Silva Fennica

1991, Vol. 25 N:o 2: 85-97

Kuusen kylvo- ja istutuskoe viljavilla
kivennaismailla Pohjois-Karjalassa

Taneli Kolstrom

ABSTRACT: RESULTS FROM THE SOWING AND PLANTING EXPERIMENT OF NORWAY SPRUCE

(PICEA ABIES

(L.) KARST.) ON FERTILE SITES IN NORTH KARELIA, FINLAND

Kolstrom, T. 1991. Kuusen kylvo- ja istutusmenetelmien vertailukoe viljavilla
kivenndismailla Pohjois-Karjalassa. Abstract: Results from the sowing and
planting experiment of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) on fertile sites
in North Karelia, Finland. Silva Fennica 25(2): 85-97.

Tutkimuksessa on vertailtu kuusen kylvo- ja istutusmenetelmii tuoreilla kankailla
Pohjois-Karjalassa (62°20'N, 29°35'E, 85-102 mpy.). Koejdsenini olivat iso
koulittu paljasjuuritaimi (2A+2A), pieni koulimaton paljasjuuritaimi (2A),
muovihuoneessa kasvatettu kennotaimi (1 '/2 Mk—'/> Ak), suojakylvé ja viiru-
kylvo. Pintakasvillisuuden torjuntavaihtoehtoina olivat mekaaninen ja kemi-
allinen heinintorjunta sekd vertailuna heinéntorjunnan suorittamatta jittiminen.

Kylvo antoi heikompia tuloksia kuin istutus. Kahdeksan kasvukauden jéilkeen
kylvotaimia oli vajaassa 30 %:ssa kylvokohtia. Kylvotaimien keskipituus oli
tuolloin 35 cm. Suojakylvossd oli kylvokohdassa keskimdirin 2,2 tainta ja
viirukylvossd 5,1 tainta. Istutustaimista parhaiten siilyivit elossa koulitut
paljasjuuritaimet (91 %). Koulimattomia paljasjuuritaimia oli elossa 71 % ja
kennotaimia 79 %. Koulittujen paljasjuuritaimien pituus oli kahdeksan kasvu-
kauden jilkeen 131 cm. Koulimattomien paljasjuuritaimien pituus oli 68 cm ja

* kennotaimien 86 cm.
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Myos kaksivuotiaat taimet osoittautuvat kiyttokelpoisiksi kuusenviljelyssd
vaatien kuitenkin heinintorjunnasta huolehtimisen. Hitaan alkukehityksen ja
huonon viljelytuloksen vuoksi kylvod ei voida pitdd kayttokelpoisena viljely-
menetelmini tavanomaisessa kuusen uudistamisessa, kun kiytetddn kertaluon-
teista heindntorjuntaa.

Different methods of sowing and planting of Norway spruce (Picea abies (L.)
Karst.) were compared on fertile sites in North Karelia (62°20'N, 29°35'E, 85—
102 m a.s.l.). The planting material were 4-year-old bare-rooted transplants, 2-
year-old bare-rooted seedlings, and 2-year-old containerized seedlings raised in
plastic greenhouse. The sowing methods were band sowing and shelter sowing.
Ground vegetation was controlled during the first growing season mechanically
or chemically, or the method of control was totally omitted.

Planting of spruce gave better results than sowing. After eight growing
seasons there were sowed seedlings left in 30 % of sowing pots. The average
height of them was 35 cm. Seedling survival was best with large bare-rooted
transplants (91 %). Survival of containerized seedlings was 79 % and survival
of small bare-rooted seedlings was 71 %. The average height of large bare-
rooted transplants was 131 cm. The containerized seedlings were 86 cm and
small bare-rooted seedlings 68 cm of height.

Sowing is not an advisable method for regeneration of spruce due to the small
survival rate and slow initial development when ground vegetation is controlled
only once. Also 2-year-old seedlings gave a satisfactory result in regeneration.
Seedlings raised in greenhouse were more sensitive to frost damage than
seedlings grown on open ground.
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1 Johdanto

Perinteisesti kuusen istutuksessa Suomessa on
kiytetty koulittuja paljasjuuritaimia (2A+2A tai
2A+1A). Viime vuosina paakkutaimien kiytto
on voimakkaasti lisdantynyt (Parviainen 1990).
Vuonna 1983 paakkutaimien osuus kuusen vil-
jelytaimista oli 18 % ja vuonna 1989 jo 62,5 %
(Metsitilastollinen vuosikirja 1983, 1989). Ruot-
sissa ja Norjassa paakkutaimien kdyttoon on
siirrytty huomattavasti aiemmin kuin Suomes-
sa. Esimerkiksi vuonna 1982 paakkutaimien
osuus Norjassa kuusen viljelyssé oli 61 % (Par-
viainen 1984).

Eri metsénkasittelyohjeistoissa (ks. esim. Met-
sanhoitosuositukset 1989) kuusen kylvod ei suo-
sitella. Kuusta kylvetddn kuitenkin vuosittain
50-100 ha (Metsitilastollinen vuosikirja 1987,
1989). Kuusen kylvod toteuttavat sekd Metsa-
hallitus ettd metsdteollisuusyritykset (Metsiti-
lastollinen vuosikirja 1987, 1989), vaikka nii-
den ohjeistoissa ei ole mainintaa kuusen kyl-
vostid viljelymenetelménd (ks. esim. Metsien-
hoito-ohje 1988). Ruotsissa kuusen kylvod pi-
detidn mahdollisena lahinné alavilla mailla Norr-
lannissa (Hamilton 1982).

Kuusen kylvod kisittelevid tutkimustietoa on
jonkin verran. Tosin pdiosa siitd on kuitenkin
nykyisin kdytossd oleviin menetelmiin ndhden
vanhaa. Aiemmissa metsdnhoidon julkaisuissa

kuusen kylvo tunnetaan, joskaan sitd ei pidetd
hyviin tuloksiin johtavana menetelménd (Hei-
kinheimo 1941, Kalela 1961). Pohtila (1972) on
todennut vuosina 1930-1945 Peri-Pohjolassa
tehtyjen kdytinnon kuusiviljelysten, myos kyl-
vojen, antaneen varsin kehnon tuloksen. Uudet
kehittyneemmait maanmuokkausmenetelmit ovat
luoneet uusia mahdollisuuksia kylvon kiytolle
kuusen uudistamisessa.

Tiéssd tyossd verrataan kuusen kylvod ja istu-
tusta viljavilla kasvupaikoilla Pohjois-Karjalas-
sa. Paitavoitteena on selvittid,

(i) millaisia tuloksia kuusen kylvo tuottaa tuoreilla
ja lehtomaisilla kankailla ja

(ii) antaako kaksivuotiaiden muovihuoneessa kasva-
tettujen kuusentaimien kidyttd onnistuneen met-
sdnviljelytuloksen.

Tutkimus on tehty yhteistyssd Pohjois-Karjalan met-
sidlautakunnan kanssa Taimi-Tapion myontdmien tai-
mituotannon kehittimisavustusten turvin. Tutkimuk-
sen eri vaiheissa ovat avustaneet MH Matti Sarama-
ki, MH Timo Jaiskeldinen ja metsitalousteknikko
Hannu Koivunen. Tyon ovat lukeneet prof. Jari Par-
viainen, prof. Matti Leikola ja dos. Heikki Smolan-
der. He ovat tehneet varteenotettavia parannusehdo-
tuksia. Englanninkieliset osat on tarkastanut Lic.For.
Helen Jozefek.

2 Tutkimusaineisto- ja menetelmat

2.1 Koealueet

Tutkimuksen koealueet perustettiin Réikkyldn
metsianhoitoyhdistyksen alueen (Pohjois-Karja-
lan metsilautakunta) yksityismetsiin kuudelle
uudistusalalle (62°20'N, 29°35'E, 85-102 mpy.),
joiden koko vaihteli 0,5 ha:sta 2,0 ha:iin. Uudis-
tusaloista osa oli lehtomaisia kankaita (OMT) ja
osa tuoreita kankaita (MT) (liite 1). Alat oli
avohakattu hakkuukaudella 1981-82 ja ne &des-
tettiin lautasauralla syksylla 1982. Alat olivat
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ennen viljelyé raivattu lukuunottamatta koealan
7 osaa, joka raivattiin viljelyn jdlkeen kesilld
1983.

Koealakohtaisesti mitattiin maastossa kivi-
syys, humuksen paksuus ja maaston kaltevuus.
Lisiksi madritettiin metsatyyppi lisdiméireineen
ja maalaji (liite 1). Kivisyys médritettiin Viron
(1952) esittdmailld menetelmalla.

Uudistamisaloille perustettiin keviaillda 1983
kahdeksan koealaa siten, ettid puolet tuli lehto-
maiselle kankaalle ja puolet tuoreelle kankaalle.
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Koealoille arvottiin neljand viiden ruudun tois-

tona seuraavat koejdsenet:

1. koulittu paljasjuurinen kuusentaimi (2A+2A),

2. koulimaton paljasjuurinen kuusentaimi (2A),

3. puolitoista vuotta muovihuoneessa kasvatettu pa-
perikennotaimi (1'/2Mk-'/> Ak, Fs-608),

4. suojakylvo ja

5. viirukylvo.

2.2 Taimi- ja siemenmateriaali

Koetaimet oli kasvatettu Pohjois-Karjalan metsi-
lautakunnan Onkamon (2A, 2MKk) ja Viinijar-
ven taimitarhoilla (2A+2A). Taimien siemen-
alkuperd oli Tohmajirvi (B1 PK-452). Kylvo-
siemenen alkuperi oli Virtsild (B2 PK-1142).
Kylvosiemenen itdvyys oli 97 % (21 vrk). Kus-
takin taimilajista otettiin 50 taimen (satun-
nais)ndyte-erd, josta mitattiin pituus, tyvildpi-
mitta, edellisen vuoden pituuskasvu sekd neu-
lasten, juurten ja rangan kuivamassat (24 h 105
°C) (taulukko 1).

Koulittujen paljasjuuritaimien (2A+2A) kes-
kipituus, keskildpimitta ja neulasten kuivapai-
not olivat ldhes kaksinkertaisia koulimatto-
miin paljasjuuritaimiin (2A) tai kennotaimiin

(1'/2Mk~'/> AK) verrattuna. Juuriston kuivapai-
noissa erot eri taimilajien viélilld olivat huomat-
tavasti suuremmat.

Viljely. Koeruudun koko oli 20 m x 10 m. Ku-
hunkin koeruutuun tehtiin 19.-30.5.1983 istu-
tus tai kylvo 40 viljelykohtaan. Nin viljelytihe-
ydeksi tuli 2000 kpl/ha. Taimet istutettiin kouru-
kuokalla. Paakkutaimista poistettiin istutushet-
kelld paakkua ympiardivd kennopaperi. Suoja-
kylvo tehtiin suojakylvélaitteella. Viirukylvos-
sd vedettiin puukepilld maahan viiru, johon sie-
menet asetettiin. Siemenet peitettiin ohuella (alle
1 cm) maakerroksella. Kdytetyn siemenen mai-
rd suojakylvossi oli n. 50 g/ha (n. 5 siementi/
kylvokohta) ja viirukylvosséd n. 160 g/ha (n. 15
siementé/kylvokohta).

Heindintorjunta. Heinantorjunta suoritettiin koe-
ruuduittain seuraavasti: 10 viljelykohtaan (= rivi)
kemiallinen heinéntorjunta (Gardoprim 80, jos-
sa tehoaineena terbutylatsiini), 20 viljelykoh-
taan mekaaninen heinédntorjunta ja 10 viljely-
kohtaan ei heinédntorjuntaa. Heinénkésittelyme-
netelmit arvottiin jokaiselle koeruudulle erik-
seen. Kemiallinen heinéntorjunta suoritettiin tou-
kokuun lopussa heti istutuksen jilkeen ja me-

Taulukko 1. Taimimateriaalin morfologiset ominaisuudet.
Table 1. Morphological characteristics of seedling types.

Tunnus
Characteristic

2A+2A 2A 11/2Mk-1/2 Ak

X S X S X S

X X x

Tyvildpimitta, mm
Root-collar diameter, mm
Pituus, cm

Height, cm

Pituuskasvu 1982, cm
Height growth in 1982, cm
Juuriston kuivapaino, g

Dry weight of root system, g
Neulasten kuivapaino, g
Dry weight of needle foliage, g
Rangan kuivapaino, g

Dry weight of stem, g
Juuristo-verso suhde
Root-shoot ratio

60 14 20 04 30 05

303 59 13,1 25 182 28
140 34 106 2,1 136 28

37 24 02 0,1 0,6 02
85 1,7 43 13 56 03
50 26 0,3 0,1 0,6 03
0,25 0,09 0,04 0,02 0,10 0,03

2A+2A Barerooted transplant, raised 2 years in the open, transplanted, and raised 2
years in the open.
2A Bare-rooted seedling, raised 2 years in the open.

11/2 Mk—1/2 Ak Containerized seedling, raised 1 1/2 years in the plastic greenhouse and 1/2

years in the open.
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kaaninen heinéntorjunta heindkuun alussa. Tor-
juttaessa kemiallisesti heindéd taimet ja kylvo-
kohdat suojattiin peittimalla.

Tutkimuskauden sddolot. Tutkimuskauden kah-
tena ensimmaisend tarkastelukesdnd olivat tyy-
pillisid keskikesilld sattuneet yohallat. Hallaa
esiintyi kesélld 1983 kesdkuun 25. pdivind, jol-
loin vuorokauden alin lampatila [lmatieteen lai-
toksen havaintoasemalla Tohmajdrven Kemies-
sd oli —1,5 °C-astetta. Kesidn 1984 aikana oli
hallagitd useampia. Kesdkuun 9. pdivinid kavi
limpomittari —2,5 asteessa ja 11. pdivéand periti
-3,5 asteessa. Vield 13. kesdkuuta kdvi lampoti-
la—0,8 asteessa. Keskikesén hallat sattuivat mo-
lempina kesind kuusen pituuskasvun ollessa par-
haimmillaan.

2.3 Mittaukset ja aineiston kasittely

Kylvdjen onnistuminen inventoitiin 15.-20. hei-
nikuuta 1983. Saman vuoden lokakuussa mitat-
tiin taimien pituus ja kasvu. Lisdksi médritettiin
mahdolliset tuhot. Kylvokohdittain mitattiin
pisimmin sirkkataimen pituus ja sirkkataimien
lukumédrd. Lumien sulettua inventoitiin 16.—
17.5.1984 talven aiheuttamat tuhot kylvotaimil-
le. Syksylld 1984 ja 1986 suoritettiin koealoilla
vastaavat taimimittaukset kuin syksylld 1983.
Hallavauriot maédritettiin vain istutustaimista,
koska kylvotaimet olivat kahden ensimméisen
kasvukauden aikana niin pieni, ettei niistd voi-
tu médrittdd vaurion aiheuttajaa. Syksylla 1990
mitattiin taimien pituus seki kylvotaimien luku-
maird kylvokohdittain. Eri tekijoiden vaikutusta
uudistamistulokseen testattiin varianssianalyy-
silld. Prosenttiluvut muunnettiin ennen analyysia
arcus sin -neliGjuurimuunnoksella.

3 Tulokset

3.1 Viljelyn onnistuminen

Kylvét. Alkuvaiheessa suojakylvo antoi parem-
man tuloksen kuin viirukylvo (kuva 1). Viiru-
kylvotaimien kuolleisuus oli kuitenkin pienem-
pi ja niinpé taimellisten kylvokohtien médrd syk-
sylld 1990 kahdeksan kasvukauden jilkeen oli
suojakylvossd 28,8 % ja viirukylvossd 29,4 %.
Suojakylvossi taimellisten kylvokohtien maird
lisddntyi vield heindkuussa 1983 suoritetun in-
ventoinnin jilkeen (kuva 1). Syksylld 1983
88 % kylvokohdista oli taimettunut. Taman jal-
keen taimettuneiden kylvokohtien mairé on vi-
hentynyt tasaisesti sekd viiru- ettd suojakylvos-
sd.

Heinédntorjunnan vaikutus onnistumiseen ko-
rostui tuoreella kankaalla (taulukko 2). Suoja-
kylvon yhteydessé kemiallisen heinéntorjunnan
kéytto paransi merkitsevisti onnistumista (p <
0,01). Viirukylvon yhteydessd heindntorjunnan
voimakkuudella ei ollut merkitsevéd vaikutusta.

Tuoreella kankaalla kylvo onnistui paremmin
kuin lehtomaisella kankaalla. Taimellisten kyl-
vokohtien méiré oli lehtomaisella kankaalla suo-
jakylvossi 21,6 % ja viirukylvosséd 19,7 %. Tuo-
reella kankaalla vastaavat osuudet olivat 36,0 %
ja 39,0 %. Metsityypin vaikutus onnistumiseen
oli suojakylvolld merkitseva (p < 0,001).

88

Taimimddrdn kehitys kylvoksissd. Kahden kas-
vukauden jilkeen kylvokohdan keskimé@irdinen
ta (2,3) ja viirukylvossa vajaat kuusi tainta (5,8).
Suojakylvossi keskimédrdinen taimiméird kyl-
vokohdassa pysyi samalla tasolla koko tar-
kastelujakson ajan. Se oli syksylld 1990 2,2 tain-
ta. Viirukylvossd kylvokohdan keskimédrdinen
taimimiérd laski vastaavasti tarkastelujakson
aikana 5,1 taimeen (kuva 2).

Tuoreella kankaalla oli sekd suoja- ettd viiru-
kylvossd syntynyt enemmén taimia kylvokoh-
tiin kuin lehtomaisella kankaalla (kuva 2). Ero
oli merkitsevi (p < 0,01) (taulukko 3). Viirukyl-
vo tuotti kemiallisen heindntorjunnan yhteydes-
sd merkitsevisti vihemman taimia kylvokoh-
taan tuoreella kankaalla kuin muissa kasittelyis-
sd (kuva 2, taulukko 3).

Istutukset. Ensimmadisen kesin jéilkeen oli pal-
jasjuuritaimista elossa 99 % ja kennotaimista 98
%. Kahden kasvukauden jélkeen koulituista pal-
jasjuuritaimista oli elossa 96 %, koulimattomis-
ta paljasjuuritaimista 94 % ja kennotaimista 95
%. Kahdeksan kasvukauden jilkeen koulituista
paljasjuuritaimista oli elossa 91 %. Ero muihin
taimilajeihin oli selvid (p < 0,001). My®s kouli-
mattomien paljasjuuritaimien ja kennotaimien
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Kuva 1. Taimellisten kylvokohtien méiré suoja- ja viirukylvossi eri inventoin-
tiajankohtina (kuukausi/vuosi) heinidntorjuntamenetelmittiin (SK = suoja-
kylvd, VK = viirukylvo). Numero selitteessé ilmoittaa heinétorjuntakisitte-
lyn (1 = ei, 2 = mekaaninen, 3 = kemiallinen, 4 = kaikki).

Fig. 1. The number of sown spots with seedlings according to sowing method,
inventory time (month/year) and grass control (SK = shelter sowing, VK =
band sowing). The number in legend indicates grass control (I = no, 2 =
mechanical, 3 = chemical, 4 = all).

Taulukko 2. Taimellisten kylvokohtien méara (%:na viljelykohdista) eri metsi-
tyypeilld heindntorjunnan ja kylvomenetelmin jakamissa ositteissa. Schef-
fen testissd toisistaan enintdén 5 %:n riskilld eroavat koejésenet on yhdis-

tetty hakasuluilla.

Table 2. Survival of sowed seedlings according to sowing method, forest site
type and grass control. Figures shown in brackets indicate results bet-
ween which there is a statistical significance (risk < 5 %).

Metsiityyppi
Forest site type

Heinintorjunta
Grass control

Suojakylvé  Viirukylvo
Shelter sowing Band sowing

OMT
Oxalis-Myrtillus site type

F-arvo — F-value (2,45)

MT
Oxalis-Myrtillus site type

F-arvo — F-value (2,45)

Ei— None
Mek. — Mechanical
Kem. — Chemical

Ei - None
Mek. — Mechanical
Kem. — Chemical

17,5 23,1
9,0 17,2
28,1 18,8
1,126 0,139
2 3

75 5.6
8.1 } 78 }
525))  238)

11,696*%** 6,336%*
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Kuva 2. Taimiméiré kylvoksissid kasvupaikoittain ja heindntorjuntamenetelmit-
tdin (SK = suojakylvd, VK = viirukylvo).

Fig. 2. The number of seedlings in sowing spots according to forest site type and
grass control (SK = shelter sowing, VK = band sowing).

Taulukko 3. Kasvupaikan ja heindntorjunnan vaikutus kylvotaimien méirdin ja

pituuteen kylvokohdissa. Varianssianalyysin tulokset.

Table 3. Seedling survival and height of sown seedlings according to sowing

method and grass control. Results of analysis of variance.

Vaihtelun lihde — Source of variance

Kasvupaikka Heinidntorjunta Yhdysvaikutus
Forest site type Grass control Interaction

0 i V.A. F- V.A.  F-arvo V.A. F-arvo
‘lg(g:}\t':;n ::;teol:in : Df F -:m’e Df F ‘:;;Iue Df. F-value
Taimien méard — Number of seedlings
Suojakylvo 1/346  9,23%%* 2/346 0,14 2/346 2,30
Shelter sowing
Viirukylvo 1/380 17,28***  2/380 5,51** 2/380 3,18%*
Band sowing

Taimien pituus — Height of seedlings

Suojakylvo 1/346  6,91%*%  2/346 6,26** 2/346 0,11
Shelter sowing
Viirukylvo 1/380 3,25 2/380 0,48 2/380 0,59
Band sowing

Taneli Kolstrom

Elossaolo, Survival, %

2

3 4
Taimilaji, SeBedling type

Kuva 3. Istutustaimien elossaolo taimilajeittain (A = 2A+2A, B = 2A, C =
1'/2Mk~'/2 Ak) ja heinintorjuntamenetelmittiin. Selitteet kuten kuva 1.
Fig. 3. Survival of plantings according to seedling type (A = 2A+2A, B = 2A,

C = 1'/2Mk-"2Ak) and grass control. Legends see Fig. 1.

eloonjdémisessd oli tilastollisesti jokseenkin
merkitsevi ero (p < 0,05).

Heinintorjunta vaikutti taimien eloonjimi-
seen ainoastaan kaytettiessi koulimattomia pal-
jasjuuritaimia (p < 0,05). Heinéntorjuntamene-
telmén ja kasvupaikan yhdysvaikutusta ei esiin-
tynyt. Lehtomaisella kankaalla parhaiten siilyi-
vit hengissd koulitut paljasjuuritaimet (94 %)
kuten my®s oli laita tuoreella kankaalla (88 %).
Lehtomaisella kankaalla oli koulimattomia pal-
Jasjuuritaimia elossa 69 % ja kennotaimia 76 %.
Tuoreella kankaalla heikoimmin menestyivit
pienet paljasjuuritaimet (73 %). Kennotaimia
oli elossa 82 %.

3.3 Taimien pituuskehitys

Kylvitaimet. Kylvotaimien pituuskehitysti seu-
rattiin kunkin kylv6tuppaan pisimmin taimen
kehityksen perusteella. Suoja- ja viirukylvon
vililld ei taimien pituudessa ollut tilastollisesti
merkitsevii eroa (kuva 4). Kylvékohdan pisin
taimi oli kahdeksan kasvukauden jilkeen suoja-
kylvossi keskimiirin 33,5 cm ja viirukylvossi
35,6 cm.

Sekd suoja- ettd viirukylvotaimet kasvoivat
paremmin tuoreella kuin lehtomaisella kankaal-
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la (kuva 4). Suojakylvon yhteydessi ero oli mer-
kitsevd (taulukko 3). Suojakylvotaimet olivat
kemiallista heinédntorjuntaa kiytettiessi merkit-
sevésti pitempid kuin muissa vaihtoehdoissa
(kuva 5, taulukko 3). Viirukylvétaimien pituuk-
sissa ei vastaavaa eroa esiintynyt.

Istutustaimet. Syksylld 1990 taimilajien koko-
Jérjestys maastossa vastasi hyvin taimilajien al-
kupituuksien kokojérjestystd. Pisimpid olivat
koulitut paljasjuuritaimet (131,6 cm), sitten seu-
rasivat kennotaimet (85,6 cm) ja pienimpii oli-
vat koulimattomat paljasjuuritaimet (68,2 cm)
(kuva 5).

Kasvupaikalla ei ollut merkitsevii vaikutusta
istutustaimien pituuteen. Sen sijaan heinintor-
juntakisittelyn voimakkuus vaikutti merkitti-
visti koulimattomien paljasjuuritaimien ja ken-
notaimien pituuteen (taulukko 4). Lyhyimpii
olivat ne taimet, joiden ympirilti heinii ei oltu
torjuttu ollenkaan. Poikkeuksen muodostivat
koulitut paljasjuuritaimet tuoreella kankaalla,
joskaan ero ei ollut merkitsevi.

3.4 Hallavauriot ja muut tuhot

Hallavauriot inventointiin ensimmdisen ja toi-
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Pituus, Height, cm
60

30

L

013 1234 1234 1234 1 34 1234
Kylvémenetelma, Sowing method
SK SK OMT SKMT VK VK OMT VK MT

Kuva 4. Kylvotaimien keskipituus kasvupaikoittain. ja heinéntorjuntamenetel-
mittdin (SK = suojakylvd, VK = viirukylvo). Selitteet kutep kuvassa 1.

Fig. 4. Mean height of sown seedlings according to forest site type .and grass
control (SK = shelter sowing, VK = band sowing). Legends see Fig. 1.

Pituus Height, cm

124123.«.1234
Taimilaji Seedling type

Kuva 5. Istutustaimien (A = 2A+2A, B = 2A, C = 112 Mk-'/2 Ak) keskipituus
heinintorjuntamenetelmittdin. Selitteet kuten kuvassa

Fig. 5. Mean height of seedling types (A = 2A'+2A, B =2A, C = 1/2Mk-/>Ak)
according to grass control. Legends see Fig. 1.
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Taulukko 4. Istutustaimien keskipituus eri metsityy-
peilld heindntorjunnan ja taimilajin jakamissa osit-
teissa. Scheffen testissi toisistaan enintéén 5 %:n
riskilld eroavat koejisenet on yhdistetty hakasu-
luilla.

Table 4. Average height of seedlings according to
seedling type and grass control. Figures shown in
brackets indicate results between which there is a
statistical significance (risk < 5 %).

Metsiityyppi Taimilaji — Seedling type
Heinintorjunta 2A+2A 2A  112Mk-12Ak
Forest site type Pituus
Grass control Height

OMT - Oxalis-Myrtillus site type
Ei - None 252 653 78,4
Mek. — Mechanical 132,0 66,2 82,9J
Kem. — Chemical 137,6 734 93,1

F-arvo — F-value 2,682 3,510% 6,897**

MT — Myrtillus site type
Ei — None 135,1 66,0 80,0
Mek. — Mechanical 128,3 66,2 85,5 1
Kem. — Chemical 134,1 745 94.4--

F-arvo — F-value 0,967  3,287* 5,019%*

sen kasvukauden jilkeen, jolloin oli keskikesl-
ld ollut voimakkaita y6halloja. Syksylld 1984
hallavauriot muodostivat 82-93 % taimia koh-
danneista tuhoista. Molempina syksyini eniten
hallavaurioita esiintyi kennotaimissa ja vihiten
koulimattomissa paljasjuuritaimissa. Hallavau-
rioita istutustaimissa esiintyi seuraavasti:

1983 1984
2A+2A 25 % 38 %
2A 12 % 28 %

11/2Mk-1/2 Ak 28 % 46 %

Muita kuin hallatuhoja esiintyi alle 10 %:lla
istutustaimista molempina mittaussyksyini. Syk-
sylld 1983 toiseksi yleisimmiksi tuhonaiheutta-
Jaksi hallan jilkeen osoittautui kemiallinen hei-
néntorjunta-aine (terbutylatsiini). Se oli aiheut-
tanut vaurioita runsaassa prosentissa taimia. Sa-
maa suuruusluokkaa olivat myos kuivuuden ai-
heuttama tuhot. Tukkimiehen tii (Hylobius
abietis) oli syonyt vajaasta 20 taimesta kuorta.
Muita harvinaisia tuhonaiheuttajia olivat mm.
myyrit, hirvet ja ruostesienet. Huono istutus tai
mekaaninen heinéntorjunta olivat tuhon syyni
muutamassa taimessa.

4 Tulosten tarkastelu

Aikaisempien tutkimuksien vanhat kuusenkylvi-
koealat sekd turve- etti kivenndismailla on pe-
rustettu suojuspuuston alle (Multamiki 1940,
Heikinheimo 1941, Yli-Vakkuri 1963). Uudem-
mat kylvokokeet on sen sijaan perustettu pi-
asiassa ilman verho- tai suojuspuustoa (Lihde
ja Tuohisaari 1976, Lihde 1979, Valtanen ja
Engberg 1987). Uusimpien kylvokokeiden tu-
lokset ovat hyvin vaihtelevia (taulukko 5). Yli-
Vakkuri (1962) on todennut kuivuuden olevan
usein kylvon onnistumista rajoittava tekiji Suo-
messa.

Kuusen kylvoi koskevat tutkimustulokset (tau-
lukko 5) painottuvat Pohjois-Suomeen ja ennen
kaikkea Lappiin. Ainoastaan Lihteelld (1979)
on ollut kylvokokeita koko Suomen alueella.
Valtanen ja Engberg (1987) ovat kisitelleet Poh-
janmaa-Kainuun aluetta. Saksan (1985) tulok-
set pohjautuvat Kolilla Pohjois-Karjalassa teh-
tyyn suppeaan kylvokokeeseen.

Koko aineiston perusteella ei suojakylvon ja
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viirukylvon vililld ollut eroja piinvastoin kuin
aiemmissa tutkimuksissa (taulukko 5). Taimel-
listen kylvokohtien méird em. tutkimuksissa oli
suojakylvossd 10-60 % suurempi kuin avokyl-
vOssd. Ndin suurta eroa kylvémenetelmien vi-
lilld ei nyt muodostunut. Yhtené syyni on to-
dennikoisesti se, etti maanmuokkausmenetel-
ménd oli destys, jota pidetiin kylvon kannalta
suotuisampana maankisittelyni kuin aikaisem-
tettyd aurausta (Pohtila 1977, Lihde 1979, Poh-
tila ja Pohjola 1985). Piinvastaisiakin tuloksia
maankisittelyn vaikutuksesta on saatu (Heinonen
1983). Aiemmat kuusen kylvotutkimukset (tau-
lukko 5) on tehty paisidntoisesti Pohjois-Suo-
men oloissa.

Kemiallisen heinéntorjunnan kiytto viirukyl-
vOn kanssa antoi jo ensimmaisini kasvukausina
huonon tuloksen. Tdmi viittaa siihen, ettd huo-
limatta kylvokohdan suojaamisesta kisittelyvai-
heessa siemenet altistuivat torjunta-aineelle. Pie-
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Taulukko 5. Tutkimustuloksia kuusen kylvon onnistumisesta Suomes.sa.
Table 5. Some results of different studies on spruce survival and sowing method.

Tutkimus Seurantajakso, a  Onnistumis-%

p " . p . ’
Study Followed period,a  Survival-%  Maanmuokkaus/kylvokohta Soil preparation/sowing spo

Suojakylvo — Shelter sowing

i 24 85-100
Lihde 1979 iy
Lihde & Tuohisaari 1976 1 85-95

4 90
Saksa 1985 o
Saksa & Lihde 1982 5 65-90
Téamai tutkimus 8 29
This study
Vakokylvo — Band sowing
Valtanen & Engberg 1987  10-11 5%—32
Lihde 1979 g
Lihde & Tuohisaari 1976 1 76
i 4 26-71
Pohtila 1977 oy
49
Pohtila & Pohjola 1983 10 50-53
Saksa 1985 4 34
Tamai tutkimus 8 29

This study

ploughing/shoulder
ploughingltilt )
uniform mineral soil

auraus/palle
auraus/piennar
tasainen kiv. maa

destys harrowing
destys/iso suoja harrowjng/bxg shelter
auraus ploughing

destys harrowing
auraus/palle ploughing/shoulder
auraus/palle ploughing/shoulder
auraus/piennar ploughing/tilt '
tasainen kiv. maa uniform mm'eraI soil
auraus/piennar plough{ng/ttlt
auraus/palle ploug_hmg/shoulder
laikutus scalping
auraus/palle plough{ng/s(zoulder
auraus/piennar ploughing/tilt

destys harrowing

destys harrowing

Onnistuminen esitetty taimellisten kylvokohtien médrand.

Survival is presented as the proportion of sown spot having seedlings.

nikin mééré torjunta-ainetta (terbutylatsiini) il-
meisesti aiheutti vaurioita siemenelle seké snrk-.
kataimelle. Titd tukee sekin, ettd spojakylvb‘c}
kiytettdessd kemiallinen heindntorjunta antol
parhaan tuloksen. Toinen mahdollm_en syy saat-
taa olla, ettd kemiallisen heindntorjunnan seu-
rauksena sirkkataimi jéi vaille varjostusta ja kui-
vui paahteessa. . )
Kasvupaikan viljavuuden vaikutus kylvon tu-
loksellisuuteen on selked. Valtanen ja Engberg
(1987) totesivat kuusen kylvon antavan k.ulvah—
kolla kankaalla paremman tuloksen kuin tuo-
reella kankaalla. Nyt tuoreella kankaalla ‘kylvij-
taimet kykenivit selviytyméén pintakasyllhsup-
den kilpailusta huomattavasti paremmin ku&n
lehtomaisella kankaalla. Kylvomenetelmien vi-
lill4 ei tdssd ollut eroja. Kéytetyt heinéntorjun-
tamenetelmit eivit kyenneet parantamaan kyl-
von tulosta lehtomaisella kankaalla. Sen si.jaan
tuoreella kankaalla heinéntorjunta paransi tu-
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losta varsinkin suojakylvossd. o
Kylvosuojan on todettu Laplssa'ec.lll_.st.aneen
taimien pituuskasvua vuosittain keskiméérin 10—
30 % (Lihde 1979). Nyt saatujen tulosten mu-
kaan suoja ei merkittdvasti c_t.dista'nyt taimien
pituuskasvua. Ero johtunee siitd, ettd Pph]ms-
Suomessa limpdolot ovat huomattavasti anka-
rammat kuin Radkkyldssd. Myos kéytetty maan-
muokkausmenetelmé oli erilainen. Kah.deksa.n
kasvukauden jilkeen ei kylvomenetelmien va-
lilld voitu havaita eroja taimien pituudessa. He!—
nintorjunnan suorittamatta jittdminen nékyi tai-
mien pituuskehityksessda. Mork '(1971) on to-
dennut tavallisen kuusen kylvotaimen saavutta-
van 20-30 cm:n pituuden viidessd vuodessa,
kun vastaavan pituuden saavuttamiseen kului
Pohtilan ja Pohjolan (1983) mukaan kuusen kyl-
votaimelta Pohjois-Suomessa 10 vuotta. Kal-
nuussa ja Pohjanmaalla kuusen kylvotaimien
pituus oli neljin kasvukauden jilkeen noin 15
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cm (Valtanen ja Engberg 1987). Tissi tutki-
muksessa kylvotaimet saavuttivat runsaan 12
cm:n pituuden neljéssd vuodessa ja noin 35 cm:n
pituuden kahdeksassa vuodessa. Siten kylvétai-
met olivat neljin kasvukauden jilkeen saman-
kokoisia kuin koulimattomat paljasjuuritaimet
istutushetkelld ja kahdeksan kasvukauden jal-
keen samankokoisia kuin koulitut paljasjuuri-
taimet istutushetkell.

Istutustaimien  koulittu  paljasjuuritaimi
(2A+2A), koulimaton paljasjuuritaimi (2A) ja
kennotaimi (1 '/ Mk-'/> Ak) eloonjéimistulok-
sia (71-91 %) kahdeksan vuoden kuluttua istu-
tuksesta on pidettivi kohtuullisina. Iti-Savossa
kuusen viljelytaimikoissa on ollut 6-8 vuoden
Jalkeen elossa 68 %:a taimista sekii tuoreella
ettd lehtomaisella kankaalla (Rautiainen ja Ra-
sdanen 1980). Lénsi-Suomen yksityismetsissi oli
ensimmdisen viiden vuoden aikana kuollut 6 %
kuusen istutustaimista ja kymmenen vuoden jil-
keen taimien eloonjidimissadannes oli OMT:1l4
89 % ja MT:11d 82 % (Kinnunen ja Nerg 1983,
ks. my6s Kinnunen 1989). Pohjoisempana on
kuusen istutuksista saatu heikompia tuloksia
(Kinnunen ja Linnimiki 1978, Pohtila ja Pohjo-
la 1983, Valtanen ja Engberg 1987).

Huolimatta alkuvuosien hallavaurioista istu-
tustaimien pituudet vastasivat em. tutkimuksis-
sa esitettyjd tuloksia taimien alkukehityksesti.
Suuremmasta alkupituudesta johtuen koulitut
paljasjuuritaimet olivat kahdeksan vuoden ku-
luttua istutuksesta hieman suurempia kuin ai-
emmin on esitetty (Mork 1971, Kinnunen ja
Linniméki 1978, Rautiainen ja Risidnen 1980,
Valtanen ja Engberg 1987). Sen sijaan kenno-
taimien kehitys vastasi Pohtilan ja Pohjolan
(1983) Lapin aurausalueilla toteamaa koulittu-
jen paakkutaimien (1M+1Ar) kehitysti.

Istutustaimista selvisti arimpia hallalle oli-
vat muovihuoneissa kasvatetut kennotaimet
(1'2Mk-"'/> AK). Vastaavia tuloksia ovat saa-

neet myos Huuri ym. (1982) ja Rummukainen
(1968). Jos kuusen viljelyssd aiotaan siirtyi yhi
enemmén kdyttdimédin muovihuoneessa kasva-
tettuja taimia, niiden hallansietokyky3 tulisi pa-
rantamaa. Koulimattomat paljasjuuritaimet si-
lyivét parhaiten hallavaurioilta. Timi johtunee
siitd, ettd koulimaton paljasjuuritaimi on kool-
taan vield niin pieni, etti pintakasvillisuus tarjo-
aa sille suojan hallaa vastaan.

Kylvo antoi onnistumisen suhteen selvisti hei-
kompia tuloksia kuin istutus. Vaikka ero on erit-
tdin merkitsevd, voidaan samaan taimitiheyteen
paistd lisddmalld kylvokohtien mazrad. Niinpi
siementen itimisen onnistumista vakavamman
esteen kuusen kylvon kiytolle muodostaa pinta-
kasvillisuus. Tassd kokeessa heindd torjuttiin
vain kylvokesind. Jos arvioidaan puolen metrin
pituuden riittdvin pintakasvillisuudesta selviy-
tymiseen, kylvotaimilla kuluu Norjassa timéin
pituuden saavuttamiseen 8-12 vuotta riippuen
kasvupaikasta (Mork 1971). Tilloin olisi my®s
huolehdittava pintakasvillisuuden torjunnasta
kyseisend aikana. Kdytinnossi heini tulisi tor-
Jua kerran kesdssd, jos kdytetdin mekaanista
heinéntorjuntaa (Hynoénen 1976). Kemiallista
heinéntorjuntaa kiytettiessi riittds kisittely pa-
rin vuoden vilein. Kemiallisen heinéntorjunnan
kaytto ei ole kuusen taimien kannalta aina tar-
koituksenmukaista vaan saattaa aiheuttaa on-
gelmia (Hynonen 1976). Kylvon kiytto tavan-
omaisessa kuusen viljelytilanteessa tuntuu siten
epatarkoituksenmukaiselta.

Nyt kéytetty kennotaimi (1'/2Mk- !/ Ak) on
metsénviljelykelpoinen taimilaji, jolla voitaneen
ainakin osin korvata perinteinen koulittu paljas-
Juuritaimi. Hallanaroilla alueilla on syyti vilt-
tdd pelkdstddn muovihuoneessa kasvatetun tai-
men kdyttdd hallanarkuuden vuoksi. Kiytetti-
essd pienempid taimia tulee taimikon varhaishoi-
toon kiinnittdd entistd enemmin huomiota.
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Liite 1. Koealojen yleistiedot.

Appendix 1. Information on experiments.

Ominaisuus Koeala — Experiment
Characteristics 1 2 3 4 5 6 T 8
Maaston kaltevuus, % 5 5 4 3 5 5 3 8
Gradient of ground ,%
Suunta, astetta 200 200 210 20 10 110 300 240
Direction, degrees
Metsﬁty)_'ppl MT MT MT MT OMT OMT OMT OMT
Forest site type
Kivisyys, % 30 57 27 42 60 18 66 45
Stoniness, %
Humus, cm 4 4 5 4 5 4 4 5
Humus, cm
Hienomaan (< 0,06 mm)

osuus, % 13,1 11,7 87 173 16,7 163 119 11,1

Proportion of
soil fine fraction, %
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