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SAKSA, T. & LAHDE, E. 1982. Siemenen méirid méannyn, kuusen ja lehtikuusen suojakylvossd. Abstract:
Number of seeds in shelter sowing of Scots pine, Norway spruce and Siberian larch. Folia For. 541:1—16.

Tutkimuksessa tarkastellaan médnnyn, kuusen ja
lehtikuusen suojakylvon onnistumista eri siemen-
midrilld aurausjéljen eri pienmuodoilla paksusam-
maltyypin uudistusalalla. Aineisto kerittiin Kiva-
lon kokeilualueeseen kahtena vuositoistona peruste-
tulta koekentiltd, joka inventoitiin kasvukauden jil-
keen syksyind 1977, 1978 ja 1980. Inventoinissa luet-
tiin taimellisten kylvokohtien méir4, taimien maara
kylvokohdassa sekd mitattiin kylvokohdan valtatai-
men pituus. Lisdksi viimeisessd inventoinnissa mi-
tattiin viimeisen vuoden pituuskasvu.

Suojakylvélla voidaan oleellisesti vihentid kylvon
siemenmenekkii. Mannylli riittd4 neljd, kuusella ja
lehtikuusella neljdstid kahdeksaan, itdvdéd siementd/
suoja takaamaan hyvin kylvétuloksen. Siemenme-
nekki laskee néin ollen ldhes viidenteen osaan viiru-
tai ruutukylvén vastaavasta siemenmaiiristd. Pien-
naraurauksen aurausjiljestd osoittautui taimellisten
kylvékohtien miairin osalta palle, pituuskehityksen
kannalta painettu palle kaikkien puulajien parhaak-
si kasvupaikaksi.

The study examined the success of shelter sowing
of Scots pine (Pinus sylvestris), Norway spruce (Pi-
cea abies) and Siberian larch (Larix sibirica) when
varying number of seeds per sowing shelter. Sow-
ings were performed on different aspects of plough
lines on a regeneration area of the thick moss forest
site type, in the Kivalo experimental area in southern
Lapland. Sowing were undertaken during two suc-
cessive years and the seedlings were inventoried after
the growing seasons of 1977, 1978 and 1980. Each
inventory recorded the number seeding spots con-
taining seedlings, the number of seedlings per seed-
ing spot and height of dominant seedlings. In ad-
dition, the 1980 inventory measured height growth
of the same year.

Shelter sowing allows a substantial reduction in
the number of seeds required for successfull seeding.
Good results are quaranteed when using 4 Scots
pine seeds or 4 to 8 Norway spruce or Siberian
larch seeds per sowing shelter. Thus, for a given
area, the number of seeds required is approximately
one fifth of that when using line or patch sowing.
For all three species sowing on shallow plough lines
gave the following results; (i) the tops of uncom-
pressed tilts produced the greatest number of sowing
spots containing seedlings; (ii) height growth of
seedlings was best on the tops of compressed tilts.
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1. JOHDANTO

Kylvon onnistumiseen vaikuttavat hyvin
ratkaisevasti siemenen itimisolosuhteet. Tér-
keimpini itdmiseen vaikuttavina ymparisto-
tekijoind pidetadn kylvoalustan kosteutta ja
lampétilaa.

Siemenen itamisolosuhteita voidaan pa-
rantaa huomattavasti. Erilaisilla maankasit-
telyilli — kulotuksella, kevyt muokkauksel-
la, laikutuksella, erilaisilla aurauksilla, tdys-
muokkauksella — voidaan muuttaa kylvo-
alustan lampo- ja kosteusoloja siementen ité-
misen ja taimien alkukehityksen parantami-
seksi. Samalla kylvon siemenmenekkid voi-
daan pienentédi oleellisesti.

Itamisympdériston lampo6- ja kosteusoloja
voidaan maanmuokkauksen lisiksi parantaa
peittimailla siemen mineraalimaalla tai muul-
la materiaalilla. Ndinhdn menetelldidn tavan-
omaisissa viiru- ja vakoruutukylvoissd. Mo-
nissa tutkimuksissa siementen peittimisen on
havaittu vaikuttavan erittdin positiivisesti
kylvotulokseen (vrt. Heikinheimo 1932, Si-
rén 1952, Tirén 1954).

1970-luvulla kehitettiin uusi kylvomenetel-
mi, suojakylvo, jossa siementen suojaksi ase-
tetaan katkaistun kartion muotoinen muo-
visuojus (Lahde ja Poyhtari 1972). Suoja-
kylvon on todettu lisdadvan merkitsevisti sie-
menten kenttditdvyyttd (esim. Lihde 1974,
1979, Raulo ja Lihde 1979) ja parantavan
taimien pituuskehitystd huomattavasti usei-
den kasvukausien aikana (Ldhde 1979, Léh-
de ja Saksa 1981).

Suojakylvéssd paremman ja varmemman
kylvotuloksen ansiosta kylvon siemenmenek-
ki jaa huomattavasti pienemmiksi kuin
tavanomaisessa viiru-, vakoruutu- tai haja-
kylvossd. Yleensid suositellaan noin 20 itdvin
siemenen kylvdamistd kylvokohtaansa (esim.
Kinnunen 1978, 1982). Suojakylvossi riitta-
viksi siemenmadriksi katsottiin menetelmén
kehittelyn alkuvaiheessa miannylld 8—10 iti-
vad siementi/suoja (Lihde 1974), mutta
my6hemmin paidyttiin pienempidin siemen-
midrddn, 3—5 itdvddn siemeneen/suoja
(Lahde 1979).

Téassd tutkimuksessa on tarkoitus selvittds
ménnyn, kuusen ja lehtikuusen suojakylvon
suositeltava siemenméira. Tutkittavina méa-
rini olivat 2, 4, 8 ja 16 itivdd siementd/suo-
ja. Samalla tarkastellaan kylvén onnistumis-
ta ja taimien alkukehitystd aurausjdljen eri
pienmuodoilla.

Tutkimuksen suunnittelusta on vastannut professori
Erkki Lihde ja kokeen perustamisesta ja ensimméi-
sistd inventoinneista on huolehtinut. Rovaniemen tut-
kimusaseman henkilokunta kenttimestari Pentti Ri-
sdsen johdolla. MMK Timo Saksa on puolestaan vas-
tannut aineiston kisittelystd ja laatinut tutkimuksen
kasikirjoituksen, jonka tekijat ovat sitten yhteisvoi-
min viimeistelleet. Professori Tauno Kallio ja tohtori
Olavi Laiho ovat lukeneet kisikirjoituksen. Tekijat
esittavat tdssd yhteydessd tyon edistymiseen myotavai-
kuttaneille parhaat kiitoksensa.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksen aineisto kerdttiin Metsdntutkimuslai-
toksen Kivalon kokeilualueeseen Kumpukivalolle (P
66°20', 1 26°40', 280 m mpy) perustetulta koekentilta.
Metsiatyypiltdan alue kuuluu Hylocomium — Myrtillus
-tyyppiin. Edellinen puusto oli melkein yksinomaan (n.
90 %) kuusta ja loput hieskoivua.

Toisen maailmansodan aikaisista ma4rdmittahakkuis-
ta jdljelle jadnyt puusto hakattiin vuonna 1975. Samana
syksynid avohakkuuala aurattiin piennarauralla.

Koekenttd jaettiin pituussuunnassa kahteen yhtdsuu-
reen lohkoon, jotka edelleen jaettiin viiteen toistoon.

Toistot ositettiin arpomalla kolmeen maankisittely-
ruutuun, joista yhdessd palteet tiivistettiin kevailld
1976 ns. painetuiksi palteiksi telaketjutraktorilla. Maan-
kasittelyruutu jaettiin puolestaan viljelyruutuihin en-
nalta madrityssd jirjestyksessd. Jokainen viljelyruutu
kasitti n. 12 metrii piennaraurauksen aurausjilked.
Kylvét tehtiin aurausvaon molemmin puolin samalla
koejasenelld. Samassa maankisittelyruudussa kylvettiin
vain joko palt 1, pientar 1 tai painettuun pal-
teeseen (kuva 1). Kisittelyt ovat siten tilastomatemaat-
tisesti vertailukelpoiset.
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C. Painettu palle — Compressed tilt

Kuva 1. Aurausjiljen pienmuodot (mitat senttimetrejd).
Figure 1. Plough line dimensions (cm)

Jokaiseen viljelyruutuun viljeltiin kuusitoista kylvo-
kohtaa. Siemenet kylvettiin kisin painellen kylvokoh-
tiin, minka jalkeen suojat vilittomasti asetettiin kyl-
voksen paille. Suojan paikallaan pysymisen varmista-
miseksi painettiin maata suojan ulkoreunaa vasten.
Suojana kéytettiin auringonvalossa hajoavasta muovis-
ta tehtya tehdasvalmisteista kylvosuojaa, jonka mitat
ja muoto ndhd4én oheisesta piirroksesta (kuva 2).

Vuoden 1976 lohko viljeltiin 20.—26.6. ja vuoden
1977 lohko 20.—22.6. Molempina vuosina kaytettiin
paikallista alkuperii olevaa siementi.

Koe inventoitiin syksyisin 1977, 1978 ja 1980 kasvu-
kauden paityttyd. Inventoinneissa luettiin taimellisten
kylvokohtien méaars, taimien midrd kylvokohdassa se-
k& mitattiin kylvékohdan pisimmén taimen pituus juu-
renniskasta latvasilmun kirkeen. Syksyn 1980 inven-
toinnissa mitattiin edellisten lisdksi kylvokohdan pisim-
mén taimen eli valtataimen viimeisen vuoden pituus-
kasvu.

Vuosien 1977 ja 1978 inventointien tulokset esite-
taan graafisesti. Syksyn 1980 inventoinnin tuloksia ana-
lysoitiin tilastollisin menetelmin. Taimellisten kylvo-
kohtien osuuksia ja valtataimien pituuskehitysta testat-
tiin puulajeittain varianssianalyysilld, jossa selittivina
tekijoind olivat kylvetty siemenméirs, kylvokohde eli
aurausjiljen pienmuoto sekd ndiden yhdysvaikutus.
Testien tulosten merkitsevyys ilmoitetaan seuraavasti:

0 = ero suuntaa antava, riski <10 %

* = ero lahes merkitsevi, riski <5;%
ero merkitsevi, riski <1 %

*** = ero erittdin merkitsevi, riski <0.1 %. Lisdksi
laskettiin HSD-arvo (Honestly significant difference =
pienin merkitsevi ero) 5 %:n riskitasolle.

*%

4

25mm
15mm
—T

80 mm

70mm

77mm

Kuva 2. Tutkimuksessa kaytetty kylvosuoja.
Figure 2. Sowing shelter used in the study.

Lampétilaltaan tutkimuskauden kolme ensimmadista
vuotta (-76, -77 ja -78) olivat normaalia viileampid,
vuosi 1979 likimain normaali ja vuosi 1980 keskimii-
rdistd lampimampi. Sademé&érd jai vuosina 1976, 1978
ja 1980 10—20 % keskimé&iraista alhaisemmeksi, mutta
vuosina 1977 ja 1979 satoi normaalia enemman.



3. TULOKSET

31. Taimellisten kylvokohtien osuus

Minnyn taimellisten kylvokohtien osuu-
den kehitys ensimmdisind kasvukausina vaih-
teli kylvetystd siemenmadrastd ja kylvokoh-
teesta riippuen (kuva 3). Kahden ensimmaéi-
sen inventoinnin vilill4 taimia tuhoutui pal-
teessa ja painetussa palteessa selvésti vahem-
médn kuin pientareessa. 1—3 ensimmaéisen
kasvukauden aikana taimellisten kylvokoh-
tien osuus pysyi painetussa palteessa likimain
ennallaan, laski palteessa yhden %-yksikén,
mutta putosi pientareessa (neljan siemenen
kylvod lukuunottamatta) 8—10 %-yksikkoa.

Syksyn 1978 jalkeen taimellisten kylvo-
kohtien osuus laski selvisti aiempaa jyrkem-
min. 2.—5. kasvukauden aikana elossaolo-
sadannes laski palteessa 3—8, pientareessa
3—11 ja painetussa palteessa 4—9 %-yksik-
kod. Taimellisten kylvokohtien osuuden
muutos oli sitd suurempi mitd enemméin
siemeniid oli kylvokohtaan kylvetty (keski-
méadrin 3—7—7—38 Y-yksikkod).

Minnyn taimellisten kylvokohtien osuus
oli vuoden 1976 kylvossd viidennen kasvu-
kauden jialkeen 75—83 % ja vuotta nuorem-
massa kylvossd neljan kasvukauden jialkeen
hieman korkeampi, 83—88 %:iin (taulukko
1). Kylvetyn siemenmadran vaikutus elossa-
olosadannekseen jii pieneksi, mutta sen si-
jaan kylvokohteen valinta aiheutti selvda
vaihtelua kylvotulokseen, etenkin vuoden
1977 kylvossa. Taimellisten kylvokohtien
mairi oli pientareessa yli 10 %-yksikkod ja
painetussa palteessa noin 3 %-yksikk64 pie-
nempi kuin palteessa. Siemenmééran ja kyl-
vokohdan yhdysvaikutus j4i ménnylld pie-
neksi.

Kuusen taimellisten kylvokohtien tuhoutu-
minen oli ensimméisten kasvukausien aikana
selvisti nopeampaa kuin mannyn taimellis-
ten kylvokohtien havidminen (kuva 3). Syk-
syjen 1977—78 vilisend aikana tuhoutui
my6s kuusen taimia eniten pientareessa, mis-
sd elossaolosadannes putosi 4—10 %-yksik-
ko64. Kuusella elossaolosadanneksen muutos
pieneni ménnysti poiketen kylvetyn siemen-

médrdn kasvaessa. Palteissa (palle ja painet-
tu palle) elossaolosadanneksen muutos oli
samansuuntaista, mutta selvdsti hitaampaa
kuin pientareessa.

Myohemmin kuusen taimellisten kylvo-
kohtien tuhoutuminen on jatkunut hieman
ensimmaisid vuosia nopeammin. Kolmannen
kasvukauden jilkeen taimellisten kylvokoh-
tien maard laski pientareessa edelleen no-
peammin kuin muissa kylvokohteissa. Kah-
den viimeisen kasvukauden aikana tuhoutui
pientareeseen perustetuista kylvokohdista
3—20 % ja edelleen elossaolosadanneksen
muutos oli suurin kahdella tai neljalla sie-
menelld viljellyissd kylvoissa. Palteissa kyl-
vokohtien hdvidminen oli keskim&irin hi-
taampaa, vaihdellen kuitenkin 3—23 %-yk-
sikkoon.

Vuoden 1976 kuusen kylvossa taimellisten
kylvokohtien osuus oli viiden kasvukauden
jalkeen 68—91 % (taulukko 1). Kylvetylld
siemenmaaralld oli erittdin merkitseva vaiku-
tus elossaolosadannekseen; kylvokohtien tai-
mellisuus oli suoraan verrannollinen kylvet-
tyyn siemenméidrdin. Kuitenkaan siemen-
médrdn nostaminen kahdeksasta kuuteen-
toista ei endid antanut merkitsevésti parem-
paa kylvotulosta. Kylvokohteella ei kuusen
kylvossa ollut ratkaisevaa vaikutusta. Pal-
teessa elossaolosadannes pysyi hieman kor-
keampana kuin painetussa palteessa tai pien-
tareessa.

Lehtikuusenkin taimia tuhoutui parina en-
simmédisend vuonna selvdsti eniten pienta-
reessa, missi taimellisten kylvokohtien osuus
laski varsinkin pienilld siemenmaérilla (2 tai
4 siementid/suoja) noin 15 %-yksikkod en-
simmdisten inventointien vélisend aikana
(kuva 3). Palteissa vastaava elossaolosadan-
neksen muutos jai 2—10 %-yksikkoon. Suu-
remmilla siemenméarilla (8 tai 16 siementd/
suoja) elossaolosadanneksen muutos vaihteli
0—9 %-yksikkoon. Kahden viimeisen kasvu-
kauden aikana elossaolosadanneksen muu-
tokset olivat hyvin vaihtelevia; taimellisista
kylvokohdista tuhoutui 0—16 % syksyn
1978 inventoinnin jalkeen.
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Kuva 3. Minnyn, kuusen ja lehtikuusen elossaolosadanneksen kehitys ensim-
maising kasvukausina.
Figure 3. Development of seedling survival percentage of Scots pine, Norway
spruce and Siberian larch during the early years.



Syksylld 1980 taimellisten kylvokohtien
osuus vaihteli lehtikuusella 62—87 %:iin
(taulukko 1). Kylvetyn siemenméirian vaiku-
tus kylvotulokseen oli samankaltainen kuin
kuusellakin. Erot elossaolosadanneksissa eri
siemenmaédrien vililld jdivdat kuitenkin pie-
niksi, eik4 tilastollisesti merkitsevid eroja ol-
lut kuin pienimmin (2) ja suurimman (16)
siemenmairan valilla.

Kylvokohteella ei lehtikuusenkaan kylvos-
sd ollut juuri mink#énlaista vaikutusta kyl-
von onnistumiseen. Kaikissa kylvokohteissa
taimellisten kylvokohtien osuus oli 4—5 kas-
vukauden jialkeen keskimadrin 70—80 %.

Taimellisten kylvokohtien osuus séilyi
melko korkeana kaikilla puulajeilla ensim-
maiisten kasvukausien aikana. 4—5 kasvu-
kauden jilkeen oli taimellisia kylvokohtia
mannylld 75—90 %, kuusella 65—90 % ja
lehtikuusella 60—85 %. Maiannyn kylvossa
siemenmadrilli ei ollut vaikutusta elossaolo-
sadannekseen; siemenméirin nostaminen yli
neljdn itdvdn siemenen ei endd olennaisesti
parantanut kylvon onnistumista. Kuusella ja
lehtikuusella taimellisten kylvokohtien osuu-
den ja kylvetyn siemenméiran vililld oli sel-
vd positiivinen korrelaatio. Kuitenkin sie-
menméidran noustessa kahdeksasta kuuteen-
toista jii elossaolosadanneksen nousu perin
pieneksi.

Ensimmdisind vuosina tuhoutui taimia
eniten pientareessa, mutta myohemmin elos-
saolosadanneksen lasku on ollut likimain
samaa suuruusluokkaa kaikissa kylvokohteis-
sa. Palteessa taimellisten kylvokohtien osuus
oli ménnylli ja kuusella suurin, lehtikuusel-
la taas pientareessa tai painetussa palteessa.

32. Kylvokohdan taimiméérin kehitys

Minnylld kylvokohdan keskimaidrdinen
taimiméira kasvoi melko lineaarisesti kylve-
tyn siemenméidrin noustessa (kuva 4). Kai-
kissa kylvoissd taimimddra nousi ensimmaéis-
ten kasvukausien aikana, mikid johtui kuol-
leisuutta suuremmasta jalki-itdmisestd. Myo-
hemmin keskimiirdinen taimimé#édri on las-
kenut kahdeksan ja erityisesti kuudentoista
siemenen kylvoissd, mutta pysynyt likimain
ennallaan pienemmilld siemenmadrilla vil-
jellyissa kylvoissd. Tulevina vuosina néyttdi-
si saman suuntainen kehitys jatkuvan edel-
leen.

Syksylld 1980 oli ménnylld kahden sieme-
nen kylvossd keskimiirin 2, neljan siemenen
kylvossd 3, kahdeksan siemenen kylvossd
4—5 tai 6—7 ja kuudentoista siemenen kyl-
vossd 7—8 tai 10—11 tainta/kylvokohta kyl-
vovuodesta riippuen. Kylvokohteiden vililld
ei taimim&arissd ollut eroa kuin kahdeksan
siemenen kylvossd, jossa painetun palteen
kylvokohdissa keskim#ddrdinen taimimé&ird
jdi lahes merkitsevisti pienemméksi kuin
palteessa tai pientareessa.

Kuusen kylvokohtien keskimédrdisen tai-
mimaéran kehitys on ollut saman suuntaista
kuin mannynkin (kuva 4). Kuusella taimi-
méérdn nousu ensimmaéising kasvukausina (so.
jélki-itdminen) ei ollut yht4 voimakasta kuin
mannylld. Kuusellakin suuremmilla siemen-
madrilla (8 tai 16) viljeltyjen kylvokohtien
taimiméidrd kdantyi selvdan laskuun jo 2—3
ensimmaisen kasvukauden jilkeen.

Syksylld 1980 oli kuusen taimia keskimaa-
rin hieman enemmin kylvokohdassa kuin

Taulukko 1. Kuvassa 3 esitettyjen ménnyn, kuusen ja lehtikuusen elossaolosadannasten (syk-
sylld 1980) varianssianalyysin f-arvo ja pienin merkitsevd ero viiden prosentin riskilla

(HSDy ,).

Table 1. Statistical values for seedling survival percentages of Scots pine, Norway spruce and
Siberian larch given in fig. 3 — two-way analysis of variance f-values and smallest significant

differences (5 % risk level).

Vaihtelun lahde
Source of variance

Kylvévuosi  Minty

Sowing year  Scots pine

Siemenmaéara 1976 1.0
Numbers of seeds 1977 0.6
Kylvokohde 1976 2.1
Seeding position 1977 6.8%*
Yhdysvaikutus 1976 0.8
Interaction 1977 1.1

Kuusi Lehtikuusi
Norway spruce Siberian larch
15 8.5%** 12 3.9* 18
12 17.5*%** 10 9.6%¥** 14
0.2 10 0.1 14
9 2.4 8 0.3 11
0.1 1.1
0.3 1.4
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Figure 4. Mean number of seedlings per sowing spot for Scots pine, Norway
spruce and Siberian larch during the early years.



minnyn taimia. Kahden siemenen kylvossd
oli kaikissa kylvokohteissa niin kuusella kuin
méannylldkin keskim#drin kaksi tainta kylvo-
kohdassa. Neljidn siemenen kylvossi oli kuu-
sella kylvokohteesta riippuen 2—4 tainta/
kylvokohta. Kuusen kahdeksan siemenen
kylvossd oli keskiméirin joko 5—6 tai 5—7
ja kuudentoista siemenen kylvossad joko 7—
8 tai 10 tainta/kylvokohta kylvovuodesta
riippuen. Kylvokohteiden vililld oli vain va-
héisid eroja keskimadrdisissd taimimairissé;
vuoden 1977 kahdeksan siemenen pallekyl-
vossd (keskimdirin 7) ja neljan siemenen
piennarkylvossa (keskiméirin 4) oli merkit-
sevisti enemmén taimia kuin muissa kylvo-
kohteissa.

Lehtikuusen kylviokohteissa oli selvésti
vihemmain taimia kuin méannylli tai kuusel-
la, eikd siemenmédrian nostaminen aiheutta-
nut yhti voimakasta taimimdirin kasvua
kuin ménnylld tai kuusella (kuva 4). Keski-
madrdinen taimiméaré ei lehtikuusella juuri-
kaan noussut ensimmdisten kasvukausien
aikana, pikemminkin taimimaérat ovat vain
laskeneet tai pysyneet ennallaan.

Syksylld 1980 lehtikuusen keskimadrdinen
taimiméara oli kahden siemenen kylvossd 2,
neljan siemenen kylvossd 3—4, kahdeksan
siemenen kylvossd 4—5 ja kuudentoista sie-
menen kylvossid joko 5—6 tai 6—8 tainta/
kylvokohta kylvovuodesta ja -kohteesta riip-
puen. Kylvokohteiden véilisia merkitsevid
eroja oli vain kuudentoista siemenen kylvos-
sd, jossa taimien maira oli pientareessa sel-
visti suurempi kuin muissa kylvokohteissa.

Mainnylld ja kuusella taimiméddridn jakau-
ma on tasoittunut ja leventynyt vuosien ku-
luessa (liite 1). Lehtikuusella kehitys on ollut
piinvastainen; taimifrekvenssin jakauma on
muuttunut toispuoleiseksi. Yha useammassa
lehtikuusen kylvokohdassa oli siemenmaérésta
riippumatta jiljelld vain 1—2 tainta. Tar-
kempi kylvokohdan taimimaédran jakauman
kehitys ilmenee liitteina olevista kuvista.

Kylvokohdan keskimadrdisen taimiméaa-
rin kehitys ensimmaéisind kasvukausina antoi
samansuuntaisia viitteitd suositeltavasta sie-
menméaadrastd kuin taimellisten kylvokohtien
sadanneskin. Mannyll4 ja kuusella syntyvien
taimien lukumaiird nousi melko lineaarisesti
kylvetyn siemenméiridn kasvaessa. Taimi-
madran kasvu kylldkin hidastui selvésti siir-
ryttdessd kahdeksasta kuudentoista siemenen
kylvoon. Lehtikuusella kylvokohdan taimi-
madrd oli melkein sama neljalld ja sitéd

useammalla siemenelli viljellyissid kylvokoh-
dissa.

33. Valtataimien pituuskehitys

Valtataimien pituuskehitys oli hyvin ta-
saista kaikilla siemenmaérilld puulajista riip-
pumatta (kuva 5). Pisimmaét valtataimet oli-
vat ménnylla ja kuusella kahdeksan sieme-
nen ja lehtikuusella neljan siemenen kylvos-
sd. Syksylld 1980 médnnyn valtataimet olivat
keskimdirin 15—24 cm, kuusen valtataimet
10—16 cm ja lehtikuusen valtataimet puo-
lestaan 24—39 cm pituisia kylvovuodesta
riippuen. Kasvukaudella 1980 valtataimien
pituuskasvu vaihteli mannylld 5—16 cm,
kuusella 4—8 cm ja lehtikuusella 7—22
cm:iin.

Siemenmadran aiheuttama vaihtelu valta-
taimien pituuskehitykseen jdi mannylld ko-
konaisuudessaan pieneksi (taulukko 2). Ai-
noastaan vuoden 1976 kylvossd neljan ja
kahdeksan siemenen kylvGjen valtataimien
pituuskehitysero (4 cm) muodostui tilastolli-
sesti lahes merkitsevaksi.

Sen sijaan kylvokohteen valinta vaikutti
erittdin paljon méannyn valtataimien pituus-
kehitykseen. Painetussa palteessa valtatai-
met olivat vahintd4dn merkitsevasti (4—7 cm)
pidempii ja kasvoivat kasvukaudella 1980
merkitsevisti (25—50 %) enemman kuin pal-
teessa tai pientareessa. Erityisesti suurimmil-
la siemenmaérilla (8 tai 16 siemenelld) vil-
jellyissd kylvoissa painetun palteen valtatai-
met kehittyivdt piennar- ja palletaimia no-
peammin.

Siemenmédran vaikutus valtataimien pi-
tuuskehitykseen jdi kuusellakin pieneksi
(taulukko 2). Vain poikkeuksellisen heikos-
sa neljan siemenen kylvossad olivat valtatai-
met merkitsevasti keskimadrdistd hitaam-
min kehittyneiti.

Kuusenkin valtataimet olivat painetussa
palteessa erittdin merkitsevasti (4—5 cm)
pidempid kuin pientareessa. Palteessakin
valtataimet olivat lahes merkitsevasti (keski-
médrin 2 cm) pidempid kuin pientareessa.
Kuusen valtataimien pituuskasvukin oli kas-
vukaudella 1980 painetussa palteessa selvisti
parhain ja vastaavasti heikoin pientareessa.
Kylvokohteiden viliset valtataimien abso-
luuttiset pituuskasvuerot jdivdat kuitenkin
pieniksi, 0,5—2,3 cm:iin. Painetun palteen
ja muiden kylvokohteiden viliset valtatai-
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Kuva 5. Valtataimien pituuskehitys ensimmaising kasvukausina.
Figure 5. Height development of dominant seedlings during the early years.

Taulukko 2. Kuvassa 5 esitettyjen ménnyn, kuusen ja lehtikuusen valtataimien pituuksien ja kasvukauden 1980 pituus-
kasvujen kaksisuuntaisen varianssianalyysin f-arvot ja pienimmat merkitsevit erot viiden prosentin riskilld (HSD ¢,).
Table 2. Statistical values for height of dominant seedlings of Scots pine, Norway spruce and Siberian larch as given
in fig. 5, and for height growth in 1980 — two-way analysis of variance f-values and smallest significant differences

(5 % risk level).

Vaihtelun l4hde Kylvévuosi Valtapituus — Dominant height Pituuskasvu — Height growth
Source of variance Sowing year
Minty Kuusi Lehtikuusi Minty Kuusi Lehtikuusi
Pine Spruce Larch Pine Spruce Larch
Siemenmaira 1976 3.9* 4 7.5%*% 3 1.6 6 2.6 2 5.0* 1 5.0 3
Number of seeds 1977 2.6 2 4.2* 2 0.7 5 0.8 2 2.1 1 0.4 2
Kylvokohde 1976 7.6%* 3 19.9%k* 2 258%*%* 5 I1.5%*¥* 2 18.9%** |  43.4%** )
Seeding position 1977 43.6%*%* 2 11.7*¥** 1 27.7*** 4  60.5*%*%* | 9.6%¥* 1 37.1*** 2
Yhdysvaikutus 1976 2.0 0.5 1.6 1.6 0.6 1.3
Interaction 1977 2.0 2.3* 3.2%%* 2.2% 1.3 2.8%

mien pituuskehityserot korostuivat suurilla
siemenmadrilla viljellyissd kylvoissa.
Lehtikuusen valtataimien pituuskehitys oli
hyvin tasaista kaikilla siemenméérilld (tau-
lukko 2). Ainoastaan vuoden 1976 kahden
siemenen kylvossd valtataimien pituuskehi-
tys jdi hieman keskiméirdistd hitaammaksi.
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Lehtikuusenkin parhaat valtataimet kas-
voivat painetussa palteessa, missd valtatai-
met olivat 12—13 cm (25—30 %) pidempii
kuin pientareessa. Palteessakin lehtikuusen
valtataimet olivat vahintddn merkitsevisti
(6—10 cm) pidempiid kuin pientareessa. Kas-
vukauden 1980 pituuskasvussa kylvokohtei-



den viliset erot olivat yhtd vakuuttavat: val-
tataimet kasvoivat painetussa palteessa 30—
40 % paremmin kuin pientareessa ja ldhes
20 % paremmin kuin palteessa. Kylvokoh-
teiden viliset valtataimien pituuskehityserot,
erityisesti kasvukauden 1980 pituuskasvu-
erot, suurenivat kylvetyn siemenméidridn
funktiona.

Kylvetylld siemenméirilla ei ollut millidn
puulajilla kovin suurta vaikutusta valtatai-
mien pituuskehitykseen. Ilmeisesti eri kylvo-
kohteiden aiheuttamat suuret pituuskehitys-
erot peittivdt osaltaan taimim##rdn pituus-
kehitykseen aiheuttamaa vaihtelua. Kuiten-
kin sekd minnylld, kuusella etti lehtikuusel-
la valtataimien paras pituuskehitys saavu-
tettiin neljdn tai kahdeksan siemenen kyl-

vossd. Siemenméidrin lisidminen 8—16 ei
millddn puulajilla nopeuttanut pituuskehi-
tystd.

Kylvokohteista painettu palle osoittautui
niin minnyn, kuusen kuin lehtikuusenkin
taimien alkukehityksen kannalta parhaaksi
kasvupaikaksi. Palteessa ja painetussa pal-
teessa parasta pituuskasvua vastaava taimi-
tiheys oli ménnylld 5—7, kuusella 2—10 ja
lehtikuusella 3—S5 tainta/kylvokohta. Pien-
tareessa vastaava optimaalinen taimim&ard
jai ménnylld ja lehtikuusella 2—3 ja kuusel-
la 2—5 taimeen/kylvokohta. Minnylld ja
lehtikuusella  valtataimien  pituuskehitys
heikkeni palteessa ja erityisesti pientareessa
kylvokohdan taimiméiran kasvaessa.

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Itimisolosuhteiden parantamisella, esim.
maankisittelylld ja kylvésuojan kadytolla py-
ritidn lyhentimédin siemenen itdmiseen ja
sirkkataimien kehitykseen kuluvaa aikaa.
Heti itimisen kdynnistyttyd ja sirkkataimien
kehityksen alkaessa siemen tuhoutuu kaik-
kein helpoimmin. Taméi puuyksilon kehityk-
sen arin vaihe kestda hyvissd kasvuolosuh-
teissa 4—>35 viikkoa (Daniel ym. 1979). Epéa-
edullinen itdmisympéaristé pidentdd tai usein
jopa tdysin ehkiisee jo alkaneen sirkkatai-
mien kehityksen (vrt. Vaartaja 1954). Met-
sian luontaisessa uudistumisessa usein huo-
not itdmis- ja uudistumisolosuhteet kompen-
soituvat suuren, enemméin ta vihemméin
sadnnollisen siemensadon avulla.

Kylvon kehittelyssd on ollut, ja on yha
edelleen, erdini tirkedni tavoitteena kyl-
vettivin siemenméiirin pienentiminen, ja
sitd kautta uudistamiskustannusten alenta-
minen. Viiru- ja ruutukylvéssi on siemenen
kulutus jopa 1/2 kg/ha (Sirén 1952). Sirén
(1952) edellytti, ettd jokaiseen kylvokohtaan
pitdisi syntyd ensimmaéisend kylvon jilkeise-
ni syksynid 3—6 tainta, jotta pddstiisiin hy-
v4in kylvotulokseen (vrt. my6s Tirén 1954,
Yli-Vakkuri ja Rdsdnen 1971). Tam4 edellyt-
tdisi vahintddn 12—20 itdvin siemenen kyl-
vamistd kylvokohtaansa (Sirén 1952). Nykyi-
selld tekniikalla pdédstdneen jo viiru- ja ruu-
tukylvossdkin pienemmailld siemenméaralla.

Esim. Gustafsson (1980) arvioi tavanomai-
sen kylvon keskisiemenmenekiksi Ruotsissa
0,3—0,4 kg/ha ja uskoo tavanomaisten kyl-
vomenetelmien kehittyvdn niin, ettd pidis-
tddn vield puolta pienempiinkin siemenmé&i-
riin. Meilld suositellaan nykyisin noin kah-
denkymmenen itdvin miannyn siemenen kyl-
vamistd kylvokohtaansa, mikd vastaa 160 g
itdvad siementd/ha kaytettdessd 2000 kylvo-
kohtaa hehtaarilla (Kinnunen 1978).

Suojakylvossd, kuten muissakin ’suoja-
tuissa kylvoissd’, jad siemenmenekki huo-
mattavasti pienemmaiksi kuin em. viiru-,
ruutu- tai hajakylvossd. Gustafssonin (1980)
mukaan on siemenmenekki ’suojatussa kyl-
vossd’ mannylld 80 g/ha ja kuusella noin
100 g/ha.

Tassd tutkimuksessa suojakylvon suositel-
tavaksi siemenmairidksi todettiin mannylld
neljd, kuusella ja lehtikuusella neljistd kah-
deksaan itivdd siementd/suoja. Hehtaaria
kohti keskimé#iriisillda siemenpainoilla las-
kien (2000 kylvokohtaa) saadaan siemenme-
nekiksi ménnylle noin 35 g, kuuselle noin
50 g ja lehtikuuselle noin 130 g itdvda sie-
mentd. Suojakylvoad kdyttden voidaan nidin
ollen vidhentdi siemenkulutus lihes viiden-
teen osaan verrattuna nykyiseen viiru- tai
ruutukylvoon.

Lisédksi suojakylvossi riittdd, taimien no-
peasta alkukehityksestd johtuen, pienempi
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taimim&ddrd kuin Sirénin (1952) edellyttima
3—6 tainta/kylvokohta. Pienempi taimi-
midrd vuorostaan nostaa niiden kylvokoh-
tien osuutta, joissa muutaman vuoden kulut-
tua on jéljella vain yksi kookas taimi. Til-
lainen kehitys vidhentdisi oleellisesti taimi-
konharvennustarvetta, mika kylv6taimikos-
sa on hyvin ilmeinen ja alentaisi edelleen
kokonaisuudistamiskustannuksia.
Kylvokohteen valinta aurausjiljen pien-
muodoista vaikutti selvésti enemméin suoja-
kylvon tulokseen kuin kylvetyn siemenmii-
ran vaihtelu. Viiru- tai hajakylvossa siemen-
ten itimisen tai taimien elossapysymisen
kannalta on palle piennarta epdedullisempi
kylvokohde (Pohtila 1977, Lahde 1979),
mutta suojakylvdssid palteella ei ole negatii-
vista vaikutusta kylvotulokseen. Pikemmin-
kin juuri palteessa suojakylvotaimien kuten

taimellisten kylvokohtienkin mé&ird pysyy
suurimpana ja vakaimpana. Kylvosuojan
ddrevid lampooloja tasoittava ja itdmisalus-
tan kosteutta lisddvéd vaikutus on juuri pal-
teessa suurin (vrt. Lihde ja Mutka 1974,
Léhde ja Tuohisaari 1976, Lahde 1979).

Valtataimien pituuskehitys oli voimakkain
kaikilla puulajeilla painetussa palteessa. Pal-
teella ja erityisesti painetulla palteella kasva-
vien taimien juuristo on jo kolmantena ja
neljantend kasvukautena yltinyt palteen
kaksinkertaiseen humuskerrokseen ja sen
runsaisiin ravinnevaroihin, mik4 selittid4 pal-
letaimien ylivoimaisen pituuskehityksen
piennartaimiin verrattuna. Pituuskasvuerot
tulevat ilmeisesti jatkumaan niin kauan kun
palteessa riittdd hajoavasta humuksesta va-
pautuvia ravinteita.
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Liite 1. Kylvokohdan taimimairdn jakauman kehitys eri siemenméérilld ensim-
mdisind kasvukausina. Kylvokohdan taimifrekvenssi merkitty kuvan ’pohjaan’.

Appendix 1. Development of number of seedlings per sowing spot according to
different sowing densities, during the early years. Sowing spot seedling frequency
marked on base of graph.
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Liite 1. Jatkoa.
Appendix 1. Continued.
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Liite 1. Jatkoa.
Appendix 1. Continued.
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Liite 1. Jatkoa.
Appendix 1. Continued.
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