisriski verrattuna kevétkylvoon.

7. Kaisinkylvossi ripottele siemenet kivenndismaalaikun pintaan tehtyyn ma-
talaan vakoon tai viiruun ja peitd siemen kevyesti. Viltd kuoppia ja pai-
nanteita. Kylvd mahdollisimman tuoreeseen muokkausjilkeen.

8. Selvitid kylvotulos ensimmadisen kerran jo kylvovuoden syksylld tai kylvoa
seuraavana keviind; seuraa kylvoksen kehittymistid. Muistisddnto: puolet
kylvokesidnd syntyneistd taimista on elossa kymmenen vuoden kuluttua.

9. Kiyti riittdvd midrd viljelyalalle sopivaa, hyvilaatuista ja hyvin itdvii
siementd. Huolellisessa késinkylvossi riittdd 200-250 g/ha, konekylvossi
300-350 g/ha.

10. Sidilytd siemen ennen kdyttdd kuivassa ja viiledssd ja kisittele siementd
varoen.
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Siemenpakkausten etiketissa ilmoitettavat tiedot:

N =

PN AW

10.
11.

12.
13.

14.

15.
16.

metsédnviljelyaineiston toimittajan nimi tai toiminimi

puulajin kasvitieteellinen nimi ja Suomessa tuotetun aineiston suomen-
tai ruotsinkielinen nimi

metsidnviljelyaineiston maari

kantatodistuksen koodi ja numero

perusaineiston rekisteriviite tai ldhtdisyysalueen tunnistekoodi
perusaineiston tyyppi

metsinviljelyaineiston luokka

luokkaan siemenldiihde tunnettu kuuluvan perusaineiston ldhtoisyysalue
sekd sen pituus- ja leveysvyohykkeet, luokkaan valikoitu kuuluvan perus-
aineiston ldhtoisyysalue seké pituus- ja leveysasteen mukaan médiritelty
maantieteellinen sijainti ja luokkiin alustavasti testattu ja testattu kuulu-
van perusaineiston tarkka maantieteellinen sijainti;

tieto siitd, onko perusaineisto alkuperiistd, muuta kuin alkuperdistd vai
onko sen alkuperd tuntematon, seké sijaitseeko perusaineisto luontaisella
levinneisyysalueellaan tai muulla kuin luontaisella levinneisyysalueel-
laan. Muun kuin alkuperiisen tai muulla kuin luontaisella levinneisyys-
alueellaan olevan perusaineiston osalta merkitddn tieto alkuperisti, jos se
on tiedossa;

testatun aineiston osalta tieto siitd, onko aineistoa muunnettu geeniteknii-
kalla

metsdnviljelyaineiston kdyttotarkoitus

siementen tuleentumisvuosi

puhtaan siemenen, muiden siementen ja roskien prosenttiosuus siemen-
erin painosta. Muiden siementen ja roskien prosenttiosuutta ei tarvitse
ilmoittaa, jos muiden siementen osuus on alle 0,05 prosenttia siemeneridn
painosta

puhtaan siemenen itdvyysprosentti taikka mikéli sen arvioiminen on
mahdotonta tai kiytdnnossd vaikeaa, yksiloidylld menetelmilld arvioitu
elinkykyisten siementen prosenttiosuus

puhtaan siemenen tuhatjyvipaino

itdvien siementen miird kilogrammassa siemenii taikka, jos itdvien sie-
menten mddrdd on mahdotonta tai kidytdnnossé vaikea arvioida, elinky-
kyisten siementen médri kilogrammaa kohden.

(Kohtien 13 ja 15 tietoja ei kuitenkaan tarvitse ilmoittaa haavan, koivun ja lepin sie-
menisti)

Suomessa tuotetusta ja markkinoitavasta metsinviljelyaineistosta on lisdksi
annettava ostajalle seuraavat tiedot:

17.
18.

luokkiin alustavasti testattu ja testattu kuuluvan aineiston kiyttoalue
siementen iddtystestin pdivimadri ja ldhetyspiivi

Siemenid saa pitdd kaupan ainoastaan suljetuissa pakkauksissa. Sulkemistavan
on oltava sellainen, ettd avaamisen jidlkeen pakkausta ei voida sulkea uudelleen.
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Liite 2

Liitekuva 1. Mannyn taimien kehitysvai-
heet Yli-Vakkurin 2°2 mukaan. Taimet aa
ja ab ensimmaisen, ac, ad ja ae toisen
ja af kolmannen kasvukauden lopulta.
Koodien selitykset ks. luku 1.2. Kuvat
aa-ae eivéat ole mittakaavassa.
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