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1. JOHDANTO

Lentokoneen k8ytt68 on kokeiltu ménnyn hajékylvéssé Lapissa
1950-1luvulla. Kokeilut, joissa tiettdvidsti kiytettiin huonosti
itdvdd ja eteldistd alkupersl olevaa siementd, eividt ole kui-
tenkaan johtaneet kiyt&nnén jatkotoimenpiteisiin. APPELROTHin
(1978) mukaan ovat erdit metsiteollisuusyhtidt muualla Suomessa
kdkeilleet viime vuosina lannoitteen levittimilli minnyn haja-
kylvdd lentokoneesta. Tuloksia n8ist3 kokeiluista ei ole kui-

tenkaan julkaistu.

Istutuskustannusten viimeaikainen jatkuva nousu sek#d istutuksen
biologisesti kyseenalainen soveltuminen suurimittaiseksi metsén-
uudistamismenetelmdksi pakottavat vihitellen 18yt&m&in rationaa-
lisia kylvbmenetelmid, joita voidaan k#ytt&d4 silloin, kun luon-

taiselle uudistamiselle ei ole riitt&dvii edellytyksid.

Tédss8 tutkimuksessa selvitelldsn pienehk®i hajakylvokokeilua,
joka tehtiin helikopteriin kiinnitetylld lannoitteen levitys-
laitteella. Vertailukohteeksi perustettiin samanaikaisesti
normaalit kylvd- ja istutuskokeet samalle koealueelle. Haja-
kylvokoe helikopterilla saatiin kdynnistetyksi, kun ko. levitys-
laite oli varsinaista k#dyttdtarkoitustaan varten testattavana
metsdhallinnon kehittdmisjaostossa Rovaniemen Hirvaalla. Koe
tehtiin yhteisty®8ssd kehittdmisjaoston ja Rovaniemen hoitoalueen
kanssa. Ylimetsénhoitaja Kaj-Erik Asplund ja silloinen kehit-.
t&misjaoston ylitarkastaja Paavo Hokka olivat t&m#n raportin

kirjoittajien kanssa kokeen suunnittelijoita. K&ytdnndn tyodstéd



vastasivat 1l8hinnd metsfteknikot Timo Ari ja Tapani Vartiainen.
Vartiaisen lis#ksi kenttidmestari Pentti Risdnen tyéryhmineen
huolehti kontrolliviljelyisti sek# avusti kokeen inventoinnissa.
Kirjoittajat haluavat t&ssi yhteydessi esittdid parhaat kiitok-

sensa em. henkildille ja organisaatiolle hyvdst& yhteistyOsté.

2. AINEISTO JA MENETELMAT

Koealueeksi valittiin talvella 1975 - 76 avohakattu noin 6 heh-
taarin suuruinen alue, joka sijaitsee Ylitornion kunnassa noin
30 km Hirvaalta l4nteen (66°32°P; 24°51°I; 160 m mpy). Alku-
perdinen puusto oli mintyvaltaista kuusi-koivusekametsdld, jossa
ménnyn osuus runkoluvusta oli 85, kuusen 10 ja koivun 5 %.
Kuutiom8d&rid oli noin 120 m3/ha. Kasvupaikka luokiteltiin kui-
vahkoksi kankaaksi, ja maalaji on hietainen hiekkamoreeni. Maa-
lajin tarkka tunnistaminen tehtiin m8#rittelem#ll& laborato-
riossa koealueelta edustavista kohdista otetuista ja kuivate-
tuista maandytteisti (10 kpl kivenn#dismaan 10 cm:n paksuisesta
pintakerroksesta) lajitekoostumus seulomalla ja sedimentaatio-
menetelméd kéyttden. Y1i 2 cm:n l8pimittaiset kivet poistettiin

ndytteistd ennen seulontaa. Analyysitulos oli seuraava:

Raekoko, mm 20,0 - 2,0 2,0 - 0,2 0,2 - 00,6 (0,06

% kuivapainosta 12 46 23 19

Koealue jaettiin ensin kahteen suurin piirtein yhtid suureen
osaan, joista toinen muokattiin k3yttien ns. painettua palle-

auraa ja toinen ketjujyrsimells. Aura oli mallia Hirvas ja



vetokoneena oli Caterpillar D6. Ketjujyrsin oli prototyyppi-
laite, jota on kuvattu esim. LAHTEEN (1978) tutkimuksessa.
Vetokoneena oli Lokkeri 929. Kaaviokuva muokkausjidljisti n#h-

d&8n kuvassa 1. Muokkaus tehtiin kes&11i8 1977.

T EEEIRINA

Kuva.1. -Kaavio maank&sittelyn jdljistd ja térra—alustojen
niihin sijoittamisesta. 1 = Ketjujyrsintd ja 2 = Painettu
palleauraus. |
Kevd311l4 1978 ennen kylvdd rajattiin koealue ja merkittiin se
helikopterilentoja varten 40 x 60 cm:n kokoisilla valkoisilla
seipdisiin kiinnitetyilli muovipusseilla suorilla sivuilla

noin 50 ja kaarteissa noin 25 metrin vilein. Koealue jaettiin
toistamiseen kahtia. T&114 kertaa kuitenkin siten, ett& kum-
paankin puoliskoon tuli suurin piirtein puolet kumpaakin maan-
kdsittelyd. T&mHd jako tehtiin erisuuruisia siemenmiddri8 varten.
Raja merkittiin vastaavasti keltaisilla muovipusseilla. Lentd-

jé8 varten laadittiin koealueesta yksityiskohtainen kartta.

Koska k8ytett8vissi ei ollut varsinaisesti kylv6d varten kehi-
tettyd levitintid, jouduttiin kiyttidmididn lannoitteen levitinti

(ks. kansikuva). Se oli Yleisen insin®dritoimiston valmistama
keskipakoisvoimaan perustuva levitin. Siementen kylv6d varten

se tarvitsi v#liaineeksi sahanpurua, joka seulottiin puhtaaksi



roskista. Levittimeen mahtui kerrallaan noin 1 100 litraa.
Siemen sekoitettiin sahanpuruun Imarin taimitarhalla nauha-

5 sahan-

kuljettimella. Kaikkiaan kokeeseen kéytetﬁiin noin 4 m
purua. Siementen ja sahanpurun seos kuljetettiin kylvépaikalle
500 kg:n teollisuussdkeissid, joista se purettiin kuorma-autoon
kytketyn nosturin avulla helikopterin alle kiinnitettdvi&n s&i-
1i86n (ks. kansikuva). Helikopteri oli keskiraskas Sikorsky

S55B -merkkinen.

Koekenttd kylvettiin sellaisilla siemenen ja sahanpurun sekoi-
tussuhteilla, ettd toiselle puoliskolle arvioitiin tulevan heh-
taarille 0,5 kg siementd ja toiselle puoliskolle 1,0 kg. Tavoit-
teena o0li tehdd kylvd kevdilld 1978 vdlittSmisti lumen sulettua,
kun maa on vield kosteaa, mutta helikopteria ei saatu suunni-
teltuun kdyttodn ennen kuin vasta kesdkuun 22. p&divd. Kylvd
tehtiin y8114, kun s#3 oli suhteellisen tyven ja kirkas. Keski-
m#iriinen lentomatka lastauspaikalta koealueelle oli vain noin
250 m. Lentokorkeus oli kylv8ssid 15 - 20 m ja kylvbkaistan
leveys oli 15 - 20 m. Kaistan reunassa oli kylvdn aikana apu-
mies, joka lippua heiluttamalla osoitti kylvetyn alueen rajan.
Keskimdsrdinen lentoaika oli 10 min, jona aikana tuli kylvetyksi

2 - 3 ha.

Siemenen levitysmidrdn ja -tasaisuuden selvitt&miseksi koe-
alueelle levitettiin tasaisin vdlein yhteensd 60 kpl tarra-
alustoja. " Alustana kdytettiin 60 x 120 cm:n suuruisia muovi-
palasia, jotka siveltiin siementen tarttumista varten vaselii-
nilla. Tarrat kiinnitettiin maahan galvanoidusta rautalangasta

tehdyillsd koukuilla. Ne sijoitettiin paikoilleen muutama tunti



ennen kylvo8. Tarrat kiinnitettiin muokkausj&lkiin oheisen
piirroksen mukaisesti (kuva 1). Kuhunkin k&sittelyyn tuli

15 tarraa. Kylvdn jdlkeen tarrat ker#ttiin yksitt#in rullalle
ja vietiin Rovaniemen tutkimusasemalle siementen laskemista

varten.

Hajakylvdn onnistumisen vertailua varten perustettiin pienemm#n
kylvétason lohkoille kontrolliviljelyt, jotka tehtiin kylvod
seuranneena pgivénd. Viljelyt olivat seuraavat: 1. Viirukylvd
Janne kylvdkepill¥ noin 70 em:n pituisiin viiruihin 70 siementd/
viiru, 2. Vakoruutukylvd, jossa vakoraudalla tehtiin noin 30
cm:n pituinen vako, jphon k#sin ripoteltiin noin 25 siementd

ja 3. Turveruukkutaimi-istutus (FP-620; IM). N&mi viljelyt
tehtiin kumpaankin maank#dsittelylohkoon arvottuna yhdeks&in
kymmenen viljelykohdan toistoon. Ennen viljely# lakaistiin
viljelykohdista pois niihin hajakylvdsti mahdollisesti varis-

seet siemenet.

Kaikissa viljelyissY k#ytettiin samaa siemenerdi, jonka tunnus
0li M29-72-234, luokka B3. Siemenen itdvyys oli kevi#114 1978
80 %. Ker#yspaikkakunta oli Meltaus (66°55°P; 25°15°I; 150 -

200 m mpy).

Tarroista laskettiin, paljonko siemeniid oli levittynyt keski-
mid&rin hehtaaria kohti ja kuinka suureksi muodostui tyhjien
tarrojen osuus. Kylvdn onnistumista seurattiin vuosittain
syksyisin (1978 - 1980) inventoimalla tarrojen suuruiset laikut

tasaisesti kattavasti eri k#dsittelylohkoilta. Kutakin k#sitte-



ly&d kohti inventoitiin 30 kohtaa eli yhteensd niit#d kertyi 120.
Vuosittaista seurantaa varten kohdat merkittiin merkkitikuilla.
Niist#d laskettiin taimien lukum##ri vuosittain ja mitattiin

kaikkien taimien pituus ja pituuskasvu syksylld 1980.

Vertailuviljelyistd laskettiin vuosittain taimellisten viljely-
kohtien sadannes ja syksyllid 1980 lis#ksi viljelykohtien pisim-

pien taimien pituus ja pituuskasvu.
3. TUTKIMUSKAUDEN SKXOLOT

Viljelyajankohta (22.6.1978) sattui l#hes kaksiviikkoisen
sateettoman jakson loppupuolelle, jonka jidlkeen oli 4 - 5
vuorokauden aikana jonkin verran sadetta (kuva 2). Koko kesé-
kuun, kuten toukokuunkin sadem8iri oli pitkdn ajan normaali-
arvon alapuolella. L#mpétila vastasi suurin piirtein keskim&&-
rédistd tilannetta. Heindkuun lopulla ja elokuun alussa oli
pitk8 yli 10 vuorokauden pituinen sateeton jakso. Hein#kuun
keskildmpdtila oli y1i 1°C ja elokuun 1#hes 2°C normaalia pie-

nempi.  Kokonaisuudessaan kesi oli normaalia kuivempi.

Kesd 1979 oli jonkin verran normaalia l&mpimimpi ja sademd&rd
vastasi keskim##r#isti tasoa. Sateet jakautuivat lis#ksi varsin
tasaisesti pitkin kes#i. Kes#i voidaan pit#4 varsin hyvénd vil-
jelyolosuhteiden kannalta. Xes# 1980 oli selvisti normaalia
14mpimémpi, mutta my&s erittdin kuiva. Tyypillisi#d olivat parin
kolmen pHivén sadejaksot ja pitk#dt poutakaudet. Varsinaisen

kes8kauden (kes#-elokuu) sademidlrd jii hyvin vdh&iseksi.



25 1978 .25

Kuva 2. Tutkimuskesien vuorokautiset keskildmpdtilat ja sade-
médrdt Pet#djiskosken koekent#lld, joka sijaitsee n. 40 km it#&n
koekentdlti.

S&dsuhteiden puolesta voidaan arvioida, ettd viljelyt eivét
séttuneet mitenk8d4n hyv8in ajankohtaan. Ne olisi pit#nyt pystyéd
ajoittamaan selvisti aikaisemmaksi eli lumen sulamisen aikoihin
tai vdlittYmidsti sen jdlkeen. JHlki-it&misen kannalta kes& 1979
oli kuitenkin varsin suotuisa. Taimien jatkokehityksen kannalta

sekd kesd 1979 ettd 1980 olivat erittdin hyvii.



4. TUTKIMUKSEN TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELUA

41. Hajakylvdn siemehen levittyminen ja it&minen

sekd taimien kehitys

Levityslaite ei ollut kehitetty varsinaisesti siementen kylvdi
varten, vaan lannoitteiden levitykseen. Niinpid levityksessd
tarvittiin v8liaineena sahanpurua. Vaikka sahanpuru seulot-
tiinkin, siihen kuitenkin j4i seéen verran lastuja ja muita ros-
kia, ettd kylvdlaite ajoittain tukkeutui. N#in ollen siemenen
levittyminen ei ollut tasaista, vaan tukkeutumisen seurauksena
Jéi alueélle sellaisia kohtia, joihin siementd ei levittynyt

(taulukko 1).

Tyhjid 0,7 m2:n suuruisia siementen keruutarroja oli kylvdn
jdlkeen 15 - 30 %. Tyhjii tarroja oli hieman vihemmdn suurem-
man siemenm#irin (1,0 kg/ha) kylv8alalla kuin pienemmin (0,5
kg/ha). Samoin tarroille kertyneiden siementen m#drd oli suu-
remmalla m¥&r#ll4 suurempi kuin pienemm#lli#. Ero ei kuitenkaan
ollut niin suuri kuin tavoitteeksi asetettu siemenmddrs olisi

edellyftényt.

Hehtaaria kohti laskettuna siemenii kertyi pienemmin siemenmdi-
rén kylvdssd noin 52 000 kpl ja suuremman siemenmilrin kylvdssé
76 000 kpl. Jos arvioidaan, etti siementen tuhatjyvipaino oli
noin 4 g, miirdt olivat painoyksik®iksi muunnettuina noin 200
ja 300 g. Tulos osoitti, ett#d tavoitteessa ei onnistuttu, vaan '

siementiheys viliaineessa ei noussut riittdvdn suureksi.



Tyhjien kylv®laikkujen (tarrojen) osuus nousi ketjujyrsinnéssi
pienemmin siemenmifrin kylv8ssé neljinnekseen ja suuremmalla
siemenm8drilld viidennekseen. rainetussa balleaurauksessa tyvh~
jien laikkujen ero oli suurempi kuin ketjujyvrsinndssd. Siemen-
misrit tarroissa vaihtelivat voimakkaasti (0 - 16). Ketjujyr-
sinj¥lkeen asetettuihin tarroihin kertyi enemmén siemenid kuin
painetun palleaurauksen jilkeen. Ero syntyi ilmeisesti muok-
kausjélkieh muodon poikkeavuudesta. Painetussa palteessa muok-
kausjdlki on jyrkk#sivuinen eiki siten vastaa pinta-alaltaan
kohtisuoraan mitattuna samaa pinta-alaa kuin vastaava ala ketju-

Jyrsinnidn muokkausjiljessi.

Taulukko 1. Helikopterilla tehdyn hajakylvén siementen levit-
tyminen, taimettuminen ja tyhjien laikkujen (koko = 0,7 m2)
osuus (x + s) erilaisissa k#Hsittelyissd. (Kylvdétaso I = 200 g
ja II = 300 g siementi/ha.)

Maan kédsittely Ketjujyrsinté Painettu palleauraus

Kylvdtaso I 11 I II

Siemenis laikussa, kpl  4,0+3,6 5,9+4,8 3,3+4,5 L, 7+4,5

Siemenis kpl/ha 57144 84716 46572 67572
Tyhji# laikkuja, % 27 20 . 33 25
Sirkkataimia v. 1978 3287 6143 13286 10429
kpl/ha v. 1979 1429 2857 13286 12429
v. 1980 1857 1857 26143 11429
Taimettumis- V. 1978 5,8 7,3 28,5 15,4
% v. 1979 ‘ 2,5 3.4 . 28,5 18,4
v. 1980 3,2 2,2 56,1 16,9
Tyhjid v. 1978 79,8 70,3 50,0 60,4
laikkuja, % v. 1979 90,1 79,8 63,7 73,6

Ve 1980 90,1 9031 M339 7737
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Maan k&8sittelyjen v81il114 oli taimettumisessa selvd ero (tau-
lukko 1). Vaikka siemeni# kertyi tutkittuihin laikkuihin ketju-
Jyrsinndssid selvdsti enemmdn kuin painetussé palleaurauksessa,
olivat taimettumissuhteet p#invastaiset. Taimettumisprosentti
jéi ensimm8isend syksyni ketjujyrsinnéissid 6 - 7 prosenttiin,

kun se painetussa palleaurauksessa nousi 15 - 30 prosenttiin.
Ketjujyrsinniissd ei tapahtunut siementen j#lki-itdmistd kahtena
seuraavana vuotena yht4 paljon kuin painetussa palleaurauksessa
tai sirkkataimien runsaampi kuoleminen edelld mainitussa késit-
telyssd esti jdlki-itidmisen esiintulon tuloksissa. Painetussa
palleaurauksessa jilki-it3minen oli huomattavéa vield kylvd-
vuotta seuranneen kes#dn aikana ja siti seuraavana kesdnd. Suu-
remman kylvdtason lohkossa taimettumisprosentti nousi kolmantena

syksyn4 56:een.

Taimien m8&r84 hehtaaria kohti voidaan painetussa palleaurauk-
sessa pit34 hyvénid, silld 10 000 - 25 000 taimesta on odotet-
tavissa tHysitihed taimikko. Sen sijaan tulosta ketjujyrsin-
ndss8 el voitane pit#4 tyydyttédvinsd. Syynd heikohkoon tulokseen
on levittimen toiminnan heikkouden lis#ksi muokkausjdljen epé-
tasaisuus. Tim4 taas johtui runsaista hakkuutdhteisti ja siitd,
ettd kyseessi oli muokkauslaitteen prototyypin kokeilu eik¥

suinkaan viimeistelty muokkauslaite.

Esim. tyhjien laikkujen osuus nousi kaikissa k#sittelyisséd
suureksi jﬁuri kylv6laitteen epidtasaisen toiminnan seurauksena. .
Tulokset kuitenkin osoittavat, ettd kylvdlaitteen kehittimisen
jdlkeen, voidaan helikopterilla tehdylld hajakylv8lld saavuttaa

tdysin tyydyttdvid tuloksia.
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Taimien pituuskehitys (taulukko 2) o0li kylvdtaimilla alkuvai-
heessa hidasta. Keskim#drin taimet olivat ketjujyrsinnéssi
hieman pienempid kolmantena viljelyn jilkeiseni syksynid kuin

painetussa palleaurauksessa.

Taulukko 2. Helikopterilla tehdyn hajakylvén taimien keski-
pituus syksyll4 1980 ja kes#n 1980 pituuskasvu (x + 8) erilai~
sissa kisittelyissid. (Kylvdtaso I = 200 g siementd/ha, II =

300 g siementd/ha.)

Maankisittely Ketjujyrsintéd Painettu palleauraus

Kylvétaso . I 11 X I 11 X
Pituus, cm 2,5 3,3 2,9 1,7 1,3 B %
Pituuskasvu, cm 0,8 1,5 1,2 0,9 0,7 0,8

42. Vertailuviljelyjen onnistuminen

Vertailuviljelyjen tulokset olivat samansuuntaisia kuin haja-
kylv8ssékin siten, ettd painetussa palleaurauksessa taimellis-
ten laikkujen sadannes oli suurempi kuin ketjujyrsinndn muok-
kausj8ljessd (taulukko 3). Turveruukkutaimien istutus tosin
onnistui yhti hyvin molemmissa maan k&sittelyissd. Heikoin
tulos saatiin kolmannen kesdn inventoinnin mukaan ketjujyrsin-
ndn viirukylvdssi, jossa taimellisten viljelykohtien sadannes
oli vain 30. Samassa kdsittelyssd oli vakoruutukylvén tulos

turveruukkutaimien istutusta hieman heikompi. Sen sijaan

painetussa palleaurauksessa menetelmien v&81ill4 ei ollut
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eroa. Tulos viittaa siihen, ettd viirukylvdssi kiytetty Janne-
kylvSékeppi ei ole kunnolla toiminut ketjujyrsinnidn sekd humusta,
pintakasvillisuutta etti kivenndismaata sekaisin sisdltlvissi
muokkausjédljess8. Toisaalta jo aiemmin todettiin, etti ketju-
jyrsinndn muokkausjilki ei ollut tavoitteen mukainen, vaan se
0li mm. runsaiden hakkuut#hteiden vuoksi monissa kohdissa epi-

onnistunut.

Taimien pituuskehitys noudatti éamaa suuntausta kuin t@imellis—
ten viljelykohtien antama tulos (taulukko 4). Taimet kasveivat
painetussa palteessa selvdsti paremmin kuin ketjujyrsinnin
muokkausjdljesss. Pituuskasvussa o0li edelleen kolmantena kas-
vukautena huomattava éro. Kylvbtaimet olivat ldhes puolta ly-
hyempi8 ketjujyrsinn#dssi kuin painetussa palleaurauksessa. Is-
tutustaimien ero ei ollut aivan yht#4 suuri. Istutustaimien

pituuskasvu oli 2 - 3 kertaa suurempi kuin kylvdtaimien.

Vertailuviljelyissi taimien pituuskehitys o0li selvdsti nopeam-
paa kuin helikopterilla tehdyssd hajakylvdssd. Tosin on huo-
mattava, ettd hajakylvéssd taimet ovat hajallaan, mutta vako-
ruutu- ja viirukylvéssi sekd myds turveruukuissa taimet kasvavat
tuppaissa, mik#8 kiihdytt&4 niiden pituuskasvua ainakin alkuvai-
heessa. Ero ei kuitenkaan kokonaan selity t&118 seikalla, vaan
tulokseen vaikuttanee my&s se, ettd hajakylvOssd mitattiin tut-
kittujen laikkujen kaikkien taimien keskipituus, mutta vertailu-
viljelyssid mitattiin vain pisimpien taimien pituuskehitys. Ha-
jakylvbssd tapahtui my8s runsaasti jélki-it&mist&, jolloin pi-
tuustuloksiin vaikutti vasta 1- tai 2-vuotistenkin taimien

pituuskehitys.
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Taulukko 3. Vertailuviljelyjen (ks. s. 5) taimellisten viljelykohtien

sadannes (X + s) erilaisissa maan k8dsittelyissd syksylld 1978 - 1980.

Viljelymenetelmi Mittaus- Maan kidsittely F-arvo ja
vuosi Ketjujyrsint8d Palleauraus merkitsevyys

1. Viirukylvd ‘ 1978 66 + 21 94 + 7 21, L*xx
2. Vakoruutukylvd 96 + 8 94 + 5 0,7

3. Turveruukkutaimi-istutus 94 + 10 93 + 9 0,0
F-arvo ja merkitsevyys 16 ,0%** 0,0

1. Viirukylvd 1979 36 + 18 87 + 10 43 3Rk
2. Vakoruutukylvd 76 + 20 87 + 9 0,9

5. Turveruukkutaimi-istutus ' 91 + 9 93 + 9 0,5
F-arvo ja merkitsevyys : 20, h*xx 2,1

1. Viirukylvs 1980 30 + 10 89 + 9 93,1 %%
2. Vakoruutukylvd 87 + 17 83 + 13 0,3

3. Turveruukkutaimi-istutus 90 + 9 89 + 11 0,0
F-arvo ja merkitsevyys 31, 7x** 0,4

Taulukko 4. Vertailuviljelyjen (ks. s. 5) taimien pituus syksylli 1980

ja kessn 1980 pituuskasvu (x + s, cm) erilaisissa maan k#sittelyissi.

Viljelymenetelmi Maan kédsittely F-arvo ja
Pituus Ketjujyrsintid Palleauraus merkitsevyys
1. Viirukylvd 4,6 + 1,4 8,2 + 2,7 12, Ux*x
2. Vakoruutukylvd 4,3 + 1,2 8,5 + 1,9 32,5%%%
3. Turveruukkutaimi-istutus 21,3 + 4,4 28,1 + 4,0 p o LR
F-arvo ja merkitse?yys 111 ,1%%* 128, 7***
Pituuskasvu
1. Viirukylvd - | 2,5 + 1,2 5,6 + 2,1 1l ,0%**
2. Vakoruutukylvd 2,8 + 1,1 6,0 + 1,8 10, 7***
3. Turveruukkutaimi-istutus 10,5 + 2,1 16,5 + 3,1 23 ,8*%x*

F-arvo ja merkitsevyys 81,0%*x 61,3%**
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5. JOHTOPAATOKSET

Saadut tulokset osoittavat, ettd helikoptefin kdyttd hajakyl-
vOssd on k8yttdkelpoinen menetelmd, vaikka nyt tutkitussa
tapauksessa ei ollutkaan kidytettivissid varta vasten mets8puiden
siementen kylvdd varten valmistettua kylvdlaitetta, vaan jou-
duttiin kokeilemaan varsinaisesti lannoitteiden levitykseen
kehitettyd laitetta. Menetelmésti johtuen jouduttiin kdyttéd-
mé&n kylvdssid sahanpurua vdliaineena. Nykyisin on kuitenkin
pitk&lle kehitettyjéd ja laajassa kiytossi mm. Kanadassa ja
Yhdysvalloissa sellaisia seki pienlentokoneeéeen ettd helikop-
teriin kytkett8vid levityslaitteita, joissa ei tarvita vdli-
ainetta. N&4iden laitteiden hinta on my8s varsin kohtuullinen

esim. istutuskoneisiin verrattuna.

Istutuksen tullessa yh#d kalliimmaksi mets&nuudistamismenetel-
mé&ksi nousee yhd polttavammaksi luontaisen uudistamisen menetel-
mien kehittdmisen ohella rationaalisten ja huokeiden kylvorat-
kaisujen etsiminen. Nyt kokeiltu helikopterilla tehty kylvd

on yksi t#dllainen halpa ratkaisu. Jos arvioidaan ménnyn hyvén
ohjatun hakkuukeriyssiemenen hinnaksi esim. 300 mk/kg ja paine-
tun palleaurauksen kustannukseksi n. 300 mk/ha, j&438 helikopte-
rilla tai lentokoneella teht#dvdn hajakylvdn kokonaiskustannukset
650 - 700 mk/ha, kun mdnnyn istutuksen kokonaiskustannukset
nousevat em. hintaan n#hden useampikertaisiksi. Kustannusten
puolesta on siten varaa mahdollisesti s#&#suhteiden vuoksi hei- .
kosti onnistuvissa tapauksissa uusia kylvd samalla menetelmdlld
ainakin kerran tai kahdesti ilman, ettd metsik®n perustamiskus-

tannukset nousisivat istutuksen tasolle.
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Hajakylvdstd syntyvien taimien alkukehitys on t#m#nkin tutki-
muksen mukaan ilmeisesti hitaampaa kuin suunnatussa kylvdssi,
jossa kylvd tehd88n rajattuun kylvdkohtaan, tai istutuksessa.
Hajakylv61lli voidaan kuitenkin varmistaa, etti taimet kehittyvit
l&hes luontaisesti syntyvien tapaan ja siten yleensi terveelld
tavalla. Runsas taimim8drd osaltaan takaa korkealaatuisen saha-
puun tuottamisen mahdollisuuden, johon p#dseminen istutustaimi-
koilla n#ytt84 kyseenalaiselta ainakin silloin, kun tyydyt3&n
viljelemddn vain 2 000 - 2 500 ﬁainta/ha. Vaikka ky1v§taimi-
koiden varhaishoitokustannukset saattavat nousta istutustaimikon
vastaavia kustannuksia suuremmiksi, kompensoinevat edelld maini-
tut halvemmat perustamiskustannukset seki arvioitavissa olevat

puutavaran laatuerot monin verroin ndmi erot.

Nyt tehdyn kokeen sekd siementen luontaisen varisemisajankohdan
perusteella on arvioitavissa, ettd hajakylvbaika ulottuu esim.
Pohjois-Suomessa huhtikuun loppupuolelta kes8kuun puoliv#liin.

THE118in s88suhteet ovat yleensi edullisia lentokylvdi ajatellen.

Ilma-aluksista tehtdvd hajakylvd soveltuu parhaiten ja on edul-
lisimmillaan pitkill¥ etdisyyksilld ja suurilla kylvéaloilla.
Nidm8 seikat ovat tyypillisimmill#&n juuri pohjoisimmassa Suo-
messa. My&s luontaista uudistamista voitaisiin varmistaa ja
tdydent88 lentoaluksesta tehtivdlli hajakylvollid esimerkiksi
silloin, kun luontaiseen uudistamiseen t#ht#4v3 hakkuu ei satu
ajoittumaan siemenvuosiin ndhden parhaaseen ajankohtaan. Useil-
la pienialaisillakin hankkeilla lentokylv® on kdyttSkelpoinen
ratkaisu, jos hankkeet toteutetaan yhteisen suunnitelman

pohjalta samanaikaisesti. My8s monet muut tekniset ratkaisut
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soveltuvat hajakylvdn toteuttamiseen. Se voidaan tehdi esim.
traktorilla tai moottorikelkalla. My&s jalan tai suksilla voi-
daan hajakylvdd sopivin yksinkertaisin laiﬁtein toteuttaa.
N&ill4 menetelmills voidaan tehdi my®s suunnattua hajakylvod
suoraan muokkausjélkeen ja jopa kevdtlumien aikaan, kunhan
sulan maan aikana huolehditaan muokkausjdlkien etukiteen maas-

toon merkitsemisesti.

Saadut tulokset tédssid sekd erdiss#d muissakin viimeaikaisissa
tutkimuksissa ja my8s k8ytdnndn kylvétdiden inventoinnit osoit-
tavat, ettd yleensd kylvSmenetelmien kehittdminen on jH#nyt vail-
le riittdvd8 huomiota. Esim. viirukylvod ei ilmeisesti teknisend
suorituksena t&atid nykyé hallita ainakaan niin hyvin kuin enemmén
kdytettyd vakoruutukylvod. Sill¥ olisi kuitenkin huomattavia
etuja. Nykyiset yhten#isti muokkausjilkeld tekevit maank#dsittely-
laitteet luovat edellytykset pitkienkin viirujen tekemiseen.
T&116in kylvd voidaan tehdd niin harvana, etti hankalasti har-
vennettavia tiheitd kylvétuppaita ei synny. Viirukylvdlaitteet
voidaan kytked suoraan muokkauslaitteeseen ja tehdi kylvd muok-
kauksen yhteydéssé silloin, kun tydn suoritusajankohta sen sal-

1ii.

T&m8kin tutkimus osoittaa, ettd tarvittaisiin kiireellisesti
kylvémenetelmien ennakkoluulotonta kehittdmistd. On arvioita-
vissa, ettd kehittdmistyd on kuitenkin huomattavasti halvempaa
kuin taimien tuotanto- ja istutusmenetelmien kehittéiminen. Hy-
vien ja kéyttékelpoisten.ratkaisujen 16ytédminen mérkitsee k8y- ;
t&nts6n siirrettynd istutusmetsik®iti terveempien ja laadulli-

sesti arvokkaampien metsien tuottamismahdollisuutta.
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Kylvdn osuuden lis&d&misen perustana on luonnollisesti, ettd
hyvind siemenvuosina kerdt8in riitt&ivin suuret midrdt siemenid.
T&m# koskee erityisesti Pohjois-Suomea, jossa siemenvuodet
toistuvat harvemmin kuin Etel&-Suomessa. Hyvidlaatuinen metsikkd-
siemen on tidssid mielessid riittidvin hyvdi ja luotettavampaa kuin,
mitd tdtd nykyd tai ldhivuosina voidaan Pohjois-Suomea varten

esim. siemenviljelmilld saada.
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