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Abstract

The aim of the thesis is to find out the success of pine (Pinus sylvestris L.) direct seeding
in 2011-2012. Research was performed in Tornator Oyj storm damage areas as a case
study in the autumn and spring seeding in 2011-2012. Based on the results, the different
factors that have an effect on the growth on plants were studied. And also, if there were
any differences between spring and autumn seeding in this relation.

All forest sites in this study were direct-seeded in 2011 during spring and autumn as well
as in the spring 2012. The total number of the fores sites in this study was 30, and the
total study area was 107.8 square meters. All the sites were prepared by harrowing.
Material was collected by generating a systematic, straight lined experimental circular
sample plot network to the sites. The 3.99 meter radius of experimental plots were used.
Theresearch materials were analysed by SPSS-software.

In this study, only the valid pine plants were studied. Other quality seedling species are
not noticed in this study and the need of repair planting is not noticed in this study
classification.

On the bass of the results, spring direct seeding had succeeded a little bit better than with
autumn seeding. The arithmetic mean of pine seedlings in spring seeding was 3924
specimens per square meter. There was not any forest stands in seedling classification
“‘unsuccessful” (<1 000 specimens per square meter).
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1 Johdanto

Metsataloudessa metsanuudistamisen tavoitteena on saada aikaan
kustannustehokkaasti, kestavyys- ja ymparistOperiaatteita noudattaen,
kasvupaikan puuntuottokyvyn mahdollisimman hyvin hyddyntava taimikko, joka
on riittavan tihea, koostuu tuottavista puulajeista ja jolla on ripeéd pituuskehitys.
(Luoranen, Saksa & Uotila 2012, 9.)

Suomessa uudistettiin metsia vuonna 2013 yhteensa 121 000 hehtaaria. Tasta
maarasta viljelemalla uudistettin 98 000 ja luontaisesti uudistamalla 23 000
hehtaaria. Mannylle uudistetettiin viljelmalla 42 000 ha ja luontaisesti
uudistamalla 23 000 ha, yhteensa 64 000 ha. Koneellisena kylvona uudistettiin
hieman yli 16 000 hehtaaria. (Metsatilastollinen vuosikirja 2014, 105.)

Kylvd on perinteinen metsanuudistamismenetelma. Varhaisimmat metsankylvot
Suomessa on tehty kaskimaille valtionmetsien jarjestelyn yhteydessa 1850-luvun
lopulla. Varhaisimmat kylvot olivat haja- ja ruutukylvgja. 1990-luvulla yleistyi
maanmuokkaukseen yhdistetty koneellinen mannyn kylvo sekd Suomessa etta
Ruotsissa. Mannyn kylvon etuina istutukseen ja luontaiseen uudistamiseen
verrattuna on menetelman yksinkertaisuus, laatupuun kasvatusta ajatellen
riittdvan tiheana syntyva taimikko, sekd kokonaiskustannusten edullisuus.
Verrattaessa kylvoad luontaiseen uudistamiseen on todettu, ettéd uudistamisaika
lyhenee ja taimien jakautuminen uudistusalalle on tasaisempaa. (Nygren 2011,
5-7.)

Mannyn syyskylvéd on kokeiltu koneellisen kylvon tyokauden pidentamiseksi
kuivilla ja kuivahkoilla kankailla ja routimattomilla kasvupaikoilla. Kylvo on tehtava
niin my6haan, etta siementen itaminen tapahtuu vasta seuraavana kevaana,
eivatka ne saa imea vetta ennen pakkasten tuloa. Turvallisimpana ajankohtana
pidetddn lokakuun puolivalin jalkeista aikaa, jolloin maapera on vield lumeton,
mutta lumipeite saadaan melko pian kylvon jalkeen. Siemenen on tarkoitus jaada
kuohkeaan muokkausjalkeen, jolloin itamisolot kevaalla ovat suotuisimmat
lammon ja kosteuden puolesta. Talven ja kevaan tuloon liittyvat lampdtilan ja
kosteuden vaihtelut voivat aiheuttaa siementen tuhoutumisen. (Hypptnen &
Karvonen 2005, 74-75; Nygren 2011, 51.)



Taman opinndytetyon tarkoituksena on tutkia mannyn kevat- ja syyskylvoa
tapaustutkimuksena Asta ja Veera myrskyjen seurauksena Tornator Oyj:n maille
syntyneiden myrskytuhoalojen uudistamisessa. Uudistusaloille ei jaanyt
siemenpuita, jolloin luontainen uudistaminen ei tullut kyseeseen vaan
uudistusmenetelméaksi valittiin keinollinen uudistaminen, mannyn koneellinen
kylvd. Kohteet Kkylvettin kevat- ja syyskylvond. Syyskylvboa kaytettiin
uudistamisruuhkan  purkamiseksi ja kaytettdvissd olevan kone- ja

laitekapasiteetin hydédyntamiseksi.

Tutkimus antaa mahdollisuuksia kevaalle ajoittuvien metsanuudistamistoéiden
ruuhkien tasoittamiseen sekd konekylvoon kaytettdvan kaluston ja tydvoiman
hyodyntamiseen tehokkaammin, mikali syyskylvbd voidaan kayttaa

konekylvokauden pidentamiseen.

Tybskennellesséani harjoittelijana Tornator Oyj Saimaan tiimin palveluksessa
herasi ajatus tutkia koneellisen mannynkylvon onnistumista syyskylvona Etela-
Suomessa. Tornatorilla on tutkittu taimikoiden varhaiskehitysta, mannyn
koneellisen kylvon tehokkuutta ja laatua, mutta aiempia vertailututkimuksia
mannyn konekylvosta syys- ja kevétkylvona ei ole tehty. Tassa tutkimuksessa on

kaytetty lahteina yleista kirjallisuutta seka metsienhoito-ohjeita.

2 Tornator Oyj

Tornator Oyj on kestdvddn metsatalouteen erikoistunut yhtid, jonka
paaliiketoimintaa ovat puun tuottaminen ja hakkuuoikeuksien myynti. Konsernilla
on Suomen lisdksi metsdomaisuutta Virossa ja Romaniassa, yhteensa noin 650
000 hehtaaria. Vuonna 2015 konsernin liikevaihto on yli 113 miljoonaa euroa
vuodessa. Tornatorin tehtdvana on luoda kestavaa hyvinvointia metsasta.
(Tornator Oyj 2017.)

Tornatorin metsanhoidon tavoitteena on hyddyntdd metsavaroja taysimaarai-
sesti kestavyys- ja ymparistoperiaatteita noudattaen. Metsanhoitotbiden oikea
ajoitus ja menetelmavalinta ovat tarkeimpia edellytyksid maan tuottokyvyn tay-
delliseen hyddyntamiseen. Metsanuudistamisessa on yhtenad tavoitteena te-

hokkuus, jolloin uudistushakkuuta seuraavat metsan uudistamiseen tahtaavat



toimenpiteet suoritetaan loppuun viimeistaéan 1,5 vuoden aikana. (Tornator Oyj
2017.)

3 Metsanuudistamisen lainsdadanto

Metsien hoitoa ja kayttba Suomessa maarittava lainsaadantd on osa metsalakia
(1996/1096). Viimeisin metsanuudistamista koskeva lakiversio astui voimaan 1.
tammikuuta 2014. Lakia on paivitetty valtioneuvoston asetuksella (1308/2013)

metsien kestavasta hoidosta ja kaytosta.

Uudistushakkuun paattymisesta seuraa metsalain mukaan metsanomistajalle
uudistamisvelvoite. Velvoite koskee myds kasvatushakkuita, mikéli jaljelle jaava
puusto ei laadultaan tai maaraltdan ole kelvollinen kasvatettavaksi edelleen.
Metsalaki velvoittaa, ettd paatehakkuun jalkeen uudistusalalle on perustettava
kohtuullisessa ajassa taloudellisesti kasvatuskelpoinen taimikko, jonka
kehittymiselle muu kasvillisuus ei valittomasti ole uhkana. Uudistamistapana

voidaan kayttaa luontaista uudistamista tai metsanviljelya. (1996/1093.)

4 Metsan uudistaminen

Metsdnuudistamisen tavoitteena on saada aikaan kasvupaikan puutuotoskyvyn
mahdollisimman hyvin hyddyntéava puusto alueelle, jolla nykyisen puusukupolven
kasvattaminen ei ole end&d taloudellisesti tai muusta syysta jarkevaa.
Uudistamisketju koostuu uudistamiseen kaytetystd menetelmasta, puulajista,
maanmuokkaustavasta, viljelymateriaalista seka viljelytiheydest4, joilla saadaan
kohtuullisessa ajassa terve, tuottava ja taystinea taimikko. Uudistamisketjussa
tehtyjen toimenpiteiden ajoitus ja laatu vaikuttavat ketjussa myéhemmin tehtaviin
toimenpiteisiin. (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo, Vaisanen 2014, 71; Saksa &
Kankaanhuhta 2007, 9.)

Uudistamisstrategian  lahtokohtana on hyddyntdd metsien luontaista
uudistumispotentiaalia taysimaaraisesti (Nygren, Ahonen, Koskinen, Kubin &
Malkdnen 1997, 27). Kasvupaikan ja ilmaston lisaksi puulajin ja uudistamistavan
valintaa ohjaavat metsédnomistajan metsankasvatukselle asettamat tavoitteet.
Uudistuminen pdaattyy, kun taimikko on vakiintunut eli on tapahtunut

metsittyminen. Uudistumisen tulosta arvioidaan taimikon tiheyden, puulaji- ja



kokojakauman, tilajarjestyksen, kunnon, pituuskehityksen sekd laadun
perusteella. Tulosta voidaan tarkastella my6s kustannusten, kannattavuuden,
uudistamisajan ja luonnon monimuotoisuuden kannalta. (Hypp6nen ym. 2005,
35-36.)

Uudistamisen suunnittelussa, kasvupaikasta tai olosuhteista riippuen, paatéksen
uudistamistavasta tulisi perustua vaihtoehtojen vertailuun taloudellisin perustein
silloin, kun vaihtoehtoina voidaan kayttaa luontaista uudistamista, kylvoa tai
istutusta. Luontaisessa uudistamisessa metsa harvennetaan siemen- tai
suojuspuuasentoon, jolloin taimikko muodostuu luontaisesti siemenpuiden
avulla. Metsanviljelyn avulla uudistettaessa, kaytetddn uudistamiseen kylvoa tai
istutusta. (Hypponen ym. 2005, 57). Mannylla kylvé soveltuu karujen maiden
uudistamiseen. Mannyn istutus soveltuu karkeiden, tuoreiden kankaiden seka
keskikarkeiden ja hienojen kuivahkojen kankaiden uudistamiseen. (Mielikainen
2008, 96.)

5 Manty

Manty, (Pinus sylvestris) esiintyy lahes koko Suomessa, lukuun ottamatta
saariston ulkosaaria ja aivan pohjoisinta Lappia. Mannyn osuus Suomen metsien
puuston tilavuudesta on 60 %. (Kellomaki 2005, 74.) Mantya esiintyy karuilla
kankailla ja hyvin viljavilla kivenndis- ja turvemailla. Parhaimmat tuotokset
saadaan kuitenkin kuivahkoilta ja tuoreilta kankailta. (Kellomé&ki 2001, 75-76.)

Manty on tuulipdlytteinen, yksikotinen laji, joka uudistuu vain suvullisesti.
Siementen itaminen tapahtuu samana vuonna, kun ne ovat varisseet puusta.
(Kellomaki 2001, 76.) Mannyn siemensadon maardan ja laatuun vaikuttavat
metsikbn ominaisuudet; puuston tiheys ja puiden tilajarjestys vaikuttavat sateily-
, l&mpo-, tuuli- ja sadantasuhteisiin metséassa, jotka vaikuttavat ravinne- ja
kosteusolosuhteisiin  kasvupaikalla. (Kellom&aki 2005, 157-159.) Mannyn
siementen tuleentumseen vaikuttaa tehoisa lampdsumma, jonka kynnysarvona
on 600 — 700 dd. Maksimiarvot tuleentumisessa saavutetaan 900 — 1100 d.d.

summa-alueella (Hokkanen 2001, 71).
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Mannyn siemensato vaihtelee vuosittain, mutta siemensadon vaihtelu on
vahaisempaa kuin muilla puulajeilla. Mannylla runsaimmat siemensadot saadaan
keskimaarin kolme kertaa kymmenessa vuodessa. Mannylla keskimaarainen
vuotuinen siemensato Etela-Suomessa on 2,5 — 5 kg/ha vahentyen pohjoiseen
pain mentdessa ja ollen Kittilan korkeudella vajaa 1 kg/ha. Parhaimpina
siemenvuosina siemenid on kertynyt Etela-Suomessa noin 18 kg/ha vuodessa.
Vuotuiset kapysadot vaihtelevat metsikdittain ja puuyksildiden valiset erot voivat
olla huomattavia. (Hokkanen 2001, 69 - 79.)

Kasvupaikkatekijoilla on vaikutusta siemensatoon (taulukko 1). Keskeisimpia
tekijoitd ovat metsikon maantieteellinen sijainti, maan viljavuus sekd korkeus
merenpinnasta. Eteld- ja Keski-Suomessa mannyn keskimé&araiset siemensadot
ovat lahes samaa suuruusluokkaa, mutta Lapin metsissa ne jaavat selvasti Etela-
Suomea alhaisemmiksi. Siemensadot suurenevat jonkin verran kasvupaikan
villavuuden lisdantyessa. Metsan lannoitus lisdd mannyn siemensatoa, mikali
olosuhteet ovat sopivat. Lannoitusta ei kuitenkaan suositella sen
pintakasvillisuutta rehevoittavan vaikutuksen takia. Kasvupaikan korkeus
merenpinnasta ja rinteen kaltevuussuunta vaikuttavat siemensadon maaraan ja
laatuun. Siementen kehittyminen ja tuleentuminen onnistuu etelarinteissa

paremmin kuin pohjoisrinteissé. (Hokkanen 2001, 72—73.)

Taulukko 1. Siemensadon maara laskettuna maahan varisseista siemenista
(Sarvas 1962, 156).

Etela- Suomi

CT 40 kpl/m2
VT 60 kpl/m?2
MT 90 kpl/m?2

Méanty kasvaa nuorena nopeasti. Kasvu taittuu Etela-Suomessa 50 — 60 vuoden
idssd. Mannyn runkopuun kokonaistuotos luonnontilaisissa puolukkatyypin

mannikdissd 100 vuoden aikana on 500 — 750 msd/ha. Manty elaa Etela-
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Suomessa tuoreilla kankailla 250 — 300 vuotta, Pohjois-Suomessa manty voi
saavuttaa jopa 700 - 800 vuoden ian. (Kellomaki 2001, 76.)

Mannyn tuhonaiheuttajat voidaan jakaa abioottisiin ja bioottisiin. Abioottiset tuhot
ovat elottoman luonnon aiheuttamia tuhoja kuten hallan, kuivuuden, maan
jaatymisen (routa), rousteen (pintarouta), tuulen ja ilmansaasteiden aiheuttamat
tuhot. Bioottiset tuhot ovat elollisen luonnon aiheuttamia tuhoja kuten sieni-,
hyonteis- ja selkadrankaistuhot. (Helenius, Himanen, Nygren, Vaahtera & Ylioja
2015, 73-81.)

6 Mannyn uudistaminen

Viljeltdessa manty uudistetaan joko istuttamalla tai kylvden. Kylvon osuus
kokonaismaarasta on noin 50 % (Metsatilastollinen vuosikirja 2013).
Kaytettaessa kylvoa oikeilla kohteilla saadaan taimikosta riittdvan tihea, 4000 —
5000 tainta hehtaarille, korkealaatuisen tukkipuun kasvatukseen. Liian
ravintekkaille ja hienojakoisille kohteille kylvettdessa suurin osa sirkkataimista
tuhoutuu hakkuun jalkeen nopeasti kehittyvan pintakasvillisuuden ja
roustevaurioiden vuoksi. (Nygren 2011, 8). Manty uudistetaan luontaisesti
yleisimmin siemenpuuhakkuulla. Muita luontaisen uudistamisen vaihtohetoja
ovat pienialaiset avohakkuut, joissa hyddynnetaan reunametsan siemennysta tai

avohakkuut, jolla alikasvustaimikko on emopuuston alla. (Hypp6nen 2002, 13.)

6.1 Uudistusalan raivaus ja maanmuokkaus

Uudistusalan raivaus nopeuttaa maanmuokkausta, helpottaa mydhemmin
tehtavaa perkausta seka takaa viljeltaville taimille tasaisemmat kasvuolosuhteet.
(Luoranen ym. 2012, 72.) Uudistusalalta raivataan pienpuusto, etenkin
alikasvoskuuset, jotta mannyn taimet eivat joudu Kkilpailemaan veden ja
ravinteiden saannista alikasvospuiden kanssa. Erityisen tarkeaa on poistaa
mannyn kylvoaloilta haapavesakko, joka toimii mannyn versoruosteen vali-
isantdna. Haapavesakko poistetaan raivaussahalla tai vesakontorjunta-aineilla.
(Nygren 2011, 35; Helenius & Jalkanen 2014, 11.) Etukasvuinen lehtipuusto
valtaa mannyn taimikossa nopeasti kasvutilaa ja piiskaa mannyn latvat pilalle.
Myds etukasvuiset mannyt, jotka kehittyvat susipuiksi poistetaan. (Harstela 2006,
34.)
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Maanmuokkauksella vahennetd&n maan tiiviytta seké poistetaan tai kd&nnetaén
pintakasvillisuutta. Muokkaus takaa siemenille ja istutettaville taimille ymparoivaa
aluetta paremmat itdmis- ja kasvuolosuhteet. (Luoranen, Saksa, Finér &
Tamminen 2007, 19-25.) Maanpinnan kasittelyn tarkoituksena on parantaa
tulevan metsadn alkukehitystd ja helpottaa Vviljelytoita. Kasittely vahentda
pintakasvillisuuden kilpailua, nopeuttaa ravinteiden kiertoa ja nostaa

itAmisalustan lampdtilaa, jolloin itaminen helpottuu. (Nygren 2001, 39.)

Maanpinnan kasittelylla poistetaan humusta ja paljastetaan kivennaismaan
pintakerros, jolloin siemenet paasevat valittomaan kosketukseen maaveden
kanssa ja pystyvat paremmin imemaan itdmiseen tarvittavan veden.
Kivennaismaahan sekoittunut humus lisda taimien kaytosséa olevaa ravinteiden
maaraa. Se myos suojaa itavia siemenia ja sirkkataimia pintaeroosiolta ja lisaa
kasvualustan huokoisuutta, jolloin roustevauriot vahenevét. Kivennais- ja
turvemailla muokkaus nostaa maan lampdtilaa ja edistéa nain taimien juurtumista
ja alkukehitysta. (Valkonen, Ruuska, Kolstrom, Kubin & Saarinen 2001, 89.)
Kylvokohdan  pienkasittely  (mikropreparaatio) parantaa  kylvosiemen
itAmisolosuhteita. Pienkasittelyssa muokkausjalkeen tehdaan pienia painaumia,
joihin siemenet kylvetaan. Pienkasittely lisda kapillaariveden nousua ja siemen
kontakti maahan parenee sekd haihdunta vahenee, kun painauman reunat

romahtavat erosion vaikutuksesta ja siemen peittyy hieman. (Bergsten 1988.)

Muokkausmenetelmdad valittaessa on huomioitava maalaji ja vesitalous,
uudistamismenetelma, viljeltava puulaji ja muokkauksen ymparistévaikutukset
(Leikola 2001, 124-125). Kylvo6n parhaiten soveltuvia menetelmid ovat kevyet,

maanpintaa paljastavat menetelmat (Nygren 2011, 37-40).

Maanmuokkaus tehdaan nykyaan koneellisesti. Muokkausmenetelmien, destys,
laikutus ja méatastys, valinta tehdd&n maaperan perusteella. Tavoitteena on valita
aina menetelma, jolla ei tarpeettomasti mennd maan pintakerrosta syvemmalle.
Eroosion ehkaisemiseksi ja kaukomaisemassa nakyvien muokkausjalkien
vahentamiseksi muokkausjalkia ei tehda rinteilla paakaltevuuden suuntaisesti
vaan kohtisuoraan tai vinosti paakaltevuutta vastaan. Mikali rinteen jyrkkyys
aiheuttaa toteuttajalle turvallisuusriskin koneen kaatumisvaaran takia, voidaan
muokkausjaljet tehda rinteen suuntaisesti, mutta talldin muokkausjalkiin on

jatettava katkoja. (Luoranen ym. 2007, 65.)
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Maanmuokkaustoimenpiteet ja uudistamistoimet tehdaan mahdollisimman pian
paatehakkuun jalkeen, jolloin taataan uuden puusukupolven nopea kehitys, kun
pintakasvillisuus ja juuristokilpailu on vahaisempaa. Eteld-Suomessa
muokkausjalki on taimettumiskelpoinen kolme — nelja vuotta. (Malkénen 2003,
165-166.) Tarkeilla pohjavesialueilla ehkaistédan mahdollista nitraatin
huuhtoutumista  pohjaveteen kayttdmalla vain  humuspintaa rikkovia
maanmuokkausmenetelmid, kuten aestysta ja laikutusta (Luoranen ym. 2007,
66—-67).

kikarkeilla kangasmailla uudistettaessa mannylle. Aestyksessa kivenndismaata
paljastetaan yhtgjaksoisella jaljella, 60—80 cm leveydelta, 4 000-5 000 metria
hehtaarille. Nain mannyn kylvossa paastaan 4000 kpl/ha tavoitetiheyteen, kun
paljastuneen kivennaismaan osuus on vahintadn 20 % uudistusalan pinta-alasta.
Muokkausjaljen syvyys riippuu uudistamistavasta. Aesvakojen vali on yleensa

noin 1,5 metria, mitattuna vaon reunasta reunaan. (Nygren 2011, 37-45.)

6.2 Kylvo

Nykydan suurin osa mannyn kylvosta tehddan koneellisesti metsdmaan
aestyksen tai laikutuksen yhteydessa. Koneellisen kylvon helppous ja halpa hinta
voivat houkutella menetelméan kaytt6éon huomioimatta kasvupaikan ja ajankohdan
asettamia rajoituksia. (Valkonen ym. 2001, 140.) Méantya voidaan kylvdad myds
kasinkylvona, jolloin siemenet kylvetdan muokkausjdlkeen sormin tai

ripottelemalla pullosta. (Hyppdnen & Karvonen 2005, 76—77.)

6.3 Kylvbajankohta

Mannyn kylvo suositellaan suoritettavaksi kevaalla heti lumien sulamisen jalkeen,
samaan aikaan kun suurin 0sa mannyn siemenista varisee luonnossa,
kaytannossa touko—kesakuussa. Aikaisen kylvbajankohdan ansiosta siemen
pystyy hyddyntamaan maaperéssa olevan kosteuden ja itavyys paranee. Heina-
elokuu on todettu mannylle sopimattomaksi kylvoajaksi sek& kivennais- etta
turvemailla. (Nygren 2011, 51.)

Kevaalla kylvetyista siemenista kehittyvien taimien juuret ehtivat kasvaa kesan

aikana ja ankkuroida taimet maahan, jolloin taimien roustetuhot ja
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taimikuolleisuus vahenevét. Kasvukauden lampdsumman on oltava 500-600
d.d., jotta sirkkataimet ehtivat karaistua ennen syksya. Tasta johtuen viimeiset
kylvét suositellaan tehtavaksi viimeistaan juhannuksena, jolloin orastuminen

tapahtuu ennen heinakuun puolivalid. (Luoranen ym. 2012, 96.)

6.4 Mannyn syyskylvo

Mannyn oikeana kylvbajankohtana pidetaan kevatta ja alkukesaa (Nygren 2011,
51). Kylvoajankohdasta on tehty useita tutkimuksia (Kinnunen 1992; Winsa ja
Sahlén 2001; de Chantal, Leinonen, llvesniemi & Westman 2003; Wibeck 1927),
jotka tukevat edella mainittua kasitysta. Mannyn kylvd voidaan tehda tietyin
rajoituksin myds syyskylvona (lokakuun puolivélin jalkeen), joka on parempi
vaihtoehto kuin kylvokauden jatkaminen heindkuulle (Helenius 2014, 7).
Kivennaismailla mannyn syyskylvon on todettu olevan epavarmempi menetelma
kuin kevatkylvd, mutta turvemaiden syyskylvosta (loka-marraskuu) on saatu
parempia tuloksia (Nygren 2011, 56). Lapissa syyskylvostd on saatu hyvia
tuloksia, mutta Etela-Suomessa syyskylvbn onnistuminen on epavarmaa.
(Hypponen & Hallikainen, 2011, 515-529). Siemenen talvehtiminen
metsdamaassa Vvoi toisinaan onnistua silla monissa kylvokokeissa on havaittu
mannyn jalki-itamista etenkin Pohjois-Suomessa tehdyissa tutkimuksissa.
(Haggman 1987; Siren 1952; Wibeck 1917). Syyskylvéssa suurimpina riskeina
ovat siementen kostuminen, jolloin ne joko itavat syksylla tai jaatyvat talvella sekéa

siemensyonti (Helenius 2012, 73-82).

6.5 Mannyn kylvolle soveltuvat kohteet

Ensisijaisesti mantya kylvetaan kuivahkoille (VT) ja kuiville (CT) kankaille. Naissa
paikoissa pintakasvillisuutta on niukasti eikd nain haittaa kylvotaimien kehitysta
ja maalaji on yleensa niin karkea, etta roustetuhot jaavat vahaisiksi. (Aijala ym.
2014, 73.) Mantya voidaan kylvaa myds vaharavinteisille tuoreille kankaille (MT),
joissa maaperd on karkeaa ja lapaisee vetta hyvin. Turvekankailla m&nnyn
kylvéon soveltuvat ravinteisuudeltaan kuivahkoja ja kuivia kankaita vastaavat
kasvupaikat. (Nygren 2011, 28).

Suomen metsapinta-alasta kuivahkojen kankaiden osuus on Etel&d-Suomessa

noin 18 % ja Pohjois-Suomessa 36 %. Kuivahkoja kankaita esiintyy lahes saman



15

verran seka moreenimailla etta lajittuneilla mailla. Lajittuneet maat taimettuvat
hyvin luontaisesti runsaina siemenvuosina ja niitd voidaan uudistaa kylvaen

onnistuneesti. (Nygren ym. 1997, 34.)

Mannyn Kkylvoad kaytetdaan kohteilla, joissa maapera sopii luontaiseen
uudistamiseen, mutta joissa ei ole riittavad maaraa hyvalaatuisia siemenpuita tai
puusto ei tuota enda siemenid tai halutaan hyodyntdd jalostuksella saatava

parannus kasvussa.

Maalajilla méaaritellaan tarkemmin maaperan keskiméaérainen raekoko. Maalajista
riippuvia tekijoitd kylvon onnistumiselle ovat veden lapaisevyys, routiminen,
ravinteiden saatavuus, hengittavyys ja pintakasvillisuuden kilpailu. (Nygren 2011,
28.) Kivennaismaiden karkeat ja keskikarkeat kankaat ovat osoittautuneet kylvén
kannalta edullisiksi kohteiksi. Karkeat sora— ja hiekkamaat lapaisevat helposti
vettd ja veden haihtuminen on voimakasta, jolloin itdminen vaikeutuu ja
sirkkataimet voivat kuivua. Aukeilla uudistusaloilla paljastetun maan
pintakerrokset kuivuvat helposti tuulen vaikutuksesta sitd nopeammin mita

karkeampi maalaji on kyseessa. (Nygren 2011, 31.)

6.6 Mannyn konekylvo

Koneellisessa kylvossa kylvolaite on yhdistetty muokkauskoneeseen. Yleisin
koneellisessa kylvossa kaytetty kylvomuokkauslaite on metsa-des, johon
automaattinen kylvolaite on asennettu. Kylvd voidaan tehda myos koneellisen
laikutuksen yhteydessa, jolloin muokkaus ja kylvo tehddan kaivinkoneella tai
jatkuvatoimisella laikkurilla, johon siemenannostelija on asennettu. (Nygren
2011, 43-45.) Maanmuokkaukseen yhdistetty mannyn kylvé takaa hyvan
lahtokohdan  siementen itdmiselle. Siemenet kylvetdan tuoreeseen
muokkausjalkeen, jolloin siemen pystyy hyddyntamddn maassa olevan
kosteuden. Maan pinta on kuohkeaa ja muokattu maa tasoittuu ja painuu
muokkauksen jalkeen, jolloin osa siemenista katkeytyy maahan, ja kosteus- ja
lampoolot siemenen |lahiymparistéssa tasoittuvat. (Luoranen ym. 2012, 95-96.)
Konekylviossa oleellista on siementen suuntaaminen tarkasti ja hallitusti

muokkausjalkeen, jolloin siemenmenekki ja siemenen vaurioituminen vahenevat.

Kinnusen (2003, 72) mukaan k&sin- ja konekylvot ovat kustannuksiltaan hyvin

lahelld toisiaan, jolloin valinta menetelmésta voidaan tehda tilanteen mukaan.
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Koneellisen kylvon kustannukset muodostuvat muokkaustavasta, kylvoalueen
pinta-alasta ja kaytettavan siemenen laadusta. Jatkuvatoimisilla laitteilla (&es,
laikkuri) muokattaessa kustannukset ovat alhaisempia kuin yksittain (kaivinkone)
muokkaavalla laitteella (Nygren 2011, 46). Kylvon valittémat kustannukset ovat
melko alhaiset. Kylvoon perustuvan metsanviljelyn kustannukset ovat Etela-
Suomessa keskimaarin maanmuokkaus 200 — 300 €/ha, kylvolisa 50 €/ha ja

siemenkustannus 150-300 €/ha (Luonnonvarakeskus 2017).

Kone- ja kasinkylvoa vertailleissa tutkimuksissa tulokset ovat vaihtelevia.
Kinnusen (2003, 72) tutkimuksessa Pirkanmaan ja Lounais-Suomen alueella
uudistamistulos oli likimain samanlainen kone- ja kasinkylvossa. Saksan ja
Kankaanhuhdan (2007, 48) mukaan mannyn konekylvissa saavutetaan parempi
tulos kuin muokkauksen jalkeen tehdyssa kasinkylvossa. Paremmat tulokset
johtunevat mm. kaytetystd siemenmaarasta, muokkausjaljen kosteusoloista,
maanpinnan pienmuotojen hyddyntamisesta seka kylvojen oikeasta ajoituksesta

(toukokuu-kesakuun alkupuoli).

Konekylvolla uudistettaessa on mahdollista saada aikaan taimikko, jonka
myOohemmassa kasvatuksessa voidaan kayttdd laatukasvatuksen periaatteita
hyvaksi. Mannyn kylvossa tavoitetiheytena pidetaan 4 000-5 000 kpl/ha.
Taimikkovaiheessa tiheana kasvanut manty jaa oksiltaan ohuemmaksi ja
alaoksat kuivuvat aikaisemmassa vaiheessa kuin valjemmaéassa asennossa
kasvaneessa taimikossa. Tiheassa kasvatettava kylvotaimikko sietda hirvituhoja
istutustaimikkoa paremmin. Kylvotaimikossa on vdhemmaéan juuristo-ongelmia
kuin istutustaimikossa, koska taimi kasvaa maastossa siemenesta alkanen.
(Kolstrom 2001,182-185; Valkonen ym. 2001, 139; Varmola 2001,172.)

Kayttaméalla mannyn koneellista kylvba voidaan uudistamisaikaa lyhentaa
muutamalla vuodella luontaiseen uudistamiseen verrattuna. Koneellinen kylvo
mahdollistaa siemenen paatymisen valittotmasti tuoreeseen, kosteaan
muokkausjalkeen. Se myods poistaa kylvotuppaisiin ja niiden kasittelyyn liittyvia
ongelmia, varmistaa taimikon hyvan tilajarjestyksen ja laadun sek& alentaa
kylvbkustannuksia. (Hypptnen & Karvonen 2005, 80.)

Konekylvossa tulosta heikentavia tekijoita ovat vaard kohdevalinta,

maanmuokkauksen heikko laatu, kivisyys, kannot, runsas hakkuutéhteiden
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maara, kylvolaitteen toimintahdiriot, kylvosuuttimen tukkeutuminen seka se, etta
siemenet eivat sijoitu optimaalisesti muokkausjalkeen (Luoranen ym. 2012, 96).
Koneita ei saada riittavan ajoissa kuvioille liiallisen markyyden takia, jolloin

muokkaus ja kylvo viivastyvat (Helenius 2012).

6.7 Kylvolaitteet

Kylvolaite koostuu siemensailiostd, annostelijasta, kylvolaitteesta, putkistosta
sekd ohjausyksikdsta. Annostelija on yleensa sahkotoiminen kolopyora tai
kierukka. Paineilmaa kaytetddn siemenen siirtamiseen annostelijalta

muokkausjalkeen. (Bracke Forest 2017.)

Yleisin koneellisessa kylvossa kaytettava kylvo-muokkauslaite on metsa-aes,
johon automaattinen kylvolaite on asennettu. Koneellisen laikutuksen yhteydessa
kaytetadn kaivinkonetta tai jatkuvatoimista laikkuria, johon siemenannostelija on
asennettu. (Nygren 2011, 45.) Suomessa konekylvoon kaytettavia erilaisia
kylvolaitteita on noin sata. Yleisimpia Rummukaisen ym. (Rummukainen, Tervo,
Kautto & Pulkkinen 2011, 15) maanmuokkausta- ja kylvolaiteyhdistelmia
vertailuja mannyn kylvoa kasittelevassa tutkimuksessa mainitaan Bracke TTS:n
myyma Sigma sekd& NewForest Oy:n myymd SeedGun ja Ramek Oy:n
valmistama Top-100. Muista kylvolaitemalleista mainitaan Malli/Palonen, Tume
MKL 2 seka Toimi Holck- ja Kapy-kylvolaitteet. Kylvolaite koostuu
siemensailiosta, annostelijasta, kylvOlaitteesta, putkistosta sekda oh-
ausyksikostd. Nykyaikaisissa kylvolaitteissa paineilmatoiminen annostelija
annostelee siemenen muokkausjalkeen. (Rummukainen 2001, 142-143;
Uusitalo 2003, 207.)

6.8 Viljelymateriaali

Viljelymateriaalin  valinnassa tulee huomioida alueen ilmastolliset ja
maantieteelliset olot ja pyritaan aina kayttamaan paikallista alkuperaa (Luoranen
ym. 2012, 87). Elintarviketurvallisuusvirasto Evira on jaotellut Suomen
luonnonolosuhteiltaan mahdollisimman yhtendisiin l&htoisyysalueisiin.
Lahtoisyysalue tarkoittaa aluetta, jolla luonnonolot ovat riittavan yhdenmukaiset

ja alueella sijaitsevat metsikt ovat ilmiasultaan tai geneettisilta
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ominaisuuksiltaan riittavan samankaltaisia. Korkeusvaihtelut huomioidaan
tarvittaessa. (Nygren 2011, 18-19.)

Suomessa mannyn lahtoisyysalueita on 12 kappaletta. Alueiden sisalla
metsikkdkerdyssiemenia voidaan kerétd ja sekoittaa samaan siemeneraan.
Lampdsumman keskihajonta koko Suomen alueella on noin £100 d.d., eli puut
ovat sopeutuneet vahintaan tdman suuruisiin poikkeamiin. (Nygren 2003, 52;
126.)

Siementen itdvyys ja kylvotapa vaikuttavat siemenmenekkiin kylvoalueella.
Siementa kuluu noin 200 - 400 grammaa hehtaarilla, jolloin siemenmaara on 50
000-80 000 kappaletta tuhatjyvapainosta riippuen (Nygren 2011, 15).
Koneellisessa aeskylviossa siemenmenekki on noin 300 - 400 g hehtaaria
kohden, kun vastaava siemenmaaré kasinkylvossa on 200 - 300 g hehtaarille.
Tama johtuu siita, etta konekylvossa siemenet kylvaytyvat muokkausjalkeen
satunnaisesti. Siementa joutuu myoés aesjaljen ulkopuolelle tai kivien ja kantojen
paalle. Konekylvossa tavoitteena on kylvaa keskimaarin 13-20 siementa

vakometria kohden. (Luoranen ym. 2012, 95.)

Ostajalle ilmoitettavista siemenerdd koskevista tiedoista saadetaan laissa
metsanviljelyaineiston kaupasta (241/2002). Siementen alkuperaistodistuksessa
tulee ilmoittaa siemenen alkuperaan liittyvat tiedot. Naita tietoja ovat
kantatodistuksen koodi ja numero, siemenluokka, siementen kayttdtarkoitus,
perusaineiston tyyppi, perusaineiston rekisteriviite tai lahtoisyysalueen
tunnistekoodi, siementen tuleentumisvuosi, l&htdisyysalue tai tarkka
maantieteellinen sijainti seka perusaineiston alkuperatieto. Siementen
tuhatjyvapaino ja puhtaus (roskat, rikkoutuneiden siementen maard yms.
siemenerdssd) ovat oleellisia tietoja itavyyden lisdksi. Tiedot kayvat ilmi
myyntipakkauksesta. Siemeneran tunnuksista tuhatjyvapaino ilmoittaa
siementen lukumaaran kilogrammaa kohden. Tuhatjyvapainon avulla voidaan
arvioida siemenmenekki kylvossd. Tuhatjyvdpaino maaritellaan puhtaasta

siemenesta. (Nygren 2003, 97.)

Siementen tarkein ominaisuus on itavyys. Hyvin itdvd siemen pienentaa
siemenmenekkia ja taimet orastuvat nopeasti ja taydellisesti. ItAmisprosentti on

suure, joka kertoo itamiskykyisten siementen osuuden siemenerassa laboratorio-
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olosuhteissa. Maastossa itéavyys on yleenséa alempi kuin laboratorio-olosuhteissa.
Siemenistd on ilmoitettu yleensa itavyysprosentin liséksi myods itamistarmo.
[tamistarmo kertoo siemenerédn elinvoimaisuudesta ja ilmaisee siemeneran
itAmisen nopeuden laboratorio-olosuhteissa. Maastossa mannyn kylvojen
keskimaarainen orastuvuus on 10-30 prosenttia kylvetysta itdmiskykyisesta
siemenestd ensimmaisen kasvukauden lopussa mitattuna. Lopullinen
taimettumisprosentti on noin puolet tastd. Siemenen itaminen maasto-
olosuhteissa riippuu kasvupaikasta, kaytetystda kylvbmenetelméasta ja
kasvukauden olosuhteista. (Nygren 2011, 15-16; 68.) Sarvas (1937) ja Haggman
(1987) ovat tutkimuksissan todennet, ettéd siementen jalki-itmistéa on havaittu
erityisesti Pohjois-Suomessa. Epasuotuisina kesind osa siemenista voi jaada
itamatta. Mitd huonommin siemen on tuleentunut ja mitd vahasateisempi
kylvbkesa on, sitd suurempi osa siitd jalki-itdd. Useimpien tutkimusten (Kinnunen
1992; Winsa & Bergsten 1994; Winsa 1995; Winsa ja Sahlén 2001) mukaan
voitaisiin ~ taimikon  aukkoisuutta  vahentdd tekemalla  pienkuoppia
(mikroperparaatio). Yli-Vakkurin ja Rasdsen (1971) mukaan siementen

peittamisella voidaan myds parantaa taimettumista.

Siemenet on sailytettdva alkuperaispakkauksissaan kuivassa ja alle 10 °C:n
lampotilassa sekd suojattuna valolta ja kolhuilta. Siementen pitkaaikainen
varastointi tapahtuu alle 0 °C:n lampdétilassa. Siemenet voivat rikkoutua
pelkastaan siemenpurkkia ravistelemalla, eika vaurioita ei aina huomaa
paallepain. (Helenius 2012) Siemenia ei pida sailyttda kylvolaitteessa. Yli jaaneet
siemenet on sailytettéva viiledssa ja kuivassa. Tyomaalle vieddan vain paivan

siementarve. (Helenius 2010, 60.)

Kylvoon tarvittava siemenmd&ard riipuu siemenen itdvyydestd ja massasta.
Jalostettua siemenviljelyssiementa kaytettdessa tarvitaan kappaleméaaraisesti
hehtaarille vahemman kuin metsikkdsiementd, koska siemenviljelyssiemen
taimettuu maastossa paremmin. Jalostettu siemen painaa enemman kuin
metsikkdsiemen, joten molempia kuluu painon mukaan mitoitettuna saman
verran. Kaytettavistd siemenmaarista 10ytyy tarkempia ohjeita esimerkiksi
siementuottajilta. Siementen sailytyksesta ja kasittelysta saa tietoa Markku
Nygrenin 2003 julkaistusta Metsapuiden siemenoppaasta. (Luoranen ym. 2012,
94-95).
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Metsikkdsiemenet ovat hyvalaatuisista metsista yleensa paatehakkuiden
yhteydessa kerattyja siemenid. Kavyt keratdan hakkuukohteilta kaadettujen
puiden latvoista. Siemenviljelyssiemenet on keratty siemenviljelyksilla
kasvatettavista pluspuiden vartteista, joiden hyvéat laatu- ja kasvuominaisuudet

periytyvat syntyviin siemeniin. (Luoranen ym. 2012, 87.)

Jalostetun siemenen kaytolla saadaan laadullisesti ja kasvullisesti parempi
puusto kuin metsikkosiemenella (Aijala ym. 2014. 73). Kolmen prosentin
korkokannalla tarkasteltuna on mahdollisuus paésta 25 prosentin nettonykyarvon
lisdykseen metsikon kiertoajalla. Etela-Suomessa jalostetun siemenen kaytto,
aina kun mahdollista, kannattaa, vaikka jalostettu siemen on metsikkdsiementa
kallimpaa. (Ahtikoski, Ojansuu, Haapanen, Hynynen & Karkkainen 2012, 335-
348.)

Seed & Go yhdistelmassa on seka jalostettua ettd jalostamatonta siementa.
Molempien siementen itdvyys on vahintddn 90 prosenttia. Kaytettdessa
metsakylvossd siemenyhdistelmaa saadaan taimikkoon jalostushytty seké
riittava taimikon alkutineys edullisesti. Etenkin kuivina kesina eri aikaan itavilla
siemenilla voidaan pienentaa sirkkataimille kuivuudesta aiheutuvaa kuolleisuutta.

(Tapion siemenkeskus 2015.)

6.9 Mannyn taimettuminen ja kylvétaimikon vakiintuminen

Taimettumisen eli siementen itamisen ja sirkkataimien menestymisen
onnistumisessa avainasemassa ovat maan vesi- ja lampdolot. Taimettuminen
edellyttéd siementen itdmiselle sopivia lampodoloja sekd siementen ja
sirkkataimien riittavda vedensaantia. (Nygren ym. 1997, 24.) Alhaiseen
taimettumiseen voivat olla syyna kuivuus, siemensyonti, eroosio, rouste,
ravinnepuutos, pintakasvillisuus, halla, sienitaudit ja siemenen vaara kasittely.
(Helenius 2012). Lampdolojen aarevoityminen lisaa hallariskia etenkin pienilla,
noin puolen hehtaarin suuruisilla aukoilla, joissa ilma liikkuu heikommin ja joihin
kylma ilma valuu ymparistbsta. Taimettumiseen vaikuttavat myods pitkat
poutajaksot seka runsaiden sateiden jaksot. (Hypponen 2005, 35-41.)

Kylvétaimikossa luonnonsiemennys Kinnusen ja Maki-Kojolan (1980) mukaan on
pienilla aloilla suurempi kuin suurilla kuvioilla. Paras taimettumistulos saavutettiin

kuvioilla, joiden pinta-ala viahteli 0,5-1,0 ha. Pinta-alan edelleen kasvaessa



21

huonontui uudistamistulos jonkin verran. Mitd suurempi osa kuvion piirista oli
siementavaa puustoa, sitd parempi uudistamistulos saavutettin. Reunametsalla
on merkitysta alan taimettumiselle silloin, kun méanty on valtapuulajina. Pienilla
kuvioilla reunametséan sijainti pohjoissivun puolella vaikuttaa edullisesti alan
lampo- ja vesitalouteen. Eteldlaidalla sijaitseva reunametsa voi varjostuksellaan
haitata taimettumista. Suurilla kuvioilla reunametséa vaikuttaa edullisesti silloin,

kun se sijaitsee vallitsevan tuulen suunnassa.

Mannyn kylvotaimikoissa taimien katsotaan vakiintuneen kylvéa seuraavien 2—4
vuoden aikana, jolloin kylvdjen onnistuminen voidaan inventoida. Taimikko
katsotaan vakiintuneeksi lopullisesti, kun taimien pituus on keskim&arin puoli
metri& ja kehityskelpoisia taimia on riittdvasti jakautuen tasaisesti uudistusalalle.
(Nygren 2011, 71.) Perustamisvaiheessa mannyn taimitiheys on 3 000-10 000
kpl/ha (Nygren 1997, 27).

6.10 Kylvotaimien pituuskasvu ja taimimaarat

Mannyn kylvétaimien pituuskehitys on verkkaista. Useissa eri taimien
pituuskehitystéd kasittelevissd tutkimuksissa (Liite 2) taimet ovat 19-43
senttimetrin mittaisia kasvettuaan 4-5 kasvukautta (kuvio 1). Etela- ja Keski-
Suomessa taimet saavuttavat kahden metrin keskipituuden noin 12 vuoden iassa
ja Pohjois-Suomessa noin 16 vuoden iassd. Runsaat vaihtelut mannyn
taimimaarissa (taulukko 2) eri kylvévuosien valilla ovat tyypillista mannylla. (de
Chantal, Leinonen, llvesniemi & Westman 2003; Hallikainen 2004; Kinnunen
1982; Miina & Saksa 2008.)

pltuus, cm

Taimisn

vew
-

Kuva 1. Kylvétaimien pituuskasvu (Metla 2017)
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Publication Years from seeding Research arca Scedlings, ba ' Curting method

Hypponen (1998) 25 Went Lapland 3100 Clear-cut
Hyppinen and Kemppe (2002) o South Lapland 7100 Seed-tree cut
10 South Lapland 11,200 Seed-tree cut
12 South Lapland 10,100 Seed-tree cut
Wall and Kubin (2000) 4 Ostrobothnia 4600 20,300 Clear-cut
Hallikainen ot al. (2004) 10 20 Lapland 00 4400 Cloar-cut
Miina and Saksa (2008) ' 5 South Finland 3200 Clear<cut
Kankaanhuhta et al. (2009) 4 South Finland 3100 Clear-cut

Taulukko 2. Mannyn taimimaarat suomalaisissa kevatkylvotutkimuksissa
(Hypponen & Hallikainen 2011).

7 Tutkimusongelma ja rajaukset

Laajojen myrskytuhoalojen uudistaminen kylvamalla, vaikka kasvupaikka ei
soveltuisi kylvamiseen, voi houkutella pelkéstddn kustannussyista. Kylvon
luonnonmukaisuus ja suhteellisen pienet toteuttamiskustannukset voivat johtaa
siihen, ettd menetelmé&a kaytetddn liian ravinteikkailla ja hienojakoisilla
kasvupaikoilla, kohteilla joihin kylvd ei sovellu. (Nygren 2011, 7-8.)

Tutkimuskysymykset ovat:
1. Mitka tekijat vaikuttavat mannyn konekylvdalojen taimettumiseen
2. Eroavatko kevét- ja syyskylvo tdssa suhteessa toisistaan

Opinnaytetyon tavoite oli selvittda, voidaanko syyskylvoa kayttaa tietyin
rajoituksin  kylvbkauden jatkamiseen Tornator Oyj:n kohteilla sekd tutkia

kylvOalojen taimettumisastetta.

Tassa opinnaytetyossa kasitelladn maanmuokkausmenetelmén osalta vain
destysta. Tutkimuksen tulokset antavat tietoa mannyn kylvbn onnistumisesta
tapaustutkimuksena tarkasti rajatuilla kohteilla. Tutkimuksessa tarkastellaan
konekylvod kokonaisprosessina, jonka vuoksi eri tyOvaiheiden sisaltamét

yksityiskohdat jaavat vahemmalle huomiolle.
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8 Aineisto ja menetelmat

8.1 Aineisto jarajaus

Keratty aineisto on rajattu tapauskohtaisesti, eika siitd voi tehda johtopaatoksia
yhtion kaikkien konekylvojen laadusta tai taimettumisen onnistumisesta.
Inventoituja kuvioita kertyi yhteensd 30 kappaletta, joiden yhteispinta-ala oli
107,9 hehtaaria. Kevéatkylvokohteilla inventoituja kuvioita oli 20 kappaletta ja

syyskylvokohteilla 10 kappaletta. Koealoja oli 688 kappaletta (taulukkko 3).

Taulukko 3. Tutkimuskohteiden yhteenveto

Kylvot yhteensa
Kylv6ajankohta % ha kuvioita (kpl) koealoja (kpl)
Kevatkylvot 2011 59 63,1 16 397
Kevatkylvot 2012 2 2,7 4 37
Kevétkylvot yht. 61 65,8 20 434
Syyskylvét 2011 39 42,1 10 254
Yhteensa 100 107,9 30 688

Tutkimusalueeksi valittiin Etela-Karjalan alueella olevat, tydskentelyalueeseeni
kuuluvat vuonna 2010 Asta ja Veera -myrskyihin liittyvat kuivahkon kankaan (VT)
uudistusalat, joiden uudistamismenetelméana kaytettiin koneellista metsa-akeella
maanmuokkauksen yhteydessd tehtya mannyn Kkylvéd. Kylvoajankohdat
ajoittuivat vuosien 2011 ja 2012 kevaaseen ja vuoden 2011 syksyyn.
Tutkimuksen aineiston muodostavat 30 aestettyé ja konekylvettya kuviota, joilta
pinta-aloihin suhteutettuja koealoja kerattiin 688 kappaletta. Tutkimusaineisto
koostuu ainoastaan mannyntaimista. Muiden puulajien (koivu ja kuusi)

taimimaaraa ei kasitella tassa tutkimuksessa.

Kyseessa on tapaustutkimus eivatka tutkimuksesta saadut tulokset pyri
edustamaan yleistettavyytta. Tassa tutkimuksessa mannyn taimilla tarkoitetaan
tavanomaisesta poiketen sekéa pituudeltaan yli 10 senttimetrin (cm) taimia etta
sitd pienempaa taimiainesta riippumatta pituudesta, koska osa mannyn taimista

oli vield alle 10 cm pituisia.
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Tutkimuskohteet sijaitsevat Eteld-Karjalassa Ruokolahden ja Rautjarven
kunnanrajalla, Torsa- ja Jukajarven valisella alueella (kuva 2). Kohteet sijaitsevat
maantieteellisesti pienella alueella ja tydémaiden korkeus merenpinnasta vaihteli
80 — 125 metrin valilla (Mertanen 2015). Kohteet sijaitsevat kuudella eri palstalla

ja kauimmaisten kohteiden etéisyys toisistaan on 12 km.

Vuoden 2011 kylvot on tehty kevaalla ja syksylla ja vuoden 2012 kylvot kevaalla.
Vuoden 2011 kylvét ajoittuivat 9.6. — 29.6.2011 ja 11.11. — 25.11.2011 valiselle
ajalle. Kevatkylvot 2012 on tehty 21.6.2012.

Alueen kasvukauden pituus pitkdn ajan seurannan mukaan (1981-2010)
vaihtelee keskimaarin valilla 27.4. — 22.10. ja tehoisan lampdétilan summa on
1300-1400 (d.d.) sekd sadesumma kasvukaudella 360—380 millimetria. (Karlsson
2015a/b.)

TMICHE " 3 £ /

Kuva 2. Kohteiden sijainti (Paikkatietoikkuna 2017).

Metsatyypiltddn inventoidut kuviot sijoittuivat puolukkatyypin kankaalle (VT).
Maalajeina inventoiduilla kuvioilla oli hienojakoinen- ja keskikarkea kangasmaa.
Hienojakoisen kangasmaan osuus tutkimusalasta on 81,1 ha ja keskikarkean
kangasmaan osuus on 26,8 ha (taulukko 4). Kevatkylvoissa maalajit jakautuivat
62 % hienojakoiseen kangasmaahan ja 38 % keskikarkeaan kangasmaahan.

Syyskylvoissa maalajijakauma oli hienojakoinen kangasmaa 95 % ja keskikarkea
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kangasmaa 5 %. Hienojakoisen kangasmaan osuus tutkimusalasta on 81,1 ha ja
keskikarkean kangasmaan osuus on 26,8 ha (taulukko 4).

Taulukko 4. Maalajien jakautuminen kohteilla

Kylvot yhteensa
Maalaji % ha kuvioita (kpl) koealoja (kpl)
hienojakoinen kangasmaa 75 % 81,1 21 509
keskikarkea kangasmaa 25% 26,8 9 179
100 % 107,9 30 688

Kaikkiin kylvoihin kaytetyt erat ovat olleet Seed&go siementa eli puolet
siemenistd on siemenviljelyssiementa ja puolet metsikkésiementa.
Siemenviljelyssiemenen alkuperd on ollut Sv 338 Mellonkyla. (Juha-Veli
Hyytidainen 2015).

Tutkimuskohteiden vieressa olevat metsat olivat péaasiassa varttuneita
kasvatusmetsia (kehitysluokka 03), paapuulajina manty. Vahadinen osa
tutkimuskohteita ympardivista kuvioista jakautui pieniin ja varttuneisiin taimikoihin

(kehitysluokat T1 ja T2) sek& nuoriin kasvatusmetsiin (kehitysluokka 02),

paapuulajina méanty (kuva 3).

Kuva 3. Tutkimuskohteiden reunametsaéa (Kuva: Hanna Nevalainen)
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8.1 Maanmuokkaus ja kylvdlaite

Tutkimusalueen kuvioilla maanmuokkaus- ja kylvolaitteena oli kaytetty
metsatraktoriin liitettyd TTS-Delta 1l hydraulipainatuksella varustettua metsa-
aesta, johon oli litetty TTS Sigma IIA kylvolaite (kuva 4). TTS-Delta Il:n
ominaisuuksia ovat mm. hydraulinen kevennys/painatus, lautasten
pyorintanopeuden sdato, lautaskulman saato seka katkotus. Lautaskulman saato
mahdollistaa jaljen leveyden valinnan ja katkotuksella saadetd&n katkon ja
muokkausjaljen pituutta. TTS Sigma -kylvolaitetta ohjataan elektronisesti
metsatraktorin ohjaamosta. Ennalta maaritetty siemenmaard annostellaan
muokkausjalkeen muokkaimen ajonopeuden mukaan. NA&ain annosteltu
siemenmaard pysyy vakiona pinta-alayksikkdd kohden (TTS Forest Oy.)
Aesjalkea oli keskimaarin 4018 m/ha laskettuna toimijan ilmoittamasta
kuvioittaisesta aesmetrimaarasta. Toimijan ilmoittama aesjaljen leveys kuviolla

oli 2,3 m keskelta keskelle. Kylvetty siemenmaéaara kaikille tutkimuksen kuvioille

keskimaarin oli 302 g/ha.

Kuva 4. Metsatraktoriin liitetty TTS-Delta Il hydraulipainatuksella varustettu
metsa-aes seka TTS-Sigma kylvolaite kuormatilassa. (Kuva: Hanna

Nevalainen)

9 Tutkimusmenetelma

Tassa opinnaytetydssa vertailtiin kevat- ja syyskylvoalojen taimettumista, jolloin
puhutaan empiirisesta tutkimuksesta. Empiirisesséa tutkimuksessa
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tutkimuskohteelta tehdaan konkreettisia havaintoja ja analysoidaan seka

mitataan niité (Jyvaskylan yliopisto 2015).

Tutkimusaineistona kaytettiin systemaattisella linjoittaisella koealaverkostolla
maastosta ympyrakoealoilta laskettuja méannyn taimimaaria. limididen valisia
yhteyksia tarkastellaan numeeristen muuttujien avulla, joten kyseessad on
kvantitativinen eli maarallinen tutkimus. Maarallisessd tutkimuksessa
kiinnostuksen kohteina ovat erilaiset luokittelut, syy- ja seuraussuhteet, vertailut
sekd numeeristen tulosten perusteella ilmididen selittdminen (Jyvaskylan
yliopisto 2015).

Tutkimus rajattiin koskemaan ainoastaan pienella maantieteellisella alueella
sijaitsevia myrskytuhojen seurauksena uudistettavia alueita, jolloin tutkimus sai
my0Os tapaustutkimuksen piirteitd. Tapaustutkimuksessa valitusta tapauksesta
pyritaan intensiiviseen ja yksityiskohtaiseen tiedon tuottamiseen, joiden avulla
pyritddn ymmartamaan ja tulkitsemaan yksittaisia tapauksia (Jyvaskylan yliopisto
2015). Opinnaytetydon menetelmana oli siten empiirinen maarallinen tutkimus,

jossa on myds piirteité tapaustutkimuksesta.

9.1 Inventointimenetelméa

Inventoinnin  kriteeristona kaytettiin  valtioneuvoston asetuksessa metsien
kestavasta hoidosta ja kaytosta (1308/2013) olevia 11 8:n mukaisia taimikon
arviointiperusteita. Inventointimenetelmana kaytettiin systemaattista linjoittaista
ympyrékoealamenetelmad, jossa koealan sateena oli 3,99 m, jolloin koko on 50

m2.

Koealaverkoston (kuva 6) linja- ja koealavalit maaraytyivat inventoitavan kuvion
koon mukaan (taulukko 6). Inventointilinjat piirrettiin inventoitaville kuvioille
kayttden apuna yhtibn karttaohjelmaa. Linjasto suunnattiin maastokuvioiden
padsuuntaan nahden poikittain ja vedettiin samansuuntaisina alueen laidasta
laitaan. Suuremmilla kuvioilla koealoja on enemman kuin pienemmilla kuvioilla.
Ympyrakoealojen keskipisteet merkittiin karttaan koordinaattipisteina koealavalin
paahan toisistaan. Koealapisteet paikannettiin maastossa GPS avusteisesti 2 —
3 m:n tarkkuudella. Koealojen paikantamiseen maastossa kaytettiin Nautiz X3

maastotallenninta ja RoyalTek GPS-vastaanotinta. Paikannustarkkuus avoimilla
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alueilla, kun paikannustarkkuutta hairitsevaé puustoa ei ole, katsottiin riittavaksi

tadman kaltaisessa inventoinnissa.

KOEALAVERKOSTO UUDISTUSALALLA

Kuva 6. Koealaverkosto kuviolla (Saksa ym. 2007, 18)

Taulukko 6. Inventoinnin linja- ja koealavalit.

Alueen pinta-ala ha Linjavali m Koealavali m Koealojen mé&ara kpl
<1,0 20 20 -25
1,1-50 30 20 15-75
5,1-10,0 30 30 45 -90
>10,1 40 30 80 -

Sateen maarittdmiseen kaytettiin lasikuitukeppiin kiinnitettya narua, johon 3,99
metrin kohdalle oli tehty merkki. Lasikuitukeppi painettin maahan koealan
keskipisteeseen ja keppiin kiinnitettyd narua apuna kayttaen, laskettiin koealalla
olevat kehityskelpoiset taimet. Koska kaytettavd koealasade oli yksin
tyoskentelyyn pitka, merkittiin jokainen kriteerit tayttava taimi taimen viereen
maahan suihkutettavalla maalipisteella ja tulos tarkastettiin teleskooppisella
onkivavalla, jonka pituus oli 3,99 m. Na&in toimittaessa jokainen

kasvatuskelpoinen mannyn taimi tuli varmasti huomioitua koealalta.
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9.2 Kuvioilta keratyt tunnukset

Kuviot inventoitiin 1.— 8.6.2015 valisené aikana. Tutkimuksen aineisto keréattiin
kasin maastotyona ja hehtaarin kuviolla oli keskimé&arin 6 koealaa. Kuvioiden
epasaanndllisen muodon ja kallioisuuden takia koealamaarat vaihtelivat, eiké
koealoja ei siirretty tai paikkaa valittu harkinnanvaraisesti. Mikali koeala sattui
osittainkin tarkasteltavan alueen ulkopuolelle, sita ei mitattu eika otettu lukuun.

Inventoinnissa koealoilta laskettiin kaikkien kehityskelpoisten, vahintdan puolen
metrin paédssa toisistaan olevien mannyn taimien kokonaismaara erottelematta
kolme- tai neljavuotisia. Inventointikuvioilla oli myrskytuhojen seurauksena
tehtyjen uudistushakkuiden yhteydessd muodostettuja saastopuuryhmia ja
reunametsan siemennysvaikutuksesta johtuen osan mannyn taimista oletettiin
syntyneen luontaisesti. Luontaisesti syntynyttd taimiainesta ei eroteltu
kylvbtaimista inventoinnissa, koska kaytdnnoéssa luonnontaimien erottaminen
kylvétaimista on mahdotonta. Myds muokkausjaljen ulkopuolella oleva taimiaines
laskettiin mukaan, koska koneellisessa kylvossa mannyn siemenet lentavat

helposti myds muokkaamattomaan maahan (Nygren 2011, 44).

Taimien pituus mitattin 1 cm tarkkuudella rullamitalla jokaisesta taimesta.
Inventointikuvioiden pinta-alat, kasvupaikka- ja maalajitiedot saatiin yhtion
jarjestelmassa olevista kuviotiedoista. Silmamaaraisesti arvioitiin kasvupaikka- ja
maalajitietojen paikkansapitavyys, sek& maanmuokkauksen onnistuminen
jokaisella  kuviolla. Maanmuokkauksen arviointi  suoritettin  asteikolla
hyva/valttavd/heikko.  Arvioinnissa  kiinnitettin -~ huomiota  kivennaismaan
paljastumiseen, muokkausjaljen sijoitteluun kuviolla maaston muotoon nahden
seka muokkausjaljen maardan kuviolla. Kuviolle tehtiin myds Tornator Oyj:n
metsienhoito-ohjeen mukaiset tarkastukset heinéntorjunnan ja
varhaisperkauksen tarpeesta sekd arvioitiin silmamaaraisesti bioottiset- ja

abioottiset tuhot.

9.3 Aineiston kasittely

Aineisto kerattiin  kasin maastotyolomakkeelle (lite 1) ja siirrettin Excel-
taulukkolaskentaohjelmaan tulosten analysointia varten. Mittaustulokset ana-

lysoitiin kevat- ja syyskylvojen kesken kayttaen Microsoft Office Excel 2013 -
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taulukkolaskentaohjelmassa olevia analysointityokaluja sekd SPSS-tilasto-
ohjelmaa.

Aineisto kasiteltiin regressioanalyysilla. Regressioanalyysin avulla on mahdollista
iimaista yhden tai useamman selittdvan muuttujan toiminnallinen vaikutus
selitettavddn muuttujaan (Ranta, Rita & Kouki 1989, 365). Selittavana eli
rippumattomana muuttujana aineistossa ovat kylvoajankohta (kevat—syksy),
maalaji, siemenmaéara ja pinta-ala. Selitettavana eli rippuvana muuttujana tyhjien

koealojen maara seka kylvotaimien lukumaara.

Kylvojen vertailussa aineiston normaalijakautuneisuutta testattiin Kolmogorov-
Smirnov -testilla ja Shapiro-Wilk -testilla. Nollahypoteesina molemmissa testeissa
on "Muuttuja noudattaa normaalijakaumaa”. Nollahypoteesi jdd voimaan, kun p-

arvot ovat suurempia kuin 0,05. (Taanila 2015; Karjalainen 2010, 230.)

Aineiston testauksessa kaytettin myds Mannin-Whitleyn’n U-testia, joka on
kahden riippumattoman otoksen testi eika edellytd aineiston olevan normaalisti
jakautunut. Testia voidaan kayttaa, kun otokset on poimittu satunnaisesti,
mitattava muuttuja on jarjestysasteikollinen ja perusjoukkojen jakaumat ovat
keskenaan samanlaisia. (Karjalainen 2010, 234.) Tilastollisen merkitsevyyden
rajana tutkimuksessa pidettin 5 prosentin todennékdisyytta. Kruskal-Wallis -
testilla testattiin kevaalla 2012 ja syksylla 2011 kylvettyjen taimien pituuksien
eroa. Testia kaytettiin, koska otoskoko kevatkylvossa oli pieni. Kylvbajankohdan
vaikutusta taimimaarien keskiarvoihin tutkittiin kahden riippumattoman otoksen t-

testilla.

Syksylla 2011 ja kevaalla 2012 kylvettyjen tyomaiden taimien pituudet olivat
keskenaan vertailukelpoisia, koska ne olivat kasvaneet inventointiin mennessa
yhtd monta kasvukautta. Keskilampotilat ja kuukausisademéarat touko-

marraskuussa 2011 ja 2012 saatiin limatieteen laitokselta.

Taimikoiden tilajarjestysta tutkittiin tyhjien koealojen suhteellisen osuuden eli
aukkoisuuden perusteella. Koealan katsottiin olevan tyhja, jos silla ei ollut yhtaan
kehityskelpoista mannyn tainta. Taysin tyhjien koealojen prosenttiosuus kevét- ja
syyskylvossa kertoo taimikon tilajarjestyksesta. Aukkoisuuden maaritelmana
kaytettiin tyhjien koealojen osuutta mitattujen koealojen kokonaismaarasta.
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Taimimaarat luokiteltiin neljdan luokkaan (taulukko 7) Saksan & Kankaanhuhdan
(2007, 27) Metsanuudistamisen laadun hallinta -hankkeen loppuraportin
mukaisesti. Luokkien rajat maéariteltin siten, ettd ne olisivat kaytannon
metsanuudistamisen kannalta relevantteja ja informatiivisia. Luokkajako on tehty
silméallapitaen sitd, ettd tutkimuksessa oli tavoitteena tarkastella ainoastaan
kehityskelpoisten mannyn taimien maaraa. Osite “valttava” sisaltaa
uudistamistulokset, joissa on riski lievaan puuntuotannon alenemisen. Osite
"heikko” sisaltda kohteet, joissa puuntuotannon alenemisen riski on merkittava.
Osite "epaonnistunut” sisaltaa kohteet, joissa uudistamistoimet on syyta aloittaa
alusta. Uudistamisketjun epaonnistumisen riski saadaan ositteiden "heikko” ja
"epaonnistunut” yhteenlasketusta osuudesta. Luokittelussa ei oteta kantaa
taydennysviljelyn tarpeeseen, koska muiden puulajien kasvatuskelpoiset taimet

jatettiin tutkimuksen ulkopuolelle.

Taulukko 7. Mannyn taimimaarien luokittelu.

Taimim&aara (kpl/ha)

yli 3000 Hyva

2000 - 2999 Valttava

1000 - 1999 Heikko

alle 1000 Ep&onnistunut

10 L&mpod- ja sadesummatiedot tutkimuksessa

Tutkimusalueen lampo- ja sadesummatiedot saatiin limatieteen laitoksen
iimastopalvelusta. Kohteita lahimpané oleva mittausasema, josta on saatavissa
seka lampo- ettd sadesummatiedot, sijaitsee Lappeenrannassa. Saatekijoiden
vaikutukset ovat tassa tutkimuksessa suuntaa-antavia. Tarkempi vertailu
saatekijoiden vaikutuksesta taimettumiseen vaatisi kuvio- tai koealakohtaiset

[&mpo- ja sadesummatiedot.
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Vuonna 2011 kasvukausi alkoi 21.4.2011 ja paattyi 3.11.2011 (Karlsson 2015b).
Vuonna 2012 kasvukausi alkoi 21.4.2012 ja paattyi 20.10.1012. Tehoisa

lampésumma kasvukausilla vaihteli 1398 — 1651 d.d. astetta. (taulukko 8.)

Taulukko 8. Kasvukausitiedot. (Karlsson 2015b)

Kasvukausitiedot

Mittausasema Lappeenranta Lepola
Vuosi Alkoi Paattyi Pituus (vrk) Lamposumma Sadesumma
2011 21.4.2011 3.11.2011 197 1651 438
2012 21.4.2012  20.10.2012 183 1398 542

Vuoden 2011 sademadaara oli kasvukauden paattyessa noin 440 mm kun se
vuonna 2012 oli 540 mm. Pitkanajan keskiarvoon (340 mm) verrattuna molemmat
kasvukaudet olivat selvasti sateisempia. Kasvukauden alku oli 1ahell& pitkanajan
keskiarvoa, mutta elokuulta lokakuulle sadesumma oli selvasti korkeampi
pitkanajan keskiarvoon nahden. Vuoden 2012 kuukausittaiset sademaarat olivat
kesa-, heina-, syys- ja lokakuussa selvasti suurempia kuin vuoden 2011 ja pitkan
ajan keskiarvon vastaavat sademéaarat. Vuoden 2011 kesa-, elo- ja syyskuu olivat
myds selvasti sateisempia kuin pitkanajan keskiarvoon vastaavat kuukaudet.
(kuvio 1.

Vuonna 2012 lampdésumman nousu on ollut tasaisempaa ja lahempé&na pitkan
ajan keskiarvoa kuin vuonna 2011, jolloin jakso kesdkuusta lokakuuhun oli

selvasti lampimampi (kuvio 2).

Pysyva lumi tulee Lappeenrannan alueelle 20.11. — 6.12. valilla. Pitkan ajan
keskiarvoa ei alueelta ole saatavana. Vuonna 2011 pysyva lumi saatiin vasta
4.1.2012 ja vuonna 2012-1.12.2012 (taulukko 9).
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Sadesummat kasvukaudella (mm)
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Kuvio 1. Sadesummat (Lappeenranta Simola) vuosina 2011 ja 2012 seka

pitkanajan keskiarvo 1981 — 2010 (Lappeenranta Lentoasema.
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Kuvio 2. Lamp6ésummat (d.d.) kasvukaudella.

Taulukko 9. Pysyva lumi. (Karlsson 2015a)

Talvi (Lappeenrantaan tulee pysyva lumi keskimaarin 26.11. — 6.12. valilla. Tarkkaa arvoa ei saa, koska Lappeenrannasta
ei ole koko 30-vuotista havaintojaksoa saatavilla.

Mittausasema Lappeenranta Lepola

Lunta 1 cm
Vuosi maassa

2011 4.1.2012

2012 1.12.2012
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On huomioitava, ettéd seka vuoden 2011 ettd 2012 kevatkylvot on tehty verrattain
myohaan kevatkylvon optimiajankohtaan nahden, joka on toukokuu ja kesakuun
alkupuolisko. Myo6hainen kylvoajankohta voi aiheuttaa itdmisen viivastymista
kasvukauden loppupuolelle eivéatka sirkkataimet ehdi kehittya talvenkestaviksi
(Nygren 2011, 51-56.).

Myodhainen lumen tulo on voinut aiheuttaa kevaalla 2011 kylvetyille taimille
pakkasvaurioita. Vuoden 2011 tehtyjen syyskylvdjen onnistumisen kannalta
myo6hainen lumen tulo on voinut jopa parantaa siemenen sailymista kevaaseen,
kun maanpinta on ollut paljas ja kuiva eikd siemenet ole paasseet kostumaan ja

jaatymaan.

11 Kuviolta keratyt taimettumiseen vaikuttavat tiedot

11.1 Maanmuokkauksen onnistuminen kuvioilla

Maanmuokkausta arvioitiin kaksijakoisella luokittelulla
(onnistunut/epaonnistunut). Oleellista maanmuokkauksen arvioinnissa oli tuoda
esille kuviot, joissa muokkaus oli selvasti ep&onnistunut. Kaikilla kuvioilla oli
myrskyn seurauksena juuriltaan kaatuneiden puiden kantoja, joka selvasti oli
haitannut maanmuokkauksen onnistumista uudistusaloilla. Huomioiden edella
mainitun seikan, onnistuneilla kuvioilla maanmuokkausjalki oli laadultaan
tasaista, maanpintaa oli paljastettu kevyesti ja rinteissa suunnattu vinosti rinteita
vastaan. Maanmuokkaus oli onnistunut hyvin suurimmalla osalla kuvioista (25
kpl). Heikosti muokattuja kuvioita oli viisi (5) kappaletta. Kuvioiden heikko
muokkausjalki johtui kallioisuudesta, kivisyydesta seka myrskytuhossa juuriltaan

kaatuneiden puiden kannoista, maapuista seka hakkuutéhteista.

Kevatkylvoissa heikosti muokattuja kuvioita oli kolme kappaletta ja syyskylvoissa
kaksi. Onnistuneesti muokatuilla kevatkylvokuvioilla mé&nnyntaimia ol
keskimaarin 4 200 kpl/ha ja syyskylvokuvioilla 3 800 kpl/ha. Maanmuokkauksen
kannalta epaonnistuneilla kuvioillla kevatkylvokuvioilla mé&nnyntaimia oli 2 500

kpl/ha ja syyskylvokuvioilla 2600 kpl/ha.



35

11.2 Heinittyminen

Osalla tutkimuksen kuvioista havaittiin tarve mekaaniselle heinantorjunnalle.
Kevatkylvoissa mekaanisen heinantorjunnan tarve oli viidella (5) kuviolla ja
syyskylvoissd  kolmella (3) kuviolla. Heinittyneilla  kevatkylvokuvioilla
mannyntaimimaaran keskiarvo jai 2 900 kpl/ha ja syyskylvetyilla kuvioilla
keskiarvo oli 2 800 kpl/ha.

11.3 Bioottiset ja abioottiset tuhot

Inventointikuvioilla  oli  havaittavissa  tuhoutuneita  mannyn  taimia.
Silmamaaraisesti tarkasteltuna tuhot olivat aiheutuneet p&adasiassa sade-
eroosiosta, kuivuudesta tai myyratuhoista. Yhdellakaan kuviolla ei kuitenkaan
havaittu tdydennysistutustarvetta bioottisten tai abioottisten tuhojen vuoksi.

12 Tulosten tilastollinen analysointi

12.1 Taimimaéara

Kylvbajankohtien valilla ei ollut tilastollisesti merkitsevdd eroa taimimaarissa
(p=0,403) merkitsevyystasolla 95 % (0,05). Kevatkylvon taimimaarien keskiarvo
oli 3 924 kpl/ha (keskihajonta = 1 099 kpl/ha, n=4) ja syyskylvojen 3 581 kpl/ha
(keskihajonta = 964, n=10). Pienet erot keskiarvoissa voivat selittya

otantavirheella.

Taulukko 10. Kylvéjen taimimaarat, taimimaaran keskiarvo ja

mediaani, keskihajonta, minimi ja maksimi.

taimimaara (kpl/ha)

Keskiarvo Mediaani Keskihajonta Minimi Maksimi

Kevét 2011 (n=16) 3868 3874 896 2720 5460
Kevat 2012 (n=4) 4150 4993 1882 1347 5267
Kevatkylvot

yhteensa (n=20) 3924 4053 1098 1347 5460
Syyskylvot 2011

(n=10) 3581 3442 963 2481 5325
Kaikki kylvot 3810 4007 1051 1347 5460

yhteensa (n=30)
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Kylvbajankohtien véalinen vertailu osoittaa, ettd kevaalla tehdyt konekylvot
myrskytuhojen uudistusaloille ovat onnistuneet hieman paremmin kuin syksylla
kylvetyt myrskytuhojen uudistusalat. Manty on taimettunut heikosti vain 3
prosentilla kevétkylvokohteista. Tulosten perusteella kevatkylvét ovat

onnistuneet hyvin ja syyskylvot valttavasti. (kuvio 3).

Kuvio 3. Koealojen taimiluokat kylvoajankohdittain.

Taimiluokassa “Heikko” (1 000 — 1 999 kpl/ha) oli vain 3 prosenttia kuvioista.
Luokassa “Hyva” (yli 3 000 kpl/ha) oli yli 50 prosenttia taimista (kuvio 4).

Kuvio 4. Koealat taimiluokkakohtaisesti.

12.2 Taimien pituus

Tutkimuksessa vertailtiin syksylla 2011 ja kevaalla 2012 kylvettyjen, neljan
kasvukauden ikaisten, taimien pituuksia (kuvio 9.). Kyseisiad pituuksia voitiin
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verrata, koska taimet olivat kasvaneet inventointin mennessa yhtd monta

kasvukautta.

Aineiston normaalijakautuneisuutta testattin Kolmogorov-Smirnov -testilla ja
todettiin, ettd aineisto ei ole normaalisti jakautunut, jolloin aineisto analysoitiin
kayttaen Mann-Whitney U -testid, jossa ryhmittelevanad muuttujana oli kylvoaika
ja testattavana muuttujana taimien pituudet. Nollahypoteesi (Hy=taimien
pituuksissa ei ole eroa ryhmien valilla) merkitsevyystasolla 0,05. Mann-Whitney

U -testin p-arvo = 0,151, joten nollahypoteesi jaa voimaan.

Kevaalla 2012 kylvettyjen taimipituuksien keskiarvo 14,2 cm (keskihajonta = 4,7;
n=35) ei poikennut tilastollisesti merkittavasti syyskylvojen 2011 taimipituuksien
keskiarvosta 15,9 cm (keskihajonta 5,5; n=255). (taulukko 11). Kevaalla 2012
kylvettyjen taimien pituuksien keskiarvo 14,2 cm ei poikennut tilastollisesti
merkisevasti (p=0,151) syyskylvojen taimipituuksien keskiarvosta (15,7 cm).
Kaytdnnossa tdma tarkoittaa, ettda kylvoajankohta ei ollut vaikuttanut taimien

pituuteen.
Taulukko 11. Taimipituuksien keskiarvo, mediaani, keskihajonta,
minimi ja maksimi.
Kylvéajankohta Keskiarvo Mediaani Keskihajonta Minimi Maksimi
Syyskylvé 2011 16 14,5 5,47 6 32
Kevatklvo 2012 14 15 4,67 6 24

12.3 Tyhjien koealojen mé&ara

Taimikoiden tilajarjestysta tutkittin aukkoisuuden perusteella. Aukkoisuus
maaritettiin tyhjien koealojen suhteellisena osuutena kunkin uudistusalan

koealojen kokonaismaarasta.

Tyhjid koealoja oli kevatkylvoissa keskimaarin alle 5 % ja vaihtelu oli vahaista.
Syyskylvoissa tyhjia koealoja oli kevatkylvdihin verrattuna hieman enemman, ja

vaihtelu oli hieman suurempaa. Tyhjien koealojen maara vaihteli jonkin verran.
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Enimmillaan tyhjia koealoja oli 20 prosenttia, ja vahimmilla&an niita ei ollut yhtaan

(taulukko 12).

Taulukko 12. Uudistusalojen aukkoisuus.

Tyhjien koealojen suhteellinen osuus, %

Keskiarvo keskihajonta min max
Kevatkylvé 2011 (n=396) 4,1 4,4 0 12
Kevatkylvd 2012 (n=37) 3,3 5,8 0 13
Kevatkylvét  yhteensa 3,9 4,7 0 13
(n=433)
Syyskylvo 2011 (n=254) 5,8 7.4 0 20
Kylvét yhteensé (n=687) 4,5 5,8 0 20

12.4 Taimim&éaran ja tyhjien koealojen valinen riippuvuus

Tarkasteltaessa tyhjien koealojen prosenttiosuutta regressiosuorana, vahenee

tyhjien koealojen osuus taimimaaran kasvaessa (kuvio 4 ja kuvio 5).

Kevatkylvoissa selitysaste on lahes 50 prosenttia, r2 = 0,489 ja syyskylvoissa

selitysaste on hieman yli 50 %, r2= 0,517.

Kuvioiden taimimaara/ha ja tyhjien koealojen valinen riippuvuus

Kevatkylvo 2011 |

Tyhpa koe

y =-3E-05x + 0,1587
R?*=0,4893

Kuvio 4. Taimimaaran ja tyhjien koealojen valinen riippuvuus kevatkylvoissa.
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Kuvioiden taimimaard/ha tyhjien koealojen vélinen riippuvuus
Syyskylvd (n=10)

25%

=-6E-05x+ 0,2676
) ® Y f
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s
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Kuvio 5. Taimimaaran ja tyhjien koealojen valinen riippuvuus syyskylvioissa.

12.5 Pinta-alan vaikutus taimimé&aaraan

Tarkasteltaessa tyOmaiden pinta-alan vaikutusta taimimaariin  (kpl/ha)
regressiosuorana vahenee taimien maara pinta-alan kasvaessa seka kevét- etta
syyskylvoissa (kuvio 6 ja kuvio 7). Selitysaste (r2=0,09) kevatkylvoissa jaa
kuitenkin pieneksi, ollen vain 9,5 prosenttia. Syyskylvoissa selitysaste (r2=0,33)
on korkeampi, 33 prosenttia. Pinta-ala ei korreloinut mannyn taimimaarien
kanssa tassa tutkimuksessa. Merkittava osa pienten (< 3 ha) kuvioiden korkeista

taimimaarista voidaan tulkita luonnonsiemennykseksi.

Kevatkylvot (n=20)
taimimaaran riippuvuus pinta-alasta

6000

YY) |
o 5000 e o y=-87,087x+4221,2
£~ 2 _
= 4000 Nﬂ,ow
il ® [ ] e
£ 3000 oo ©® °
£ 2000
o
= 1000 |-

0
0 5 10 15 20
Pinta-ala, ha

Kuvio 6. Taimimaaran riippuvuus pinta-alasta kevatkylvoissa.
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lerymaadra/t

0 5 10 15 20

Pinta-ala, ha

Kuvio 7. Taimimaaran riippuvuus pinta-alasta syyskylvoissa.

12.6 Maalajin vaikutus taimimaariin

Tarkasteltaessa maalajin vaikutusta taimimaariin (taulukko 13.), Kruskall-Wallis -
testin p-arvo 0,213 (0,05) osoitti, ettd taimimaaran ja maalajin valilla ei ole
tilastollisesti merkitsevaa eroa tassa tutkimuksessa kaytetylla luokituksella (2
kpl). Maalaji selittdéa hieman yli 6 prosenttia taimien maarasta (r2=0,065).

Taulukko 13. Maalajit uudistusaloilla.
Keskiarvo Mediaani Keskihajonta Minimi *Maksimi
Méannyntaimimaara hienojakoinen 3983 4086 1029 2481 5460

kangasmaa, kpl/ha

E/Fl)?/nhnayntalmlmaara keskikarkea kangasmaa, 3405 3333 1048 1347 4767

Maénnyntaimien kokonaismaara, kpl/ha 3810 4007 1092 1347 5460

12.7 Kylvosiemenien maaran vaikutus taimimaaraan

Kylvetty siemenmaara ei selitéa taimimaaraa koko aineistossa (kuvio 8.). Vaihtelu
siemenmaarissa on melko pieni, suurin osa havainnosta on keskimaarin 300
grammaa. Kylvetty siemenmaard selittdd alle 1 prosenttia taimimaarasta
(r2=0,0067).
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Siemenmaaran vaikutus taimimadaraan (n=30)

6000 y=2,0874x+3174
o:ﬁ R2 90,0067
°

5000
= ° a8,
£ 4000 o ? ..........
~ 4000 |——————— %
] [ ] o
= 2000 P o® o ©
.g 2000
= 1000 e
0
0 100 200 300 400 500

siemenia g/ha

Kuvio 8. Taimimaaran (kpl/ha) riippuvuus kylvettyjen siemenien maarasta (g/ha

12.8 Syklisyys

Tarkasteltaessa kuviota koealoittain, havaittiin, ettd suuremmilla (> 10 ha)
kuvioilla taimimaarien minimit ja maksimit toistuivat sykleissa. Kaytettyyn
inventointimenetelm&an viitaten, nayttaisi, ettd minimit ovat keskemmalla

kylvbalaa olevia koealoja ja maksimit sijaitsevat reunametsan lahella (kuvio 6.)

50

o 40
=
[+

é 30

Z 20

£ 20

= 10

0]

1 21252933374145495357616569 7377 8185829397
Koeala

Kuvio 6. Taimimaarien syklisyys kuviolla M. Kuvion pinta-ala 16.1 ha ja

maksimietaisyys reunasta reunaan 725 m.
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13 Tulosten tarkastelu

Tuloksissa esitetddn inventoitujen mannyn taimien maara erottelematta kylvettyja
ja luontaisesti syntyneita taimia. Tuloksissa luontaista taimiainesta oletettiin
olevan yhta paljon kevat- ja syysinventoinneissa, koska
reunametsasiemennyksen vaikutusta ei pystytty testaamaan eikda mitatusta

taimiaineksesta erottelemaan kylvo- ja luontaisesti syntyneitd taimia erikseen.

Tulosten tarkastelussa tulee huomioida taimien laskentatapa. Kylvon
onnistumista on arvioitu laskemalla mukaan kasvatuskelpoiset mannyn taimet,
jotka ovat vahintdéan puolen metrin etéisyydelld toisistaan. Taimien
kokonaismaar&dd uudistusaloilla ei arvioitu tassa tutkimuksessa, ainoastaan

mannyn taimet.

Tutkimuksessa kaytettyjen koealojen maaraksi tuli yhteensé 688 kappaletta ja ne
jakautuivat vuosille 2011 ja 2012. Vuodelta 2011 kevatkylvdaloja kertyi yhteensa
397 kappaletta ja syyskylvoaloja 254 kappaletta. Vuoden 2012 kevatkylvon
koealamaara oli 37 kappaletta.

Kevatkylvoissd ei tarkasteltu erikseen vuosien 2011 ja 2012 tuloksia vaan
kaytettiin yhdistettya aineistoa. Taimipituuksien vertailussa aineistona kaytettiin
kevaalla 2012 ja syksylla 2011 kylvettyja taimien pituuksia, koska taimet olivat

kasvaneet inventointiin mennessa yhta monta (4) kasvukautta.

13.1 Taimimaara

Verrattaessa syyskylvon taimimaaria Kinnusen (Kinnunen 2002) tutkimukseen,
jossa kasvatuskelpoisia mannyn kylvotaimia oli 2 447 kpl/ha voidaan todeta, etta
syyskylvot olivat taimettuneet hyvin. Pitkdnen (Pitkdnen 2013) on
opinnadytetydssaan saanut mannyn kevatkylvojen taimimaaran keskiarvoksi 3380
kpl/ha ja syyskylvoissa 2 706 kpl/ha. Tutkimuksen taimim&arien keskiarvot ovat
kevatkylvoissa samaa suuruusluokkaa, mutta syyskylvoissa korkeammat kuin

Pitkasen tutkimuksessa.

Kevatkylvojen taimiaines muodostui kahdesta ikaluokasta, 2011 ja 2012
konekylvetyistda mannyntaimista, jotka olivat 4. ja 5. kasvukauden ikaisia
inventointihetkella. Kaikkien tutkimuksessa mukana olleiden kevatkylvdjen
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taimimaaréa vaihteli valilla 1 347-5 460 kpl/ha. Tutkimuksesta saadut tulokset
olivat hieman heikompia, verrattuna aiempiin kylvoa kasitteleviin tutkimuksiin.
Mannyn eri konekylvotutkimuksissa taimiaineksen maara vaihteli 1-4 vuoden
kuluttua koneellisesta kylvosta vélilla 2 200—7 600 kpl/ha (Korhonen ja Manty
1991; Korhonen ja Kumpare 1994, 1995; Kinnunen 1992). Kinnusen (1982)
mukaan mannyn kylvolle on ominaista olosuhteista johtuva suuri vuosien valinen

vaihtelu taimiméaarissa.

13.2 Taimien pituus

Taimipituuksien vertailussa aineistona kaytettiin kevaalla 2012 ja syksylla 2011
kylvettyjen inventointikuvioiden taimipituuksia. Taimet olivat kasvaneet
inventointiin mennessa nelja (4) kasvukautta. Kevatkylvoaineisto oli melko pieni

(n=35), joka voi aiheuttaa epatarkkuuksia tuloksiin.

Taman tutkimuksen taimipituuksien vertaamisessa aiempiin tehtyihin tutkimuksiin
taytyy suhtautua varauksella, koska tutkimuksen aineistossa kylvettya ja
luontaista taimiainesta ei eroteltu. Kinnunen (1996) toteaa omassa
tutkimuksessa mannyn luonnontaimien olleen hieman lyhyempia kuin
kylvOotaimet. Verrattaessa taimien pituuksia muihin - mannyn Kkylv6taimien
pituuskehitysta kasitteleviin tutkimuksiin (Kinnunen 1982; Kinnunen 1992;
Wennstrom, Bergsten & Nilsson 1999; Wennstrém, Bergsten & Nilson 2007) ovat
taman tutkimuksen taimipituudet saman suuntaisia. Kinnusen (Kinnunen 1996)
tutkimuksessa mannyn kylvotaimien pituus oli 3 — 5 kasvukauden jalkeen 20 cm
ja luonnontaimet hieman Iyhyempia. Tutkimuksessa puulajilla ja
kylvoajankohdalla oli melkein merkitsevd yhdysvaikutus (p=0,027). Tassa

tutkimuksessa yhdysvaikutusta ei ollut (p=0,151).

13.3 Mannyn taimimaarat tutkimuksessa

Méannyn taimitiheyden keskiarvo koko aineistossa oli 3 810 kpl/ha.
Koealakohtainen vaihtelu oli melko suurta. Enimmillaan taimia oli lahes 5 500

kpl/ha, kun heikoimmin taimettuneella kuvioilla vain hieman yli 1 300 kpl/ha.

Hieman yli puolet kuvioista (53 %) oli taimettunut hyvin tai valttavasti.
Yhdellakdan  tutkituista  kuvoista el  todettu  uudelleenviljely- tai

taydennysistutustarvetta. Tulos on hieman parempi kuin Saksan ja
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Kankaanhuhdan raportissa (2007, 40), jossa kuivahkon kankaan
mannyntaimikon keskitineys oli 3 504 kpl/ha. Tulos on parempi kuin Va&nasen
(Vaananen 2012) opinnaytetydssaan saama tulos Tornator Oy:n mannyn
kylvbkoealojen taimitiheyden keskiarvoksi Saimaa tiimin alueella oli 2 353 kpl/ha
seka Kaipaisen ja Pulliaisen (2000, 25) tutkimuksen tulos, jossa kylvotaimia oli 2
090 kpl/ha.

13.4 Kylvosiemenien maaran vaikutus taimimaaraan

Koska tydmaakohtaista siemenmaaraa ei oltu todennettu tarkistusmittauksin
vaan tutkimuksessa kaytetyt siemenmaarat perustuvat urakoitsijan
tyopaivakirjoissa ilmoittamiin  tydmaakohtaisiin  siemenmaariin, joudutaan
olettamaan, ettd tyOmaakohtaisissa siemenmaarissa saattaa olla
epatarkkuuksia. Kylvolaitteen siemenlaskurilla mitattu tai punnittu siemenmaara

olisi antanut tarkemman tuloksen.

Selkedd yhteytta kylvetyn siemenmaaran ja taimimaaran valilla ei havaittu.
Tutkimuksessa kylvetty siemenmaara vaihteli 199-390 g/ha. Suurin osa
havainnoista oli keskimaarin 300 g/ha. Siemenmaardd ei todennettu
tarkistusmittauksin vaan kaytdssa olivat ainoastaan sopimusurakoitsijan
iimoittamat siemenmaarat kuviokohtaisesti. Mitd enemman siementa kylvetaan
pinta-alayksikk6a kohden sitd enemman taimia syntyy (Kinnunen 1982; Saksa &
Lahde 1982; Pohtila ja Pohjola 1985). Tutkimuksen aineisto on kylvetyn
siemenmaaran osalta lilan epatarkka tarkempaan vertailuun etenkin, kun

luonnonsiemennyksen vaikutusta ei tutkittu.

13.5 Pinta-alan vaikutus taimimaaraan

Tutkittaessa tyomaiden pinta-alan vaikutusta taimimaaran, ei havaittu
korrelaatiota pinta-alan ja taimimaaran valilla. Pinta-alan vaikutus taimimaaréaan
oli vain 16 prosenttia. Merkittdva osa pienten (<3 ha) kuvioiden korkeahkoista

taimimaarista voidaan tulkita luonnonsiemennykseksi.

Etela-Suomessa keskimaaraiset vuotuiset siemensadot uudistuskypsissa VT-
mannikoissa ylittavat yleensé uudistumisen kriittisena rajana pidetyn 100 kpl/m2.
Harvennus ja lannoitus lisdavat mannikon siemensatoa. Kosken ja Tallgvistin

(1978, 1-60) tutkimuksessa mannyn keskimaarainen siemensato Etela-
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Suomessa, 21 metrin valtapituudessa, on 120 kpl/m2. Kinnusen ja Linniméaen
(Kinnunen & Linnimé&ki 1978, 6-11) tutkimuksessa luontaisesti syntyneita taimia
kuivahkolla kankaalla oli 158 kpl/ha, kun kehityskelpoisten kylvotaimien maara oli

noin 1 500 kpl/ha. Prosentteina tdma on 10 / 90.

13.6 Kasvupaikan vaikutus taimettumisen onnistumiseen

Kasvupaikka vaikuttaa maalajia enemman taimimaariin. Tassa tutkimuksessa,
kuivahkon kankaan kasvupaikoilla, hyvien kylvotulosten osuus oli 53 % ja
konekylvon epaonnistumisriski oli 3 %. Saksan ja Kankaanhuhdan (Saksa &
Kankaanhuhta 2007) tutkimuksessa kuivahkolla kankaalla hyvien kylvétulosten
osuus oli 53 % ja konekylvon epaonnistumisriski oli alle 20 %. Tuoreella kankaalla
hyvien kylvotulosten osuus oli vain 34 % ja ep&onnistumisen riski nousi 40 %.
Kinnunen ja Maki-Kojola (1980) ovat tutkimuksessaan todenneet hiekka- ja
hietamaiden taimettuvan paremmin kuin moreenimaiden. Voidaan todeta, etta
taman tutkimuksen aineiston taimettumistulosten perusteella kasvupaikka ol
valittu suurimmalla osalla kuvioista oikein. Heikoimmin taimettuneilla kohteilla
todenakoisin taimettumista heikentava syy oli vaara kasvupakkavalinta, josta

kielii runsas heinittyminen kuviolla.

14 Tutkimuksen virhelahteet

Suurimpana virhelahteend tasséa tutkimuksessa on maastotydssa tapahtuvat
tiedostamattomat virheet. Inventoinnissa kaytetyn koealasateen (3,99 m) sijasta
olisi ollut mielekkaampaa kayttdd 1,78 metrin koealasadettd, jolloin yksin
tyoskentely olisi ollut mielekkddmpaa ja inventoinnin tarkkuus olisi parantunut
etenkin heinittyneilla kohteilla. GPS:n avulla koealojen paikannustarkkuutta

vaikeuttivat maasto-olosuhteet seka saaolot.

Aineiston kasittelyssa  mahdollisesti  tapahtuneet  siirtovirheet  eri
ohjelmistosovellusten valilla ovat voineet aiheuttaa epétarkkuuksia tuloksiin.
SPSS-tilasto-ohjelman  kaytté  tuotti  hankaluuksia  harjaantumattomalle
kayttajalle. Ohjelman sujuva kayttd vaatisi selvasti enemman tutustumista, jotta

voitaisiin taata ohjelman kayton oikeellisuus.
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Tutkimuksessa kaytetyt kasvupaikka- ja maalajitiedot olivat kuviokohtaisia.
Koealakohtaiset kasvupaikka- ja maalajitiedot olisivat antaneet paremman
vertailukelpoisuuden. Kuvioiden Kkallioisuus ja Kkivisyys seka myrskytuhoista
aiheutuneet pitkat kannot ovat voineet vaikuttaa maanmuokkaukseen ja tata
kautta taimettumiseen. Tutkimuksessa kylvettya siemenmaarédd ei todennettu
tarkistusmittauksin. Kaytossa olivat ainoastaan sopimusyrittdjan raportissa
iimoittamat kylvetyt siemenmaarat tyomaittain. Tasta johtuen jouduttiin
olettamaan, etta kylvokone oli kylvanyt oikean maaran siemenia (kpl) aesmetria
kohden. Tutkimuksessa muita merkittavia virheldhteitd ovat reunametséan

siemennysvaikutus seka heinittymisen vaikutus lannotetuilla kevatkylvokohteilla.

Kylvovuodet olivat normaalia sateisempia verrattuna pitkanajan keskiarvoon ja
kylvbvuosien lampdsummat olivat pitkdnajan keskiarvoja selvasti korkeammat.
Vuonna 2011 pysyva lumi saatoi melko myéhaan. Kevatkylvon ajankohtaan
osunut pitkd kuiva jakso ja sitd seurannut runsaamman sateen jakso voivat
vaikuttaa taimettumisen onnistumiseen. Vuoden 2011 syyskylvGjen
onnistumiseen saattoi vaikuttaa myos talven tulo varsin myohaan. Pysyva lumi
saatiin vasta 4.1.2012. Syyskylvoja uhkaa kostuneiden siementen jaatyminen
metsamaassa, talldin siemen joko itda myohaan ja tuhoutuu tai siemen ei ida,
mutta kostuu ja jaatyy, jolloin kummassakin tapauksessa seurauksena on
tuhoutuminen. Myds vauriot siemenkuoressa alentavat pakkasenkestayytta
(Nordstrom 1995). Tutkimuksessa ei mydskaan tutkittu lintujen siemensyéntia

eika kylvosiemenen peittoa.

Kevat- ja syyskylvon taimipituuksien vertailussa kevatkylvojen 2012 pieni aineisto
aiheuttaa epatarkkuutta tuloksiin. Koska luontaista taimiainesta ei pystyta
erottelemaan, ei aukottomasti voida johtaa tuloksia koskien konekylvén

onnistumista.

Méannyn kylvon ajankohdaksi on ohjeissa ja suosituksissa mainittu kevat ja
alkukesa (Hokajarvi 1997; Keskimolo, Heikkinen & Kerdnen 2007). Syyskylvo on
suurimmassa osassa kylvoajankohtaa kasittelevissa tutkimuksissa suositeltu
tehtavaksi myohaan syksylla, loka-marraskuussa, ennen lumen tuloa (Bergsten,
Goulet, Lundmark & Léfvenius 2001; Hypponen & Hallikainen 2001; Nygren &
Leinonen 1992; Wennstrom ym. 2007).
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Vanhemmissa kirjallisuuslahteissd mannyn myohaista syyskylvod on varauksella
suositeltu maan ollessa jo roudassa (Hedemann-Gade 1927). Useiden
tutkimusten mukaan yleisimmin syyskylvoissd siemenille ja taimille vaurioita
aiheuttavat siemenen edestakaisin sulaminen ja jaatyminen seka sirkkataimien
routavauriot ja talvituhot. Routa ja jaa aiheuttavat eniten siementen ja taimien
tuhoutumista (Bergsten ym. 2001; de Chantal ym. 2003; Kinnunen 1982;
Wennstrom, Bergsten & Nilson, 2007; Wibeck 1972; Winsa & Bergsten 1994).
Keskitalvella lumi suojaa siemenia pakkasvaurioilta. Kuivan siemenen on todettu
kestavdn hyvin pakkasta, mutta maasto-olosuhteissa siemenet eivat saily
kuivana. Kylvokohtien valinnalla kuivemmilta pienmuodoilta kuin kevatkylvoissa
voidaan syyskylvoihin liittyvaa siemen kostumiseen liittyvaa riskida pienentaa
(Kinnunen 2002, 47-48).

Taman tutkimuksen perusteella syyskylvo voidaan katsoa tehdyksi parhaaseen
mahdolliseen aikaan Eteld-Suomen olosuhteissa ajatellen kylvon onnistumista.
Uudistusalat on kylvetty marraskuussa, joten haasteellisin ajankohta saan
vaikutuksen kannalta oli lienee jo ohitettu. Molemmat kevatkylvot on tehty melko
myohaan, kun kevatkylvon optimiajaksi katsotaan toukokuu ja kesakuun
alkupuoli (Kinnunen 1992). Nygren, lkonen ja Helenius (2013) ovat todenneet
tutkimuksessaan orastumisesta, ettd myohainen kevatkylvoajankohdata ja sita
seurannut poutajakso vaikuttaa orastumiseen negatiivisesti. Liséksi, myo6s
laboratorioitavyydeltaan hyvan, mutta suhteellisen vanhan siemenen kaytto
vaikuttaa negatiivisesti itavyyteen. Saaoloilla, kylvbajankohdalla ja siemenelld on
taman tutkimuksen tapauksessa voinut olla selva vaikutus taimettumisen

onnistumiseen kevatkylvoissa.

Mannyn kylvotaimikoissa luontaisella uudistumisella on tarkea merkitys mannyn
viljelyn onnistumisessa (Kinnunen 1992, 1996). Uudistusaloille syntyneissa
taimissa on aina sekad kylvbsiemenista ettd reunametsasta ja saastopuista
lentdneitd siemenia (Kinnunen 1992). Tassa tutkimuksessa uudistusaloille
voidaan olettaa tulleen kohtalaisesti luonnonsiemennyksesta syntyneita taimia.
Kinnunen (1996) on todennut tutkimuksessaan mannyn luontaisen taimettumisen
parantuneen kaksinkertaiseksi vield toisen kasvukauden jalkeen, p&&osin
kolmantena kasvukautena ja mannyn taimettumisen olleen hyva muissakin

kokeissa samana vuonna. Todennadkoisimpand syyna edellda mainittuun
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Kinnusen mukaan on, ettd kasvukausi oli humidinen; lamposummaa kertyi
vahiten ja sadanta oli tarkastelujakson toiseksi korkein. Kinnusen havaintoihin
viitaten voidaan spekuloida syyskylvdaineistossa méannyn taimien jakatutumista
pituuden perusteella kylvo- ja luontaisesti syntyneisiin taimiin sekd mahdollisesti
my0s kylvosiementen jalki-itamista. Kinnun ja Maki-Kojola (1980) ovat todenneet,
ettd hakkuutahteilla on valitdon vaikutus taimettumiseen, koska niistd varisee
siementa maahan. Vuonna 2010 siemenvuosi oli keskinkertainen, joten myds
hakkuutahteiden taydentava siemennysvaikutus voitaneen huomioidan tamankin

tutkimuksen tapauksessa.

Hokkasen (2016) mukaan Punkaharjun karikekoaloilta mitattujen vuosittaisten
mannyn siemensadon mittaustietojen mukaan mannylla oli keskim&araista
runsaampi siemenvuosi vuonna 2012 (233 kpl/m2). Vuoden 2011 siemensato
(150 kpl/m2) oli hieman alhaisempi verrattuna vuosien 1963-2012 keskiarvoon
(163 kpl/m2). Tutkimusalueita ympardivat metsat, joiden valtapuulajina on manty,
koostuivat paddasiassa nuorista (02 kehitysluokka) ja varttuneista (03
kehitysluokka) kasvatusmetsista. Tutkimusalueen reunametsilla voidaan olettaa
olevan hyva uudistumispotentiaali, joka vaikuttaa luonnonsiemennykseen
tutkimuskohteilla ja tata kautta mannyn taimimaariin positiivisesti. Kinnusen ja
Mé&ki-Kojolan (1980) mukaan ratkaisevana seikkana uuditusalan metsittymisessa
el paadsaantdisesti voida pitdd alalle tullutta siemenmaardd, vaan alan
taimettumiskyky vaikuttaa taimettumiseen enemman. Viljavimmilla kasvupaikoilla
samaan taimimaaraan paasemiseksi, tulee siementavan puuston olla lahempana
kuin karummilla kasvupaikoilla. Reunametsa siementaa pienestda (< 3 ha)
uudistusalasta enemman kuin suuresta uudistusalasta. Suurilla uudistusaloilla
alueen keskiosiin ei tule siementd en&ad reunametsistd, kuten tassakin
tutkimuksessa havaittiin. Reunametsdsiemmennysvaikutus on voimakkaimillaan
0,5-1,0 ha kuvioilla. Lehdon (Lehto 1956) tutkimuksen mukaan méannyn
siementen leviaminen reunapuustosta aukeassa maastossa on tehokasta 30—40
metriiin saakka. Norokorven (1983) mukaan taimim&&rd oli kolminkertainen
kuvion reunassa verrattuna kauempana (yli 200 m) uudistusalan reunasta
Luonnontaimia ei tdssa tutkimuksessa eroteltu kylvotaimista. Taimettumisen
lopputuloksen tarkastelun kannalta asialla ei ole suurta merkitystd taman

tutkimuksen tapauksessa.
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Taman tutkimuksen havainnot olivat saman suuntaisia kuin Kinnusen ja Maki-
Kojolan (1980) tutkimuksen tulokset, jossa tarkasteltiin hakkuutdhteiden mé&aran
vaikutusta taimettumisen onnistumiseen. Tamankin tutkimuksen tapauksessa
huomattiin, ettd mannyn uudistusaloilla hakkuutahteiden maarélla ei ollut
heikentavaa vaikutusta taimimaariin, vaan hakkuutéhteiden vaikutus oli taimien
kannalta pikemminkin edullinen. Uudistusalan hakkuutahteet hidastavat
heinittymista ja vahentavat nain pintakasvillisuudesta aiheutuvaa kilpailua. Risut

ja oksat myds varjostavat taimia suojaten niitéa kuivumiselta.

Kylvotaimikko oli inventointinetkella kasvanut 4-5 kasvukautta. Uudistamisen
onnistumisen lopullista arviointia ei taman tutkimuksen perusteella voida viela
tehda, koska taimikko ei ollut vield lopullisesti vakiintunut. Tassé tutkimuksessa

syyskylvoista syntyneet taimikot eivat poikkea kevaalla kylvetyista taimikoista.

15 Pohdinta

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd mitka tekijat vaikuttavat mannyn
konekylvOalojen taimettumiseen seka eroavatko kevat- ja syyskylvo toisistaan
taman tutkimuksen tapauksessa. Tulosten perusteella voidaan todeta, etta
myrskytuhojen uudistusalat olivat taimettuneet hyvin eivatkd syys- ja

kevatkylvojen tulokset eronneet toisistaan taimettumistulosten osalta.

Mannyn koneellinen syys- ja kevatkylvd eivat eronneet tdssa tutkimuksessa
toisistaan tilastollisesti merkitsevasti. Taman tutkimuksen perusteella mannyn
syyskylvo oli onnistunut hyvin, mutta tutkimus siséalsi liikaa puutteellisuuksia, jotta

asiasta voitaisiin vetaa yhtittasolle yleistettavia johtopaatoksia.

Tassé tutkimuksessa taimikon inventointi suoritettin muun maastotyon ohessa
neljan- ja viiden kasvukauden ikaisille mannyn taimille. Kasvupaikka- ja
maalajitiedot saatiin yhtion jarjestelméasta ja tarkastettin silmamaaraisesti
maastossa. Kylvetty siemenmaara ja aesmetrimaara Kkuvioittain saatiin
tyopaivakirjoista. Siemenmadaaran tarkistusmittauksia ei voitu suorittaa ja
desmetrimaaraa ei tarkastusmitattu, joten tuloksiin sisaltyy kohtalainen
inhimillisen virheen mahdollisuus. Vaikka inventointi suoritettiin kesakuun alussa,
jolloin kasvillisuus on viela matalaa, taimien [6ytymista vaikeutti kuvioiden runsas

heinittyminen, jonka vuoksi taimien I6ytdminen kasvillisuuden seasta oli
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haasteellista, mika saattoi aiheuttaa virheita taimimé&aéariin. Runsas heinittyminen
viittaa vaaradan kylvokohteeseen, joka on voinut vaikuttaa myos taimimaariin.
Yksin tydskennellessa kaikkia mannyn taimia oli haasteellista havaita runsaan
pintakasvillisuuden alta, vaikka taimien juureen merkatulla varimerkilla seka
merkkauksen jalkeen tehdylla uusintalaskennalla pyrittiin minimoimaan riski, ettei
kaikki taimet tulleet I6ydetyksi.

Aineisto oli tarkasti rajattu, joten taimien pituuksien vertailuun ei saatu riittavasti
aineistoa, jotta tuloksia voitaisiin yleistaa. Tulokset ovat vain suuntaa-antavia.
Mitattu aineisto oli kuitenkin selked kokonaisuus, joka kattoi kaikki
tyoskentelyalueellani olleet myrskytuhojen jalkeen konekylvetyt kohteet.

Menetelmavalinnan ja kasvupaikan osalta oli onnistuttu osittain.

Kevatkylvot oli tehty suhteellisen mydh&éan yleisiin suosituksiin nahden jolloin
maaperan kosteusolosuhteet eivat ole ollet enaa optimaaliset siemenen itamista

ajatellen.

Maanmuokkauksen onnistumisella on vaikutusta taimettumisen onnistumiseen.
Joillakin kohteilla maanmuokkaustulos oli jaanyt heikommaksi kallioisuuden,
kivisyyden ja myrskytuhojen seurauksena juuriltaan kaatuneiden puiden pitk&ksi
jadéneiden kantojen ja maapuiden vuoksi. Kevatkylvon myodhainen ajankohta on
voinut vaikuttaa siemenmaaraéd enemman taimimaariin. Tassa tutkimuksessa ei

siemenmaaraé pystytty todentamaan, joten varmuutta asiaan ei saatu.

Kasvupaikan valinnalla on my6s oleellinen vaikutus taimimaariin.
Tutkimusalueella kasvupaikka oli kaikilla inventointikuvioilla sama. Maalajilla ei
ollut tdmén tutkimuksen kohteilla vaikutusta taimimaariin. Myohaisen syyskylvén
onnistuminen taman tutkimuksen tapauksessa Etela-Suomessa antaa vahvoja
viitteita siihen, etta myohaisen syyskylvon tutkimusta etenkin Etel&d-Suomessa on
syyta jatkaa ja kehittaa edelleen kylvon tekniikkaa sek& siemenpeittoon liittyvaa

laitteistoa yhteistydssa toimijoiden kanssa.

Kokonaisuudessaan tutkimuksen anti muodostui enemman tutkimuksen tekijan
omaa oppimistapahtumaa tukevaksi, aikuiskoulutukseen laheisesti liittyvaan
oman, jo olemassa olevaan ty0elamastd hankittuun tietoon ja kaytannon
kokemukseen sekd erilaisten kirjallisuuslahteiden siséltdméan tiedon

soveltamiseen uuden oppimisessa.
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Tutkimus ei ole tarkoitettu yleistettavaksi ja on erittain suositeltavaa kohdentaa
lisaa resursseja syyskylvon tutkimukselle myos Eteld-Suomessa. Liséksi on
edelleen syyta jatkaa  siemenen itAvyyden, peittdmisen  seka
maanmuokkausjaljen vaikutusta kasittelevien tutkimusten tekoa seka

konekylvdlaitteiden kehittdmista.
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