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Tutkimuksessa selvitettiin mannyn hajakylvéalojen taimettumista, taimien tilajirjestysta ja pi-
tuuskehitystd hieno- ja karkearakeisilla mailla. Maanmuokkaustavat olivat auraus ja destys seka
ndille vertailuna kasin tehty laikutus. Aurausaloilla siementé kylvettiin muokkausjilkeen | kg/ha
ja destysaloilla 0,5 kg/ha.

Aurausalojen taimitiheys oli kolmen vuoden ikdisissa kylvoissa keskimaarin 12 200 kpl/ha ja
destysalojen 6 300 kpl/ha. Taimien tilajarjestys oli muokkausjiljessd ryhmittdinen, mutta tai-
mettomien kohtien osuus oli yleensd vahdinen. Taimien tiheyden ja tilajarjestyksen perusteella
arvioituna hajakylvé antoi hyvan uudistamistuloksen. Vertailuna kdytetty ruutukylvé kuokka-
laikkuun sen sijaan yleensd epaonnistui. Taimien keskipituus oli aurausjiljessa 9 cm, destysjal-
jessd 7 cm ja laikuissa 6 cm. Auraus ja destys olivat uudistusalojen taimettumisen kannalta sa-
manarvoisia. Maalajilla ei ollut merkittavad vaikutusta taimettumiseen. Tulokset ovat lupaavia
ajatellen hajakylvon kdyttamistd myos suhteellisen hienojakoisilla mailla.
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H ajakylvon kéyttd metsdnuudistamisessa on pe-
rdisin kaskikauden ajalta, jolloin kaskipeltoa
viimeistd kertaa viljeltdessd saatettiin kaskeen kyl-
vdd havupuun siementid (Huuri 1969). Hajakylvon
kdyttd jdi kuitenkin véhdiseksi huolimatta lyhyt-
aikaisesta innostuksesta hankikylvéihin 1920-luvul-
la alussa (Borg 1935). Kylvon suosio on yhdessi
luontaisen uudistamisen kanssa viime vuosina taas
lisadntynyt (kuva 1). Tdhdn on vaikuttanut laite-
kehitys kylvon toteuttamiseksi maanmuokkauksen
yhteydessi. Pddosa tehdyistd kylvoistd on mdnnyn
kylvod (Metsétilastollinen vuosikirja 1998).

Mainnyn kylvoon soveltuvia kohteita ovat kuivah-
kot kankaat. Niilld kasvupaikoilla kylvod onkin
usein kéytetty luontaisen uudistamisen vaihtoehto-
na (Kinnunen 1992). Erityisesti se soveltuu aloille,
joissa heikko siemensato estdd luontaisen uudista-
misen. Sen sijaan kasvillisuudeltaan suhteellisen
rehevilld ja viljavilla mailla midnnyn kylvo on on-
nistunut usein epityydyttivisti (Yli-Vakkuri ym.
1969, Kinnunen ja Linniméki 1977, Kinnunen ja
Nerg 1982). Kylvon kdyton yleistyessd kylvolle
sopivat kohteet tulisi kartoittaa nykyistd tarkemmin.

Hajakylvon kayttokelpoisuudesta metsdn uudis-
tamisessa on saatu vaihtelevia tuloksia (Borg 1935,
Sirén 1954a, Sirén 1954b, Sirén 1957, Lihde ja
Vartiainen 1980, Saraniemi 1980, Pohtila ja Pohjo-
la 1985, Kubin 1990a, Tasanen 1990, Kinnunen
1992, 1993, Valtanen ja Tasanen 1996). Minnyn
hajakylvod on tehty késin sekd kylvolaitteilla han-
kikylvond tai sulan maan aikana. Siemen on kyl-
vetty koko uudistusalalle tai muokkausjilkeen. Ha-
jakylvon onnistumisen edellytyksend on vanhastaan
pidetty maanmuokkausta (Borg 1931, Borg 1935,
Blomgren 1952). Koneellisesti muokatuilla aloilla
taimettuminen on sitd parempi mitd enemmén ki-
venndismaata on paljastettu (Pohtila ja Pohjola
1985). Parhaiten taimettuvat muokkauspinnat ovat
aurauspiennar ja destysvako (Saraniemi 1980, Poh-
tila ja Pohjola 1985).

Hajakylvon paras ajankohta on Lapissa kesdkuu
(Pohtila ja Pohjola 1985) ja Pohjois-Satakunnassa
toukokuun puolivili (Kinnunen 1992). Mintyval-
taisten kuivahkojen kasvupaikkojen siementarpeeksi
on arvoitu 0,5-1 kg/ha ja tuoreen kuusivaltaisen
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Kuva I. Istutuksen, kylvon ja luontaisen uudistamisen
osuudet uudistusalan pinta-alasta.

kasvupaikan siementarpeeksi 2—6 kg/ha (Pohtila ja
Pohjola 1985). Muokkausjilkeen suunnatussa haja-
kylvossd siemenmaérd 0,3 kg/ha riittdd tyydyttdvain
uudistamistulokseen (Kinnunen 1992).

Hajakylvon onnistumisesta eri maalajeilla ja ha-
jakylvostd syntyneiden taimikoiden tilasta on var-
sin niukasti tutkittua tietoa, silld tutkimukset ovat
keskittyneet pddasiassa menetelmin tekniseen to-
teutukseen ja kylvoalustaan. Tdmén tutkimuksen
tarkoituksena on selvittdd ménnyn hajakylvon tai-
mettumista, taimien tilajirjestysté ja pituuskehitys-
td sekd maanmuokkausmenetelmin ja maalajin vai-
kutusta taimettumiseen.

2 Aineisto ja menetelmat

Tutkimusaineisto kerittiin vuonna 1987 Pohjan-
maalle ja Kainuuseen perustetulta yhdeksiltd met-
sdnuudistamisen koekentilté, kun kylvot olivat nel-
jan kasvukauden ikiisid (kuva 2). Tutkimuskohteet
olivat Viron (1952) luokituksen mukaan viahakivi-
sid tai enintddn kivisid, joiden maalaji vaihteli hie-
susta hiekkamoreeniin (taulukko 1). Lisdksi niité oli
sijoitettu topografiselta korkeudeltaan ja ilmastol-
taan erilaisille alueille. Koekenttien kuukausikeski-
kaltaisia (taulukko 2). Normaalijaksoon verrattuna
kesid oli kuitenkin keskiméardistd viiledmpi ja sa-
teisempi.

Koekentiit perustettiin osaruutukokeena: koekent-
td jaettiin lohkoihin, joiden sisdéin arvottiin
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Taulukko I. Koekenttien perustiedot ja kylvoon kdytetyn siemenen itdvyys.

Koekenttd Lampo- Korkeus, Metsi- Maalaji Siemenen
summa, dd mm.p.y. tyyppi itdmis-%

1 Lipukka 936 210 VMT Hiekkamoreeni 60

2 Viskaalinkangas 928 220 VMT Hietamoreeni 60

3 Kalettomankangas A 966 170 EVT Hiekkamoreeni 60

4 Kalettomankangas B 966 170 EVT Hieta 60

5 Kanavaara 920 250 EVT Hietamoreeni 60

6 Taivalvaara 866 235 VMT Hiesu 73

7 Suvantovaara 822 295 VMT Hiekkamoreeni 73

8 Viljinlammenkangas 866 235 VMT Hieta 73

9 Karhunkdmmenkangas 1103 105 EVT Hiekkamoreeni 83

Puolanka

’awivieska

Kuva 2. Koekenttien sijainti.

maanmuokkauskaistat ja kunkin maanmuokkaus-
kaistan sisddn koeruutuihin eri koejdsenet (kuva 3).
Lohkojen (toistojen) lukumaéiri oli seitsemilld koe-
kentdlld kolme ja kahdella kaksi. Maanmuok-
kausmenetelmét olivat auraus, destys ja kuok-
kalaikutus. Méannyn hajakylvon lisdksi kokeessa
tutkittiin eri taimilajien menestymistd ja juurten
kehitystd (Rautiainen 1992, Rautiainen ja Kubin
1997). Koeruudun koko oli 20 x 20 m. Kylvo
kuokkalaikkuun tehtiin ns. ruutukylvona.

Taulukko 2. Kuukausikeskilimpétilat ja -sademaarat
koekenttien lahimmilld limatieteen laitoksen ilmastoase-
milla vuonna 1987.

Kuukausi
5 6 7 8 9

Ilmastoasema

Lampétila, °C

Taivalkoski 57 11,0 12,6 9,7 6,5

Puolanka 6,5 12,1 13,3 10,3 7,2

Kuhmo 6,8 12,7 13,1 10,3 7,0

Oulainen 6,6 126 152 10,7 8,9
Jakso 1961-1990

Taivalkoski 6,0 123 146 119 6,5

Oulainen 13,8 188 20,9 17,7 11,9
Sademdird, mm

Taivalkoski 42 104 91 91 43

Puolanka 58 93 107 124 44

Kuhmo 41 63 135 125 61

Oulainen 37 88 108 95 79
Jakso 1961-1990

Taivalkoski 49 65 78 84 70

Oulainen 35 50 69 85 61

Hajakylvod varten siemenet sekoitettiin hiekkaan
ja sahanpuruun ja kylvettiin késin muokattuun pin-
taan. Koekentit kylvettiin alkukesdlld 17.5.-26.6.
vilisend aikana, yleisimmin touko-kesdkuun vaih-
teessa. Kylvoissd kéytettiin paikallista alkuperdd
olevaa siementd (B4), jonka tuhatjyvépaino oli 4 g
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Kuva 3. Koekenttien rakenne, koealojen sijainti ja koe-
alan leveyden méirdytyminen auratuilla aloilla. Koeruu-
tujen numerot |—4 viittaavat eri taimilajiin ja numero 5
hajakylvéon.

jaitdvyysprosentti 60—83. Aurausalojen kylvomiiri
oli 1 kg/ha ja destysalojen 0,5 kg/ha. Ruutukylvos-
sd laikkua kohti kylvettiin noin 10 siementi (0,150
kg/ha). Laikutusalojen viljelytiheys oli 3 750 laik-
kua/ha ja laikun koko noin 30 x 40 cm.
Taimettuminen laskettiin jokaiselta koeruudulta
viidestd systemaattisesti valitusta paikasta, jotka
olivat lavistdjien leikkauspiste sekd tdmén ja kul-
mien puolivili. Jokaiseen ndin maéritettyyn paik-
kaan sijoitettiin muokkausjiljen piélle yksi kuuden
metrin pituinen koeala, joka jaettiin kuuteen osa-
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koealaan (kuva 3). Muokatun pinnan osuus riippui
vakotiheydestd ja muokkausjiljen leveydestd. Koe-
alan koko suhteutettiin muokatun pinnan alaan méé-
rittdmaélld koealan leveydeksi inventoitavan muok-
kausjiljen ja sen viereisten muokkausjilkien muok-
kaamattoman pinnan puolivilin vilinen alue (kuva
3). Auratuilla aloilla koealan leveys oli keskiméi-
rin 4,3 m ja destyksessd 4,1 m. Laikutettujen alojen
koealan leveys oli kiintedsti 4 m.

Kylvotaimet inventoitiin osakoealoittain ja muok-
kauspinnoittain. Taimien pituus mitattiin juuren-
niskasta latvasilmun kirkeen. Kylvotaimeksi luet-
tiin silmévaraisesti arvioituna korkeintaan kaksi
vuotta kylvon jidlkeen syntyneet taimet. Kasvatus-
kelpoiseksi taimeksi luettiin kylvotaimi, jolla oli
edellytykset elinvoimaisuutensa ja kasvutilansa puo-
lesta kehittyd kédyttopuun mittoihin. Kasvatus-
kelpoisten taimien minimietiisyys oli 80 cm (Poh-
tila 1980).

Maalajin midrittimistd varten otettiin noin 1 dm?
kokoinen maandyte koeruudun kunkin koealan kes-
kikohdasta muokkaamattomasta maasta humuksen
alta. Koealojen néaytteet sekoitettiin ja tasattiin yh-
deksi 1 dm? kokoiseksi ndytteeksi, josta tehtiin ra-
keisuusanalyysi pesuseulontaa ja pipetointimenetel-
mad kdyttden (Elonen 1971). Maalajit jaettiin kar-
keajakoisiin ja hienojakoisiin siten, ettd karkeaja-
koisten maalajien hienoainesosuus (rackoko < 0,06
mm) oli alle 30 % ja hienojakoisten yli 30 %.

Taimikon aukkoisuutta kuvattiin madrittimalla
koeruuduittain taimettomien osakoealojen osuus
inventoiduista osakoealoista. Tdssd tutkimuksessa
taimettomuus merkitsi sité, ettd osakoealalla ei ol-
Iut kylvotaimia; luontaisia taimia ei hyviksytty
tdydennystaimiksi, koska tutkimuksessa keskityttiin
nimenomaan kylvon onnistumiseen.

Yksittdisen osakoealan taimitiheyden vaihtelua
tutkittiin lineaarisilla sekamalleilla. Malleissa koe-
kentéin vaikutus taimitiheyteen oli kiinted ja koe-
ruudun, koealan sekd osakoealan vaikutukset oli-
vat satunnaisia. Osakoealan vaikutus taimitiheyteen
sisdltyi residuaalivaikutukseen. Osakoealan taimi-
tiheyden kokonaisvaihtelu kuvattiin mallilla:

Vit = 1+ 0+ By + Yk + €Gjky (D

jossa
yij = yksittdisen osakoealan taimitiheys
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= yleiskeskiarvo

o; = koekentin vaikutus

B#; = koeruudun satunnaisvaikutus koekentin sisil-
1a

Yijk = koealan satunnaisvaikutus koekentin ja koeruu-
dun sisilla

e(jjky = satunnaisjddnnosvaikutus koekentéin, koeruu-
dun ja koealan sisélld.

Satunnaisvaikutukset esitettiin keskihajontoina.
Koekentin kiinted vaikutus taimitiheyteen esitettiin
poikkeamana yleiskeskiarvosta kaavalla:

L3 -y ?)
n -y

Maanmuokkausmenetelmén vaikutusta taimettumi-
seen ei voitu tutkia taimitiheyden perusteella eri
kylvomadristd johtuen. Tétd varten laskettiin koe-
kenttien taimettumisprosentit, jolla tarkoitetaan tai-
miksi kehittyneiden siementen osuutta itimiskykyi-
sistd siemenisti. [timiskykyisten siemenien madra
laskettiin kertomalla kylvettyjen siemenien méadri
itdvyyssadanneksella.

Maanmuokkausmenetelmin vaikutusta taimettu-
misprosenttiin testattiin Friedmanin kaksisuuntaisel-
la varianssianalyysilld. Maalajin ja metsdtyypin vai-
kutusta taimettumisprosenttiin testattiin kahden riip-
pumattoman otoksen t-testilld. Maanmuokkauspin-
nan vaikutusta taimien pituuteen testattiin Tukeyn
testilld. Taimikoiden tilajérjestysti tutkittiin varians-
si/keskiarvo-suhteen avulla (Fisher ym. 1922). Suh-
deluvun merkitsevyyden testisuure laskettiin kaa-
valla (Ripley 1981):

T = (n — 1) varianssi / keskiarvo 3)

Merkitsevyystaso laskettiin vertaamalla testisuuretta
%>-jakaumaan vapausasteella n — 1.

3 Tulokset

3.1 Taimien tiheys

Eniten taimia syntyi auratuille aloille, keskiméérin
noin 12 200 kpl/ha koekenttien vilisen vaihtelun

Taulukko 3. Koekenttien taimitiheyksien keskiarvot ja
keskihajonnat (kpl/ha) maanmuokkausmenetelmittdin.

Koekentti  Auraus Aestys Laikutus

1 17639 + 6892 8896 + 1989 584 + 250

2 20265 + 4647 6977 £ 2496 1417 £ 662
3 10501 + 8316 7388 + 455 4629 + 2771
4 4963 + 483 6962 + 19 1418 + 825
5 4578 + 1281 2567 £ 1066 834 + 167

6 11002 + 4074 5899 + 2343 751 £363

7 11477 + 6035 4318 £2224 472 + 337

8 19478 + 5827 9311 +980 9813 + 6448
9 11801+ 1896 4814 + 1497 723 £556

ollessa 4 600-20 300 kpl/ha (taulukko 3). Aestetyil-
l4 aloilla taimia oli keskiméérin noin puolet siitd
mitd oli auratuilla aloilla, noin 6 300 kpl/ha. Myos
destyksessid koekenttien vilinen vaihtelu oli suuri
(2 600-9 300 kpl/ha. Koneellisesti muokattuihin
aloihin verrattuna kylvo kuokkalaikkuun tuotti hei-
kon tuloksen; keskiméiridinen taimitiheys oli 2 200
kpl/ha ja seitsemélld koekentilld taimitiheys oli alle
1 500 kpl/ha. Taimettuneiden laikkujen osuus kai-
kista kylvetyisti laikuista oli keskimiérin vain 23 %
(vaihteluvili 2-91 %).

Kasvatuskelpoisia taimia oli auratuilla aloilla kes-
kimé&édrin noin 4 100 kpl/ha koekenttien vélisen vaih-
telun ollessa 2 100-6 200 kpl/ha. Aestetyilli aloil-
la kasvatuskelpoisia taimia oli keskimiérin 3 000
kpl/ha (800—4 400 kpl/ha). Laikutetuilla aloilla kas-
vatuskelpoisia taimia oli keskiméérin 1 000 kpl/ha
(04 000 kpl/ha.

Taimitiheyden vaihtelusta suurin osa oli osakoe-
alojen vilistd eri tavoin muokatuilla aloilla (kuva
4). Auratuilla aloilla my6s koekentidn vaikutus tai-
mitiheyden vaihteluun oli suuri. Koekenttien siséi-
nen koeruutujen hajonta oli pieni aurauksessa ja
destyksessd.

3.2 Taimien tilajdrjestys

Auratuilla aloilla taimettomien osakoealojen osuus
oli keskiméérin 13 % (vaihteluvéli 3-27 %), destyk-
sessd vastaavasti 27 % (vaihteluvili 10-57 %) ja

laikutuksessa 71 % (vaihteluvéli 26-87 %). Taimet-
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Kuva 4. Taimitiheyden hajonta koeruutujen vililla, koe- Taimitiheys, kpl/ha

alojen vililld ja sisilla sekd koekentdn keskimddrdinen
poikkeama yleiskeskiarvosta.

tomien osakoealojen osuus kasvoi jyrkisti, kun tai-
mitiheys pieneni alle 5 000 kpl/ha (kuva 5). Aurat-
tujen alojen kuudella ja &destettyjen alojen viidelld
koekentilld taimettomien osakoealojen osuus oli alle
20 %. Laikutuksessa taimettomien osakoealojen
osuus oli aina titd suurempi.

Aurattujen ja destettyjen alojen tilajirjestysindeksi
kasvoi koealakoon kasvaessa (kuva 6). Aurattujen
alojen keskimiériinen tilajarjestysindeksi oli 2,7
kiytettdessd yhden metrin pituista koealaa ja 8,3
kiytettiessd kuuden metrin pituista koealaa. Aes-
tettyjen alojen keskimiérdinen tilajérjestysindeksi
oli 1,9 kéytettdessd yhden metrin pituista koealaa
ja 4,5 kéytettidessd kuuden metrin pituista koealaa.
Kiytettdessd yhden metrin pituista koealaa taimien
tilajérjestys poikkesi satunnaisesta aurauksessa seit-
semailld koekentilld, destyksessd kuudella koeken-
tdlld ja laikutuksessa neljilla koekentélld (p < 0,05).
Koealan ollessa kuuden metrin pituinen kaikkien eri
tavoin muokattujen alojen taimien tilajirjestys poik-
kesi satunnaisesta.

3.3 Pituuskasvu

Neljian kasvukauden jilkeen taimien keskipituus oli
aurausjiljessd 9 cm, destysjiljessd 7 cm ja kuok-
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Kuva 5. Koeruudun taimettomien osakoealojen osuus
suhteessa taimitiheyteen.

Auraus

Varianssi/keskiarvo
—h
(3]
1
T

Varianssi/keskiarvo

Varianssi/keskiarvo

1 2 3 4 5 6
Koealan pituus, m

Kuva 6. Koekenttien tilajarjestysindeksit koealan pituu-
den funktiona.
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Kuva 7. Taimien keskipituus muokkauspinnoittain. Eri
kirjaimilla merkityt pylvadt eroavat tilastollisesti merkit-
sevisti toisistaan (p < 0,05).

kalaikuissa 6 cm. Aurattujen alojen taimien keskipi-
tuus erosi tilastollisesti merkitsevésti destettyjen ja
laikutettujen  alojen taimien keskipituudesta
(p < 0,05). Aurausjiljessd kasvaneista taimista pien-
nar- ja palletaimet olivat pidempié kuin vakotaimet
(kuva 7). Aestysvaossa ja -palteessa kasvaneiden
taimien pituudet eivit eronneet tilastollisesti merkit-
sevisti toisistaan. Laikussa kasvaneiden taimien
pituudet eivit eronneet aurausvaossa ja destysvaossa
kasvaneiden taimien pituudesta, mutta laikkutaimien
pituus erosi tilastollisesti merkitsevdsti muilla
muokkauspinnoilla kasvaneiden taimien pituudesta.

3.4 Maanmuokkaustavan vaikutus
taimettumiseen

Aurattujen alojen muokatun pinnan osuus oli kes-
kimairin 83 % (vaihteluvili 50-93 %). Muokkaus-
jéljen leveys oli keskimddrin 370 cm. Muokkaus-
jéljestd oli vakoa 22 %, piennarta 14 % ja palletta
64 %. Vakotiheys oli keskimédrin 25 kpl/100 m.
Aurausvaossa kasvaneiden taimien osuus (21 %) oli

likim#drin yhtd suuri kuin vaon osuus muokkaus-
jéljestd. Sitdvastoin aurauspientareessa kasvaneiden
taimien osuus (34 %) oli suurempi kuin pientareen
osuus muokkausjiljestd ja palteessa kasvaneiden
taimien osuus (45 %) oli pienempi kuin palteen
osuus muokkausjiljesti.

Aestyksessi syntyneen muokkausjiljen leveydell
tarkoitetaan tdssd yhteydessd muokkauslaitteen te-
kemdd muokkausjilked, joka koostuu kahdesta
dkeen tekemisti vaosta ja kahdesta palteesta. Aes-
tettyjen alojen muokatun pinnan osuus oli keskimaé-
rin 56 % (vaihteluvili 24-76 %). Aestysijiljen le-
veys oli keskimiirin 226 cm. Aestysvaon osuus
muokatusta pinnasta oli keskiméirin 51 % ja destys-
palteen 49 %. Vakotiheys oli keskimiérin 51 kpl/
100 m. Aestysvaossa kasvaneiden taimien osuus oli
ldhes kaksinkertainen (88 %) verrattuna vaon osuu-
teen muokkausjiljesti. Aestyspalteessa kasvaneiden
taimien osuus oli ldhes viisi kertaa pienempi (11 %)
kuin palteen osuus muokkausjiljestd. Muokkaamat-
tomalla pinnalla kasvaneiden taimien osuus oli 1 %.

Aurattujen alojen taimettumisprosentti eli taimiksi
kehittyneiden siementen osuus oli keskiméérin 7,4
(vaihteluvili 2,3-16,9 %), destettyjen alojen oli 7,6
(vaihteluvili 1,8-14,7) ja laikutettujen alojen 8,5
(vaihteluvili 0,3-52,1). Maanmuokkaustavalla oli
tilastollisesti merkitsevéd vaikutus taimettumispro-
senttiin kuudella koekentilld (kuva 8, taulukko 4).
Niistd koekentistd viidesséd laikutusalojen taimet-
tumisprosentti erosi aurattujen ja destettyjen alojen
taimettumisprosentista. Yhdelld koekentilld eri ta-

Taulukko 4. Varianssitaulu maanmuokkaustavan vaiku-
tuksesta taimettumisprosenttiin.

Koekenttd  Vapausasteet Keskinelio F-arvo p-arvo
Malli Jddnnos Malli Jdannos

1 2 6 23 02 10,5 0,0110
2 2 6 23 02 10,5 0,0110
3 2 3 1,5 03 4,5 0,1250
4 2 3 2,0 00 99999,9  0,0001
5 2 6 03 09 0.4 0,7023
6 2 6 23 02 10,5 0,0110
7 2 6 23 02 10,5 0,0110
8 2 6 04 07 0,6 0,6049
9 2 6 23 02 10,5 0,0110
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Kuva 8. Koekenttien taimettumisprosentit eri tavoin muokatuilla aloilla.
Pylvdiden piille piirretty jana kuvaa keskihajontaa. Saman koekentdn eri kir-
jaimella merkityt pylvdat eroavat tilastollisesti merkitsevasti toisistaan
(p < 0,05).
Taulukko 5. Maalajitteiden keskimdirdiset osuudet ja keskihajonnat (%) koekentittidin.
Koekenttid Savi Hiesu Hieno hieta Karkea hieta Hiekka Sora
< 0,002 mm 0,002-0,02 mm 0,02-0,06 mm 0,06-0,2 mm 0,2-2 mm 2-20 mm
1 1,4+0,2 75120 12,7+2.8 20,9+4,5 43,753 13,8+3.3
2 1,304 13,2+£3,6 15,7+£43 19,3+ 6,0 36,0£4,5 145£5,1
3 1,1+0,2 2,8+1,7 39+£2,6 9,3+4,1 73,3+89 9,6 £2,7
4 33+1,3 253175 269+44 31,3+53 12,2+ 6,9 1,0+£1,0
5 1,0+0,3 12,8 £2,5 30,5+4,2 294 +6,1 18,3+5,6 8,048
6 13,3+£33 595+ 1,5 19219 2,6+2,0 42+14 12+1,1
7 1,7+0,6 9,2+3,7 153+238 19,5+7.4 37,535 16,8 +6,7
8 1,0+0,3 39+1,9 184+t11,4 47,7+10,8 25,8+ 12,9 3.8142
9 3,6x1,0 7,7+22 8,1+23 14,8 + 3.8 38,3+8.3 275+11,5

voin muokattujen alojen taimettumisprosentit ero-
sivat kaikki toisistaan.

3.5 Maalajin ja metsatyypin vaikutus
taimettumiseen

Koekenttien yleisin maalaji oli hiekkamoreeni, jon-
ka osuus koeruuduista oli 46 %. Hietamoreenin
osuus oli 23 %, hiedan 19 % ja hiesun 12. Saven ja
soran osuus maan lajitejakaumasta oli yleensé vi-
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hiinen (taulukko 5). Koeruutujen maan hienoaines-
osuus (rackoko alle 0,06 mm) vaihteli vililla 2-96 %
ja oli keskiméérin 30 %. Hienoaines koostui pai-
asiassa hiesusta ja hienosta hiedasta saven osuuden
ollessa yhtd koekenttdéd lukuunottamatta vihéinen.
Tuoreiden kankaiden ja kuivahkojen kankaiden
maan lajitejakauma oli samankaltainen lukuunotta-
matta hiesun osuutta. Hiesun osuus maan lajiteja-
kaumasta oli tuoreella kankaalla keskimiérin 19 %
ja kuivahkolla kankaalla 12 %.

Karkeajakoisten ja hienojakoisten maiden taimet-
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Taulukko 6. Maalajin karkeusasteen ja metsatyypin vai-
kutus taimettumisprosenttiin (taimiksi kehittyneiden sie-
menten osuus itimiskelpoisista siemenistd) maanmuok-
kaustavoittain. Aurattujen ja laikutettujen alojen taimet-
tumisprosenttien tilastollisessa testissa kaytettiin loga-
ritmimuunnettuja arvoja.

Keskimédrdinen taimettumis-% Testisuure  p-arvo
Karkeajakoiset ~ Hienojakoiset
Auraus 8,0+4,0 6,7+49 1,1 0,294
Aestys 8,1+3,5 6,9+32 0,9 0,386
Laikutus 120+17,5 4,0£2,6 0,6 0,584
EVT VMT
Auraus 4,7+2,6 9,543 -3.5 0,002
Aestys 6,3+3,1 85+34 -1,7 0,101
Laikutus 72+84 9,4+ 16,5 0,4 0,710

tumisprosentit eivét poikenneet toisistaan tilastolli-
sesti merkitsevésti eri tavoin muokatuilla aloilla
(taulukko 6). Tuoreen kankaan taimettumisprosen-
tit olivat korkeammat kuin kuivahkon kankaan au-
ratuilla aloilla, mutta destetyill4 ja laikutetuilla aloil-
la tédtd eroa ei ollut.

4 Tulosten tarkastelu

Kylvotuloksen on todettu vaihtelevan eri kylvovuo-
sina ja eri koekentilld, mikd on ilmeisesti kylvoille
ominainen piirre (Lidhde 1979, Kinnunen 1982,
1992). Tiassidkin tutkimuksessa koekenttien vilinen
taimitiheyden vaihtelu oli suurta. Hajakylvo osoit-
tautui taimitiheyden vaihtelusta huolimatta kuiten-
kin varmaksi menetelmiksi sellaisen taimikon ai-
kaansaamiseksi, jossa taimien tiheyden ja tilajérjes-
tyksen voidaan olettaa luovan edellytykset tavoit-
teena olevan taimikon aikaansaamiseksi. Luontai-
sen taimiaineksen vaikutusta uudistamisen onnis-
tumiseen ei arvioitu. Suunnilleen samanikéisten
kylvotaimien ja luonnon taimien erottaminen kat-
sottiin liian epavarmaksi eiki sitd tehty. Siksi luon-
taisia taimia saatettiin lukea kylvotaimiksi. Tdstd
johtuva taimitiheyden yliarvio lienee kuitenkin vé-
hiinen, silld reunametsin etdisyys oli yleensd suu-

rempi kuin médnnyn tehokkaana siemennysetdisyy-
tend pidetty 50-80 m (Heikinheimo 1944, Oinonen
1956, Valtanen 1984).

Tissé tutkimuksessa hajakylvo tehtiin kasvukau-
den alkupuolella Iyhyen ajan kuluttua maanmuok-
kauksesta, mikéd on hajakylvon onnistumisen edel-
Iytys (Pohtila ja Pohjola 1985, Kinnunen 1993).
Valtasen ja Tasasen (1996) tutkimuksessa hajakyl-
v0 epdonnistui, miki saattoi johtua kylvotyon teke-
misestd hankikylvond sekd maanmuokkauksen ja
kylvon vilisen ajan pituudesta. Ruutukylvo kuok-
kalaikkuun osoittautui erittdin epavarmaksi kylvo-
menetelméksi. Ruutukylvén epdonnistumiseen lie-
nee syynd nimenomaan kuokkalaikun epdedullisuus
taimettumisalustana, silld ruutukylvosti on yleensi
saatu parempia tuloksia silloin, kun maa on muo-
kattu (Kinnunen 1977, 1988, 1992). Tissi tutki-
muksessa saatuun heikkoon tulokseen vaikutti luul-
tavasti kuokkalaikkujen pienuus (Huss 1956), hu-
muksen huonous itdmisalustana (Sirén 1952, Yli-
Vakkuri 1961, Pohtila ja Pohjola 1985) ja laikun
kuoppamainen muoto, jolloin vesi voi jidda laik-
kuihin (Ldhde 1974). Kylvetyn siemenméérin pie-
nuus saattoi osaltaan vaikuttaa huonoon tulokseen,
joskin siemenmiérin lisddmiselld on havaittu ole-
van vain pieni vaikutus kylvon onnistumiseen (Kin-
nunen 1978, 1982).

Taimien tilajérjestys oli tdssd tutkimuksessa sel-
vésti ryhmittdinen, kuten luontaisesti syntyneissid
minnyn taimikoissa (Tiren 1950, Pohtila 1980).
Taimien ryhmittiisyys ei kuitenkaan merkinnyt au-
ratuilla ja destetyilli aloilla taimikon suurta aukkoi-
suutta. Myos koealojen vilinen ja sisdinen suuri tai-
mitiheyden hajonta viittasi siihen, ettd muokkaus-
jéljessd on ryhmittdisesti taimettumiselle suotuisia
kohtia. Kylvosiemenen epétasainen jakautuminen
muokkausjilkeen saattoi my0s vaikuttaa taimien
ryhmittéiseen tilajirjestykseen.

Auraus ja destys osoittautuivat tissi tutkimukses-
sa taimettumisen kannalta samanarvoisiksi. Myos
muissa tutkimuksissa maanmuokkaustavan vaiku-
tus miannyn kylvon onnistumiseen on ollut suhteel-
lisen vidhdinen (Kinnunen 1990, 1992). Taimiksi
kehittyneiden siementen osuus itdmiskelpoisista sie-
menistd oli tdssd tutkimuksessa vain runsaat 7 %,
kuten my6s Pohtilan ja Pohjolan (1985) tutkimuk-
sessa kesidkuussa tehdyissa kylvoissa. Taimettumista
olisi luultavasti parantanut siementen suuntaaminen
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auratuilla aloilla pientareeseen ja destetyilld aloilla
destysvakoon. Auratuilla aloilla kylvotaimien tai-
mettumisen kannalta edullisin muokkauspinta on
ollut piennar, mihin viittaava tulos saattiin téssikin
tutkimuksessa (Pohtila 1972, Turtiainen ja Valta-
nen 1974, Savilampi 1977, Valtanen 1978, Lihde
1979, Pohtila ja Pohjola 1983, Miikitalo 1983, Poh-
tila ja Pohjola 1985). Aestysvako oli edullisempi
taimettumisalusta kuin destyspalle, kuten aikaisem-
min on todettu (Pohtila ja Pohjola 1985).

Minnyn kylvolle paremmin sopivan maanmuok-
kausmenetelmin kehittdmiselle olisi tarvetta, kos-
ka siementen taimettumisprosentti nykyisilld maan-
muokkausmenetelmilld on alhainen. Kylvosiemen-
ten taimettumista on parannettu tekemdilld destys-
vakoon pienid painaumia, johon siemenet on kyl-
vetty (Bergsten 1988, Winsa ja Bergsten 1994).
Optimaalisen maanmuokkausmenetelmén kehittd-
minen on kuitenkin ongelmallista, koska taimien
itdmiselle ja taimien pituuskasvulle suotuisat kas-
vualustan ominaisuudet ovat erilaiset. Itdimisvaiheel-
le tirked kasvualustan ominaisuus on kapillaarisen
veden saanti (Winsa 1995). Aurauspiennar ja des-
tysvako ovat taimettumiselle edullisia kasvualusto-
ja, miké saattaa johtua suotuisasta kapillaariveden
saatavuudesta. MyoOs maan limpdoolot ovat niissd
samankaltaiset (Tolvanen ja Kubin 1990). Sen si-
jaan aurauspalteella ja destyspalteella kasvavien tai-
mien pituuskehitys oli tdssé tutkimuksessa nopeam-
paa kuin ja destysvaossa. Palteen 1ampo- ja koste-
us-olot ovat ddrevit (Kauppila ja Lihde 1975, Ri-
tari ja Liahde 1978, Pohtila 1977, Mannerkoski ja
Mottonen 1990, Kubin ja Kemppainen 1994), miki
selittidd palteen epdedullisuutta taimettumiselle. Pal-
teen aikaisempi paljastuminen lumesta ja ravintei-
den mineralisaation nopeus puolestaan edistévit tai-
mien pituuskehitystd (Kauppila ja Lédhde 1975, Poh-
tila 1977, Kubin ja Poikolainen 1982, Milkonen
1983, Palmgren 1984, Kubin 1990b).

Hienolajitteisilla mailla mdnnyn kylvo onnistuu
usein huonosti (Pohtila ja Valkonen 1985, Hyppo-
nen 1998). Téssd tutkimuksessa maan rackoostu-
muksella ja metsétyypilld ei ollut merkittdvad vaiku-
tusta taimettumiseen, vaan hajakylvo onnistui tuo-
reen kankaan hienojakoisillakin mailla. Timi saat-
toi johtua tuoreen kankaan koekenttien maalajien
vihidsavisuudesta seké korkeasta topografisesta si-
jainnista. Kasvualustan laadun véhidinen vaikutus
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taimettumiseen saattoi johtua myos osaltaan kylvo-
vuoden alkukesén sateisuudesta, jolloin maassa oli
riittdvésti kosteutta taimettumista varten. Kasvualus-
tan laadun vaikutus taimettumiseen hévidd, kun kos-
teutta ja 1ampod on riittavisti (Yli-Vakkuri 1961).
Tdmién tutkimuksen tulokset olivat kuitenkin varsin
lupaavia ajatellen hajakylvon kidyttdmistd totuttua
hienojakoisemmilla ja viljavammilla mailla.

Hajakylvossd tarvittavan siemenmédrian tarkka
mitoittaminen kylvoalan maalajin perusteella ei ti-
min tutkimuksen tulosten perusteella ole mahdol-
lista. Jos hajakylvon onnistumiseksi asetetaan tavoit-
teeksi taimitiheys 5 000 kpl/ha, niin tissi tutkimuk-
sessa tarvittava 100 %:sti itdvi siemenmaééri oli tai-
mettumisprosenttien perusteella laskien auratuilla
aloilla keskiméirin 0,38 kg/ha (vaihteluvéli 0,12—
0,88 kg/ha), destetyilld aloilla 0,35 kg/ha (vaihtelu-
vili 0,14-1,11 kg/ha). Ndami kylvomédrit ovat 14-
kiminen on riskialtista, silld taimettumiseen vaikut-
tavat satunnaiset tekijét, kuten séédolot ja siemen-
sekd taimituholaiset, saattavat karsia pienesté yksi-
lomédréstd liian suuren osan uudistamistulosta sil-
mallé pitden. Hajakylvossi siemenet joutuvat erilai-
sille kasvualustoilla ja siemenmiérilld varmistetaan
se, ettd riittdvd osa siemenistd osuu kulloisenkin
tilanteen mukaan suotuisalle taimettumisalustalle.
Lis#ksi riittdvin suurella siemenmaidrilld kylvettd-
essé siiviloityvit edulliset kasvukohdat esille (Poh-
tila 1980), jolloin kasvupaikan puuntuotoskyky tu-
lee tdysimidrdisesti hyodynnetyksi.
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