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Metla / Pekka Helenius

MAA- JA METSATALOUSMINISTERION virkamiehet ja met-
sanjalostuksen tutkijat ovat luennoineet meille kaytin-
non miehille ja naisille siemenviljelyssiemenen eduista
1980-luvulta lihtien. Muistelen, ettdi 1990-luvulla
siemenviljelyssiemenen hintaa jopa subventoitiin
valtion varoista siemenviljelyssiemenen saamiseksi
kilpailukykyiseksi metsikkdsiemenen kanssa. Siemen-
viljelyssiemen on vallannut taimitarhat jo ajat sitten,
mutta metsikylvopuolella on ollut nihkedmpaa. Nyt
nayttda kuitenkin siltd, ettd kdinne on tapahtumassa
my0s metsdkylvoissa. Uutta on se, ettd metsdpalvelujen
tuottajat; metsanhoitoyhdistykset, metsiyhtiot ja met-
sdpalveluyrittdjat haluavat metsiakylvoihin siemenvilje-
lyssiementa ja metsikkosiemen uhkaa jddda tuottajien
laareihin. Uskon, ettd muutoksen kdynnistajand on
ollut loppukayttijaasiakas: metsinomistajat haluavat
metsikylvoihin enenevissd mairin jalostettua siementa.

Siemenviljelyksiin panostetaan

Hyvi asia on se, ettd siemenviljelyssiemenen tuottajat
ovat uskoneet asiaansa. Ne ovat edenneet miannyn ja
kuusen 1,5-polven valiosiemenviljelysten perustamises-
sa jo varsin pitkalle valtion myotavaikutuksella. Valtio
on avustanut siemenviljelysten perustamista 2000-lu-
vulla kaikkiaan n. 8,4 miljoonalla eurolla ja siemenen
tuottajien panostus siemenviljelysten perustamiseen
2000-luvulla on ollut n. 5 miljoonaa euroa, joten ko-
konaisinvestointi on ollut n. 13,5 miljoonaa euroa.

Viime vuonna tyOskenteli maa- ja metsitalousmi-
nisterion asettama tyoryhma, joka arvioi metsdpuiden
siemen- ja taimituotannossa tarvittavia toimialajar-
jestelyja. Siementuotanto nousi tyoryhman tyosken-
telyssd padosaan. Tyoryhmad arvioi siementuotantoa
huoltovarmuuden ja liiketalouden niakokulmista.
Tarkastelun lopputuloksena liiketaloudellinen nako-
kulma vahvistui. Tyéryhmén mielestd siemenvilje-
lyssiemenen tuotanto on liiketoimintaa, joka antaa
kohtuullisen taloudellisen tuoton, kunhan siemen-
viljelykset perustetaan hyville pelloille ja viljelyksia
hoidetaan huolella. Tyoryhman mielesta valtion tukea
viljelysten perustamiseen tarvitaan kuitenkin edelleen
investointien aktivoimiseksi, silla pitkdhko odotusai-
ka viljelyksen perustamisesta tuotantovaiheeseen on
omiaan hyydyttimain investointihaluja.

Tyoryhma totesikin, etta siemenviljelysten perus-
tamisohjelman edetessd kohtuullisesti prioriteetiltaan
ajankohtaisempi kehittimisasia on karistamo- ja la-
boratoriotoiminnan kehittiminen.

Siemenviljelyskidvylle oma karistamo

Maassamme kapyjen karistuskapasiteetti on varsin
mittava ja sindnsa riittdva, lahes 10 miljoonaa litraa.
Karistamot ovat padosin perdisin 1960- ja 1970-luvuil-

ta. Ne ovat edelleen soivia pelejd, mutta tekniikka on
vanhaa ja ne ovat hankalia kayttdd. Kayttoikaa niilla
kuitenkin on vield jaljelld ja niitd voidaan ja on miele-
kastd kdyttad metsikkokerdyskipyjen karistukseen.

Karistuksessa kehitystyo tulee kohdistaa siemen-
viljelyskidpyjen karistukseen ja tavoitella tilannetta,
jossa kdpyjen kasittelyn hygieniaan liittyvat asiat
voitaisiin hoitaa asianmukaisesti ja toteuttaa karistus-
prosessin optimointi tavalla, joka on linjassa siemen-
viljelyksiin tehtyjen panostusten kanssa.

Maahamme tarvitaan uusi, tekniikaltaan nyky-
aikainen karistamo, jossa voidaan karistaa kaikkien
siemenviljelyssiemenen tuottajien kuusen ja mannyn
siemenviljelyskavyt. Siemenviljelyskaristamoon tulisi
ohjata my0s taimitarhakayttoon tarkoitettu metsikko-
kerdyskuusi. Jos karistuskapasiteettia jaa yli, karista-
mossa voidaan karistaa myos metsikkokerdyskapyja.

Siemenviljelyskaristamon kapasiteetin tulisi olla
noin miljoona litraa. Mannyn kapasiteettitarve on
noin 550 000 litraa ja kuusen noin 450 000 litraa.
Laskelma perustuu mannyn noin 3000 kg vuotuiseen
siemenviljelyssiemenen tarpeeseen ja kuusen noin
1500 kg vuotuiseen taimitarhasiementarpeeseen.
Siemenviljelyskaristamon yhteyteen tulisi rakentaa
pienehko rontgenlaitteella ja perusanalyysivalineilld
varustettu siemenlaboratorio, jota hyodynnetaan
karistusprosessin valvonnassa ja kehittimisessa. Ka-
ristuksen kehitystyohon olisi tarpeen kytked mukaan
my0s Metlan siementutkimus.

Katseet kohdistuvat
siemenviljelyssiemenen tuottajiin

Siemen- ja taimituotannon toimialatyéryhman johto-
paatos oli, ettd siemenviljelyssiemenen tuottajien asia
on yhdessa selvittad mahdollisuudet perustaa yhtio,
joka toteuttaisi siemenviljelyssiemenen karistamo- ja
laboratorioinvestoinnit. Yhtion padomistajina olisivat
siemenviljelyssiemen tuottajat ja yhtion paitehtavana
olisi karistaa osakkaiden siemenviljelyskavyt.

Tyoryhma hahmotteli myos toista pidemmalle
menevaa vaihtoehtoa. Siind maamme karistuksen alal-
la toimivat organisaatiot muodostavat yhteisyrityksen
olemassa olevasta karistus- ja laboratoriokapasiteetis-
taan. Uusi yhtio tekisi tarvittavat suunnitelmat karis-
tus- ja laboratoriopalveluista ja toteuttaisi tarvittavat
investoinnit sisdltden siemenviljelyssiemenen karistuk-
sen ja kasittelyn.

Siemenviljelyssiemenen tuottajilta vaaditaan nyt
yhteistyokykya, tarmoa ja padttavaisyytta, jotta ne
ryhtyvit arvioimaan vaihtoehtojen toimivuutta, toteut-
tamiskelpoisuutta ja liikketaloudellista kannattavuutta.
Yhteisen tahtotilan muodostaminen olisi nyt tarkeata,
ettei kukin toimija ldhde tekemidn omia investointeja,
joiden mielekkyys pienelld toimialalla on kyseenalainen.
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Kapyjen keruuta, kylvoa,

feromoneja...

— uusi hanke kdynnistynyt

PEKKA HELENIUS | METLA, ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

METSANTUTKIMUSLAITOKSELLA kdynnistyi vuoden
alussa viisivuotinen Metsikylvomenetelmat ja
metsdpuiden siementuotanto -hanke. Hank-
keen tavoitteena on varmistaa korkealaatuisen
kylvosiemenen saatavuus taimitarhoille ja uu-
distusaloille, parantaa mannyn metsakylvon vil-
jelyvarmuutta ja kilpailukykyad suhteessa muihin
uudistamismenetelmiin, lisitd taimisaantoa ja

vihentda siemenkulutusta kuusen taimitarhakyl-
vOissd seka kehittiad integroitua torjuntaa kapy- ja
siementuholaisia vastaan siemenviljelyksilla. Eri-
tyishuomio kohdistetaan hyvilaatuisen kuusen
siemenviljelyssiemenen saatavuuden parantami-
seen ja taimisaannon kasvattamiseen mannyn
metsakylvossa. Tavoitteet pyritddn saavuttamaan
mm. seuraavilla toimenpiteilla:
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e Itdmisalustan ominaisuuksien parantaminen
metsikylvossa muokkausmenetelmia kehitta-
malla.

¢ Minnyn metsikylvoon sopivien kohteiden va-
linnan tarkentaminen puusto-, maalaji- tms.
tiedoilla.

¢ Kipyjen keruuajankohdan tarkentaminen ja
koko siemenhuoltoketjun hygienian parantami-
nen.

¢ Siementen esikisittelymenetelmien kehittaminen
taimitarhakylvoon.

e Vartteiden kukittaminen siemenviljelyksilla (mm.
gibberelliinin runkoinjektio).

¢ Kasvinsuojeluaineiden testaus kuusen kapy- ja
siementuholaisiin.

e Feromonien kiytto torjunta-ajankohdan ja tuho-
laiskannan kynnysarvon maarityksessa seka torjun-
ta-menetelmana.

Hanke toteutetaan tiiviissa yhteistyossa kay-
tannon toimijoiden (siemen- ja taimituottajat, met-
sayhtiot, metsinhoitoyhdistykset, koneurakoitsijat
jne.) sekd muiden pohjoismaisten tutkimuslaitosten
kanssa. Hankkeen toiminnassa pyritdan lisaksi
riippumattomuuteen maantieteellisistd sekd tieteen-
ala- ja kasvupaikkakohtaista rajoista. Hankkeen
toteutuksesta vastaavat padasiassa Pekka Helenius,
Markku Nygren, Tiina Ylioja (vs. Pekka Rossi),
Katri Himanen, Seppo Ruotsalainen ja Markku
Saarinen.

Taimitilastot vuodelta 2011

Tuotantomddrdt edelleen laskussa

Eviran kokoamien tilastojen mukaan vuonna 2011
taimitarhoilla tuotettiin metsanviljelyyn yhteensa
142 miljoonaa tainta, mika on 16 miljoonaa tain-
ta vihemman kuin vuonna 2010 ja 35 miljoonaa
tainta vihemman kuin vuonna 2009. Kuusen tai-
mimaara laski pitkastd aikaa alle 100 miljoonan ja
méannyn alle 50 miljoonan taimen. Puulajisuhteet
sailyivit kaytdnnossd ennallaan (kuusi 67 %, man-
ty 30 % ja koivu < 3 %). Mannylld koko tuotanto-
madra oli paakkutaimia, sen sijaan paljasjuurikuu-
sia tuotettiin vield 130 000 ja paljasjuurikoivuja
1700 kappaletta paikallisten taimituottajien toi-
mesta.

Muutoksia taimitarhakylvéjen puulajisuhteissa

Taimitarhakylvoihin kdytettiin vuonna 2011 yhteensa
1678 kg siementd. Mannyn osuus kylvoissa lisddntyi
edellisvuodesta, kuusen ja koivun vastaavasti vahe-
ni. Muita kotimaisia puulajeja (lehtikuusi, tammi,
tervaleppa ja visakoivu) kylvettiin yli kolme kertaa
enemman kuin edellisvuonna. Jalostetun siemenen
osuus oli kuusella enii 17 %, edellisvuodesta laskua
kertyi 7 %-yksikkoa. Sitd vastoin mannylld jalostetun
siemenen osuus kasvoi 58 %:iin (53 % vuonna 2010).
Minnylld myos testattu -luokkaan kuuluvan huip-
pusiemenen osuus kasvoi jo noin 3 %:iin. Koivulla
kaikki taimitarhakylvot tehtiin aikaisempien vuosien
tapaan jalostetulla siemenella.
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Kotimaisilta taimitarhoilta istutukseen toimitettujen taimien
madrat 1966-2011. Lahde Evira.

Taimituonti edelleen pddasiassa kuusta
(puulaji, ei taivaankappale)

Taimien tuonti- ja vientitilastojen karjessa oli edel-
lisen vuoden tapaan kuusen paakkutaimi (tuonti 16
miljoonaa ja vienti 0,8 miljoonaa tainta). Kokonais-
tuontimaara kasvoi edellisvuodesta yli 6 miljoonalla
taimella, joista suurin osa oli ruotsalaista kuusta. Tai-
mivienti sitd vastoin romahti vuoden 2010 yli neljasta
miljoonasta taimesta miljoonaan. Vientimaat olivat
Ruotsi ja Viro, puoli miljoonaa tainta kumpaankin.
Kuusella oli kdrkipaikka my6s siementen tuonnissa
(132 kg), viennin ollessa padasiassa mantya (196 kg).

PEKKA HELENIUS
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Siementen pelletointi —
ennakkoluulottomia kokeiluja ja epdonnea

KATRI HIMANEN | METLA, ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

METSAPUIDEN SIEMENTEN Ruorruttamista eli pelletointid
tai pilleréintid on kokeiltu usealla vuosikymmenelld,
monilla puulajeilla ja monissa maissa. Useimpia ko-
keiluja yhdistdd tavoitteiden ja toteutuksen epamdd-
rdisyys, ja tulokset ovat olleet valitettavan heikkoja.
Suomessa mielenkiinto on keskittynyt mannyn ja
koivun siementen pelletGintiin. Olisiko pelletoinnistd
hyotyd esimerkiksi metsakylvoissd?

Miksi siemenii kuorrutetaan?

Monien maatalous- ja koristekasvien siemenet ovat
pienid ja epdsddnnollisen muotoisia. Siemenen koon
kasvattaminen ja muodon muuttaminen kuorrutta-
malla helpottaa erityisesti koneellista kylvoa. Esimer-
kiksi epasdaannollisen muotoisista sokerijuurikkaan
siemenistd saadaan pelletoinnilld pyo6reita. Hyvin
pienikokoisten begonian siementen massa voidaan
puolestaan kasvattaa satakertaiseksi, jolloin tarkka
konekylvé on mahdollista. Siemenissd on usein kiinni
lenninsiipi tai muita rakenteita, ja ndiden murtumi-
nen kylvossa aiheuttaa helposti vaurioita myos itse
siemeneen. Talloin kuorruttamisella voidaan parantaa
myos siementen mekaanisen rasituksen kestavyytta.

Pelletointiaineeseen voidaan myos lisata sienten
kasvua estdvid aineita, tai siemenid syovia eldimia
karkottavia yhdisteita. Pelletti voi koostua useasta
kerroksesta, jolloin torjunta-aine lisitidn ainoastaan
kuorrutteen uloimpaan kerrokseen. Pelletti voi sisal-
tdd myoOs ravinteita, joita taimi tarvitsee myohemmin
kasvaessaan. Virjadmailla siemen kylvon onnistumisen
seuranta helpottuu (kuva 1). Toisaalta siemenen vari
vaikuttaa sen riskiin tulla syodyksi. Kun siemenia
kylvetddn maahan ja niita ei peitetd (esimerkiksi met-
sakylvoissd), erityisesti linnut havaitsevat maan varistd
poikkeavat siemenet helposti. Niinpa pelletoinnilla
voidaan naamioida siemenet, mutta pahimmillaan
varikkaiksi kuorrutetut siemenet huutavat tulla syo-
dyiksi.

Pelletointiaine voi olla joko vettd itseensa imevaa
tai sitd hylkivda seosta. Usein itimisen estdd kuivuus,
jolloin hydrofiilinen kuorrute voi olla eduksi itimisel-
le. Toisinaan itamistd halutaan viivyttda tai sen ajan-
kohtaa sdddelld. Talloin vettd hylkiva kuorrute, joka
lopulta hajoaa, voi toimia ”ajastimena” sallien itimi-

sen vasta haluttuna ajankohtana. Esimerkiksi mannyn
metsakylvojd voidaan tehda myos loppusyksylla silla
ehdolla, etti siemenet eivit ehdi imei itseensi liikaa
vettd tai ala itdd ennen pakkasia. Ruotsissa on tut-
kittu mannyn siemenilla etyyliselluloosakuorrutetta,
joka ensin estda veden imeytymisen, mutta hajoaa
talven aikana. Pelletoinnilld voitaisiin nidin ollen jat-
kaa kylvokautta syksyyn.

Pelletoinnilld ndyttda siis olevan potentiaalia
my6s metsdnuudistamisessa, mutta menetelmakehitys
on haastavaa.

Kuorrute koostuu mineraaleista ja
sidosaineesta

Useimmiten pelletdintiaine koostuu varsinaisesta
pdallystysaineesta seka sidosaineesta. Paallystysaine
on yleensa joidenkin mineraalien ja orgaanisten yhdis-
teiden seosta tai se voi sisiltdd vain yhta mineraalia.
Piallystysaineena on kiytetty mm. maasilpad, dolo-
miittia, alumiinisilikaattia ja talkkia. Sidosaine pitaa
pelletin kasassa. Tahan on kaytetty mm. tarkkelysta,
sokereita, selluloosaa, arabikumia, savea ja tuhkaa.

Pelletin on pysyttiva ehjidnd kylvon ajan ja toi-
saalta hajottava helposti siemenen itiessa. Siementen
kasittelya ja kylvoa vaikeuttaa jos pelletéinnissa
kdytetdan ihmiselle tai ympiristolle haitallisia tai
myrkyllisid yhdisteitd. Taman lisiksi on tirkeid miet-
tid ovatko pelletointiaineet haitallisia itse siemenille.
Monet tavanomaisetkin aineet voivat estdd itimisen
tai haitata sitd kemiallisten reaktioiden vilityksella,
mutta ennen kaikkea pelletti voi hairitd itimiselle
valttamattomia tekijoitd, kuten siemenen veden ja
hapen saantia.

Pelletointikokeiden ja -kokeilujen yhtena suu-
rimpana kompastuskiveni onkin ollut se, etta kuor-
rutuksessa kaytetyista aineista ei ole ollut tarkkaa, tai
toisinaan minkdanlaista havaintoa. Niin tieteellisissa
kuin kdytinnon kokeissa pelletdinti on teetetty usein
ulkopuolisessa yrityksessa, jolloin liikesalaisuuden ni-
missd pelletGintiaineita tai -menetelmia ei ole kerrottu
tilaajalle tai tietoja ei ole pyydetty. My®os itse tehdyis-
sa kokeissa voi olla vaikeaa varmistua kaytettyjen ai-
neiden kaikista ainesosista. Vaikka kuorrutusaineilla
ei olisikaan vaikutusta itdmiseen, pelletdintiprosessi,



Kuva 1. Kylvojéljen seuranta on helppoa, kun siemenet on var-
jatty. Mikali kasittely on alentanut siementen itavyytta, riittaa,
ettd varillisia siemenia on muutama prosentti kylvosiemenen
joukossa. (valokuva Erkki Oksanen / Metla)

esimerkiksi korkeat lampéotilat tai
siementen kovakourainen kisitte-
ly, voi vaurioittaa siemenid. Namad
tekijat tekevat tutkimustulosten
tulkinnasta vaikeaa.

Puiden siementen
pelletéinti - havupuilla
huonoja kokemuksia

Pellet6innilld pyritdan helpot-
tamaan kylvod taimitarhalla tai
maastossa. Monilla puulajeilla
pelletdinnin tiedetdan kuitenkin
haittaavan itamistd. Pohjois-
Amerikassa tutkittiin 1940-lu-
vulla pelletdinnin vaikutusta
havupuiden itimiseen maastossa
useilla mantylajeilla (Pinus tae-
da, P. banksiana, P. monticola,
P. palustris, P. ponderosa, P. el-
liottii, P. strobus, P. resinosa) ja
kuusilla (Picea abies, P. mariana,
P. glauca, P. sitchensis) (Rudolf
1950). Pelletoityjen siementen itd-
minen oli useimmissa tapauksissa
kasittelemattomii siemenid huo-
nompaa, mutta toisinaan itdvyys
maastossa oli samaa luokkaa kuin
kasittelemattomien siementen.
Niiden kokeiden yksityiskohdista
tai pelletdintiaineista ei kuiten-
kaan ole tietoa.
Kanadalaistutkimuksessa
selvitettiin pelletinnin vaikutusta
banksinmannyn (P. banksiana) ita-
miseen metsakylvossa (van Dam-
me 1988). Siemenet pelletoi ruot-
salainen Hilleshog Ab ja pelkan
pelletoinnin lisaksi tutkimuksessa
oli mukana virjittyja ja karkote-
aineella hajustettuja siemenia. Sie-
menet kylvettiin kidsin tai koneelli-
sesti laikutettuun maahan. Lisdksi
kokeiltiin muokkausjilkeen kisin

tehtyjen pienpainanteiden vai-
kutusta itimistulokseen. Paras
itamistulos saavutettiin kylvamalla
kasittelemattomat siemenet kasin
tehtyyn muokkausjilkeen. Kone-
kylvossa siementen pelletoinnilla
ei ollut vaikutusta itivyyteen
maastossa, kun taas kasinkylvossa
laikkuun kylvetyt, viri- ja karkote-
ainetta sisiltavit pelletoidyt sieme-
net itivat muulla tavoin kisiteltyjd
siemenid huonommin. Karkoteai-
neen tarkoituksena oli vihentdd
siemensyontid, mutta tillaista
vaikutusta ei havaittu. Siementen
varjaaminen helpotti kylvojaljen
seurantaa, mutta varjittyjen sie-
menten huono taimettumistulos
saattoi osin selittya lisaantyneelld
siemensyonnilld, silld myos eldin-
ten arveltiin havainneen orans-
seiksi varjdtyt siemenet maastossa
helposti. Pelletoityjd siemenia
mahtui kylvokoneeseen kerralla
vihemman niiden pelletéimatto-
mid siemenia suuremman koon
vuoksi, miki hidasti kylvoa.
Kanadassa tutkittiin 80-luvun
vaihteessa kahden eri yrityksen
tekemdn pelletéinnin vaikutusta
valkokuusen (P. glauca), mus-
takuusen (P. mariana) ja kah-
den mintylajin (P. banksiana ja
P. resinosa) siementen itimiseen
(Fraser & Adams 1980). Toinen
kokeilluista pelletointitavoista
(Asgrow-coating) hidasti selvis-
ti kaikkien puulajien siementen
itdmistd erityisesti itimisen op-
timilimpotilaa korkeammissa
ja matalammissa lampotiloissa.
Kummankin méntylajin seka
valkokuusen siemenet karsivit
molemmista pelletdintitavoista
mustakuusen siemenid enemman.

Pellet6idyt (Moran-coat pelleting)
mustakuusen siemenet itivat par-
haimmillaan optimilimpotilassa
yhtd hyvin kuin kisittelemadttomat
siemenet. Tassikddn tutkimukses-
sa pelletointitavoista ja -aineista ei
kerrota yksityiskohtia.
Brittildisessa Kolumbiassa
pelletointia on kaytetty 2000-lu-
vulla jattituijan (Thuja plicata)
sekd lepan (Alnus rubra) siemenil-
la (Kolotelo ym. 2001). Pelletointi
tehddin koneellisen kylvon helpot-
tamiseksi taimitarhoilla. Pelletointi
kuitenkin hidastaa itamista, silla
sirkkajuuren tiytyy lapaista sie-
menkuoren lisiksi myos pelletti.
Viivytyksen arvioidaan olevan
jattituijalla noin nelja vuorokautta
(Kolotelo ym. 2001). Jattituijan
slementen vararavintovarasto
on pieni ja erityisesti huonoissa
itimisolosuhteissa vararavinto
saattaa pelletin aiheuttaman lisi-
rasituksen vuoksi kulua loppuun
ennen kuin alkiosta on ehtinyt
kehittyd omavarainen sirkkataimi.
Metsantutkimuslaitoksella
tutkittiin 1980-luvun lopussa ja
90-luvun alussa mannyn ja kuusen
pelletoityjen siementen kayttod
metsakylvossd (Alkkian kenttiko-
keet 2012). Pelletointikasittelyn
vaikutusta taimettumiseen tutkit-
tiin matastetyssd ja lautasaura-
tussa maassa. Siemenet kylvettiin
kesiakuussa. Minnylld pelletointi
huononsi taimettumista. Kuusella
pelletdinti ei vaikuttanut taimet-
tumistulokseen, mutta tulos oli
yleisesti ottaen méntyd huonom-
pi. Toisessa kokeessa selvitettiin
pelletoinnin vaikutusta syys-
kylvojen tulokseen mannylld ja
kuusella lautasauratussa maassa.
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Tulokset olivat samansuuntaiset
kuin kesakylvossa, eli pelletointi
heikensi mdnnyn taimettumista.
Kokeen suorittajilla ei ollut tietoa
pelletointiaineesta tai kiytetyista
kuorrutusmenetelmisti. Kokeissa
oli mukana useita eri "pelletdinti-
kasittelyita", jotka tarkoittivat eri
paksuisten pelletointiainekerrosten
kokeilua. Mitd paksumpi kerros
ainetta oli, sitdi huonommin sieme-
net itivit. Pelletit olivat vaalean-
harmaita.

Havupuilla parhaat tulokset
on saatu aiemmin mainitulla mén-
nyn siementen kuorruttamisella
vettd hylkivilla etyyliselluloosalla.
Itdvyys maastossa talvehtimisen
jalkeen on saatu kisittelylla ko-
hoamaan, mutta yhteniisen pin-
noitekerroksen aikaansaaminen
on vaikeaa ja pelletointi kallista
(Pamuk 2004).

Koivun ja lepan siemenet
kylvetddn taimitarhalla usein ha-
jakylvond, ja pienet sirkkataimet
siirretddn muutaman viikon ikai-
sind varsinaisiin kasvatuskennos-
toihin. Pelletoinnilld tima vaihe
voitaisiin vilttda. Suomessa pelle-
toityjen rauduskoivun siementen
kylvoa onkin kokeiltu ja kiytetty
muutamalla taimitarhalla. Mellana
Plantin taimitarhan ensimmaisissa
kokeiluissa 1990-luvulla ongelma-
na oli pelletéintiaine, joka oli joko
lilan kovaa, jolloin se ei hajonnut
riittdvan nopeasti kylvon jalkeen,
tai pelletit hajosivat liian pehmei-
nid kylvokoneessa. Liian kovalla
pelletointiaineella paallystettyjen
siementen itiminen oli heikkoa.
Uudet kokemukset ovat lupaavam-

pia. Kasittelyn tekijdd vaihtamalla
pelleteistd on saatu konekylvoon
sopivia ilman itdvyyden alenemista.

Onko toivoa kuitenkin?

Siementen pelletdinti vaikuttaa
monista syistd kiinnostavalta
kehityskohteelta metsakylvoissd

ja lehtipuiden taimituotannossa.
Havupuilla suuret lipimurrot ovat
kuitenkin jaaneet syntymattd. Kay-
tettdvissad olevan tiedon perusteella
on vaikea paitelld mista epaonnis-
tumiset johtuvat.

Mikali tahdn kehitystyohon
halutaan tarttua, on mietittivi
tavoitteet selviksi: mitd pelle-
toinnilla yritetddn saada aikaan,
mika ongelma halutaan ratkaista?
Halutaanko esimerkiksi vihentdd
siementen vaurioitumista konekyl-
vOissd tarhalla tai metsdssa? Ha-
lutaanko parantaa kylvotuloksen
seurantaa? Pyritdanko vahenta-
madn siemensyontia metsakylvois-
sa? Keskitytdanko syyskylvojen
tulosten parantamiseen?

Seuraavaksi kannattaa selvit-
taa, millainen kuorrutusaine tai
-menetelma voisi ratkaista ongel-
man. Ja voiko tavoitteen ylipaansa
saavuttaa siementen kisittelyilla
vai onko tosiasiassa kyse jonkin
muun taimituotanto- tai metsian-
viljelyketjun vaiheen ongelmasta?
Esimerkiksi metsiakylvoissa suu-
rimmat ongelmat ovat muualla
kuin siementen kyvyssa itda. Peri-
aatteessa kun riittda, ettd siemen
putoaa itimiselle suotuisaan koh-
taan joko kevaailla, tai riittavan
myohdin syksylla.

Kuva 2a. Pelletbityja mannyn sieme-
nid. Pelletdimalléd siemenistd saadaan
tasakokoisia, mika helpottaa kylvoa,
mutta paksu kuorrute voi haitata ita-
mista tai kasittely voi vaurioittaa sie-
mentd. (valokuva Katri Himanen)

Kuva 2b. Halkaistu pelletti. Kuvan sie-
menen sisdrakenne on vahingoittunut,
silla alkiota tai alkio-onteloa ei ole ha-
vaittavissa. (valokuva Katri Himanen)

Jos pelletoinnin teettdd ul-
kopuolisessa yrityksessa, tulisi
varmistua, ettd myos pelletdinnin
tekija tietdd mitd kasittelylld tavoi-
tellaan ja miten tyovaiheet voivat
siemeniin vaikuttaa. Koska puiden
siemenet ovat padosin eldvaa so-
lukkoa, ymparistoolosuhteet vai-
kuttavat suuresti niiden itdvyyteen
ja varastointikestdvyyteen. Kuivat
siemenet kestavit hyvin kylmaa ja
hetkellisia korkeita lampotiloja,
mutta jo muutama vuorokausi yli
+40 °C heikentaa itavyytta. Jos sie-
menet kostuvat pelletdinnin yhtey-
dessa, alttius dareville [impotiloille
kasvaa ja pakkasvaurioita syntyy
jo -5... -10 °C limpotilassa. Kun
siementen vesipitoisuus kasvaa,
niiden hengitys kiihtyy. Se tarkoit-
taa, ettd siementen hapenkulutus
kasvaa, mutta myos sita, ettd nii-
den vararavintosolukko on otettu
kiihtyneiden elintoimintojen kiyt-
toon. Vaikka siemenet kuivattaisiin
uudelleen ja varastoitaisiin asian-
mukaisesti, niiden itdvyys alenee
varastoinnissa nopeammin kuin
siementen, joita ei ole stressattu.

Tilanne, jossa riskit ovat ka-
sittelyn tilaajalla ja pelletdinnin
tekija ei paljasta miti aineita ja
menetelmid on kayttanyt, ei ole
epdonnistumisten sattuessa eri-
tyisen hedelmaillinen. Ainakaan
suurta madrad siementd ei kannata
lahettda kisittelyyn ennen kuin tu-
loksista on varmistuttu. Kokeiden
hyva dokumentointi on ehdotto-
man tiarkead, jotta on mahdollista
pdatelld mikd on mennyt pieleen,
mikaili esimerkiksi itavyys ei vastaa
odotuksia.




Itamisen edellytykset

Siemenet ovat niiden varastoinnin-
kin aikana elossa ja ymparistoolot
vaikuttavat niihin. Kun siemenet
imevit itseensad vettd, niiden elin-
toiminnot vilkastuvat ja ne herkis-
tyvat mm. l[ampétilan vaihteluille.
Samalla my6s niiden hapen tarve
lisdantyy. Vaarit olosuhteet voivat
hidastaa tai estda itimisen tai sie-
menet voivat vaipua horrokseen
esimerkiksi hapenpuutteen vuoksi.
Eri puulajien siementen itdmiselle
suotuisimmat olosuhteet, esimer-
kiksi itimisen optimilampotila,
vaihtelevat jonkin verran, mutta
samat periaatteet patevat kaikilla
lajeilla.

Vesi

Vesi on ehdoton edellytys itimi-
selle. Vesi toimii siemenessa liu-
ottimena seki osallisena itimisen
biokemiallisissa reaktioissa. Veden
avulla siemenen vararavintoso-
lukon ravintoaineet kulkeutuvat
kasvavaan alkioon. Vesi imeytyy
ensin siemeneen passiivisesti,
kosteammasta ymparistosta kui-
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Maanmuokkauksen ekologiset
perusteet Ja mannyn
silemensyntyinen taimettuminen

turvemailla

MARKKU SAARINEN | METLA, LANSI-SUOMEN ALUEYKSIKKO

TURVEMAILLA SIEMENSYNTYISEN taimettumisen (luon-
tainen/kylvo) tulos vaihtelee kangasmaita enemmain
pohjaveden pinnan tason, sidolojen ja ojitusvaikutuk-
sesta syntyneen kasvillisuusvaihtelun mukaan. Veden-
pinnan tason vaikutus muokkaamattoman taimettu-
mispinnan kosteuteen riippuu voimakkaasti turpeen
pinnalle kerrostuneen raakahumuksen esiintymisesta
ja pintakasvillisuudesta. Mitd heikompi tai lyhytaikai-
sempi ojituksen jilkeinen kuivatusvaikutus on ollut,
sitd enemman on jdljelld suon alkuperdistd rahkasam-
malkasvustoa ja sitd parempi on taimettumisherk-
kyys. Tama kuitenkin edellyttda ettd vesipinnan taso
rahkasammalpinnoilla on uudistamisen yhteydessa
laskettu riittdvan syvalle. Toisaalta mitd voimak-
kaampi ja pitkdaikaisempi kuivatusvaikutus on ollut,
sitd aiemmin rahkasammalkasvustot ovat hdvinneet
ja sitd enemman on ehtinyt kerrostua puiden ja pinta-
kasvillisuuden karikemassaa (raakahumusta) turpeen
pinnalle. Raakahumus hidastaa tai katkaisee turpeen
vesipinnan kapillaariyhteyden ja taimettumisherkkyys
pienenee. Kapillaarikontaktin taimettumista edista-
vd vaikutus on siis sitd heikompi mitd paksumpi on
raakahumuskerrostuma. Rahkasammalpinnoilla se
on hyvin voimakas ja liiallisen kosteuden raja tulee
vastaan huomattavasti syvemmilld vesipinnan tasoilla
kuin raakahumuksen peittamilla turvekankailla. Vii-
meksi mainituilla vedenpinnnan tason optimi taimet-
tumisen suhteen voi olla niinkin vihdinen kuin 10 cm.
Kapillaarikontaktin vaikutus on voimakas my®és,
kun pintakasvillisuus ja raakahumus poistetaan ja
turvepinta paljastetaan esimerkiksi kaivurilaikutuksen
yhteydessa. Laikutetuilla uudistamisaloilla ei ndin ol-
len ole suositeltavaa antaa turpeen vedenpinnan nous-
ta liian korkealle. T4lloin saattaa kunnostusojitus olla
tarpeellinen toimenpide heti uudistamisen yhteydessa.
Mikali alue mitéstetddn, voidaan kunnostusojitusta
lykatd myohemmin tehtaviksi esim. muokkauksesta
aiheutuvan kiintoainekuormituksen pienentamiseksi.
Mittdilld kasvavien taimien kehitys on melko pitkdin
vedenpinnan tason vaihtelusta riippumatonta.

12

Kuivatusvaikutuksen kestosta ja voimakkuu-
desta riippuen ovat raakahumuksen lisdksi myos
kangasmaille tyypilliset sammalkasvustot (kuten
seinasammalet) vallanneet alaa heikentien sirkka-
taimien menestymisen edellytyksia. Turvekankailla
maanmuokkaus on valttimatonta luontaiseen uudis-
tamiseen pyrittdessa. Tatakin enemmin muokkausta
tarvitaan niilld ojitusalueilla, joilla ojituksen jalkeiset
kasvillisuusmuutokset ovat johtaneet paksujen kar-
hunsammalkasvustojen syntymiseen.

Turvemailla metsian uudistamiseksi tehtavan
maanmuokkauksen tavoitteena ei aina ole peruskui-
vatuksen parantaminen ojitusmatastyksella. Ndin
siksi ettd uudistamisvaiheen saavuttaneen puuston
kehitys on jo aiemmin edellyttinyt hyvin kuivatuso-
javerkoston, joka uudistamisen yhteydessa lisaksi
kunnostetaan. Muokkauksen tehtivana on taimettu-
miselle otollisten pintojen luominen, johon voidaan
pyrkid muillakin menetelmilld kuin ymparistod kuor-
mittavalla ojitusmatidstyksella. Kevyt pintamuokkaus
esim. laikutuksena voidaan tehdi samalla koneella
kuin ojaverkoston kunnostuskin eli kaivurilla. Laiku-
tus kuitenkin edellyttda kuivatusojaverkoston kun-
nostusta, silla pohjaveden pinta on saatava pysymain
riittavan syvalla. Ojien kunnostuksella paitsi lisdtdan
pohjavesisyvyyttd myos vihennetdan pohjavesisyvyy-
den kasvukautista vaihtelua. Taimien syntyminen ja
alkukehitys edellyttda riittivan keskimaardisen poh-
javesisyvyyden lisdksi sitid, ettei vesipinta tilapdisesti-
kddn nouse liian korkealle loppukesin aikana.

Kaivurilaikutuksen soveltuvuudesta on toistai-
seksi vain alustavia tuloksia. Niiden mukaan hyvin
kuivatetun ojitusalueen pinnalle tehdyt laikut ovat
toimiva ratkaisu, mikali poistetaan vain pintakasvil-
lisuus ja turvekankailla enintadn pintakasvillisuuden
alla oleva raakahumuskerros. Laikutustyossa on
ehdottomasti valtettdvd koskemasta raakahumuksen
alla olevaan turvekerrostumaan, kuten tehdian laik-
kumatastyksessd. Turpeeseen ei saa syntya painau-
tumia, joten parasta on pyrkia lihinni eldvin sam-



malkasvuston poistamiseen. Niin
ollen laikkupintoihin jda osittain
raakahumusta. Mikili tavoiteltai-
siin paljaita turvepintoja, syntyisi
kaivurityoskentelyn epatarkkuus
huomioon ottaen herkasti liian
syvid laikkuja.

Laikun ominaisuudet itimi-
sen ja sirkkataimien alkukehityk-
sen kannalta riippuvat olennaisesti
siitd, minkalaiseen kasvillisuus-
pintaan se tehdaan. Rahka- ja
karhunsammalkasvustoihin tehdyt
laikut ovat kuohkeita ja kosteita
tarjoten kuivana kesind hyvin
itimisalustan. Turvekankaiden
seinisammalpintaisen raakahu-
muksen alla on usein maatunut
turvekerros, joka on edellisid hei-
kompi taimettumisalustana. Kos-
teutta on siinakin riittavasti, mut-

ta siemenet ovat alttiita erilaisille
siemensydjille ja toisaalta kovat
sadekuurot sekoittavat ja liettd-
vit hienojakoista turvemassaa.
Kovien sateiden jalkeen vesi jaa
helposti lammikoksi vettd huonos-
ti lapdiseville maatuneelle turve-
pinnalle. My06s rouste on ajoittain
ongelma. Mikali laikutuksessa
turvepinnan paille jatetddn osa
raakahumuskerroksesta, voidaan
edelliset ongelmat osin valttaa.
Talloin itdmisalustan kuivumisris-
ki kuitenkin lisdantyy.
Laikutuksen etu on merkitta-
va verrattuna muokkaamattomaan
pintaan turvekankailla mutta eri-
tyisesti karhunsammalmuuttumil-
la. Kummassakin tapauksessa tai-
mettumistulos ilman muokkausta
on huono. Laikutuksen hyéty on

suhteellisesti vihdisempi rahka-
sammalpinnoilla, silld ne taimettu-
vat muokkaamattominakin melko
hyvin. Laikutus voi kuitenkin niil-
likin moninkertaistaa taimimaa-
rdn kuivina kesina.
Laikkupintojen vertailu ma-
taspintoihin on hankalaa, koska
sirkkataimien syntyajankohdan
sadtila vaikuttaa ratkaisevasti
taimettumistulokseen. Taimet-
tumistuloksen suhteellinen ero
ndiden pintojen vililld voi siis
vaihdella vuosittain. Kuivana
kesand laikkuihin voi syntyd
kaksinkertaisesti sirkkataimia
turvemattaisiin verrattuna, mutta
sateiset jaksot kaantavit asetelman
helposti pdinvastaiseksi. Lisaksi
erot luonnollisesti riippuvat ver-
rattavien matis- ja laikkupintojen

Kuva 1. Oikein tehty kddntomatas on kauhallinen turvetta kokonaisuudessaan yldsalaisin kuoppaansa asetettuna
siten, ettd lopputulokseksi saadaan laakea n. 5-10 cm ymparoéivasta kasvillisuuspinnasta kohoava turvepinta, jossa
ei ole laikkujen liiallisen markyyden riskia eika pintakerroksen kuivuminenkaan ole yhté suuri ongelma kuin ojitus-
mattdissa. (valokuva Markku Saarinen)
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Kuva 2. Turpeeseen sekoittunut kivenndismaa heikentda kasvualustan vedenpida-
tyskykya, mutta toisaalta edistda veden uudelleen imeytymista kuivuneeseen tur-
peeseen. (valokuva Markku Saarinen)

ominaisuuksista sekd pohjaveden
pinnan etdisyydestd. Turvemat-
tdilld siemensyntyisen (luontainen
ja kylvo) taimettumistuloksen
vaihtelu johtuu erityisesti turpeen
pintakerroksen kosteusvaihtelusta.
Siemenet on saatava kosteaan tuo-
reeseen turpeeseen mutta loppu-
tulokseen vaikuttaa myos kesdai-
kainen kuivuminen ja kuivumisen
jalkeinen uudelleen kostuminen.
Jalkimdinen riippuu turpeen omi-
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naisuuksista, joidenkin turpeiden
muuttuessa kuivumisen jalkeen
vettihylkiviksi. Koska turvematis
kokonaisuudessaan sitoo kuiten-
kin hyvin kosteutta vain pintatur-
peen kuivuessa, on istutustaimilla
kuivien kesien aikana parhaimmat
edellytykset selvita kuivuusstres-
sistd.

Siemensyntyisen taimettu-
misen edistimiseksi mitistys on
tehtavissd my®os siten ettd pintatur-

peen kuivuminen vihenee huomat-
tavasti. Mikali kaivurin nostama
turvemassa kddnnetdin omaan
kuoppaansa ns. kdantomatastyk-
send (kuva 1), sdilyttda turvemassa
paremmin kosteutensa kuin kas-
villisuuden paille maanpintaan
pudotettu turvemitds. Nain ollen
kuivuminen pintaturpeessa va-
henee ja sirkkataimet selviytyvit
paremmin kesdn kuivuusjaksoista.
Viljelya edeltivanad vuonna tehdyt
mattdat sailyttavat kaantomattai-
nd paremmin kosteutensa usein jo
huhtikuussa esiintyvina kuivina
aurinkoisina paivind, jolloin pe-
rinteiset mattdit saattavat kuivua
haitallisesti kevaan kylvoja ajatel-
len.

Turvemailla mitastys tuot-
taa aikaansaatavan kasvualustan
ominaisuuksien suhteen huomat-
tavasti enemman vaihtelua kuin
kangasmailla. Mittait voivat tur-
vepaksuudesta riippuen olla ki-
venndismaata tal turvetta tai usein
molempia sekaisin (kuva 2). Tur-
peen kohdalla vaihtelua tuottaa
turvelaji ja turpeen maatuneisuus.
Kivenniismaa puolestaan vaihtelee
maalajitekoostumuksen mukaan.
Turpeen alta voi nousta yhta hyvin
soraa kuin saveakin ja kaikkea
ndiden vililtd. Muokkaustapaa
valittaessa on turverassin kaytto
suositeltavaa. Mikali ohuttur-
peisen ojitusalueen pohjamaa on
puhdasta savea tai liettyvaa hie-
susavea, on mielekkdaampaa pyrkia
tekemdan mattaat pelkastdan tur-
vekerrostumasta. Teknisesti timi
onnistuu parhaiten laikkumatas-
tyksend. Joidenkin turvelajien koh-
dalla matastdmisen hyoty ainakin
kylvoa ajatellen saattaa olla hyvin
kyseenalaista. Tdsta on hyvana
esimerkkind maatunut puhdas
saraturve.



Hassiselta kone
turvemaiden
uudistamiseen

PEKKA HELENIUS JA VELI-MATTI SAARINEN | METLA,
ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO
MARKKU KOLEHMAINEN | MHY, METSA-SAVO

SEURAAVAN 20 VUODEN aikana suuri maara ojitettuja
soita tulee uudistuskypsiksi. Naistd valtaosa on man-
tyvaltaisia metsid (VMI10). Tehokkaille, turvemaiden
vaihtelevissa olosuhteissa toimiville mannyn uudista-
mismenetelmille tulee siis olemaan kysyntaa lahitule-
vaisuudessa.

Ilomantsilainen Hassisen Veljekset Oy on kehit-
tanyt turvemaiden uudistamiseen kaivinkoneen puo-
miin kiinnitettdvan jyrsintyyppisen Havel-maanmuok-
kaimen (www.havel.fi). Muokkaimessa on neljalld
akselilla 15 cm pitkia terid, joita pyoritetdan hydrau-
limoottorilla noin 700 kierrosta minuutissa (kuva 1).
Terit sekoittavat pintakasvillisuuden, raakahumuksen
ja turpeen kylvoalustaksi. Jyrsin voidaan kaantaa
hydraulisylinterilla my6s pystyasentoon, jolloin jyrsi-
men reunassa olevilla kynsilld voidaan siirrelld hak-
kuutihteiti ja tehdi tarvittaessa tavallista laikutusta.
Jyrsimeen voidaan asentaa myos kylvolaite, jolloin
kylvo onnistuu muokkauksen yhteydessa.

Uudistamisen laatua ja tyon tuottavuutta turve-
maiden mannyn kylvossa Havel-jyrsimella tutkittiin
Metsantutkimuslaitoksen Suonenjoen toimipaikassa
kesalld 2011. Seuraavassa esitetyt tulokset perustuvat
Markku Kolehmaisen Pohjois-Karjalan ammattikor-
keakoululle tekemaan opinnaytetyohon.

Mini lahden Pohjois-Karjalaan...

Tutkimus tehtiin kolmella paatehakatulla turvekan-
kaalla Ilomantsissa (17. toukokuuta), Enossa (24.
toukokuuta) ja Lieksassa (24. kesikuuta) satunnais-
tettujen lohkojen muotoisena kokeena. Vertailukasit-
telynd oli laikutus, joka tehtiin Ilomantsissa ja Enossa
Havel-jyrsimen etureunaan kiinnitetylld teraslevylla
(kuva 1). Laikutuksessa pintakasvillisuus ja raakahu-
mus pyrittiin kuorimaan varovasti turpeen paalta, et-
tei laikuista olisi tullut liian syvia ja markia. Lieksassa
laikut tehtiin levyn rikkoutumisen takia muokkaimen

volaitteella (Newforest Oy) muokkauksen yhteydes-
sd. [lomantsissa ja Enossa kaytettiin samaa sieme-
nerdd (itimistarmo 74 % ja -kapasiteetti 94 %).
Lieksassa kaytetyn siemenerin itimistarmo oli 82 %
ja -kapasiteetti 95 %. Urakoitsija, kone ja kuljettaja
oli sama kaikilla kohteilla. Osa laikuista jatettiin
kylvamatta luontaisen tiydennyksen arvioimiseksi.
Lisaksi kullakin tyomaalla katettiin nelja laikkua
metalliverkolla (silmdkoko 8 mm) siemensyonnin
selvittamiseksi.

Kylvotyo6 taltioitiin kaivinkoneen ohjaamoon
asennetulla videokameralla. Videokuvan perusteel-
la tehtiin vertaileva aikatutkimus, jossa selvitettiin
muokkausmenetelmien tyon tuottavuus ja tydajan
kdyton jakauma.

Kylvésiemenmaaraa ja siementen mahdollista
vaurioitumista seurattiin kerdamalld koneen kylvo-
suuttimista siemenndytteita saannollisin valiajoin.
IIman lampotilaa ja suhteellista kosteutta seurattiin
kohteille jatetyilld tallentimilla. Kesan sademaarit saa-
tiin Lieksassa olevalta Ilmatieteen laitoksen sidasemal-
ta. Elokuussa koelaikuista (yhteensa 1 468 jyrsinlaik-
kua ja 1 153 vertailulaikkua) laskettiin sirkkataimet.

Sadetta, poutaa ja pakkasta

Ilomantsissa ja Enossa kylvopdivit olivat padosin
poutaisia, Lieksassa sitd vastoin satoi koko paivin.
Lieksassa myos kylvoad edeltiavana paivana oli sata-
nut runsaasti, minka takia etenkin vertailulaikkuihin
kertyi seisovaa vetta. Jyrsinlaikkujen pinta oli sormin
tunnustelemalla kaikilla kohteilla kuivempi kuin ver-
tailulaikuissa. Kosteusero nakyi myos jyrsinlaikkujen

etureunassa olevilla kaivurin kynsilla.
Seka jyrsin- ettd vertailulaikut (kuva 2) kylvettiin
minnylle kaivinkoneeseen asennetulla Seedgun-kyl-

Kuva 1. Kaivinkoneen puomin paassa oleva Havel-jyrsin. Vertailukasitte-
lyna ollut laikutus tehtiin jyrsimen etureunaan kiinnitetylla teraslevylla.
Jyrsimen Kkyljessd nékyvat siemensuuttimet. (valokuva Pekka Helenius)
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pinnan vertailulaikkua vaaleam-
pana virind myohemmin kesalla.
Kesdkuun 6. paiva limpotila maan
pinnassa laski sekd Ilomantsissa
ettd Enossa alle -5 °C. Kylvosta
oli tilloin kulunut Illomantsissa 3
viikkoa ja Enossa 2 viikkoa. Kesa-
kuun alku ja koko heindkuu olivat
Pohjois-Karjalassa vahisateisia.
Elokuun sademdiri vastasi pitkdan
ajan keskiarvoa.

Vaihtelua kylvomaarassa
ja -tuloksessa, muttei tyon
tuottavuudessa

Kylvolaitteen laikkuun annostele-
ma siemenmadara vaihteli paljon,
vaikkei kylvolaitteen sdatoihin ka-
jottu kokeen aikana. Vaihteluvili
oli llomantsissa 31-47 siement4,

Kuva 2. Vasemmalla juuri
muokattu jyrsinlaikku ja
oikealla vertailulaikku.
(valokuvat Pekka Helenius)

Enossa 26-37 siementi ja Liek-
sassa 19-55 siementi / laukaus.
Kahdella tyomaalla laukauskoh-
tainen siemenmadra naytti lisaksi
vahentyvin tyomaan aikana, mika
luonnollisesti heikentdd tulosten
luotettavuutta. Laitteen annostele-
maan siemenmairdin saattoi vai-
kuttaa siemensiilion vajeneminen
tyomaan edetessd. Kylvolaite ei
rikkonut siemenia.

Jyrsinnin ja laikutuksen va-
lilld ei ollut kdytinnon eroja tyon
tuottavuudessa. Keskimdardinen
tyon tuottavuus oli jyrsinndssd 360
ja laikutuksessa 367 muokkausjil-
kea tehotyotunnissa (kuva 3). Tyo-
aikajakaumissa eri tyovaiheiden
vililld ei myoskdan ollut eroja. Te-
hoty6ajasta kului itse muokkauk-
seen ja kylvoon noin 83 %, koneen

siirtymiseen 7 % ja hakkuutihteen
siirtelyyn 10 %.

Sirkkataimien maara jyrsinlai-
kuissa jai vertailukasittelyd pienem-
miksi Ilomantsissa ja Enossa. Sita
vastoin Lieksassa sirkkataimia oli
yhtd paljon molemmissa kasittelyissd
(kuva 4). Ilomantsissa ja Enossa tyh-
jien laikkujen osuus oli jyrsinnassd
huomattavasti suurempi kuin vertai-
lukasittelyssd, mutta Lieksassa sita
vastoin hieman pienempi (kuva 5).

Metalliverkolla suojatuissa lai-
kuissa oli huomattavasti enemmain
taimia (10 / 10 / 18) kuin suojaa-
mattomissa laikuissa (3/7/10)
tyomaittain. Kaikki kevaalld kylva-
matta jatetyt laikut olivat syksylla
tyhjid, joten luontaisia taimia ei
kylvolaikuissakaan todennakoisesti
ollut.
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Kuva 3. Koneellisen kylvon tyon tehotuntituottavuus ja
sen keskihajonta jyrsinndssa ja kylvossa tyomaittain.
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Kuva 4. Laikkukohtainen sirkkataimimaara ja keskihajonta
elokuussa. Laikkua kohti kylvettiin llomantsissa keskimaarin

38 siementd, Enossa ja Lieksassa 31 siementa. Suluissa kyl-

vOpaivamaarat.



Tarvetta jatkokehitykselle

Sirkkataimien vahdisempi maara jyrsinlaikuissa ver-
rattuna tavallisiin laikkuihin johtuu todennikoisesti
jyrsinlaikun kuohkeudesta, joka hidasti tai esti kapil-
laariveden nousun laikun pintaan siementen saataville.
Vaikutus lienee samanlainen kuin jos viljan siemen
kylvettdisiin suoraan juuri kynnetyn pellon pintaan.
Kuivasta, lampo6a huonosti johtavasta pintakerrok-
sesta johtuen jyrsinlaikku oli kesikuun 6. pdivian
pakkasaamuna todennikoisesti myos vertailulaikkua
kylmempi, jolloin osa erosta voi selittyd myos halla-
vaurioilla. Muutaman viikon ikdiset mannyn sirkka-
taimet alkavat vaurioitua lampatilan laskiessa alle -3°C
(Rikala ja Repo 1987). Lieksassa kylvoajankohta oli
sateisempi ja myos myohdisempi, joten kuivuus ja
halla eivit vaikuttaneet tulokseen. Kolmas mahdol-
linen muokkaustapojen eroon vaikuttanut tekija on
allelopatia, ts. variksenmarjan, juolukan, suopursun
ym. varpujen lehdistd vapautuvat, mannyn siementen
itimistd estdvit ja taimien kasvua hidastavat yhdisteet.
Niditd on voinut vapautua jyrsinlaikkuun sekoittunees-
ta pintakasvillisuudesta. Varmaa naytto4 asiasta ei
taman tutkimuksen perusteella kuitenkaan saada.

Siemenhavikki laikuista oli suurta. Esimerkiksi
Ilomantsissa verkolla suojatuissa laikuissa oli yli kol-
minkertainen maira sirkkataimia suojaamattomiin
laikkuihin verrattuna. Varmaa havaintoa tuhonaihe-
uttajasta ei ole, mutta mm. pikkulintujen on havaittu
syovan kylvosiemenia etenkin alkukesilld. Syonnines-
ton lisdksi metalliverkko on voinut vaikuttaa taimi-
mdiiriin myos vahentimailld hallavaurioita.

Kaivinkonekylvon edut ja haitat
turvemailla

Tyontutkimukset osoittivat, ettd tyonopeudessa ei
jyrsinnin ja laikutuksen vililld ole eroa. Sen sijaan
kylvotiheydessa jditiin reilusti tavoitteesta. Jyrsinndssd
muokkausjilkia saatiin noin 1600 ja laikutuksessa noin
1 200 kappaletta hehtaarille, kun tavoitteena kokeessa
oli 2 000 kylvopistettd hehtaarille. Tavoitetiheys olisi
luultavasti saavutettavissa tyon omavalvonnan kautta.
Tutkimustuloksen mukaisella tyon tuottavuudella 2000
kylvopisteen tekeminen hehtaarille veisi arviolta noin

7 kdyttotuntia kaivinkoneelta. Koneellisen kylvon te-
keminen kaivinkoneella on kuitenkin kustannustehok-
kuuden kannalta yleisesti ottaen haasteellista, koska
metsikonealustalle asennettujen jatkuvatoimisten ma-
tastdjalaikkureiden ja metsi-dkeiden tyon tuottavuus
on kaivinkonetyohon verrattuna nelin-viisinkertainen.
Tutkitun kaltaisella ojitetulla rimeelld kaivinkone
saattaa silti olla paremman kantavuutensa ja alueella
mahdollisesti samalla kertaa tehtdvin ojien perkauksen
vuoksi jarkevampi vaihtoehto, kun mahdollisesti use-
ampi operaatio saadaan tehdyksi yhdella konesiirrolla.
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Kuva 5. Laikkukohtaisten sirkkataimiméaéarien frekvenssi-
jakauma prosentteina tydmaittain.

Taimettumisen osalta timin tutkimuksen tu-
lokset koskevat ensimmaista kylvon jalkeista syksya
yhtend vuotena. Taimia kuolee ensimmadiseni talvena
usein runsaasti, joten lopullisesta kylvotuloksesta on
liian aikaista sanoa mitdin. Toisenlaisissa sadolois-
sa myo6s ensimmadisen syksyn tulos olisi voinut olla
erilainen. Tyomaat inventoidaan uudelleen syksylla
2012, jolloin saadaan luotettavampi kuva menetelmi-
en eroista. Havel-jyrsimen kehitysta jatketaan kesalla
2012 kokeilemalla jyrsinlaikun tiivistimisen vaikutus-
ta kylvotulokseen.
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MANNYN METSAKYLVOSSA koneellisen, muokkauksen
yhteydessi tehtdvin kylvon osuus on jo yli 70 %.
Peruskoneena koneellisessa kylvossd on useimmiten
metsitraktori ja muokkaimena metsi-des tai jatku-
vatoiminen laikkuri. Pienempid uudistusaloja laiku-
tetaan ja kylvetdidn myos kaivinkoneella. Yleisimmat
kylvolaitteet ovat nykyisin Briacke Oy:n valmistaman
TTS Sigman eri versiot, Ramek Oy:n valmistama
TOP 100 seka Newforest Oy:n Seedgun. Edelld mai-
nittujen lisiksi urakoitsijoilla on jonkin verran kay-
tossi itse rakentamiaan kylvolaitteita.

Yhdessi ensimmaisistd metsi-dkeeseen asenne-

tuissa kylvolaiteversioissa (TTS/Palonen) siemen varisi

painovoiman vaikutuksesta lautasen tyvelld olleesta
siemensailiostd muokkausjilkeen pyorivan reikalevyn
annostelemana. Nykyisin kylvolaitteet ovat yleensa
joko peruskoneen kuormatilassa tai hytissa, josta
siemen puhalletaan paineilmalla letkuja pitkin muok-
kausjilkeen. Siemenen annostelijana on yleensa joko
kolopyori tai pieni ruuvikuljetin.

Vanhastaan on tiedetty kuivan siemenen vaurioi-
tuvan herkasti esimerkiksi lenninsiipien mekaanisessa
poistossa. Nykyisissd kylvolaitteissa siementen annos-
telijat ovat niin helldvaraista, etteivit ne endd juuri-
kaan riko kylvésiemenii (ks. Taimiuutiset 3/2011, s.
6-9). Sen sijaan puhalluksesta ja kylvoalustaan tor-
maamisestd siemenelle mahdollisesti aiheutuvista vau-
rioista ja niiden vaikutuksesta itavyyteen ei ole ollut
tietoa. Kylvoaloilla on tullut vastaan tilanteita, joissa
kylvolaitteen puhallusvoimakkuus on ollut niin suuri,
ettei kittd ole uskaltanut viedd kylvosuuttimen eteen.

Sarjatulta siemenilla

Siemenen vaurioitumista mekaanisessa rasituksessa
tutkittiin Metsantutkimuslaitoksen Suonenjoen toimi-
paikan metsikylvolaboratoriossa kevdilld 2012. Ko-
keessa varastokuivia mannyn siemenviljelyssiemenia
ammuttiin sisalipimitaltaan 7 mm paksuista muovilet-
kua pitkin kovalle ja pehmeille alustalle 0,5/1/1,5
ja 2 bar:in paineilmalla (kuva 1). Kovana alustana oli
seulasarjan messinkinen pohja-astia (kuva 2), pehmea-
nd alustana saman astian pohjalle laitettu noin 10 mm
paksuinen kerros hienoa hiekkaa. Alustoilla pyrittiin
jaljittelemiin siemenen osumista muokkausjiljessa
joko kiveen tai hienojakoiseen, irtonaiseen maa-ainek-
seen. Etdisyys siemensuuttimesta alustan pintaan oli
80 cm. Siemenet ammuttiin 20 kpl:een erissa viitena

Kuva 2. Kovalle alustalle 1,5 bar:in paineella ammuttuja
mannyn siemenid. Ammuttujen siementen itavyys aleni pal-
jon enemman kuin paljaalla silmalla erottuvista vaurioista
voi paatella. (valokuva Pekka Helenius)

Kuva 1. Siementen ampumiseen kaytetty laitteisto seka kovana
puhallusalustana alustana kaytetty messinkinen astia. Pehmea
alusta tehtiin kaatamalla saman astian pohjalle 10 mm pak-
suinen kerros hienoa hiekkaa. Suuttimen etdisyys alustasta oli
molemmissa kisittelyissa 80 cm. (valokuva Pekka Helenius)

toistona (yhteensd 100 siementi / kisittely). Ampu-
misen jilkeen siemenet rontgenkuvattiin ja idatettiin
petrimaljoilla Suonenjoen siemenlaboratoriossa.

Helposti sarkyvaa

Rontgenkuvan perusteella rikkindisiksi luokiteltuja
siemenid oli sitd enemman mitd suuremmalla paineel-
la siemenet ammuttiin alustalle (kuva 3). Kovan ja
pehmein alustan vililla ei, yllattavaa kylla, nayttinyt
olevan selkedd eroa. Murtumia ja halkeamia syntyi
tormayksen seurauksena pididasiassa siemenkuoreen,
mutta my0Os siemenvalkuaiseen ja alkion kaikkiin
osiin (sirkkajuureen, -varsiin ja lehtiin). Aikaisem-
missa tutkimuksissa nimenomaan sirkkalehtien

on todettu olevan herkimpiid mekaanisille iskuille.
Voimakkaimmissa puhalluskasittelyissa (1,5-2 bar)
siemenid my0s kuoriutui kokonaan alustasta riippu-
matta (kuva 2).

Sekd puhallusvoimakkuus etta -alusta vaikuttivat
siementen itamistarmoon ja -kapasiteettiin (kuva 4).
Itdmistarmo ndytti olevan itimiskapasiteettia herkem-
pi puhalluksen aiheuttamalle mekaaniselle rasitukselle:
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Kuva 3. Puhallusalustan (kova tai pehmed) ja -paineen (0-2 bar)
vaikutus siementen rikkoutumiseen. Siementen rikkoutuminen
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(halkeama tai murtuma siemenkuoressa, siemenvalkuaisessa tai
alkiossa) on arvioitu rontgenkuvalta heti kisittelyjen jalkeen.

itamiskapasiteetti laski kisittelyjen
seurauksena enimmilldan noin 25
%-yksikkod ja itimistarmo 35
%-yksikkod. Kovalle alustalle am-
muttujen siementen itdvyys laski
etenkin voimakkaimmissa puhal-
luskasittelyissd hieman enemmain
kuin pehmeille alustalle ammut-
tujen.

Idadtystestissd itimattomiksi
jadneitd tai epanormaalisti ita-
neitd siemenid oli enemman kuin
rontgenkuvilta vaurioituneiksi
luokiteltuja siemenia. Osa kasit-
telyiden seurauksena syntyneista
vaurioista oli todennikoisesti niin
pienid hiusmurtumia, etteivit ne
erottuneet kunnolla rontgenkuval-
ta. Myos Kosken (1963) tekemissa
rasituskokeissa siementen itdvyys
aleni mekaanisten iskujen seurauk-
sena enemman kuin rontgenku-
vilta pystyi pdattelemain. Alkiot
esiin preparoimalla Koski 16ysi
kuitenkin murtumia tai halkeamia
kaikista iskun saaneista, mutta
itimatta jidneistd siemenista.

Voimakkaimmissa puhal-
luskasittelyissd siementen itdmi-
nen pysahtyi idatystestissd usein
sirkkajuuren tunkeuduttua ulos
siemenkuoresta, tai sirkkajuuri jai
tyngaksi muuten normaalisti kehit-
tyneessi sirkkataimessa. Ammuttu-
jen siementen itavyytta alensi myos
homehtuminen, mika johtunee
kuoreen syntyneistd vaurioista.
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Tarvitaanko turvatyynya?

Luonnossa miannyn siemen on
sopeutunut putoamaan maahan
painovoiman aikaan saamalla
nopeudella lenninsiiven aiheutta-
man pyOrimisliikkeen jarruttaessa
tehokkaasti putoamista. Lenninsii-
vettdmien siementen vaurioitumi-
nen ja itivyyden aleneminen voi-
makkaassa tormayksessa ei siten
olekaan kovin yllattavaa.
Koesiemenet idatettiin kasit-
telyjen jalkeen optimiolosuhteissa.
Maastossa esimerkiksi siemenkuo-
ren rikkoutumisen itavyyttd alen-
tava vaikutus on ilman alhaisen
suhteellisen kosteuden takia toden-
nikoisesti suurempi kuin suotuisis-
sa laboratorio-olosuhteissa, joissa
siemenkuoresta ja -valkuaisesta
varovasti esiin kaivettu alkiokin
on saatu kasvamaan muutaman
viikon ajan (Koski 1963).
Taimisaanto on metsakylvossa
varsin alhainen ilman mekaanisia
vaurioitakin. Lisahdvikin valttami-
seksi kylvolaitteiden puhallusvoi-
makkuus kannattaakin pitdd alhai-
sena kylvokohteesta riippumatta.
Edes pehmeiin hiekkaan osumi-
nen ei naytd takaavan hairiinty-
matonta itimisti, jos siemenilld
on litkaa vauhtia. Vaikka siemen
olisikin haihdunnan pienentdami-
seksi hyvi saada kylvettyd muu-
taman millin syvyyteen kylvoalus-

05 05 10 10 15
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Kuva 4. Puhallusalustan (kova tai pehmed) ja -paineen
(0-2 bar) vaikutus itdmistarmoon ja -kapasiteettiin.

taan, kovalla paineella ampumalla
sitd ei kannata yrittdd tehdd. Myos
siemensuutinten mahdolliseen
tukkeutumiseen seka suuntauksen
muutoksiin tyémaan aikana kan-
nattaa kiinnittia huomiota.
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Parempiin tuloksiin mannyn
metsakylvossi: tunne vihollisesi

PEKKA HELENIUS | METLA, ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

MANNYN METSAKYLVO on nykyisin yhtd suosittu uu-
distamismenetelma kuin 30 vuotta sitten. Suosion
syind lienevit istutusta alhaisemmat uudistamiskus-
tannukset sekd luontaista uudistamista nopeampi ja
varmempi uudistuminen. Pienilld kuvioilla kylvo kil-
pailee my0Os kustannuksiltaan tasavikisesti luontaisen
uudistamisen kanssa, mikéli siemenpuihin sitoutunut
padoma ja korjuukoneiden siirtokustannukset otetaan
huomioon. My®6s jalostushyoty alkaa nykyisin olla
varteenotettava, uudistamismenetelmin valintaan vai-
kuttava tekija. Kylvon edullisuus on toisaalta johta-
nut myos sen kayttoon liian rehevilld kasvupaikoilla.

Metsikylvo on onnistunut siilyttimain suosion-
sa varsin vahaisilla naytoilld, silld yhta vakiintunutta
tainta kohti joudutaan kylvimdan edelleen keskimaa-
rin kymmenen itimiskykyista siementa. Toisin sanoen
80-90 % kylvetyista siemenista tai niistd syntyneista
taimista tuhoutuu viiden vuoden sisilla kylvosta.
Siemenmaaraksi muutettuna tima metsakylvon ”huk-
kaprosentti” on noin 8000 kg vuodessa. Suurimmat
tuhot tapahtuvat heti kylvokesini ja sitd seuraavana
talvena. Nyrkkisaantona voidaan pitda, etta puolet
ensimmaisend syksyna elossa olevista taimista on
elossa vield kymmenen vuoden kuluttua kylvosta.

Siementen ja sirkkataimien tuhoutuminen johtuu
useista eri tekijoistd, jotka usein voimistavat toistensa
vaikutusta. Tuhojen esiintymisessi voi olla voimakas-
ta vuosivaihtelua lihinna siddolosuhteista johtuen.

Kuivuus

Kuivuus on merkittavin kylvotulosta heikentava
tekija. Kuivuudella tarkoitetaan yleensd maan vesipi-
toisuuden laskua tasolle, joka haittaa kasvien kasvua
ja kehitystd. Maan vesipitoisuus on suurimmillaan
kevailla lumen sulamisen aikaan, josta se laskee
kohti kesia sateisuudesta riippuen. Keviatkosteuden
haihduttua maasta kylvosiementen itiminen on riip-
puvaista sateiden ajoittumisesta. Kevailla kylvetyt
siemenet voivat kuivana kesana itaa vasta elo-syys-
kuussa.

Kylvoalustan kuivuuden lisiksi siemenen ve-
denpuute voi aiheutua voimakkaasta haihdunnasta,
jolloin maasta siemeneen imeytynyt vesi “karkaa”

edelleen ilmaan, etenkin jos siemen on paljaana kiven-
ndismaan pinnalla. Tall6in siemen ei saavuta itimi-
seen vaadittavaa vesipitoisuutta, vaikka maa olisikin
kosteaa. Myos pienet sirkkataimet ovat heikosti ke-
hittyneen juuristonsa takia arkoja maan kuivumiselle
ja voimakkaalle haihdunnalle. Kuivuus ja voimakas
haihdunta voivat siis estdi tai hidastaa siementen
itdmistd, tai tappaa jo itineen siemenen tai heikosti
juurtuneen sirkkataimen (kuva 1). Sddolot kylvoa
seuraavien 2-3 viikon aikana ovat usein ratkaisevia
kylvon onnistumisen kannalta.

Mitd kauemmin itiminen viivastyy kuivuuden
takia, sitd kauemmin siemen on alttiina siemensydjil-
le. Myohdinen itiminen viivdstyttid myos juuriston
kehitysta, jolloin sirkkataimi on altis roustetuhoille
seuraavana talvena. Heinid-elokuun kylvot epaonnis-
tuvat usein juuri kuivuuden ja sen seurausvaikutusten
takia.

Syonti

Havupuiden siemenissd on runsaasti alkion evaiksi
pakattua ravintoa, minka takia ne kiinnostavat monia
eldimid. Maassa olevia siemenid syovista eldimista
yleisimpia ovat pikkulinnut, myyrit, hiiret, muura-
haiset, maakiitdjdiset ja etanat. Eldinten aiheuttama
havikki voi vaihdella 10-90 %:n vililld kylvetystd
siemenmaddristd. Etenkin Suomen yleisimpiin lintui-
hin kuuluvat peippo ja jarripeippo l6ytavat helposti
kivenndismaan pinnalla paljaana olevat siemenet

ja saattavat tyhjentdd koko kylvolaikun tai pitkdn
matkan desvakoa. Syontipaine on suurimmillaan
toukokuussa ennen poikasten kuoriutumista, juuri
vilkkaimman kylvosesongin aikaan. Myyrit ja monet
hyonteiset 16ytavit puolestaan hajuaistinsa avulla
myos maan alle hautautuneet siemenet (kuva 2).
Nuoria sirkkataimia syovistd eldimistd yleisin on eta-
na. Etanatuhoja esiintyy yleensa sateisempina kesina
ja hakkuuaukeata varjoisammissa paikoissa. Myos
linnut voivat vaurioittaa sirkkataimia tavoittelemalla
sirkkalehdissa vield kiinni olevaa siemenkuorta (kuva
3). Vanhemmilla kylvoaloilla teeri ja metso voivat
syoda taimien latvaversoja. Tukkimiehentii ei sitd
vastoin yleensi kajoa sirkkataimiin.
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Sade-eroosio

Sadepisara painaa noin kym-
menen kertaa enemmain kuin
mannyn siemenen ja kaksi kertaa
enemman kuin hiekanjyva, joten
silld on pudotessaan voimakas
kylvoalustan pintaa muokkaava
vaikutus. Metsi-dkeelld tehtivassa
muokkauksessa vaon pohjan pi-
tuussuuntainen, lautasten kynsien
aiheuttama harjanteiden ja painan-
teiden vilinen korkeusvaihtelu voi
helposti olla yli 10 cm. Painanteen
pohjalle tippuvan midnnyn sieme-
nen kannalta tilanne on sama kuin
yli 10 m syvin, helposti sortuvan
rotkon pohjalla makaavalla ihmi-
selld. Karkeilla lajittuneilla mailla
korkeusvaihtelu yleensa vihenee
tai katoaa kokonaan ensimmaises-
sd sateessa. Samalla osa siemenista
tai sirkkataimista hautautuu maan
alle (kuva 4). Jo yli 10 mm paksui-
nen kivenndismaakerros siemenen
pdalld voi hidastaa tai estdd ko-
konaan siementen itdmisen. Sade-
eroosio kuluttaa myo6s helposti
maata sirkkataimen juurten ympa-
riltd, jolloin taimi kaatuu tai osa
sen juurista paljastuu ja kuivuu
seuraavan poudan aikana.

Rouste

Rouste on neulasmaista jaita, joka
syksylld ja kevailld nostaa etenkin
heikosti juurtuneita taimia osittain
tai kokonaan maasta (kuvat 1 ja
5). Roustetta esiintyy yleisimmin
vahilumisilla ja hienojakoisilla,
kosteilla mailla lampétilan vaih-
dellessa nollan molemmin puolin.
Parhaiten roustehavaintoja voi
tehdd avointen uudistusalojen
paljaissa kivennidismaalaikuissa
syksyn ensimmaisind pakkasaa-
muina. Paikoitellen suurina ryhmi-
nd esiintyvit ohuet roustejaapiikit
voivat kasvaa usean cm:n pituisik-
si ja nostaa mukanaan kariketta,
pienid kivid ja taimia. Rousteen
esiintyminen on sidoksissa myos
muokkauksen voimakkuuteen:
mitd laajemmalta alalta ja mitd
syvemmalti kivenndismaata pal-
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jastetaan, sitd suurempi on rouste-
tuhoriski. Kylvovuotta seuraavana
kesina rousteen vaurioittamat
taimet kuolevat usein kuivuuteen
tai ainakin niiden kasvu hidastuu.
Hidas kasvu puolestaan altistaa
uusille roustevaurioille seuraavana
syksyna.

Ravinnepuutos

Ensimmaisina kylvon jalkeisina
viikkoina vesi on lampétilan ohel-
la tarkein itimiseen ja sirkkataimi-
en kehitykseen vaikuttava tekija.
Sirkkataimi alkaa kuitenkin no-
peasti tarvita my0s ravinteita kas-
vaakseen kunnolla. Ravinteiden
vahdisyydestd karsivat taimet jaa-
vit pieniksi (kuva 6) ja altistuvat
roustetuhoille seuraavana talvena
ja edelleen kuivuudelle seuraavana
kesdna.

Sirkkataimen kaytettavissa
olevien ravinteiden miara riippuu
kasvupaikan lisiksi muokkaussy-
vyydestd. Metsimaassa on eniten
ravinteita humuksessa ja aivan
kivenndismaan pintakerroksessa.
Kylvoaloilla suurimmat taimet
16ytyvitkin usein liheltd humus-
kerrosta. Painoero syvemmalla
rikastumiskerroksessa kasvanei-
siin taimiin voi olla yhden kesin
jalkeen 30 %. Humuksen lahella
myos rousteen ja sade-eroosion
vaikutus siemeniin ja sirkkataimiin
on vahdisempi kuin syvemmalld
tai keskemmalld kivennaismaapin-
taa.

Pintakasvillisuus

Pintakasvillisuus hidastaa sie-
menten itimisti ja sirkkataimien
kasvua kilpailemalla niiden kanssa
vedestd, valosta ja ravinteista sekd
tukahduttamalla niitd mekaani-
sesti. Tietyt kasvilajit kuten va-
riksenmarja ja kanerva (kuva 7),
suopursu, juolukka ja poronjakald
tuottavat myos kemiallisia yhdis-
teitd, jotka estdvat tai hidastavat
mannyn siementen itdmistd ja
sirkkataimien kasvua (allelopatia).

Kuvat 1-7. "Viholliset” eli eri tuhonai-
heuttajia ja niiden jalkid mannyn sie-
menissé ja sirkkataimissa. (valokuvat
Pekka Helenius ja Katri Himanen)

Kyseessa on siis kasvien vilinen
”kemiallinen sodankaynti”. Te-
hokas metsipalojen torjunta on
lisinnyt kanervan ja variksenmar-
jan peittdvyyttd ja sen myotd myos
ongelmia mannyn uudistumises-
sa erityisesti Pohjois-Suomessa.
Merkittavat pintakasvillisuuden
aiheuttamat ongelmat, allelopatiaa
lukuun ottamatta, kielivit yleensi
liian reheviasta kasvupaikasta kyl-
volle.

Muita vihollisia

Paljas kivenndismaa varastoi pai-
valld hyvin lampo4 ja luovuttaa
sitd yolld, minka takia sirkkataimi-
en hallavauriot ovat muokatuilla
kivenndismailla melko harvinaisia.
Sitd vastoin turvekankailla halla
vol tappaa tal vaurioittaa itaviad
siemenia tai sirkkataimia (vrt.
tamin lehden juttu sivulla 15).
Sirkkataimet alkavat vaurioitua
lampotilan alittaessa -3 °C. Myos
liian korkeasta lampotilasta (> +45
°C) on haittaa seka siemenille etti
sirkkataimille. Kulotetuilla aloilla
ja humuspinnoilla ilman lampétila
maan pinnassa voi keskikesin au-
rinkoisina ja tuulettomina pdivind
nousta yli +60 °C. Nuorilla, vield
puutumattomilla sirkkataimilla
kuumuus tuhoaa juurenniskan
solukon, jolloin ne kaatuvat maan
pinnasta. Viivistynyt itiminen
altistaa sirkkataimet siis myos
limpétilavaurioille. Kuumuutta
seuraa yleensa myos kuivuus ja sen
mukanaan tuomat ongelmat.
Ilman suhteellinen kosteus on
kylvoaloilla usein niin alhainen,
ettei sienitaudeista ole yleensa rie-
saa. Sateisempina kesind haapaa
vili-isintindin kdyttivd mannyn-
versoruoste voi kuitenkin tappaa
mannyn sirkkataimia. Isoista haa-
voista onkin syytd padstd eroon
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esim. kaulaamalla ennen miannyn
kylvosta haaveilua. Runsaslumi-
silla paikoilla kylvotaimia uhkaa
mannyn talvihome niin kauan
kuin ne ovat lumen pinnan ala-
puolella.

Kylvotulosta voi heikentda
myos siemenen huolimaton kasit-
tely. Siemenen kostuminen yhdessa
korkean lampétilan kanssa johtaa
nopeasti itimiskyvyn alenemiseen
varastossa. Myos mekaaniset iskut
ja voimakas ravistelu ennen kylvoa
tai sen aikana alentavat siementen
itavyytta (kts. timan lehden juttu
18).

Torjuntavoitto?

Edelld mainittujen tuhonaiheutta-
jien vaikutusta voidaan vihentda
ensinnakin kayttamalld kylvoa
vain sille parhaiten soveltuvilla,
maalajiltaan karkeilla tai keski-
karkeilla, kuivilla tai kuivahkoilla
kankailla. Kohdevalinnan lisiksi
myos ajoitus on tirkeda. Var-
mimmin kylvo onnistuu vapun
ja juhannuksen vilisena aikana.
Uusimpien tutkimusten mukaan
Pohjois-Suomessa kylvo voi onnis-
tua myos lokakuussa ennen lumen
tuloa. Myohian syksylla kylvetyt
siemenet talvehtivat lumen alla ja
itdvit seuraavana kevaini. Etela-
Suomessa syyskylvetyt siemenet
kostuvat yleensi liikaa ja jaatyvit
talven aikana. Kostumisongelmaa
on yritetty ratkaista kuorrutta-
malla siemenet veden imeytymista
hidastavalla aineella (ks. juttu ti-
man lehden sivulta 8).
Kylvoalojen maanmuokkauk-
sessa tulee pyrkid matalaan, vain
kivenndismaan ja humuksen raja-
pinnan paljastavaan muokkausjal-
keen, jossa pinnan korkeusvaihtelu
on vihiista. Kivenndismaa kannat-
taa siis jattdd mahdollisimman kos-
kemattomaksi. Aivan kaikkea hu-
musta ei myoskiin ole syytd kuoria
kivenndismaan pinnalta. Ohuen
humuskerroksen ja kivenndismaan
mosaiikkimainen vaihtelu kylvo-
alustassa johtaa yleensa parhaaseen
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lopputulokseen. Kulotus on puo-
lestaan tehokas vastalddke varik-
senmarjan ja kanervan taholta tu-
levaan kemialliseen sodankayntiin.
Kulotetut alueet tulee kuitenkin
muokata kevyesti ennen kylvoa.

Lopuksi on syyta huolehtia
siitd, ettei siemenen laatua tahat-
tomasti heikenneta ennen kylvoa.
Turvallinen tapa on sailyttdd
siemenet ennen kdyttod jadkaa-
pissa ilmatiiviissa astiassa ja vieda
tyomaalle kerrallaan vain yhden
pdivin kylvoannos.

Mita tulevaisuudessa?

Kylvoalustan pinnalle paljaaksi
jddvin siemenen ennuste on erit-
tdin huono. Keskeinen kehittdmis-
kohde koneellisessa mannyn met-
sakylvossa onkin saada siemenen
peitettyd ohuella maakerroksella
kuten taimitarhoilla (vermikuliitti,
sahanpuru, hiekka tms.) ja maa-
taloudessa (kylvovannas tai kyl-
vosiemenen multaus) on tehty jo
vuosikymmenii. Siemenen koneel-
lista piilottamista metsakylvossa
yritetddn Metlassa vuoden alussa
kdynnistyneessd metsikylvomene-
telmat ja metsapuiden siementuo-
tanto -hankkeessa (ks. juttu timan
lehden sivulta 6).
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Metsdpuiden
siemenuutisia
Kanadasta
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KAKSI KERTAA VUODESSA ilmestyva Canadian Forest Ge-
netics Association’n siementyoryhman (Tree Seed Wor-
king Group) tiedote sisdltdd runsaasti hyodyllistd tietoa
metsipuiden siemenhuollosta, metsianjalostuksesta ja
siementen kaytosta. Aika ajoin tiedote julkaistaan tee-
manumerona, joissa on kasitelty mm. siementen tes-
tausta, siementen varastointia, kukittamista, kapy- ja
siementuholaisia, kasvullista lisaysta jne. Lisaksi jokai-
sessa numerossa julkaistaan lista uusista, metsdpuiden
siementuotantoa ja kasittelya koskevista tutkimuksista.

Tiedote ilmestyy kesiakuussa ja joulukuussa. Vuo-
den 2011 viimeisessd numerossa esitellian mm. uusi
stratifointimenetelma nutkansypressin siemenille sekd
arvioidaan kymmenen vuoden pituisen varastoinnin
vaikutuksia eri tavoin kerittyjen valkokuusen siemen-
ten itdvyyteen. Mielenkiintoinen on my6s kanadalaisten
kokeilema aitausmenetelma kauriiden pitdmiseksi pois-
sa siemenviljelyksilta. Aita muodostuu kahdesta, noin
metrin etdisyydelld toisistaan kulkevasta sihképaimen-
langasta; tarvittava virta saadaan aurinkopaneeleista.
Tallainen kahden langan rakenne toimii matalanakin,
kun kauriit eivat onnistu hyppaiamaan sen yli.

Viime numeroon mahtuu mukaan myos annos
havupuiden taksonomiaa. Kymmenisen vuotta jatku-
nut erimielisyys nutkansypressin sijoittamisesta ”0i-
kein” kasvikunnan jarjestelmassa ja sen myota lajin
tieteellisestd nimestd nayttaa jatkuvan. Kiistan alku-
perdisend syyni on vuonna 1999 Vietnamista loydetty
uusi havupuusuku ja -laji, kultasypressi (Xanthocy-
paris vietnamensis). Osoittautui, ettd nutkansypressi
oli tille uudelle lajille 1iheisempdd sukua kuin entisiin
lajitovereihinsa, joten nimenmuutos oli edessa. Lo-
pullista sanaa ei ole kuitenkaan vield sanottu, koska
tiedotteen mukaan kansainvilinen kasvitieteellinen
kongressi el paassyt viime vuonna yksimielisyyteen
asiasta. Ehka seuraava kokous vuonna 2017 Kiinassa
ratkaisee kiistan...

Dale Simpson ja Bernard Daigle (Fredericton,
Kanada) esittelevat kokemuksiaan paperikoivun
siementen varastoinnista ja laadusta. Kymmenen
vuoden varastoinnin aikana (-20 °C:een limpaotilas-
sa) siementen itdvyys oli sdilynyt hyvin (62 %) ja oli
kdytinnossa sama kuin tuoreella siemenelld (58,3
%). Siipipalteen irrottaminen mekaanisesti ja samalla

tehty tyhjien siementen poisto koe-erista naytti pa-
rantavan sailyvyyttd. Puhdistamattomien naytteiden
keskiméarainen itdvyys oli ennen varastointia 37,3 %
ja varastoinnin jalkeen 42 %.

Fabienne Colas yhteistyokumppaneineen kirjoit-
taa tiedotteessa puiden siementen geenipankkiprojek-
tista, jossa kehitetddn optimaalista pakkausmateri-
aalia ja -tapaa siementen pitkaaikaiseen sdilytykseen.
Kriittiseksi tekijaksi kanadalaiset mainitsevat saily-
tysastioiden hapen- ja vesihoyryn lipdisevyyden seki
kannen ominaisuudet (ks. myos Helenius 2010). He
kehittavatkin siemenpakkausta, jossa sdilytysastian
kanteen asennettu indikaattori muuttaa varidan, jos
kosteus astiassa nousee liian korkeaksi.

Uusiin laskelmiin perustuen kanadalaiset ennusta-
vat musta- ja valkokuusen sekd banksin mannyn sie-
menten sdilyttdvan itivyytensd ainakin sadan vuoden
ajan, kun ne varastoidaan -20 °C:een lampotilassa ja
kuivina (vesipitoisuus 5—-8 % tuorepainosta). Mei-
kalaisista lajeista samaan pystyvit todennakoisesti
sekd kuusi ettd manty. Hiljattain saatiin Suonenjoella
tehdyssa itavyystestissa Vilppulasta, geenireservimet-
sastd vuonna 1992 kerdtyn mantyndytteen itdvyydeksi
97 % erd oli sdilytetty tiiviisti suljettuna -16 °C:een
lampotilassa ja sen vesipitoisuus oli 6,3 %.

Kanadalaisten tiedotetta voi varauksetta suositel-
la kaikille metsdpuiden siementen, siemenhuollon ja
metsanjalostuksen parissa toimiville. Postituslistalla
on tatd nykyad kolmisensataa kaytannon siemenhuol-
lon, metsanjalostuksen ja taimituotannon parissa
tyoskentelevaa ammattilaista Kanadasta, mutta myos
USAsta ja Eurooopasta. Tyoryhman puheenjohtaja
on monelle suomalaisillekin tuttu Dave Kolotelo Ka-
nadan liansirannikolta (BC Ministry of Forests and
Range, Tree Seed Centre) ja julkaisun paitoimittaja
on Dale Simpson Atlantin puoleisesta Kanadasta
(Canadian Forest Service, Atlantic Forestry Centre).
Julkaisun postituslistalle voi liittyd ottamalla yhteytta
paatoimittajaan (Dale.Simpson@nrcan.gc.ca). Kaik-
ki edelliset numerot vuodesta 1983 lahtien loytyvat
osoitteesta http://www.for.gov.bc.ca/hti/treeseedcent-
re/tsc/tswg.htm. Tarkoitus on jatkaa tiedotteen artik-
kelien referointia Taimiuutisten tulevissa numeroissa.

Kirjallisuus
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Hirvikarkotekokeista selkeita
tuloksia — Trico viahensi vahinkoja

talvilaidunalueella

JuHO MATALA JA MARJA POTERI | METLA, ITA-SUOMEN ALUEYKSIKKO

HIRVIEN ATHEUTTAMAT TAIMITUHOT ovat olleet merkit-
tdvia jo pitkddan. Kannansaately metsastamilld on
tarkein vahinkojen vihentimismenetelma, mutta
taimikkovahinkoja tulee esiintymaan etenkin talviti-
hentymaalueilla, vaikka hirvikantaa saataisiin pie-
nennettya. Talloin tarvitaan muita menetelmid hirven
puiden taimiin kohdistaman syonnin haittojen pienen-
tamiseksi. Ehka kdytannollisin keino tihdn on suojata
tukkipuiksi kasvatettavaksi aiotut taimet kriittisim-
man tuhovaiheen ohi syontid estavilld tai vahentavilla
pahaan hajuun ja makuun perustuvilla karkotteilla.
Tdhan kdytossi olleita aineita on viime vuosikymme-
nina kaytetty noin 1000-3000 hehtaarilla vuodessa
(Loyttyniemi ym. 1992, Svensberg 2012). Suomesta
on kuitenkin viime vuodet puuttunut tihin tarkoituk-
sen toimivaksi todettu myyntiluvallinen aine.
Itavaltalaisen Kwizda-Agron valmistama Trico-
karkote sai vuonna 2009 myyntiluvan koekayttod var-

Latvakasvainsyotyjen taimien osuus
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ten. Kyseessd on lampaan teurasjitteen rasvoista tehty
haju- ja makuvaikutukseen perustuva taimiin ruisku-
tettava karkote, joka on alun perin kehitetty taimien
suojaamiseen pienemmiltd hirvieldimiltd kuten met-
sakauriilta. Ainetta koemyyntiluvalla kokeilleet met-
sanomistajat ovat olleet tuotteen suojausvaikutukseen
ja kdytettdvyyteen varsin tyytyvdisida (Matala 2010),
mutta aineen toimivuuden luotettavaksi todentamisek-
si tarvitaan my6s suunnitelmallisia kokeita.

Metsantutkimuslaitoksen toimesta on jarjestetty
karkoteaineen vaikutuskokeita seki talvikdytossd
mannyn suojana ettd kesi- ja talviaikaisesta kaytosta
koivun suojaamisessa. Talvikokeilla on pyritty selvit-
tamain erityisesti karkotteen syontiad estavaa vaiku-
tusta ja aineen pysyvyytta, ja kesdaikaisilla kokeilla
on syonninestovaikutuksen ja pysyvyyden lisaksi
selvitetty kasvukaudenaikaisen kayton mahdollisia
haittavaikutuksia taimiin.

Latvakiehkurasta oksasyotyjen taimien osuus
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Kuva 1. Kokeen aikana latvakasvainsyotyjen (A) ja latvakiehkurasta oksasyotyjen (B) taimien osuus keskimaarin koealan

puista.
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Minnyn taimien
suojauskoe
talvilaidunalueella

Talviaikaista suojaustehoa selvit-
tava koe toteutettiin 2010-2011
Kuusamon yhteismetsidn mailla
olevalla tunnetulla hirvien talvi-
laidunalueella, jossa on jatkuvasti

tapahtunut pahoja taimikkotuhoja.

Kokeessa tehtiin noin hehtaa-

rin laajuiset karkotekaisittely- ja
kontrollikoealajarjestelyt neljalle
kuviolle, jotka olivat 12-13-vuo-
tiaita aurausalueelle istutettuja
mustikkatyypin mantytaimikoita.
Taimikoiden méintyjen keskipituu-
det vaihtelivat 150 ja 200 cm:n
vililld ja taimimaarat vaihtelivat
keskimaarin 2830-4670 taimessa
per hehtaari.

Karkotekoealojen koetaimista
karkoteaineella kasiteltiin erityi-
sesti latva ja ylimmat latvakasvai-
met, mutta myos muut syonnille
alttiit vehreit oksakasvaimet ruis-
kutettiin. Kahdella koekuviolla
oli Trico-karkotteen lisiksi ko-
keilussa Charcoal Finland oy:n
koivutislevalmistetta. Karkoteai-
neruiskutukset tehtiin syyskussa

Oksasyotyjen taimien osuus

2010, ja koealueiden puusto- ja
syontimittaukset toteutettiin kesa-
heindakuussa 2011.
Syontimittausten tuloksia
tarkasteltiin koealakeskiarvoina.
Koealoittain laskettiin prosentti-
osuus puista, jotka olivat kokeen
aikana latvakasvainvioitettuja,
ylimmasta oksakiehkurasta ok-
sasyOtyjd tai joissa oli uusia sivu-
oksasyontejad. Lisaksi laskettiin
keskimaardinen oksasyontimaara
niille puille, joissa oli uusia ok-
sasyonteja. Tilastollinen testaus
tehtiin pareittain kasittelyjen ja
kontrollien vililld merkkitestilla
SPSS 17 -ohjelmalla.
Latvakasvainsyotyja tai latva-
kiehkurasta oksasyotyjd taimia oli
kontrollikoealoilla varsin paljon.
Latvakasvainsyotyjen osuudet
kontrollikoealojen puista vaihteli-
vat koealueittain 12-20 prosenttiin
ja latvakiehkurasta oksasyotyjen
osuudet 32—49 prosenttiin (kuva
1aja b). Koivutisleelld kasitellyilla
koealoilla latvasyonteja oli 12-14
%:lla ja latvakiehkuran oksasyon-
tejd 24-31 %:lla puista (kuva 1aja
b). Niihin verrattuna Tricolla kisi-

tellyilla koealoilla oli erittdin vihan
syonteja. Useilla koealoilla niita
syontejd ei ollut lainkaan ja koe-
alueittain keskimaarinkin tarkastel-
tuna osuudet vaihtelivat 0-2 %:iin
taimista (kuva 1a ja b). Erot olivat
tilastollisesti merkitsevia Tricon ja
sekd kontrollin etta koivutisleka-
sittelyn valilla, mutta koivutisle ei
eronnut merkitsevasti kontrollista.
Myos oksasyonteja kaikkiaan
oli koealueilla runsaasti. Kont-
rollikoealojen puista keskimdarin
53-72 %:lla oli havaittavissa uusia
oksasyonteja, koivutislekoealoilla
ndita oli keskimaddrin 46-52 %:lla
puista ja Tricolla kasitellyilld koea-
loilla 3-10 %:lla puista (kuva 2a).
Nimakin erot olivat tilastollisesti
merkitsevid Tricon ja sekd kontrol-
lin ettd koivutislekasittelyn valilla,
mutta koivutisle ei eronnut merkit-
sevisti kontrollista. Koska oksa-
syontien merkitys on sitid suurempi,
mitd useampi oksa taimea kohden
katkaistaan, myos keskimaardistd
taimikohtaista oksasyontimaaraa
oli tarpeen tarkastella. Kontrolli-
koealojen syodyilld taimilla tama
vaihteli koealueittain keskimaarin

Hirven syémien taimien keskimaarainen oksasyontimaara
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Kuva 2. Kokeen aikana oksasyotyjen taimien osuus keskimaarin koealan puista (A), ja keskimaardinen taimikohtainen oksa-
syontimaara niilla taimilla, joita oli kokeen aikana syoty (B).
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Kuva 3. Trico-karkotteella kisitelty tai-
mi talven kokeen jdlkeen kesalla 2011
- syomatta jadneen taimen kasvu on
lahtenyt hyvin kayntiin ja aine on viela
havaittavissa. (valokuva Juho Matala)

valilla 10-14 oksakatkaisua per
taimi, koivutislekoealoilla oksakat-
kaisujen maira vaihteli 8-11 kap-
paleen vililld ja Trico-koealoilla
1-6 katkaistun oksan valilla (kuva
2b). Erot eivit olleet tilastollisesti
merkitsevid, mutta timin tulkin-
nassa tulee ottaa huomioon, etta
oksasyontien maara syodyilla
puilla voitiin laskea vain niille koe-
aloille, joilla oli syonteja ja niita
oli Tricolla kasitellyista koealoista
vain osalla, kun taas kontrolli- ja
koivutislekoealoista kaikilla oli
oksasyonteja (ks. kuva 2a).

Koivutaimikon suojauskoe

Koivun taimilla on selvitetty Trico-
lehviastokasittelyjen vaikutuksia
taimien pituuskasvuun ja syontiin.
Koealueena on metsidin rajautuva
pelto (1,2 ha), jonne keviilla 2009
on istutettu 40 cm pituisia raudus-
koivun taimia (1800/ha). Kisittely-
ja varten merkattiin samana kevaa-
nd 60 ympyrikoelaa (side 4 m),
joihin tuli kolme eri kasittelya (20
koealaa/kasittely). Kasittelyt olivat
1. kesdkuun alun kisittely, 2. syys-
kuun alun kisittely ja 3. kisittele-
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maton kontrolli; kasittelyt olivat
neljdssa lohkossa. Koivun taimilla
Trico-kisittelyitd on tehty kolmena
kasvukautena 2009-2011.

Kesakuun kisittelyissd uusien
lehtien pinnat peittyvat valkoiseksi
lahes kokonaan. Kaikkina seuran-
tavuosina kesikuun alussa ruisku-
tettu valmiste on pysynyt lehdissa
ja versojen pinnalle syksyyn saak-
ka. Kesakuun alun jalkeen oksat
kuitenkin jatkavat pituuskasvuaan
vield pari kuukautta, jolloin kisi-
tellyt lehdet jaavit uusien lehtien
peittoon. Syyskasittelyissa, jotka
on tehty lehtien varisemisen ai-
kaan, valmiste on pysynyt talven
yli versojen pinnalla.

Tutkittuina kolmena vuotena
kumpanakaan ajankohtana (kesa,
syksy) kasittely ei ole tilastolli-
sesti vaikuttanut koivun taimien
pituuskasvuun verrattuna kasitte-
lemattomiin taimiin. Kolmen kas-
vukauden jalkeen kontrollitaimien
keskipituus on 187,8 cm (+8,4),
kesiakuun alun kasittelyissa 178,3
cm (x11,7) ja syyskasittelyissa
187,2 cm (+9,3). Hirvielainten
syontid ei koivukokeen taimikossa
ollut esiintynyt satunnaisia ok-
san katkaisuja lukuunottamatta.
On todennikoista, ettd taimikon
sulkeutuessa sen houkuttelevuus
lisddntyy, minka vuoksi suojausko-
keita jatketaankin edelleen.

Tricon toimivuus ja kaytto

Hirvi aiheuttaa vakavimman haitan
taimen jatkokehitykselle katkaistes-
saan padrangan joko latvakasvai-
mesta tai alempaa rungosta. Myos
ylimmén kiehkuran oksasyonnit
ovat haitallisia taimien toipumisen
kannalta, mutta muiden oksakas-
vainten syonnit ovat taimen kannal-
ta harmittomampia. Talviaikaisella
suojauskokeella oli havaittavissa
erittdin runsasta syontid joka koh-
distui sekd taimien latvaosiin etta
sivuoksiin. Kokeessa Trico-kasittely
kaytannossi esti taimen latvaan ja
latvaoksiin kohdistuvat syénnokset
ja huomattavasti vahensi myos si-

vuoksasyontid. Koivutislekasittelylla
taas ei havaittu merkittivaa eroa ka-
sitelemattOomiin taimiin, mik3 vastaa
aiempia tutkimustuloksia sen riitt6-
mattomasta suojausvaikutuksesta
talven yli kestavissd kokeissa (Har-
konen & Heikkila 2009). Syonnines-
tovaikutuksen kannalta niilld aineil-
la oli kokeessa selkeisti havaittavana
erona aineen pysyvyys taimissa: kun
Trico oli selvisti havaittavissa talven
jalkeen (kuva 3), oli koivutisle vain
vaivoin havaittavissa runko-osien
hieman tummempana varina.

Suojausvaikutuksen lisiksi on
olennaista, ettd karkoteaineella ei
ole muita haittavaikutuksia esimer-
kiksi puiden kasvuun. Kesiaikaises-
sa suojauskokeessa Tricolla kasitel-
lyt koivun taimet olivat kehittyneet
normaalisti eikd niissa havaittu
kontrollitaimista poikkeavia vikoja.

Niiden kokeiden perusteella
Trico vaikuttaisi siis kayttokelpoi-
selta aineelta metsdpuiden taimien
yksinpuin tapahtuvaan suojaukseen
hirviltd seka talvi- ettd kesdaika-
na. Aine on hieman piimamaista
etenkinkin viilealld ilmalla, ja sen
kulutus nousee helposti, mikali levi-
tykseen kdytetyn ruiskun suuttimet
eivit ole sopivat. Koska aine on
myos varsin kallista, silld kannattaa
suojata vain latvaosat niisti tai-
mista, jotka on tarkoitus kasvattaa
tukkipuiksi. Niin kaytettyna ja
taimien koosta ja levitysilmasta
riippuen aineen kulutus on noin
10 litraa hehtaarille (1 000 tainta).
Koska kasittely on my0s toistettava
useana vuonna taimien suojaami-
seksi kriittisen vaiheen yli, kan-
nattaa kasittelyd mannylla tehda
vain pahimmilla ongelma-alueilla
ja aloittaa vasta kun syontia alu-
eella havaitaan yleensi yli metrin
pituusvaiheessa. Arvokkaiden ja
herkempien koivuntaimikoiden
suojaaminen voi olla tarpeen aloit-
taa jo aiemmin.

Maahantuoja on hakenut Trico-
karkotteelle myyntilupaa. Mikaili
pddtos on myonteinen, on todenna-
koisti, ettd karkotetta tulee markki-
noille kuluvan vuoden syksylla.
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Julkaisusatoa

JALOSTETUN SIEMENEN
KAYTTO METSAKYLVOSSA
ON TALOUDELLISESTI
KANNATTAVAA

Ahtikoski, A., Ojansuu, R.,
Haapanen, M., Hynynen, J. &
Karkkainen. K. 2012. Financial
performance of using genetically
improved regeneration material
of Scots pine (Pinus sylvestris L.)
in Finland. New Forests 43(3):
335-348.

Toisin kuin istutuksessa, metsa-
kylvossd metsdnviljelymateriaalin
geneettinen taso vaikuttaa uudista-
miskustannuksiin, silld siemenvil-
jelyssiemen on metsikkdsiementa
kalliimpaa. Tastad syystd metsan-
omistajaa kiinnostaa tietid, onko
jalostetun siemenen kaytostd syn-
tyva lisikustannus taloudellisesti
perusteltavissa. Koska siemenvil-
jelyssiemenen kaytolld saatavasta
jalostushyodysti ei ole vield ole-
massa koko kiertoajan kattavia
tuotostietoja, on taloudellisissa
tarkasteluissa kaytettdvd metsikon
kasvua simuloivia ohjelmia.

Tassd tutkimuksessa verrat-
tiin metsikon puuntuotosta Met-
santutkimuslaitoksessa kehitetyn
MOTTI-simulaattorin avulla kiyt-
tden neljda eri jalostushyotytasoa
(3,7,12ja 15 % pituudessa ja
lapimitassa). Nama jalostushyo-
dyt perustuvat 10-20-vuotiaiden
kokeiden tuloksiin ja vastaavat
jalostustasoltaan erilaisia siemen-

viljelyksid. Tarkastelu kattoi lihes
koko Suomen eteladstd aina lam-
posummavyohykkeelle 750 °Cvrk
(=astevuorokausi) asti, eli koko sen
alueen mille jalostettua mannyn
siementd on saatavissa. Simulaati-
ossa metsikkod kasiteltiin Tapion
ohjeiden mukaisesti. Harvennukset
tehtiin saadetyn pohjapinta-alara-
jan ylityttya ja uudistaminen joko
lapimitta- tai ikdkriteerin tayttyes-
sd. Aineiston jalostushyodyn taso
vaikutti sithen milld ialla harven-
nukset tai paitehakkuu tehtiin,
koska kasvunopeus vaikutti puus-
ton jareytymiseen.

Jalostetun aineiston kayton
taloudellista kannattavuutta mitat-
tiin tarkastelemalla aineiston ge-
neettisen tason vaikutusta paljaan
maan arvoon kiyttiden kolmea eri
korkokantaa (2, 3 ja 4 %). Paljaan
maan arvo (maan odotusarvo)
kertoo kdytetyn puuntuotantoket-
jun avulla saatavien nettotulojen
nykyarvon kaytettdessd maata
puuntuotantoon periaatteessa
ikuisesti. Metsanuudistamisen ja
hoidon kuluina seka kantohintoi-
na kaytettiin vuosien 1995-2008
keskimaaraisia arvoja. Jalostetun
siemenen kdyton aiheuttamana
lisikuluna kaytettiin 70 €/ha, mika
vastaa todellista hintaeroa met-
sikkokerdyssiemeneen verrattuna.
Tama merkitsi noin 20 % lisaysta
uudistamiskuluihin. Perustarkaste-
lun lisdksi tehtiin herkkyysanalyy-
si, jossa tarkasteltiin taloudellisesti

¥ Vuonna 1998 pe-
%, rustettu miannyn
1,5-polven valiosie-
menviljelys Orimat-
tilassa. (valokuva
Pekka Helenius)

parasta ja huonointa vaihtoehtoa.
Edellisessa kadytettiin kuluina ajan-
jakson minimiarvoja ja tuloina
jakson maksimia, jalkimmaisessa
pdinvastaista yhdistelmaa.

Simulaatiot osoittivat, etti
jalostushyodyn myotad hehtaari-
kohtainen vuotuinen tilavuuskas-
vu suureni ja kiertoaika lyheni,
lukuun ottamatta pohjoisinta
Suomea, missi paatehakkuuika
sdilyi samana, koska sielld paras-
kasvuisimmallakaan aineistolla
pdatehakkuun lapimittakriteeri ei
tayttynyt ennen ikirajaa. Esimer-
kiksi Keski-Suomessa (lamposum-
ma 1100 °Cvrk) kiertoaika lyheni
96 vuodesta 71 vuoteen siirrytties-
sd metsikkoaineistosta suurimpaan
jalostushyotyyn (15 %).

Paljaan maan arvon kasvuun
vaikuttivat jalostushyoty, viljely-
paikan limposumma ja kiytetty
korkotaso. Paljaan maan arvo
kasvoi jalostushyodyn ja lampo-
summan kasvaessa ja korkotason
laskiessa. Keski-Suomesta (1100
°Cvrk) eteladn jalostetun siemenen
kadytto lisdsi paljaan maan arvoa
kaikilla tarkastelussa mukana
olleilla jalostushyodyn ja korko-
prosentin tasoilla. Limpdsumma-
vyohykkeelld 900 °Cvrk, mikd on
pohjoisin alue, minne siemenvilje-
lyssiementa on kaytinnossi saata-
villa, siemenviljelyssiemenen kaytto
lisdsi paljaan maan arvoa kaikilla
korkotasoilla jalostushyodyn olles-
sa 12 % tai suurempi. Sen sijaan
jalostushyodylla 7 % siemenvilje-
lyssiemenen kaytto oli kannattavaa
vain korkotasoilla 2 ja 3 % ja ma-
talimmalla jalostushyodylla (3 %)
vain korkotasolla 2 %. Kun ottaa
huomioon, ettd kolmen prosentin
jalostushyoty on nykytilanteessa
selvi aliarvio, voidaan todeta, etti
mannyn siemenviljelyssiemenen
kdyttd parantaa selvisti metsitalo-
uden kannattavuutta kaytannossa



koko silld alueella missa sita on
kaytettavissikin. Herkkyysana-
lyysissd todettiin, ettd timd joh-
topaitos ei merkittavasti muutu,
vaikka kulut ja tulot poikkeaisivat
huomattavastikin keskimaaraisista
arvoista. On myos huomattava,
ettd tissd tutkimuksessa ei huomi-
oitu metsanjalostuksella saatavaa
puiden teknisen laadun paranemis-
ta. Tuloksia voidaankin siten pitdd
turvallisina pohja-arvioina jaloste-
tun aineiston kayton taloudellisesta
kannattavuudesta.

SEPPO RUOTSALAINEN

MANNYN KYLVO MYOHAAN
SYKSYLLA ONNISTUU
LAPISSA

Hypponen, M. & Hallikainen, V.
2011. Factors affecting the success
of autumn direct seeding of Pinus
sylvestris L. in Finnish Lapland.
Scandinavian Journal of Forest
Research 26(6): 515-529.

Kylvo on kustannustehokas man-
nynviljelymenetelma, joka sovel-
tuu lihinna kuivahkoille ja kuiville
kankaille, Pohjois-Suomessa myos
tuoreille kankaille. Kevit ja al-
kukesi toukokuun puolivalistd
kesidkuun loppuun on todettu par-
haaksi mannyn kylvoajankohdak-
si. Koneelliselle kylvolle sovelias
aika on tatakin lyhyempi, koska
maanmuokkauskoneet padsevit
maastoon vasta roudan sulamisen
ja maan kuivumisen jilkeen sekd
maaston kantavuuden parannut-
tua. Sovelias kylvoaika kevailla on
siis varsin lyhyt.

Kylvoajan pidentdmiseksi on
harkittu erilaisia vaihtoehtoja.
Yksi ndistd on kylvé myohdan
syksylla. On useita syitd siihen,
ettd mannyn syyskylvo voisi on-
nistua pohjoisessa. Esimerkiksi
syksy on pohjoisessa suhteellisesti
kuivempi kuin eteldssd, ja maan-
pinta jdityy pohjoisessa aikaisem-

min. Kasvukausi on silloin ohi, ja
maassa olevat siemenet sdilyvat
itimattd kevddseen asti. Siemenet
eivit endd ime vettd ennen talvea
ja kestdvat myos jaatymisen hyvin.
Erdiden kylvoaikatutkimusten tu-
lokset antavat viitteitd, ettd uudis-
tamistulos paranee, miti myohem-
min syksylld kylvo tehddan.

Erityisesti pohjoisessa sieme-
net voivat sdilyd maassa useita
vuosia ja itdd vasta usean vuoden
kuluttua. Siementen jilki-itiminen
on tyypillista erityisesti ankarissa
ilmasto-olosuhteissa. Tamakin
nikokohta tukee syksyd mahdol-
lisena kylvoajankohtana ja sen
soveltumista erityisesti Pohjois-
Suomeen.

Metsihallitus on vuosi-
kymmenen ajan tehnyt mannyn
kylvoja myohaan syksylld kay-
tannon tyomailla Lapissa. Kyl-
vOjen onnistumisesta ei ole ollut
tieteellista nayttod. Tutkimuksen
tarkoituksena oli selvittaa, miten
Metsihallituksen syyskylvot ovat
onnistuneet Keski-Lapissa. Kritee-
reind kdytettiin mannyntaimien
kokonaismidria, kehityskelpois-
ten mannyntaimien maarai, tyhji-
en koealojen maarai ja pituuden
kehitysta. Lisaksi tutkittiin, mitka
tekijat ovat vaikuttaneet uudista-
misen onnistumiseen.

Aineisto koostuu Metsahalli-
tuksen Lénsi- ja Itd-Lapin alueilla
vuosijaksolla 1997-2005 tekemis-
td mannyn syyskylvoista. Kaikki
kylvot oli tehty lokakuussa. Syys-
kylvojen perusjoukosta poimittiin
satunnaisesti 50 uudistusalaa.
Uudistusalat sijaitsivat Kittilan,
Rovaniemen ja Sallan kuntien alu-
eilla. Kaikki uudistusalat oli muo-
kattu destamalla. Hakkuutapana
oli 32 tapauksessa avohakkuu ja

18 tapauksessa siemenpuuhakkuu.

Maastomittaukset tehtiin kesalla
2008. Inventoinnissa kdytettiin
systemaattista koeala-arviointia.
Kooltaan 10 m*n koealojen luku-
madara vaihteli 15-25 valilld met-
sikon pinta-alan mukaan. Koea-
loja mitattiin yhteensd 908 kpl.

Taimet laskettiin koealoilta ja
niihin laskettiin myos ns. vaihtuva
taimiaines (< 10 cm). Aineiston
analyysissa kaytettiin yleistettyja
lineaarisia sekamalleja.

Padtulokset ja
johtopaatoksia

® Myohiinen syyskylvé oli on-
nistunut hyvin Keski-Lapissa
vastoin useimpien kylvoajan-
kohtatutkimusten tuloksia ja
metsinhoitosuosituksia.

¢ Uudistusaloilla oli keskimairin
14 000 tainta hehtaarilla (medi-
aani 10 000 kpl/ha) eli ainakin
yhta paljon kuin kevailla kylve-
tyilld aloilla tavallisesti on.

¢ Luonnontaimien tiydentava

vaikutus oli merkitsevi (reuna-

metsa).

Aukkoisuus eli tyhjien koea-

lojen osuus oli uudistusaloilla

keskimaarin 8,1 %.

¢ Kylvotaimikoiden keski-ika oli
3-4 vuotta, ja taimikoiden kes-
kipituus oli kolmen vuoden idlld
noin 7 ¢cm ja neljan vuoden ialla
noin 14 cm.

¢ Paljastetun maan osuus ja lam-
pOsumma vaikuttivat positiivi-
sesti sekd humuksen paksuus ja
kivisyys negatiivisesti taimien
madrddn ja taimettumisen to-
dennikoisyyteen.

e Tuloksissa oli alueellisia eroja.
My6s vuosien viliset erot olivat
merkitsevid. Vuosi 2005 poik-
kesi merkitsevasti muista. Kyl-
vovuotta 2005 seurasi erittdin
kuiva kesa 2006.

¢ Jii ja routa ovat tirkeimpia
siementen ja taimien tuhoutu-
miseen vaikuttavia tekijoita,
mutta myohdissyksyn kylvoissa
niilld ei ndyttdnyt olevan suurta
vaikutusta.

® Myohiissyksy nayttaa olevan
kevaan ja alkukesan lisdksi jar-
kevi kylvoajankohta ainakin
Keski-Lapissa.

MIKKO HYPPONEN
VILLE HALLIKAINEN
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