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1. JOHDANTO

Taimien noston yhteydessi taimet on perinteellisesti irro-
tettu maasta leikkaamalla ne altapidin. Juurten leikkaamisen
irti toisistaan my6s sivuilta oletettiin helpottavan ja
nopeuttavan taimien nostoa ja mahdollisesti myds istutusta
metsidssd, koska pitkdt juuret haittaavat taimien sijoit-
tamista istutuskuoppaan. Lisdksi juurten leikkauksesta
oletettiin olevan biologista hydtyi.

Taimirivien vdlistid leikkaukseen soveltunee useitakin eri-
laisia leikkausvilineitd. Jos kiytetdidn veitsimidistd teridd,
on etuna se, etti terdlle saadaan edestakainen liike (LOTT
ja HALLMAN 1973). Edestakaisen liikkeen optimi pituus lie-
nee n. 1-2 cm ja iskukertojen mddrid 1000-3000 kertaa/min
ajonopeudesta riippuen. Kiekkoleikkurin etuna on veitsimii-
seen terddn verrattuna se, ettei se ole arka maassa oleville
Juurakon paloille ym. esteille (PARVIAINEN 1976). Kiekkojen
vélisen etdisyyden tulee kuitenkin olla riittdvidn suuri,
ettel varsinkin mirdlli maalla tapahdu maan takertumista
pySriviin leikkureihin. Kasvualustan kosteudella on merki-
tystd leikkauksen onnistumiseen. Liian mir#lli ja plasti-
sella maalla terin paino saattaa irrottaa juurten pidit ja
tydntii niit4 alaspidin kuitenkaan leikkaamatta (EIS 1948,
EIS ja LONG 1973). Ter#in materiaalin tulee olla sellaista,
ettd se pysyy terdvinid pitkidkin aikoja. Teridn terdvyydelld
on luonnollisesti merkitysti leikkausjilkeen (PARVIAINEN
1976) . Koska noston yhteydess# tapahtuvassa leikkauksessa
terien vilinen etdisyys on verraten suuri ja juurien maata
sitova vaikutus on huomattava, pididyttiin kokeiden j&dlkeen
kiekkoleikkureihin., Leikkuulaite on selostettu seuraavassa
luvussa.

Kokeet aloitettiin veitsimidisillid terilld, jotka sijoitet-
tiin valmiiseen altaleikkauslaitteeseen (kuva 1). Taimet
takertuivat kuitenkin helposti teriin ja leikkaustulos oli



huono. T&dmid johtui my&s laitteen heikosta ohjattavuudesta.
MyShemmin kokeiltiin veitsimdisid teriid ilman altaleik-
kausta (kuva 2).

Tekijoiden kesken tyd jakautuil siten, ettid Harstela johti
Ja valvoi tutkimuksen. Tervo suunnitteli laitteen seki
laati alustavan k8sikirjoituksen. Lopullinen ké&sikirjoitus
on tekijdiden yhteisesti laatima. Erkki Ojala (k. 2.5.1976)
rakensi leikkauslaitteen, johon Antero Harstela teki mys&-
hemmdt muutokset. Tutkimuksen eri vaiheisiin osallistuivat
mm. Hannu Aaltio, Mauno Airaksinen, Jussi Korhonen, Pentti
Munter, Urpo Paananen ja Hilkka Ryth. Kidytdnndn jirjeste-
lyissd auttoivat taimitarhanhoitajat 011i Aronen, Kyosti
Konttinen ja Aulis Nylund. K&sikirjoituksen lukivat Tuomas
Heiramo, Risto Rikala ja Gustaf Sirén. Kiitdmme kaikkia
tutkimukseen osallistuneita.

2. LEIKKAUSLAITTEEN TEKNISET TIEDOT

Traktorisovitteinen juuriston leikkauslaite rakennettiin
metsdteknologian tutkimusosaston ja Suonenjoen taimitarhan
yhteistydnd. Laite on tarkoitettu ensisijaisesti koulittujen
kuusen taimien juuriston leikkaukseen taimirivien vilisti.
Laite soveltunee myds pienin muutoksin koulintaa korvaavaan
Juurten leikkaukseen taimien sivuilta. Mainittakoon kuiten-
kin, ettd koulintaa korvaavaan leikkaukseen on kehitetty
myds oma kone. Se on erddnlainen "koepenkkikone", jossa on
mahdollisuus vaihtaa teknisii muuttujia, kuten leikkuuterid
ja terien liikenopeuksia. Veitsi- ja kiekkoleikkureiden ver-
tailuun tullaan saamaan lis8aineistoa em. "koeperkkikoneen"
mydtd (kuva 2)

Nyt rakennetussa laitteessa juuristo leikataan pydrivilli
leikkuuterilld, kiekkoleikkureilla. T4llaisia OY FISKARS AB:n
valmistamia ja auroissa kidyttdmid leikkuukiekkoja nyt raken-
netussa laitteessa on viisi. Leikkuuterien md&drd riippuu
koulitun penkin taimirivien lukumi8ristid. Leikkuukiekon @

on 500 mm ja vahvuus 4 mm. Kiekon leikkaava osa on teroitettu
molemmin puolin.



Kuva 1. Veitsim8disilli terilli Kuva 2. Erimallisia veitsimiisid

varustettu alta- ja si- terid

vultaleikkauslaite

Kuva 5. Kiekkoleikkurit 1ihi- Kuva 6. Kiekkoleikkurin leikkaus-

kuvassa Jjalked
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Kuva 3. Piirros kiekkoleikkureilla varustetusta

leikkauslaitteesta.




Kuvassa 3 on esitetty laitteen piirustukset ja joitakin
teknisid tietoja.

Aluksi leikkuukiekkojen ohjaus oli mekaaninen, mutta se
muutettiin mydhemmin hydrauliseksi ja samalla lisdttiin
ohjaukseen s#iidtdvaraa, kiekkojen kannatinrautojen kulman
muutoksella. Muutoksen j&dlkeen ohjauksen sddtdvara on 110
mm (+ 55 mm). Syvyyssd#dtd tapahtuu pelk#stdédn traktorin
kolmipistenostolaitteella. Myds syvyyssididtd olisi helposti
lisdttidvissd kannatinpydrien avulla. Tutkimusolosuhteissa
traktorin nostolaitesditd kuitenkin todettiin riitt&dvéksi.

3. TUTKIMUSMENETELMAT JA AINEISTO

31. Tuotos ja kuormittavuus

Tuotos- ja kuormittavuustutkimuksia tehtiin pelk&stédén
Suonenjoen taimitarhalla. Taimitarha on hiekkaperédiselle
maalle perustettu. Kasvualustaan on lis&tty turvetta n.

10-15 cm:n vahvuinen kerros. Turve ja hiekka on sekoitettu
traktorivetoisella jyrsimelld. Tutkimusalue oli konekoulinta-
aluetta. Rivivdli oli n. 22 cm ja taimien etdisyys rivissi

n. 6 ecm. Puulaji oli kuusi ja taimilaji 2A+2A.

Taimien nostosta tehtiin tavanomainen aikatutkimus. Eri tyo-
vaiheita olivat mm. nosto, nipun sitominen, valeistutus ja
keskeytykset. Syddmen sykintidi mitattiin telemetrisesti
MEDINIK BIOTELEMETRY SYSTEM IC-45 laitteistolla havainnointi-
menetelmdd kiyttéen.

Koehenkildt olivat taimitarhatdihin tottuneita. Koehenkild

1 oli 25 vuotias ja koehenkild 2 oli 20 vuotias. Koehenkildt
"totutettiin" mittaukseen n. 1,5 tydpidivin ajan. Varsinainen
tutkimus kesti vain kaksi tyOp&divd&. Koehenkild 1 ty®sken-
teli aikapalkalla ja koehenkild 2 urakkapalkalla. Nostettu-
jen nippujen mi##rid oli 1100 (25 tainta/nippu).



Tutkittujen menetelmien jirjestys arvottiin. Ensimmiisen
varsinaisen koep&dividn aamupdividllid kdytettiin menetelmdd 1
ja iltapdividlld menetelmdid 2. Toisena koepdivinid menetelmien
Jdrjestys oli pédinvastainen.

Tutkimuksessa kdytetyt menetelmit:

Menetelmd 1. Nostettavat taimet irrotettiin kasvualustasta
traktorivetoisella ja nostolaitesovitteisella
altaleikkaavalla sekd tdryttdvdlld irrotuslait-
teella (taimitarhoilla yleisesti k#dytetty malli).

Menetelmd 2. Kuten edelld, mutta ennen altaleikkausta ja
tdrytystd juuret leikattiin taimirivien vilistéd
kiekkoleikkureilla varustetulla laitteella (kuvat
3 ja 5). Leikkauskohta c¢li rivien puolividlistd,
n. 11 cm:n p&dssi taimista. Leikkaussyvyys oli
n. 15 cm.

32. Taimien irrotusvastuksen mittaus

Taimien irrotusvastuksia mitattiin Suonenjoen taimitarhan
lisdksi Pekolammin ja Pieksdmien taimitarhoilta. Alustavia
kokeiluja tehtiin v. -76 kevdidlli. Laitekehittelyd jatket-
tiin ja v. =77 kevddlli kerdttiin pddosa tutkimusaineis-
tosta.

Irrotusvastuksen mittaukseen kidytettiin kuvan 4 mukaista
jousivaakaa. Lisidvarusteeksi rakennettiin rautainen koukku,
Jolla taimien irrotus kasvualustasta onnistui k&tevdsti.
Koukku kiinnitettiin taimen alimpien oksien alapuolelle.
Irrotuksessa taimen runko vaurioitui, joten taimia ei voitu
kdyttdd istutuksiin. Taimet jouduttiin irrottamaan yksitel-
len mittausteknisisti syistid. Kidytdnndn tydssid taimet usein
nostetaan penkintd useamman taimen erissid. Tissd kokeessa
saadut tulckset eivit siten ole tdysin vertailukelpoisia
kiytinndn tydssi taimien irrotukseen tarvittavien voimien
suuruuden middrittidmisessi.
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Kuva 4. Piirros taimen irrotusvastuksen mittauksesta.

Yhden taimen irrottamiseen tarvittava voima ei ole suora-
viivaisesti muutettavissa useamman taimen kerralla irrotta-
miseen tarvittavaksi voimaksi. Kuitenkin lienee selvii,

ettd useamman taimen kerralla tapahtuvaan irrottamiseen
tarvittava voima on suurempi kuin yhden taimen irrottami-
‘seen kédytetty. Mik&li taimia nostetaan useampia samanaikai-
sesti, ne erotellaan osittain taimitarhalla noston yhtey-
dessd, osittain vasta metsdssd. Taimet lajitellaan kuitenkin
aina taimitarhalla. Useamman taimen kerralla nostaminen on
suositeltavampi kuin yhden taimen (STOECKELER ja JONES 1975,
ALDHOUS 1972).

Irrotuksessa (koe 1) veto tapahtuil kohtisuoraan yldspdin, ja
mittaaja seurasi koko ajan osoittimen liikettid ja suurin
osoitus kirjattiin. Muissa kokeissa'veto tapahtui vinosti
taaksepédin noston etenemiseen nidhden, mikid vastasi kaytin-

ndén tydssé tapahtuvaa irrotusta.



4. TULOKSET

41, Taimien irrotusvastus

Taulukossa 1 on esitetty taimien irrotukseen tarvittavat
voimat eri taimitarhoilla tehdyistd mittauksista.

Taulukko 1. Taimien irrotusvastukset eri taimitarhoilla

Koe Alta leikkaus Alta+sivulta leikkaus
X, kg/taimi s x, kg/taimi s
|
1)| 1)

I 5,490 (12,050) 2,745 (5,825)
IT 7,333 3,23 2,663 1,58
IIT | 4,030 2,46
Iv 6,210 2,46
v 5,540 2,81 !

! ' |

T i)
(I,II) 6,412 | 2,704
x | 5,721 |
. | | i

1) Suluissa ovat kymmenen taimen maksimiarvot.

Koe I. Suonenjoen taimitarha. Kuusi 1M+2A (RAULO ja
HINTTALA 1972). Mittaus tehtiin 7.10.1976. Mitat-
tiin n. 200 tainta/erid. Kasvualustana turve-hiekka-
seos. Konekoulinta.

Koe II. Suonenjoen taimitarha. Kevdt -77. Kuusi taimilaji
2A+2A. Kasvualusta turve-hiekkaseos. Konekoulinta.

Koe III. Lapinlahti, Pekolammin taimitarha. 24.5.1977. Kuusi
2A+2A. Kasvualusta hiekka-hietaperdisti maata, ei
ole lis&dtty turvetta. Mitattiin n. 200 tainta.
Koulittu -75 kampakoulintana, rivivdli 20 cm, taimi-
v8li n. 5 cm.



Koe IV. Lapinlahti, Pekolammin taimitarha. Kasvualusta
ldhes savea. Muuten kuten koe III.

Koe V. Metsidnjalostussididtion Pieksdmden taimitarha.
26.5.1977. Kuusi 1M+2A. Koulittu syksylld -T74
kampakoulintana, rivivdli 20 cm ja taimivdli n.

5 cm. Kasvualusta entistid peltoa, Johon lisdtty
kasvuturvetta 500 m3/ha. Mitattiin n. 200 tainta.

Pekolammin taimitarhalla traktorin moottorin kierrosnopeus
oli 700 kierrosta/min ja perdn 1000/min. Traktorin nopeus
oli 29,1 m/min.

Pieksdmiden taimitarhalla kdytettiin traktorin sivussa ole-
vaa leikkuri-tdrytintd. Traktori Valmet 700, moottorin
kierrosnopeus 1500 kierrosta/min ja nopeus 31,6 m/min.

Mittauksessa kdytetty jousivaaka tarkistettiin k8ytdén jal-
keen, jolloin todettiin osoitusvirheen olevan + 10 g. Koska
t4ssid tutkimuksessa on kysymys kahden menetelmidn vdlisen
eron mittaamisesta, el mittauslaitteesta johtuneella vir-
heelld liene merkitystd tulosten luotettavuuteen. Mittaus-
tarkkuutena kdytettiin 50 g. Ainoastaan koe I jidlkeen vaa-
kaa el tarkistettu.

Saadut mittaustulokset Suonenjoen taimitarhalta (kokeet I
ja II) osoittivat selvédsti, ettd alta ja taimirivien vilistd
leikkaus (menetelmd 2) taimet ovat helpommin irrotettavissa
kuin alta leikkauksen (menetelmd 1) jiljiltd. Mittaukset
muilla taimitarhoilla osoittivat, ettd taimien irrotusvas-
tus o0li samaa suuruusluokkaa kaikilla taimitarhoilla. Tai-
mien irrotus kasvualustasta voidaan tehdi helpommaksi voi-
makkaammalla tdryttémiselld, mutta t&118in on vaarana tai-
mien juuriston kuivuminen varsinkin aurinkoisina p8ivini.

42. Taimien nosto
Taulukossa 2 on esitetty koehenkilbiden keskimd#ridiset sy-

didmen sykintdarvot ja nippukohtaiset ajat pelkidst&din nosto-
tydstid (ei siis sis#11i nipun sitomista, valeistutusta yms.).
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Taulukko 2. Koehenkildiden keskimilridiset sydidmen
sykintdarvot ja nippukohtaiset ajat kuusen
2A+2A taimien nostossa

Koe~- Aika
henkild Menetelmd l)cmin/nippu Sykintéd
: alta leikkaus 82,3 123,3
1 .
alta+sivulta
leikkaus 7755 120,53
alta leikkaus 89,2 128,1
2 ]
alta+sivulta
leikkaus 91,6 123,9
alta leikkaus | 85,8 125,7
X . ;’
alta+sivulta
' leikkaus : 84,6 82,1
? |
. _ min
1) cmin = 100

Kummankin menetelmin taimia otettiin ndytetaimiksi juuris-
ton tutkimista varten n. 200 kpl. Lisdksi maastoon on
metsdnhoidon tutkimusosaston toimesta perustettu istutus-
kokeita, joissa yhtend késittelynid on tdssid tutkimuksessa
kdytetty menetelmd 2.

Koehenkildiden mielipiteiden mukaan rivien v&list& tapah-
tuva leikkaus helpottaa tydtd. Kokeesta saadut tulokset
osoittavat tydn keventymisen verraten pieneksi (taulukko
2), Koehenkil®l1ld 2 alta+sivulta leikkausmenetelmdssid kay-
tetty aika on hieman suurempi kuin alta leikkausmenetel-
midssi. Tybntekijidl1ld 1 tilanne on pidinvastainen. Molemmilla
on kuitenkin alta+sivulta leikkausmenetelmissd syddmen sy-
kintd n. 3 % alhaisempi kuin alta leikkausmenetelmissi.
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5. TARKASTELUA

Nyt suoritetut kokeet ovat pelkdstididn juurten leikkauksen
teknistd toimintaa kisittelevid. Tutkimus perustuu verraten
pieneen kuormittavuus- ja tuotostutkimusaineistoon.

Molempien tydntekijdiden keskimiddriisissid tuloksissa on
pieni ero alta+sivulta leikkausmenetelmin hyvdksi. Varsin-
kin aikatutkimustuloksen eron merkitsevyys on hyvin kyseen-
alainen, eiki siti pienen aineiston vuoksi voida testata.
Toisaalta pienikin tydn keventyminen on edistysti, varsinkin
silloin kun ty&skentely tapahtuu vaikeassa tyéasennoésa.

Alta+sivulta leikatut taimet kaatuilivat leikkuun jilkeen
hieman enemmin kuin pelk&dstdin altaleikatut. Tdmi selitti-
nee osittain pienti eroa menetelmien tuottavuudessa. Kum-
massakin menetelmdssd voimakkaalla tdrytyksellid edesaute-
taan taimien irtoamista. Liiallinen tdrytys kuitenkin saat-
taa taimet kuivumiselle alttiiksi. Mydsk#dn irrotuksen ja
noston vidlinen aika ei saa olla suuri (WILLIAMS ja HANKS
1973).

Tutkimuksessa kiytetylld laitteella leikattuja taimia on
istutettu maastoon metsdnhoidon tutkimusosaston toimesta.
Leikkauksen jidlkeen otettujen ndytetaimien juuristoja tul-
laan vertaamaan tavanomaisesti nostettujen taimien juuris-
toihin.

Esitutkimustulokset kahden kasvukauden jidlkeen maastoon
istutetuista ja k&dsin leikatuista minnyn taimista osoitta-
vat kuolleisuuden olevan suuremman ja pituuskasvun pienem-
mdn leikatuilla mdnnyn taimilla kuin leikkaamattomilla.
Kuusella ei tdssi kokeessa ole havaittavissa merkitsevid
eroja (PARVIAINEN 1977). TIKKASEN (1977) mukaan kuusen

2A+1A taimien juurten leikkaus ei ole lisdnnyt kuolleisuutta
taimitarhaolosuhteissa, kun leikkaus oli lievi. Vaikka juur-
ten leikkaus ei olekaan vaikuttanut eloonjiidmiseen ja pituus-
kasvuun edullisesti, ovat useat tutkijat esittidneet, ettd
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$1114 olisi edullinen vaikutus Jjuuriston muodostumiseen
istutuksen jdlkeen (PARVIAINEN 1976, KOON ja O'DELL 1977).

Juurten leikkaamisen pditarkoitus on tiheidn juuriston
(leikkauskohdista haaroittuva) aikaansaaminen, joka tekee
noston, taimien kidsittelyn ja istutuksen helpommaksi ja
menestyksekkdidmmiksi (STINSON ym. 1971). Tdhdn mahdolli-
sesti pddstddn, jos sivulta leikkaus tehd&dn syksyllid joi-
takin viikkoja ennen juuriston kasvun pd&ttymistid tai nos-
toa. Mik#1li taimien juuristossa on yksittidisidkin pitkid
Jjuuria, vaikeuttavat ne istutustydtd ja juuret saattavat
Jjdddd enemmidn sykkyridlle.

Tutkimuksen mukaan ndyttdi siltid, etti ainoa varma tekninen
hyoty juurten sivulta leikkauksesta on pienehkd tydn keven-
tyminen nostossa, mutta leikkauksen vaikutusta istutukseen
el tutkittu. Juurten leikkauksen biologisista vaikutuksista
on osittain ristiriitaisia tutkimustuloksia. Leikkausajan-
kohdalla saattaa my0s olla huomattavakin merkitys taimien
myShempddn kehittymiseen. Leikkausajankohdan vaikutuksen
selvittdmiseksi on metsdnhoidon tutkimusosasto perustamassa
kenttdkokeita. Mik#li leikkausajankohta on huomattavasti
ennen nostoa, on maan kosteusolosuhteiden sopivalla tasolla
sdilyttidminen tédrkedid taimien vesitalouden yllidpitdmiseksi
(PARVIAINEN 1976). My®s painikepydrien kdyttd eridissi olo-
suhteissa saattaa olla perusteltua.

Taimirivien v&listd leikkaus lienee tarkoituksenmukainen
erdissd pitk&lle koneellistetuissa taimien nostomenetelmissi.
Leikkaukseen soveltuvia v&dlineitd on useita. Mik&1li leika-
taan rivivdlistd noston yhteydessid tai ennen nostoa, lienee
kiekkoleikkuri kdyttdkelpoisin leikkausvdline (kuva 5).

Tdmd johtuu terdn leikkuuominaisuuksista ja erityisesti
vihdisestid alttiudesta tukkeutumiseen. Kuvassa 6 nikyy
kiekkoleikkurin leikkausj&lki.
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Leikkauslaite tarvitsee erillisen ohjauksen. Ohjaus voi
clla mekaaninen tai hydraulisesti jdrjestetty. Suonenjoen
metsdnviljelyn koeasemalla rakennetun leikkauslaitteen oh-
jauksen muuttamiseen vaikutti 1l4hinnid hydraulisen ohjauksen
keveys ja helppous. Molemmilla tavoilla saavutetaan ohjauk-
seen riittdvid tarkkuus.

Syvyyssididdn tarkkuus paranee mik#li laitteessa on erilli-
nen sdidt8laitteisto esim. kannatinpydrit. Erillisen syvyy-
densdidtblaitteiston tarve korostuu silloin, kun kasvatus-
alusta on epdtasainen.
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1972.

Veikko Koski ja Jyrki Raulo. Ennakkotuloksia rauduskoivun jalke-
laiskokeesta. 1972.

Matti Leikola. Havaintoja taimipakkauksissa esiintyvistd lampo-
tiloista vélivarastoinnin aikana. 1973.

Matti Leikola ja Jyrki Raulo. Pellolle istutettujen mannyn, kuusen
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alustukset. 1973.

Jyrki Raulo. Rauduskoivun taimilajien 1A + 1A tuottaminen. 1974.

Matti Leikola ja Olavi Huuri. Ennakkotuloksia Etela-Suomen runko-
tutkimuksesta vv. 1970—1973. 1974.
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Martti Ruottinen. Suonenjoen ja Pieksé@méen taimitarhojen taimi-
toimitukset vuosina 1971 ja 1972. 1975.

Jyrki Raulo. Lannoitetun tdytemaan kaytosta rauduskoivun vilje-
lyssa. 1975.

Matti Leikola. Nakokohtia lyhytkiertoviljelmia ja -kokeita perus-
tettaessa. 1976.

Risto Rikala. Jauhetun kuorihumuksen kayttokelpoisuus lumen su-
lattamiseen taimitarhalla. 1976.

Matti Leikola ja Pekka Suolahti. Ennakkotuloksia méannyn taimien
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Matti Leikola ja Jyrki Raulo. Heinimisajankohdan vaikutus pellolle
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Matti Leikola ja Pekka Rossi. Paju- ja poppeli pistokkaiden menes-
tyminen Suonenjoen taimitarhalla keséalla 1976. 1977.

Matti Leikola. Muovihylsytaimien menestyminen Suonenjoella.
vv. 1971—1976. 1977.

Pertti Harstela. Taimitarhatyontekijain mielipiteita
tyomenetelmisté ja tyojarjestelyista.

Carl Johan Westman ja Pdivi Hanninen. Kemiallinen maa-ana-
lyysi paljasjuuristen taimien tuotannossa-ennakkotiedonanto. 1977.
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