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aukkoisuutta määritettäessä otettiin huomioon vähintään 80 cm:n etäisyydellä toisistaan
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1 Johdanto

Suomessa metsää uudistetaan kylvämällä noin
25 000 ha vuosittain. Etelä-Suomessa kylvö on

lisääntynyt uudistamismenetelmänä 1980-luvun
puolivälistä 1990-luvun puoliväliin. Silloisten La-
pin ja Koillis-Suomen metsälautakuntien alueella
kylvöpinta-ala on vaihdellut 5 000 ha:n ja 12 000
ha:n välillä, mutta trendi on ollut aleneva kymmen-
vuotisjaksolla 1984–1994 (Metsätilastolliset vuo-
sikirjat 1985–1995).

Metsätalouden kustannusten alentamistavoittei-
den myötä on huomiota kiinnitetty myös metsän-
viljelykustannuksiin. Eräänä keinona kustannusten
alentamiseen on ollut työn koneellistaminen niin
istutuksessa kuin kylvössäkin. Istutukseen on py-
ritty kehittelemään istutuskoneita (esim. von Hofs-
ten 1992, Rummukainen 1993), ja kylvötyö on yh-
distetty maanmuokkaukseen (Korhonen ja Mänty
1991, Rummukainen ja Tervo 1992). Useisiin eri-
laisiin muokkauslaitteisiin, erityisesti laikkureihin
ja äkeisiin, onkin kehitetty kylvölaitteita. Laitteet
toimivat yleensä joko mekaanisesti pyörivien
maanmuokkauslautasten yhteydessä tai paineilmal-
la. Siemenet johdetaan kummassakin menetelmäs-
sä erillisten putkien ja suuttimien kautta siemensäi-
liöstä muokkausjälkeen. Siemenen määrää voidaan
säädellä eri tavoin.

Kylvön yhdistäminen maanmuokkaukseen takaa
siementen itämiselle hyvän lähtökohdan. Maa on
muokkauksen jälkeen kosteaa, eikä maan pinta ole
vielä ns. tekeytynyt eli menettänyt taimettumis-
kuntoaan, sammaloitunut eikä muun kasvillisuuden
peitossa. Lisäksi muokkauksen jälkeen kuohkea maa
painuu ja tasoittuu kätkien osan siemenistä maa-
han, jolloin siemenen lähiympäristön kosteus- ja
lämpöolot tasoittuvat (Korhonen ja Mänty 1991,
Kinnunen 1992b). Samalla siemenet jäävät piiloon
siemensyöjiltä (esim. Heikkilä 1977). Pohtilan ja
Pohjolan (1985) mukaan sekä männyn vakoruutu-
kylvö että hajakylvö onnistuvat Lapissa sitä pa-
remmin, mitä lyhyempi on muokkauksen ja kylvön
välinen aika. Koneellisen kylvön etuina ovat myös
siementen tasainen levittyminen muokkausjälkeen,
tuhoille alttiiden kylvötuppaiden väheneminen, pin-
takasvillisuuden haittavaikutusten väheneminen,
kylvökustannusten säästäminen ja työvoimahuip-

pujen tasaaminen (Korhonen ja Mänty 1991, Kor-
honen ja Kumpare 1994, 1995).

Ongelmana koneellisessa kylvössä on lyhyt työ-
aika. Maanmuokkaus alkaa alkukesällä roudan su-
lamisen jälkeen maan kuivuttua muokkauskoneita
kantavaksi. Siihen mennessä osa optimaalisesta
kylvöajasta on jo kulunut. Kylvö lopetetaan yleen-
sä juhannukseen tai ainakin heinäkuun alkuun men-
nessä, koska toukokuun loppupuoli ja kesäkuu ovat
yleenssä kylvön onnistumisen kannalta optimaalis-
ta aikaa (Pohtila ja Pohjola 1985, Kinnunen 1992b).
Myös luonnossa mänty karistaa valtaosan sieme-
nistään toukokuun loppupuolella ja kesäkuussa
(Heikinheimo 1932).

Koneellisen kylvön onnistumista on tutkittu tois-
taiseksi varsin vähän. Onnistumista on selvitetty
maastoinventoinnein sekä äkeeseen että laikkuri-
mätästäjään asennetulla kylvölaitteella tehdyistä
kylvöistä (Korhonen ja Mänty 1991, Korhonen ja
Kumpare 1994, 1995, Kinnunen 1992a). Koneelli-
sen kylvön tekniikkaa ja käyttökelpoisuutta ovat
selvittäneet Rummukainen ja Tervo (1992, 1996).

Lapin yksityismetsissä koneellinen kylvö aloitet-
tiin vuonna 1991 Rovaniemen metsänhoitoyhdis-
tyksen alueella. Menetelmää on sen jälkeen käytet-
ty Kittilän, Tervolan ja Ylitornion metsänhoitoyh-
distysten alueilla sekä vähäisemmässä määrin myös
muualla. Koska menetelmä on uusi, ei uudistami-
sen onnistumisesta ole Lapin olosuhteissa selvää
käsitystä. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää
koneellisen, maanmuokkauksen yhteydessä tehtä-
vän kylvön onnistumista Lapin länsiosassa käyt-
täen onnistumiskriteereinä taimimääriä ja taimien
tilajärjestystä.

2 Menetelmä ja aineisto

2.1 Menetelmä

Menetelmänä oli koneellisesti metsä-äkeellä muok-
kauksen yhteydessä kylvettyjen avohakkuualojen
maastoinventointi. Otoskehikon muodostivat sil-
loisen Lapin metsälautakunnan alueella eniten ko-
neellista kylvöä tehneiden metsänhoitoyhdistysten
(Kittilä, Rovaniemi ja Tervola) vähintään kaksi kas-
vukautta vanhat viljelyalat, joista valittiin otannal-
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la noin kolmekymmentä uudistusalaa. Uudistus-
aloilla ei saanut olla siemenpuita. Kylvöt inventoi
kunkin metsänhoitoyhdistyksen alueella tehtävään
yhden päivän koulutuksen saanut yhdistyksen toi-
mihenkilö syyskesällä 1995.

Mitattavan kuvion minimipinta-ala oli noin heh-
taari. Inventointimenetelmänä oli linjoittainen koe-
ala-arviointi. Inventointilinjat vedettiin bussolilla
vinosti muokkaussuuntaa vasten systemaattisen vir-
heen eliminoimiseksi. Koealan koko oli 10 m2. Lin-
ja- ja koealaväli määräytyi uudistusalan (kuvion)
koon mukaan seuraavasti (esim. Leinonen ym.
1989):

Kuvion pinta-ala, ha Linja- ja koealaväli, m

1,0–2,0 15
2,1–4,0 20
4,1– 30

Uudistusalalta määritettiin sekä yleistietoja että koe-
alatietoja. Yleistietoja olivat uudistusalan juokseva
numero, kunta, korkeus merenpinnasta, alueen läm-
pösumma käyttäen vuosijakson 1941–1970 keski-
arvoja ja kynnysarvoa +5 °C (Taskupainos... 1990),
kasvupaikkatyyppi ja kylvövuosi. Koealatietoja oli-
vat koealan juokseva numero, taimimäärä puula-
jeittain, enintään viiden, vähintään 80 cm:n päässä
toisistaan olevan, kehityskelpoisen valtataimen lu-
kumäärä puulajeittain ja näiden keskipituus sekä
männyntaimien määrä erikseen muokkausjäljessä
ja sen ulkopuolella.

Taimista jäljempänä puhuttaessa tarkoitetaan
tavanomaisesta poiketen sekä yli 10 cm:n pituisia
taimia että sitä pienempää taimiainesta pituudesta
riippumatta, koska suuri osa taimista oli vielä alle
10 cm. Maalaji ja humuksen paksuus määritettiin
vain joka viidenneltä koealalta mittaustyövälinei-
siin kuuluneella pikkulapiolla kaivetusta kuopasta.
Maalaji määritettiin kenttämenetelmin käyttäen hy-
väksi silloisten Koillis-Suomen ja Lapin metsälau-
takuntien maastotyöohjetta (Taskupainos... 1990).

2.2 Aineisto

Uudistusaloja mitattiin kaikkiaan 32 kpl, joiden
yhteispinta-ala oli noin 76 ha. Näistä 12 sijaitsi Kit-
tilässä, 13 Rovaniemen maalaiskunnassa ja seitse-

män Tervolassa (kuva 1). Uudistusalan keskikoko
oli 2,4 ha (s = 1,4 ha). Koealoja mitattiin kaikkiaan
1 802 kpl, ja niiden yhteispinta-ala oli 1,8 ha. Koe-
aloja oli uudistusalaa kohti keskimäärin 56 kpl (s =
17 kpl). Uudistusaloista kuusi oli viljelty vuonna
1991, 13 vuonna 1992, 12 vuonna 1993 ja vain yksi
vuonna 1994. Vuosien 1993 ja 1994 viljelyt yhdis-
tettiin laskettaessa vuosittaisia tuloksia.

Tulokset laskettiin käyttämällä havaintoyksikkö-
nä koealaa, kun tuloksia vertailtiin maalaji ja hu-
muksen paksuus taustamuuttujina sekä uudistus-
alaa, kun taustamuuttujana oli uudistusalakohtai-
nen yleistieto (kasvupaikkatyyppi, kylvövuosi, läm-
pösumma ja korkeus merenpinnasta). Taimikoiden
tilajärjestystä tutkittiin aukkoisuuden eli tyhjien
koealojen suhteellisen osuuden perusteella. Koeala
oli tyhjä, jos sillä ei ollut yhtään annetut kriteerit
täyttävää tainta.

Verrattaessa kriteerimuuttujien luokiteltuja arvo-
ja kasvupaikka- ym. tekijöiden suhteen käytettiin
Kruskalin-Wallisin varianssianalyysiä, koska muut-

Kuva 1. Tutkittujen uudistusalojen sijainti.
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tujien arvot eivät yleensä jakautuneet normaalisti
(esim. Ranta ym. 1989). Aineiston käsittelyssä ja
tulosten laskennassa käytettiin Systat for Windows-
tilasto-ohjelmiston mikrotietokoneversiota 5 (Sys-
tat for Windows 1992).

Koska uudistusalat olivat vasta 2–5 vuotta van-
hoja eivätkä olleet vielä vakiintuneet, ei ollut mie-
lekästä luokitella niitä kasvatuskelpoisiin ja -kel-
vottomiin. Tarkasteltaessa taimikoita samanaikai-
sesti sekä tiheyden että aukkoisuuden perusteella
voidaan kuitenkin tehdä alustavia johtopäätöksiä
taimikoiden mahdollisesta uudelleenviljely- tai
täydennysviljelytarpeesta (esim. Pohtila ja Valko-
nen 1985, Räsänen ym. 1985). Tässä uudistusalat
jaetaan yllä mainittujen kehityskelpoisten taimien
lukumäärän ja vastaavan tyhjien koealojen osuu-
den perusteella luokkiin käyttäen luokkarajoina seu-
raavia Lapissa sovellettuja tyhjien koealojen osuuk-
sia ja taimimääriä (Hyppönen 1996):

Luokka Taimien lukumäärä Tyhjiä koealoja
vähintään, kpl/ha enintään,%

Hyvä 2000 13
Tyydyttävä 1200 30
Välttävä 500 60
Huono - 100

Taimimäärää ja aukkoisuutta laskettaessa otettiin
ainoastaan huomioon vähintään 80 cm:n päässä
toisistaan olevat, kehityskelpoiset valtataimet puu-
lajista riippumatta. Valtataimien määrittämisessä
sovellettiin Valtakunnan metsänuudistamisen in-
ventoinnin kenttätyöohjeita (1979). Hyvät taimikot
ovat tasaisia ja täystiheitä. Tyydyttävät taimikot
ovat vajaapuustoisia ja hieman aukkoisia, mutta
kasvatuskelpoisia ilman täydennysviljelyä. Välttä-
vät taimikot vaativat täydennysviljelyä. Huonosti
onnistuneet uudistusalat on viljeltävä uudelleen
(Metsänhoitosuositukset 1990, Hyppönen 1996).

3 Tulokset

3.1 Taimien lukumäärä

Kylvöaloilla oli muokkausjäljessä keskimäärin lä-
hes 2 800 männyn tainta hehtaarilla (taulukko 1).

Uudistusalakohtainen vaihtelu oli erittäin suurta.
Enimmillään taimia oli lähes 5 900 kpl/ha, kun taas
huonoiten taimettuneella alalla vain kymmenesosa
siitä. Männyntaimia oli lisäksi muokkausjäljen ul-
kopuolella. Taimista ei voitu varmasti todeta oli-
vatko ne syntyneet kylvön tuloksena vai luontai-
sesti esim. reunametsän vaikutuksesta. Uudistus-
aloilla oli lisäksi luontaisesti syntyneitä kuusen ja
koivun taimia niin paljon, että kokonaistaimimäärä
uudistusaloilla oli keskimäärin lähes 5 800 kpl/ha.
Koivua oli eräällä uudistusalalla jopa 26 000 kpl/
ha. Tämä poikkeuksellinen uudistusala näkyy tu-
loksissa suurena hajontana, koska seuraavaksi eni-
ten koivuntaimia oli noin 6 000 kpl/ha. Joillakin
uudistusaloilla ei ollut koivua lainkaan.

Muokkausjäljessä kasvavien männyntaimien mää-
rä ei poikennut tilastollisesti merkitsevästi eri kylvö-
vuosien välillä. Määrä vaihteli kuitenkin niin, että
vuonna 1992 kylvetyillä aloilla taimia oli keski-
määrin yli 3 000 kpl/ha, mutta vuosina 1993–1994
kylvetyillä aloilla vain 2 500 kpl/ha (kuva 2). Muok-
kausjäljen ulkopuolella männyntaimia oli eniten
vuonna 1991 kylvetyillä aloilla, vaikka erot eivät
olleetkaan merkitseviä. Myös kuusentaimia oli sel-
västi eniten vuoden 1991 aloilla. Erot olivat mer-
kitseviä (p = 0,015). Myös koivuntaimien määrä
vaihteli merkitsevästi vuosien välillä, taimia oli sel-
västi vähiten vuoden 1992 kylvöaloilla (p = 0,036).
Kaikkien puulajien taimet mukaan luettuna taimia
oli eniten, mutta ei merkitsevästi vuosina 1993–
1994 kylvetyillä aloilla koivuntaimien runsaan mää-
rän ansiosta.

Maaston korkeudella ei ollut vaikutusta muok-
kausjäljessä itäneiden männyntaimien kokonais-

Taulukko 1. Uudistusalojen tiheys keskimäärin puulajeit-
tain (n = 32).

Puulaji ja sijainti Taimimäärä, kpl/ha

x s min max

Mänty, muokkausjälki 2767 1440 566 5868
Mänty, käsittelemätön maa 337 504 0 2372
Kuusi yhteensä 236 309 0 1583
Koivu yhteensä 2417 4694 0 26373
Kokonaistaimimäärä 5757 4806 925 28593
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määrään. Kaikissa korkeusluokissa taimia oli lähes
saman verran (kuva 3). Sen sijaan muokkausjäljen
ulkopuolella männyntaimimäärät erosivat tilastol-
lisesti lähes merkitsevästi (p = 0,079). Taimia oli
selvästi eniten korkeusluokan 101–200 m kylvö-
aloilla. Myös kuusentaimia oli eniten saman kor-
keusluokan aloilla (p = 0,041). Koivuntaimien mää-
rä oli suurin korkeusluokan 201–300 m aloilla.
Erot eivät siitä huolimatta olleet merkitseviä. Myös
kokonaistaimimäärä oli suurin korkeusluokassa
201–300 m.

Muokkausjäljessä kasvavien männyntaimien ko-
konaismäärä oli pienin lämpösummaluokassa 801–
900 dd (kuva 4). Alle 800 ja yli 900 dd-yksikön luo-
kissa taimia oli enemmän ja kummassakin suunnil-

leen yhtä paljon. Erot luokkien välillä eivät olleet
merkitseviä. Toisin kuin muokkausjäljessä männyn-
taimia oli muokkausjäljen ulkopuolella eniten kes-
kimmäisessä luokassa. Niinpä männnyntaimien ko-
konaismäärä oli lähes sama kaikissa luokissa. Myös
kuusentaimia oli eniten keskimmäisessä lämpösum-
maluokassa. Määrät poikkesivat merkitsevästi toi-
sistaan (p = 0,013). Koivua oli eniten luokassa 701–
800 dd. Kokonaistaimimäärä oli suurin alle 800 dd-
yksikön luokassa lähinnä poikkeavan havainnon
aiheuttaman suuren koivumäärän vuoksi.

Otokseen sattui vain kasvupaikaltaan tuoreen ja
kuivahkon kankaan uudistusaloja. Taimien määrä
ei eronnut merkitsevästi näiden kasvupaikkatyyp-
pien välillä millään puulajilla.

Koska joitakin maalajeja esiintyi vain muutamil-
la koealoilla, maalajeja yhdistettiin maalajiryhmik-
si. Männyntaimia oli muokatulla maalla eniten maa-
lajiryhmässä karkea hieta ja karkea hietamoreeni,
jossa taimia oli keskimäärin 2 900 kpl/ha (kuva 5).
Karkeimmilla sora- ja hiekkamailla taimia oli vähi-
ten (1 600 kpl/ha). Erot luokkien välillä olivat mer-
kitseviä (p = 0,007). Muokkaamattomassa maassa
männyntaimia oli kuitenkin eniten sora- ja hiekka-
mailla ja vähiten hienoa hietaa ja vastaavaa moree-
nia käsittävillä koealoilla. Kuusen- ja koivuntaimia
oli taas eniten karkeaa hietaa ja vastaavaa moree-
nia käsittävillä mailla. Luonnontaimet mukaan luet-
tuna uudistusalojen kokonaistaimimäärä vaihteli eri
maalajiluokissa välillä 3 000–6 000 kpl/ha. Selväs-
ti eniten taimia oli maalajiryhmässä karkea hieta ja

Kuva 2. Taimien lukumäärä viljelyvuosittain (n = 32).
Mänty a tarkoittaa muokkausjäljessä ja mänty b muok-
kaamattomassa maassa kasvavia männyntaimia.

Kuva 3. Taimien lukumäärä maastonkorkeusluokittain
(n = 32). Selitykset, katso kuva 2.

Kuva 4. Taimien lukumäärä lämpösummaluokittain (n =
32). Selitykset, katso kuva 2.
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hietamoreeni. Luokkien väliset erot olivat merkit-
seviä kaikilla puulajeilla ja myös kokonaistaimi-
määrän suhteen (p < 0,05).

Humuksen paksuus vaikutti taimien määrään
(kuva 6). Paksuuden ollessa 0–2,0 cm männyn-
taimia oli muokkausjäljessä runsaat 4 000 kpl/ha ja
sen ulkopuolellakin 1 400 kpl/ha. Humuksen pak-
sutessa männyntaimien määrä väheni. Vähenemi-
nen kuitenkin pysähtyi muokkausjäljessä humus-
luokkaan 6,1–8,0 cm. Humuksen paksuuden lisään-
tyessä tästä taimimäärä taas suureni. Tilanne oli
samantapainen myös koivuntaimien kohdalla.
Muokkausjäljen ulkopuolella kasvavien männyn-
taimien ja kaikkien kuusentaimien määrä myös pää-
sääntöisesti väheni humuksen paksutessa, mutta
samanlaista käännekohtaa ei ilmennyt kuin muok-
kausjäljessä kasvavalla männyllä ja koivulla. Erot
eri humuksenpaksuusluokkien välillä olivat mer-
kitsevät kaikilla puulajeilla ja myös kokonaistaimi-
määrän suhteen (p < 0,05).

3.2 Tyhjien koealojen määrä

Taimikoiden tilajärjestystä tutkittiin aukkoisuuden
perusteella. Aukkoisuus määritettiin tyhjien koe-
alojen suhteellisena osuutena mitattujen koealojen
kokonaismäärästä kullakin uudistusalalla. Keski-
määrin joka viides uudistusalojen koealoista oli
tyhjä, jos kaikkien tutkittujen puulajien taimet las-
kettiin mukaan (taulukko 2). Vastaavasti osuus oli

noin 30 %, jos vain muokatun alan männyntaimet
hyväksyttiin mukaan. Taimettomien koealojen mää-
rä vaihteli runsaasti. Jos kaikkien puulajien taimet
laskettiin mukaan, oli tyhjiä koealoja enimmillään
lähes 60 %, ja vähimmillään niitä ei ollut yhtään.

3.3 Taimikoiden jakautuminen luokkiin
taimimäärän ja aukkoisuuden
perusteella

Valtaosa uudistusaloista (80 %) oli taimettunut hy-
vin tai tyydyttävästi, kun taimimäärää ja aukkoi-
suutta määritettäessä otettiin huomioon vähintään
80 cm:n etäisyydellä toisistaan sijaitsevat, pituu-

Kuva 5. Taimien lukumäärä maalajiryhmittäin (n = 353).
Ryhmät sisältävät sekä lajittuneet maalajit että vastaavat
moreenit. Selitykset, katso kuva 2.

Kuva 6. Taimien lukumäärä humuksenpaksuusluokit-
tain (n = 353). Selitykset, katso kuva 2.

Taulukko 2. Uudistusalojen aukkoisuus eri puulajiyh-
distelmillä (n = 32).

Yhdistelmä Tyhjien koealojen suhteellinen osuus, %

x s min max

1 32 17 7 74
1+2 29 16 7 65
1+2+3 26 16 6 62
1+2+3+4 18 15 0 58

Koeala  on tyhjä, jos siinä ei ole yhtään tainta, kun hyväksytään
männyntaimet muokatulla alalla (1)
kaikki männyntaimet (1+2)
kaikki havupuun taimet (1+2+3)
kaikki havupuun- ja koivuntaimet (1+2+3+4)
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tensa puolesta muuhun taimikkoon sopeutuvat, ke-
hityskelpoiset kaikkien puulajien taimet (kuva 7).
Viidennes uudistusaloista oli täydennysviljelyn tar-
peessa. Yksikään tutkituista kylvöaloista ei ollut
onnistunut niin huonosti, että se tulisi viljellä uu-
delleen.

3.4 Taimien valtapituus

Vuonna 1991 kylvetyillä, viisi kasvukautta van-
hoilla uudistusaloilla valtataimien keskipituus oli
19,9 cm (taulukko 3). On muistettava, että valtatai-
miksi hyväksyttiin myös eri puulajien luonnon-
taimia, joista osa oli syntynyt ennen kylvötaimia ja
osa niiden jälkeen. Jos pituus olisi mitattu pelkäs-
tään muokkausjäljen männyntaimista, valtapituus
olisi todennäköisesti pienempi. Ainoan vuonna 1994

kylvetyn, kaksi kasvukautta vanhan uudistusalan
taimien valtapituus oli 2,6 cm.

4 Tulosten tarkastelu

Inventointimenetelmä aiheuttaa epävarmuutta tu-
loksiin. Kooltaan 10 m2:n koeala on niin suuri, että
kaikkien taimien löytäminen saattaa tuottaa vaike-
uksia erityisesti yhden hengen inventointiryhmällä
toimittaessa.

Tulokset vahvistivat aiemmissa selvityksissä saa-
tuja tuloksia. Muokkausjäljessä kasvavien männyn-
taimien ja -taimiaineksen määrä vaihteli eri tutki-
muksissa 1–4 vuoden kuluttua koneellisesta kyl-
vöstä välillä 2 200–7 600 kpl/ha (Korhonen ja Män-
ty 1991, Korhonen ja Kumpare 1994, 1995, Kinnu-
nen 1992a). Tässä tutkimuksessa vastaava vuosien
välinen vaihtelu oli 2 500–3 000 kpl/ha. Kinnusen
(1982) mukaan suuri vuosien välinen, olosuhteista
johtuva vaihtelu on männynkylvölle ominaista.

Tämän tutkimuksen tulokset poikkeavat jossain
määrin Lapissa aiemmin tehtyjen käsinkylvö-
kokeiden tuloksista. Pohtilan ja Pohjolan (1983,
1985) tutkimuksissa taimien elossaolo oli 2–5 vuo-
den iällä 70–60 %. Jos kylvötiheys olisi ko. tutki-
muksissa ollut suositusten mukaisesti 4 000–5 000
kpl/ha (Metsänhoitosuositukset 1990), olisi kylvö-
pisteistä elossa 2 400–3 500 kpl/ha. Luvut ovat suu-
rempia kuin käsillä olevassa tutkimuksessa, jossa
kunnon, tilajärjestyksen ja pituuden puolesta kehi-
tyskelpoisia taimia oli keskimäärin 1 800 kpl/ha eri
puulajien luonnontaimet mukaan luettuna. Pohtilan
ja Valkosen (1985) mukaan kasvatuskelpoisten
kylvötaimikoiden tiheys oli Lapin metsälautakunnan
alueen yksityismetsissä 10–15 vuotta viljelyn jäl-
keen noin 1 100 kpl/ha, kun mukaan laskettiin myös
luontaisesti syntyneet eri puulajien taimet. Mäkita-
lon (1990) muokkaus- ja viljelymenetelmiä vertaile-
vassa kokeessa kylvötaimista oli elossa 13 kasvu-
kautta kylvön jälkeen 30–40 %. Kinnusen (1992a)
mukaan käsinkylvön ja koneellisen kylvön välillä ei
ollut Parkanon olosuhteissa tilastollisesti merkitse-
vää eroa.

Tulosten mukaan kylvön onnistuminen vaihteli
eri kasvupaikkatekijöiden vaikutuksesta. Maalaji
vaikutti siten, että tulokset olivat parhaat uudistus-

Kuva 7. Taimikoiden tiheyden ja aukkoisuuden välinen
riippuvuus (n = 32).

Taulukko 3. Taimikoiden valtapituus kylvövuosittain
(n = 32).

Vuosi Taimikoiden Valtapituus, cm
lukumäärä, kpl

x s min max

1991  6 19,2 3,4 14,6 23,4
1992 13 12,2 5,5 6,3 27,0
1993 12 7,9 4,0 4,1 18,4
1994  1 2,6 2,6 2,6
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aloilla, joiden maalaji oli karkeaa hietaa ja karkeaa
hietamoreenia. Maalajin ollessa hienoa hietaa ja
hienoa hietamoreenia tulokset olivat odotetusti huo-
nommat, koska hienojakoisilla mailla kylvö on
yleensä onnistunut huonommin kuin karkeammilla
(Pohtila ja Valkonen 1985, Kinnunen 1992, 1993).
Hienolajitteisilla mailla männyn taimet ovat alttiita
rousteelle (Mäkitalo 1987). Karkeilla ja kuivilla
sora- ja hiekkamailla kylvö onnistui tässä tutki-
muksessa kuitenkin kaikkein huonoimmin. Niillä
muokkaus saattaa kuivattaa maata liiaksi, koska
taimettumisen ratkaisevat pääasiassa lämpö- ja kos-
teusolot (Siren 1952, Pohtila ja Pohjola 1985). Aal-
tosen (1937) mukaan tällaisilla mailla maaperän
kosteus on pyrittävä kaikin tavoin säilyttämään.
Sora- ja hiekkamaat sopivatkin männyn luontai-
seen uudistamiseen ilman maanmuokkausta (Berg-
man ym. 1981). Tähän viittaa myös se, että tässä
tutkimuksessa männyntaimia oli muokkausjäljen
ulkopuolella enemmän sora- ja hiekkamailla kuin
muilla maalajeilla.

Havainto, että kangashumuksella on haitallinen
vaikutus männyn uudistamiseen, on osoittautunut
yleispäteväksi (Pohtila 1979). Niinpä humuksen
paksuus vaikutti uudistamistulokseen odotetusti
myös tässä tutkimuksessa. Humuksen paksunemi-
nen kahdesta kahdeksaan senttimetriin heikensi uu-
distamistulosta. Sen sijaan humuksen paksutessa
tästä, tulos alkoi taas parantua. Kinnunen ja Mäki-
Kojola (1980) päätyivät samanlaiseen tulokseen
männyn luontaista uudistumista Pohjois-Satakun-
nassa koskeneessa tutkimuksessaan. Ilmiö johtuu
Kinnusen ja Mäki-Kojolan (1980) mukaan siitä,
että humuskerroksen paksutessa yli kahdeksan
senttimetrin kysymyksessä ei ollutkaan enää puh-
das kangashumus, vaan uudistusala oli osittain sois-
tunutta kangasmaata, joka on suhteellisen hyvä tai-
mettumisalusta.

Aiemmissa tutkimuksissa korkeudella ja lämpö-
summalla on todettu olevan vaikutusta taimien elos-
saoloon (Pohtila ja Pohjola 1983, Pohtila ja Valko-
nen 1985). Tässä tutkimuksessa vastaavaa riippu-
vuutta ei havaittu. Syynä voi olla se, että erot eivät
ole vielä syntyneet taimikoiden nuoren iän vuoksi.

Kylvön onnistumiseen vaikutti todennäköisesti
muitakin tekijöitä. Esimerkiksi kylvölaitteiden kans-
sa oli ensimmäisinä vuosina ongelmia. Näistä mai-
nittakoon käsittelemättömän siemenen aiheuttama

kylvölaitteen tukkeutuminen ja siemenen suuntaa-
minen muokkausjälkeen. Eri vuosien välisiin tu-
loksiin ongelmilla ei kuitenkaan havaittu olleen
vaikutusta toisin kuin Korhosen ja Männyn (1991)
tutkimuksessa.

Tutkimuksissa on todettu, että Lapissa kylvö-
taimia kuolee taimikoiden alkukehitysvaiheessa
useiden vuosien ajan (esim. Pohtila ja Pohjola 1983,
1985, Mäkitalo 1990). Heikkilän (1981) mukaan
Pohjois-Suomen männyntaimikoiden vitsauksena
ovat etenkin sienitaudit. Varsinkin korkeilla mailla
myös yleinen energian puute erityisesti poikkeuk-
sellisen viileinä kasvukausina aiheuttaa taimien kuo-
lemista (Pohtila ja Pohjola 1983). Toisaalta taimia
syntyy ajan myötä myös lisää sekä kylvösiemenen
jälki-itämisen tuloksena (esim. Lassila 1920, Siren
1952, Häggman 1987) että myös luontaisesti esim.
reunametsäsiemennyksen kautta (Pohtila ja Valko-
nen 1985, Kinnunen 1993).

Koska inventoidut uudistusalat olivat vasta kah-
desta viiteen vuotta vanhoja, ei taimikoiden kasva-
tuskelpoisuudesta voitu vielä tässä vaiheessa tehdä
johtopäätöksiä. Taimikoiden tiheys ja tilajärjestys
antanevat kuitenkin jo tässä vaiheessa viitteitä uu-
distamisen onnistumisesta ja taimikoiden kasvatus-
kelpoisuudesta. Koneellisesti kylvetyt uudistusalat
taimettuivat tulosten mukaan tyydyttävästi. Tulos-
ten perusteella menetelmää voidaan pitää kehitys-
kelpoisena vaihtoehtona muiden kylvömenetelmien
joukossa. Samaan johtopäätökseen on päädytty
myös aiemmissa tutkimuksissa (Korhonen ja Män-
ty 1991, Korhonen ja Kumpare 1994, 1995). Ko-
neellisen ja käsin tehdyn kylvön onnistumis-
vertailuja tulisi kuitenkin jatkaa erityisesti Pohjois-
Suomessa.
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