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Jyrki Raulo ja Risto Rikala

TULOKSIA METSANVILJELYALOJEN TARKASTUKSISTA POHJOIS-SAVON,
ETELA-SAVON JA POHJOIS- KARJALAN PIIRIMETSALAUTAKUNTIEN
ALUEELLA

JOHDANTO

Metsd@nviljelyn voimakas lisd&ntyminen 1850- ja erityisesti
1960-1luvulla on tuonut esiin tarpeen viljelytulosten objektiivi-
seen tarkasteluun; miten viljelykset onnistuvat.

-Suomessa ensimma@iset istutusten omnistumista yksityismetsisséa
selvittdvat tulokset koskivat 1360-luvun alussa perustettuja
viljelyaloja (YLI-VAKKURI ym. 1969 ja SOLIN 1970). N&issd tut-
kimuksissa todettiin, ettd n. 50 % istutetuista taimista oli
kuollut viljelyaloilla ensimmdisten 6-8 istutusta seuranneen

vuoden aikarma.

Vuonna 138968 tarkastettiin taimityyppitutkimuksiin liittyen n. -
100 viljelyalaa neljén piirimetsdlautakunnan alueella. 0Osa ndis-
" t3 alueista tarkastettiin uudelleen kes&1ld 1973. .Seuraavassa .
esitetd&n lyhyesti ndiden kahden, samoihin viljelyaloihin koh-
distuneiden tarkastusten tulokset. '
Tyot tehtiin yhteistytssd Keskusmetsdlautakunta Tapion, ko. pii-
rimetsdlautakuntien ja niiden alueelta arvottujen metsé&nhoito-
yhdistysten kanssa. - Kirjoittajat esittdvé@t kiitoksensa edell3

mainituille ja erityisesti inventointiryhmid monin tavoin avus-
taneille metsd@nhoitoyhdistysten neuvojille.

TUTKIMUSKOHTEET

Vuoden 1968 tarkastuksessa valittiin kohteet Etel&-Savon, Poh-
jois-Savon, It&-Savon ja Pohjois-Karjalan piirimetsd&lautakuntien
alueilta., Kustakin piirimetsdlautakunnasta arvottiin 5 metsén-
hoitoyhdistysta satunnaisotantaa kayttaden.. Tarkastettaviksi
kohteiksi valittiin nd&iden toiminta-alueilta jonkin p&3tien var-
relta systemaattisesti kolme kuusen ja kolme mdnnyn viljelyalaa,
jotka o0li istutettu kevd&l1ld 1968. Itd-Savossa tarkastettujen
viljelyalojen mé&rédt kussakin viidess& metsd&nhoitoyhdistyksessa



10 cm:n tarkkuudella. Mittausten j&lkeen maaritettiin silma-
varaisesti istutusalueen heinimis- ja vesomistarve kayttaen
asteikkoa: 1. erittdin kiireellinen, 2. kiireellinen, 3. tar-

peellinen, 4. ei tarvita.

Uusintatarkastuksessa kesdlld 1973 kdytettiin linjoittaista
ympyrakoealamenetelmdd, joka oli jokseenkin samanlainen kuin
piirimetsdlautakuntien taimistojen jdlkitarkastuksissa kayttéa-
ma& menetelmd. Koealan koko oli 4 m2. Koeala- ja linjavalit

1,5 ha:a pienemmillsd viljelyaloilla 10 m ja 1,6-3,0 ha:n suu-
ruisilla aloilla 15 m. Kolmea hehtaaria suuremmat koealat jaet-
tiin osiin ja mitattava alue mad&rattiin arpomalla. Mikdli koe-
ala sattui polulle, kalliolle tai muuhun sellaiseen paikkaan,
johon istuttaminen ei olisi ollut mielek&std, ei koealaa mitat-
tu.

Koska koealan koko oli 4 m2 ja kultakin koealalta huomioitiin
vain yksi kehityskelpoinen taimi, voidaan maksimimd&rdksi saa-
da 2500 tainta/ha.

Koetaimeksi valittiin aina paras istutettu taimi tei sen puut-
tuessa paras luontaisesti syntynyt kehityskelpoinen havupuun

tai lehtipuun taimi. T&mé&n pituus mitattiin 1 cm:n tarkkuudel-
la. Lis&ksi merkittiin kultakin viljelyalelta muistiin heini-

mis ja vesomistarve.

TULOKSET

I stutuksissa kéaytaestty teimimate -

riaalidi

Vuoden 1968 tarkastustulokset osoittavat, ettd yleisin istutuk-
sissa kdytetty mdnnyn taimilaji oli 1M + 1A ja yleisin kuusen
taimilaji 2A + 2A. Eri taimilajien yleisyys ja taimilajikoh-
taiset keskipituudet istutushetkelld on esitetty taulukossa 2.



olivat vain kaksi kuusen ja kaksi ménnyn istutusalaa. Uusin-
tatarkastuksessa kesdl1ld 1973 tarkastettiin kaikkiaan 68 vil-
Jjelyalaa Pohjois-Savon, Etel&-Savon ja Pohjois-Karjalan piiri-
metsdlautakuntien alueilta. Naiden jakaantuminen piirimetsa-
lautakunnittain, puulajeittain ja kasvupaikoittain on esitetty

taulukossa 1.

Taulukko 1. Uusintatarkastuksessa v. 13973 tarkastettujen vil-
jelyalojen jakautuminen piirimetsé&lautakunnittain, puulajeit-

tain ja kasvupaikoittain.

¥ Piirimetsdlautakunta = Manty Kuusi Yht.f
VT | MT {Peltoi MT {0OMT {Peltgi

r : H
. Pohjois-Savo i 3 5 8 28 1
Etels-Savo i 4 - 1 20 !
Pohjois-Karjala 5 1 2 5 1 ¢ 20 i

— %
i ; } ! ;
Yhteens3 119 4 9 10 | 14 10 5 68}
5 : i )

MENETELMA

Vuoden 1968 tarkastuksessa merkittiin muistiin kustakin kohtees-
ta pitdja, kyld, tila, istutusalueen pintz-ala, metsdtyyppi,
puulaji, teimilaji, istutusaika, taimien s&ilytystapa ennen is-
tutusta ja taimitarha, mistd taimet olivat tulleet. Menetelménd
kdytettiin etd@isyyskoealamenetelmda. Viljelyalalle saavuttaes-
sa madritettiin silmdvaraisesti viljelyalan suurin ulottuvuus.
Taméd suunta valittiin tarkastuslinjan suunnaksi. Koealojen véa-
lit linjalla olivat 1/10 linjan arvioidusta pituudesta ja ne
mitattiin askelparilla. Perustaimeksi valittiin koealan keski-
pistettd 1ldhinnd oleva taimi, jonka neljd l&dhint& tainta muodos-
tivet otoksen. It&-Savon piirimetsd&lautakunnan alueella olivat

otosten suuruudet kymmenen tainta.

Taimien pituudet mitattiin maan pinnasta vuoden 13968 kasvun al-
kamiskohtaan senttimetrin tarkuudella tasaavaa luokitusta kayt- -
tden. Lisdksi mitattiin taimien etedisyydet perustaimesta



Taulukko 2. Eri taimilajien yleisyys ja keskipituus istutus-
hetkella.

| Puulaji | Taimilaji | Taimien keski- { Istutuksia,t
| E ; pituus, cm i kpl ’
! ?

| Manty foams 1A 10,2 33

i Manty j 2A + 1A 11,7 ; 17

! H ;

| Manty I 2A 6,1 | 4 ‘
t { '

| Kuusi L 2A + 2A 29,2 ; 30

i ; i

! Kuusi b oam o+ 2A 25,7 ! 19 |
! ! T

Taimilajien keskipituuksien sisd@inen vaihtelu o0li varsin suuri.
Esimerkiksi 1M + 1A ma@nnyn taimien pienin viljelyalakohtainen
keskipituus oli 5,7 cm ja suurin 17,4 cm. Vastaavasti 2A + 2A
kuusella oli pienin keskipituus 21,7 cm ja suurin 50,0 cm.
Kuusentaimien keskipituuksissa OMT- ja MT- koealcilla ei ollut
sanottavaa eroca. MT- ja VT-aloilla istutetut mdnnyn taimet oli-

vat myds varsin samanmittaisia.

I stutusten onnistuminen

Istutuksen onnistumista selvitettiin vertaamalla istutettujen
taimien md&&rid vuoden 1873 tarkastuksessa laskettuihin kehitys-

kelpoisten istutettujen taimien md&riin.

Manty

Madnnylla keskimd@drdinen viljelytiheys oli n. 2700 tainta/ha.
Istutetuista taimista o0li 6 kasvukauden jdlkeen elossa Pohjois-
Savossa n. 47 %, Eteld-Savossa n. 52 % ja Pohjois-Karjalassa

n. 64 %. Kuvista 1a, 1b ja 1c havaitaan, ettd yli puolella
Pohjois-Savossa tarkastetuista mdnnynviljelyaloista o0li onnis-
tuneisuus alle 50 %. Eteld-Savossa tidllaisia aloja oli 44 % ja
Pohjois-Karjalassa ainocastaan 25 %. Eri kasvupaikkojen valil-

13 ei ollut sanottavaa eroca viljelyjen onnistumisessa.

Tarkastetuissa mannyn taimistoissa oli Eteld- ja Pchjois-Savos-
sa keskimddrin 1400 istutettua tainta/ha 6 kasvukauden kuluttua
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Kuva 2. Kehityskelpoisten kuusen istutustaimien ma&ra/ha
alkuperdiseen viljelytiheyteen verrattuna 6 kasvukautta istu-
tuksen jdlkeen Pohjois-Savon’(a). Eteld-Savon (b) ja Pohjois-
Karjalan (c) piirimets&lautakuntien alueilla. Kukin merkki
edustaa yhtd tutkittua viljelyalaa (Merkkien selitykset kuvas-

sa). Kuvaan on piirretty onnistuneisuutta osoittavat prosent-
titasot: 50, 100.



istutuksesta. Vastaava luku Pohjois-Karjalassa oli 1700. Luon-
taisesti syntyneita taimia oli koko kehityskelpoisesta ma@dris-
td n. 20 %.

Kuusi

Kuusen keskimddrdinen viljelytiheys oli 2250 tainta/ha Etela-
Savossa ja Pohjois-Karjalassa. Pohjois-Savossa vastaava luku
oli n. 2500. Istutetuista kuusen taimista oli v. 1973 elossa
Pohjois-Savossa 61 %, Eteld-Savossa 69 % ja Pohjois-Karjalassa
74 %. Kuvista 2a, 2b ja 2c voidaan todeta, ettd alle 50 %:sti
onnistuneita taimistoja o0li Pohjois-Savossa 8 %, Eteléd-Savossa
22 % ja Pohjois-Karjalassa 13 %. Kuuden kasvukauden jalkeen
keskimd@drdinen eldvien istutettujen taimien m3&rd& hehtaariea
kohden Etel&d- ja Pohjois-Savessa oli hieman yli 1500. Pohjois-
Karjalassa vastaava luku oli n. 1650. Lucntaisten taimien osuus

cli n. 10 % kehityskelpoisten taimien madrasta.
Jad8lkihoidon tarve

Vuonna 1968 ©li heinimistarve suuri etenkin viljavilla kasvu-
paikoilla. Vuoden 1973 tarkastuksessa ei heinimistarvetta
esiintynyt yhtd kiireellisend ja yhtd& paljon. Vesomistarve oli
sen sijaan etenkin kuusen viljelyalcilla lis&8ntynyt huomatta-
vasti. Viljelyalalle j&tetty verhopuusto haittasi my6s useilla
viljelyaloilla taeimiston kehitysta.

TULOSTEN TARKASTELUA

Edelld selostetut tulokset osoittavat, ettd@ taimitarhat lahet-
tivdt v. 1968 metsd&nviljelijoille kooltaan hyvin vaihtelevaa
materiaaliae. VYleensd taimet olivat kuitenkin jokseenkin kook-
kaita. Tarkasteltaessa viljelyjen onnistumista voidaan todeta,
ettd n. 40 % metsdédn istutetuista taimista oli kuollut kuuden
ensimmdisen istutusta seuranneen vuoden aikana. T&té tulosta
ei voida pitdsd tyydyttdvadnd, vaikkakin viljelyalat yleensd oli-
vat alunperin suuren viljelytiheyden ja luontaisesti syntyneen
taimiaineksen ansiosta luokiteltavisse kehityskelpoisiksi tai-

mistoiksi v. 1973. Tulokset ovat varsin yhdenmukaisia niiden



tulosten kanssa, joita YLI-VAKKURI ym. (1868) ja SOLIN (1970)
ovat esittédneet 1960-luvun alussa perustettujen viljelysten on-
nistumisesta. Merkittdvimpédnd syynd teimien suureen kuollei-
suuteen voitanee pitd& riitta&matontd tai kokonaan laiminlydtya
viljelyalojen jalkihoitoa.

KIRJALLISUUS

SOLIN, P. 1970. Mannynistutuksen antamista tulcksista Lapin pii-
rimetsé&lautakunnan alueen eteldosissa. Helsingin Yliopiston
metsdnhoitotieteen laitos. Tiedonantoja N:o 3.

YLI-VAKKURI,P., RASANEN,P.K. ja SOLIN,P. 1969. Metsd&nviljelyn
antamista tuloksista Lounais-Suomen, It&-Hameen, It&-Savon,
Keski-Suomen ja Kainuun piirimetsdlautakuntien alueella.
Helsingin Yliopiston metsdnhcitotieteen laitos, Tiedonanto-
ja N:o 2.



Olavi Huuri

ISTUTUSAJANKOHDAN VAIKUTUS KUUSEN JA MANNYN VILJELYTULOKSEEN

N&kopiirissd ollut istutustyBvoiman puute sekd metsdnviljelyn
tyomé&arien nopea lisdadntyminen antoivat aiheen siihen, ettéa
meilld jo 1950-1luvun lopulla ryhdyttiin silloisin edellytyksin

tutkimaan havupuiden istutussesongin pident@mismahd-177 “riiksin,

Eri piirimetsdlautakuntien ja metsdteollisuusyhtididen avulla
sekd Suomen Luonnonvarain Tutkimussddtidn ja Maata cusmetsatie-
teellisen toimikunnan rahoituksen turvin perustettiinkin maa-
hamme vuosien 1957-66 aikana laajoja jadrjestelmdllisid@ kokeita
istutusajankohdan vaikutuksen selvittdmiseksi ma@nnyn ja kuusen
osalta. O0Osa ndistd kokeista peittdd koko metsatalousalucemme

ja osa on rajoitettu pelkdsté&én Eteld-Suomen olosuhteisiin.
Viimemainituissa kokeissa kaytettiin kaikkia noina aikoina kay-
té&nntssd yleisid mannyn ja kuusen taimilajeja - myds ns. yli-
vuotisia taimia - sekd& lukuisia turveruvukkuihin kculittuja seka
kylvettyjd mé&nnyn taimilajeja. Néitd istutettiin koealueille
suoraan taimipenkist& kahden viikon vdliajoin 1ld@pi koko kasvu-
kauden. Kaikkiaan nousee tutkimuksen koealojen mé&rd yli 200:n
ja taimien yhteism@&r& noin 150 000:een. Kun ndistd istutuksis-
ta vanhimmat ovat nyt jo 17 vuoden ik&isid ja nuorimmatkin 11-
vuotiaita, on tdten saatavissa oleva aineisto katsottu siksi ar-
vokkaaksi myds Metsdntutkimuslaitoksessa, ettd sen sekd@ Suomen
Luonnonvarain Tutkimussd&&tidn taloudellisella tuella on kahden
viimeisen vuoden aikana td8mdn tutkimuksen koealoja voitu laajas-

sa mitassa sekd inventoida ett& niiden antamin tuloksia laskea.

Kuvissa 3-6 esitetd@dn erditd havaintoja paljasjuurisilla m@nnyn
ja kuusen taimille sekd&@ ma@nnyn turveruukkutaimilla Etel&-Suomeen

istutetuilta koealoilta, joiden sijainti ilmenee kartasta 1.

Eri koealojen tulokset on yhdistel*y istutusajankohdan lé&mpGsum-
maa hyvaksikdytt&en siten., ettd kaikilla koealoilla on n&htédvis-
sd& eloonjdanti 7-9 vuotta ja keskipituus 8 vuotta istutuksen
jélkeen. Tulokset esitetd@&n paitsi absoluuttisina numeroina

myds suhdelukuina, jotka on saatu siten, ettd kasvukauden eri
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Kuva 2. Istutuksiin kidytettyjen lampdsummajaksojen sijoittumi-
nen kasvukausien 1962, 1963 ja 1964 eri kuukausille.
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aikoina saadut eloonj&anti- ja pituusluvut on laskettu prosent-
teina keva@é@n perinteellisesti parhaana pidettynd istutusaikana
(1&mpGsummajakso 0-300 d.d.) ao. taimilajilla saaduista tulok-
sista, joille taas on annettu arvo 100 %. T&aten saadut kuvaa-
jat esitténevé@t yksinkertaisimmin nimenomaan istutuksen ajan-
kohdan vaikutusta. Tuloksia esitettdesséd kdytetd&n myds kéasi-
tettd "rankaindeksi”, joka saadaan kertomalla elossaolevien tai-
mien keskipituus eloonjdédntisadenneksella. Se kuvaa yhdella
luvulla istutuksen onnistuneisuutta ja antaa oikean tilanneku-
van kdyta@nnossd hyvéksyttdvien tiheysrajojen md&arddmidlld alu-

eella pysyteltédessd.

Koska eri vuosien s&dolot vaihtelevat paljon, on kokeita toistet-
tu kolmena eri vuotena. T&md vaihtelu ilmenee selvd@nd kuvasta
2, Jjoka esittdd istutuksiin kd&ytettyjen l&mpGsummajaksojen si-
joittumista istutusvuosien eri kuukausille. Sateinen kesd 1962
on ollut jatkuvan pilvisyyden takia myds viiled. Viidettd 1&m-
posummajaksoa ei ole saavutettu koko kesdnd jaksoista neljén-
nenkin alkaessa vasta syyskuun puolivd@liss&. Niin sateisuudel-
taan kuin lé&mpdtilaltaankin kolmenkymmenen vuoden keskiarvojen
mukaisena kesdnd 1963 on ldmpdsummajakso IV sijoittunut heina-
elokuun vaihteeseen. Huomattavan vd@hdsateisena kesé&nid 1964 on

té&mén jakson alku taas siirtynyt elokuun puolivaliin.

Laskennan nykyvaiheessa voidaan kuvan 3 osakuvista A ja B teh-

dd kuusen taimien osalta mm. seuraavat havainnot:

Téssd tutkimuksessa varjoisille ja tuoreille maille istutetut

2A + 2A-vuotiaat kuusen taimet ovat kesténeet kesdistutustakin
odottamattoman hyvin. Vield 7-9 vuotta istutuksen jédlkeen ylit-
t88 eloonjdédnti (osakuva A) useimmissa tapauksissa 80 %, jota

on pidettdvé@ sangen hyvdn& tuloksena tavanmukaisessakin istutus-
tybssd. Nelj&lld koealalla on kesdn vaikeimpin-kin aikoira_ ja
ylivuotisiksi kehittyneilld taimilla eloonjd&ntitulos pysynyt

jopa 90-100 %:sena.

Osakuvasta 3 B voidaan todete pituuskehityksen suuret erot eri
koealojen v&lilld, T&md johtuu p&dasiassa verhopuustosta ja
maaperdn viljavuudesta, jotka koealojen vd1illd ovat vaihdelleet

hyvin paljon. Mikd&li kuitenkin seurataan pituuden kuvaajaa
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kullakin koealalla istutusajankohdan siirtyess&, havaitaan jal-
leen, ettd istutusajankohdalla on verrattain vdh&inen vaikutus
kuusen istutustulokseen - t3l113 kertaa eloonjd&neiden taimien

pituuskehitykseen.

Selvimmin ta&md ndkyy kuvan 4. osakuvista A, B ja C. Koealan 7
antamaa tulosta lukuunottamatta keskittyvdt eloconjédé&ntisadan-
neksien suhteelliset arvot (A) kaikilla koealoilla 80-100 %:n
védlialueelle. T&md merkitsee sitd, ettd kullakin yksityiselld
koealalla 18pi kesdn istutuksessa saatu elconjiidntitulos on jo-
takuinkin yht& hyvd kuin kevd&an parhaanakin istutusajankohtana
touko-kesdkuun vaihteessa saatu. Huonoimmassakin tapauksessa,
koealoilla 7 ja 2, eloonjd&ntitulos on vdhintdin 80 % kevdalla
saadusta. Sama havainto on tehtd3visséd myds osakuvasta 4 B,
jossa kuitenkin hajonta on hieman suurempi ja keskikesdn istu-
tusten tulokset muutamissa tapauksissa jopa ylittd&vét kevdén
istutuksissa saadut. Mydskdi&n rankaindeksien suhteelliset ar-
vot osakuvasse 4 C eivdt yleensd j&d alle 80 %:n kevdtkesdlla
saaduista parhaista tuloksista, vaikka niiss& heijastuvat vai-
keiden istutusajankohtien haitalliset vaikutukset kahdelta suun-
nalta - huonomman eloonjd&nnin ja heikentyneen pituuskasvun ta-

hoilta - yhtdaikaisesti.

Aukeammille uudistusaloille ja paahteisempiin olosuhteisiin pal-
jain juurin istutettujen m & n n y n t aimien osalta
esittdd tuloksia kuva 5. Luonnclliste on, ettd vaihtelu eloon-
jéénnissd@ (osakuva A) on suurempi kuin kuusen taimilla ja ettéd
se on laajempaa koulimattomilla (ohuet viivat) kuin koulituilla

mannyn taimilla (paksut viivat).

Mik&li taimet ovat j&dneet eloon epdsuotuisasta istutusajankoh-
dasta huolimatta, kykenevd@t ne kuitenkin kehitté&md&n l&hes sa-
man pituuden (osakuva B) kuin kevddlld istutetutkin. Kokonais-
pituutta tunnuksena k&ytettdessd@ on kuitenkin muistettava, ettd
my6h&an istutettujen taimien alkupituus uudistusalalle tuotaes-
sa on ollut erittdin paljon suurempi kuin varhain kev33113 is-
tutettujen. T&ma& johtuu suuresta kasvunopeudesta taimitarhan
suotuisissa oloissa. Kokonaispituuden pienemmyys 8 vuotta is-

tutuksen j&lkeen tietdd siis kenties hieman suurempaa heikom-
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muutta myohemmdssd pituuskehityksessd@ kuin mitd nyt tarkastel-

lut kuvaajat osoittavat.

Jatkettaessa kokeita v. 1964 kayttden rinnakkain paljasjuurisia
mannyn taimia ja ruukkuihin koulittuja mé&nnyn taimia, jotka is-

tutettiin maapeakuisseaan, saatiin kuvan 6 esittédmid tuloksia.

Osakuvasta A havaitaan, ettd istutustulokset mé&nnyn paakkutai-
milla ovat kesd@n vaikeimpina aikoina nousseet jopa paremmiksi
kuin alkukesdlld saavutetut (katkcviiva 1). Vuoden 1964 kesa-
ja heindkuun ollessa hyvin vé&hdsateisia on t&llainen paakkutai-
milla saavutettu tulos kokeen kuudella tdysin aukeaksi raiva-
tulla toistolohkolla hyvin vakuuttava. Kuitenkin my8s koulitut
ménnyn taimet paljain Jjuurin istutettuina ovat antaneet odotta-
mattoman hyvdn suhteellisen tuloksen (ehyt viiva 2). Koulimat-
tomilla taimilla saatu eloonjd&ntitulos on sen sijaan sitd hei-
kompi mitd pitemm&ksi taimi on ennen istutusta taimitarhalla
enndttédnyt kasvaa ja mitd pitemmdlle kes& on enndttdnyt kehit-
tya.

Osakuva B mukaan eivadt eloonjdé&neiden taimien suhteelliset pi-
tuudet eroca kevd@dn parhaista tuloksista niin suuressa mdarin
kuin eloonjdantisaavutukset. Kuvaajien suunta ja keskindinen

jérjestys ovat kuitenkin edellisen kuvan kaltaiset.

Té&ten on luonnollista, ettd osakuvassa C, joka esitt&& eloon-

jédannin ja pituuskehityksen yhteistulosta, rankaindeksid, tule-
vat edelldmainitut piirteet yhd& selvemmin nd&kyville. Vain juur-
rutetuilla ménnyn taimilla on voitu saavuttaa tdysin varma tu-
los- jopa 100 %:a ylittdvad suhteellinen rankaindeksi- jatketta-
essa mannynistutusta 13pi koko kasvukauden. T&11l6in on kuiten-
kin huomattava, ettd kdytetty Finnpot-turveruukku oli mitoiltaan
sangen suuri 7 x 7,5 x 3,5 cm:n kokoinen. T&mé&n kokeen perus-

teella ei siis voida ilman lis&kokeita luottaa pienempien paak-
kutaimien k&yttdkelpoisuuteen 13pi kasvukauden jatketuissa istu-

tuksissa.

Nyt selostetussa tutkimuksessa pé&ddyttiin siis seuraaviin p&&-
tuloksiin:

1) Kevdtkesdn perinteellisesti parhaina pidetyt istutusajankoh-
dat osoittautuivat tuloksiltaan nytkin yleensd parhaiksi.
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2) Taimien kasvun alkaminen ennen istutusta ja latvaversojen
huomattavakaan piteneminen eivadt kuitenkaan heikenténeet tulos-
ta 18heskddn siind m&drin kuin yleens& on peldtty. Muutamissa
tapauksissa cli tulos jopa pdinvastainen.

3) Etel&d-Suomessa kolmen vuoden erilaisissa sd8dolosuhteissa kah-
den viikon védlein 1ldpi koko kasvukauden suoritetut kuusenistu-
tukset osoittivat, ettd meilld voidaan paljasjuuristen kuusen
taimien istuttamista verhopuuston alle jatkaa yhtamittaisesti
kevd@dstid syksyyn taimien eloonj&innin ja kasvun jd&ddess& varhai-
sen kevadd@n parhaista tuloksista huonocimmissakin tapauksissa
jédlkeen vain n. 10-20 %.

4) My6s kculitut paljasjuuriset md&nnyn taimet kestivat kokeis-
sa l3pi kasvukauden jatkettua istuttamista odotettua paremmin,
joskin kesd@n vaikeimpina aikoina on tulosten varmistamiseksi
parasta siirtyd kdytté&mdén riittdvén suuriin paekkuihin juurru-

tettuja taimia.

Paljasjuuristen taimien istutusaikaa pitkitettédessé&é on kuitenkin
otettava huomioon, ettd esitellyssd@ kckeessa taimet nostettiin
taimitarhasta hyvin hoidettuina miltei valittomédsti ennen istu-
tusta ja ettd ne myds siirron aikana eritt&in huolellisesti
varjeltiin kuivumiselta tai mekaanisilta vaurioilta. Nyt saa-
tuja tuloksia voidaan siis scveltaa kdyté@ntddn ainoastaan sel-
laisissa oloissa tai sellaisten kokonaisjarjestelyjen yhteydes-
sd, joissa taimitarhat sijaitsevat 13helld uudistusaloja tai
mik&1li uudistusalat hyvilld kulkuyhteyksilld ja hyvilld kulje-
tusjérjestelyilld voidaan "vetdsd" teimitarhocjen ldheisyyteen.



Pertti Harstela

TYOVIIHTYVYYDEN JA TAIMITARHATYON ERGONOMIAN PERUSTEISTA

Ongelman rajausta ja erditd@ ennakkotuloksia tutkimuksista

JOHDANTO

Tybvoiman riittdvyys on muodostunut ilmeiseksi ongelmaksi kai-
killa metsdtalouden sektoreilla. Ratkaisua on etsitty mm. voi-
makkaasta rationalisoinnista ja koneellistamisesta. Ne saatta-
vat kuitenkin osoittautua yksinomaisina keinoina riitté&m&tto-
miksi ja johtaa ylikoneellistamiseen. Toisena ja rinnakkaisena
vaihtoehtona onkin n&hty tybolosuhteiden ja tydviihtyvyyden pa-
rantaminen. Vaikka monia muitakin perusteita voidaan esittaa
em. toiminnan tarpeellisuudesta, lienee tydvoiman niukkuus syy-
nd siihen, ettd viime aikoina on keskustelu tydviihtyvyydesta

virinnyt myds metsdtalouden piirissa.

Tydviihtyvyystutkimus samoin kuin ergonomia ovat luonteeltaan
ns. poikkitieteellistd tutkimusta, jonka teoreettinen pohja on
puutteellinen tai heikosti tiedostettu. Sen vuoksi perusteiden
selventé@minen auttanee paitsi tutkimuksen teoreettisen pohjan
luomisessa myds kdytanndn padtdoksid suunniteltaessa. Seuraa-
vassa tarkastellaan tydviihtyvyyden perusteita taimitarhatyOs-
sd ja erityisesti taimitarhatydn ergonomian osuutta tydviihty-

vyyden luojana.

TYOVIIHTY WYSTUTKIMUKSEN TARVE

Tyb6viihtyvyy cen parantamisen voidaan katsoa olevan tarpeellista
mm. seuraavin perustein:
1) Inhimilliset perusteet
2) Taloudelliset perusteet; tydvoiman niukkuudesta aiheutuvi-
en taloudellisten menetysten torjuminen ja tyOmotivaation
lisdantymisen vaikutus tydn tuotokseen
3) Yhteiskunnalliset perusteet; esim. rakennemuutosten ohjaus
Ergonomista tutkimuksen tarvetta voidaan edellisten lis&ksi pe-

rustella myds seuraavasti:
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4) Tydterveydelliset perusteet; tyGssd esiintyvien terveys-

riskien eliminoiminen

TYOGVIIHTYVYYSTEORIAT

Tydviihtyvyysteorioita on lukuisia. Ehk& toimivimmat niista
ovat Heizenbergin ym. (1956) esittédmé@ motivaatio-hygieniateo-
ria ja Wolfin (1970) esitt&md tydviihtyvyyden tarpeentyydytta-
misteoria. Edellisen mukaan tydviihtyvyys jaetaan kahteen
osaan: tydtyytyvdisyyteen- ja tydtyytymattdomyyteen. Tyytymdt-
tomyyttd luovat 18hinn& tybolosuhteisiin ja tydkenté&n rakentee-
seen liittyvat tekijat:

- tyOolosuhteet

- palkka

- henkildkohtaiset ela@mantavat

- status

- suhteet esimiehiin ja tyGtovereihin

- tydturvallisuus
Tyytyvadisyytté luovat tuntemukset tydn sisdltdd kohtaan:

- saavutukset

- tunnustus saavutuksista

- kiinnostus tehtdvédén

- vastuullisuuden lisd&d&ntyminen

- ammatillinen edistyminen ja mahdollisuus edistymiseen
Wolfin mukaan yksild pyrkii tyydyttédm&&n aikaisemmin tyydyt-
témattomid tarpeita. Tyytymé&ttomyys on seurausta aktiivisen
tarpeen tyydyttamisyrityksen estymisestd tai aikaisemmin tyy-
dytetyn tarpeen tyydyttédmismahdollisuuksien huononemisesta.
Tyytyvdisyys on seurausta mink& tahansa tarpeen tyydyttémi-

sestd.

Myers (1968) selittédd toimeentulo- (tyytymdttdmyys) ja kannus-
tekijoiden (tyytyvd@isyys-) eron siten, ettéd toimeentuloteki-
j6illd on vain va@h&inen kannustearvo, mutta niiden t&ytt&minen
on tarkeda tyytymdttomyyden vdlttamiseksi. H&n on myds osoit-
tanut, ett&@ eri ihmisilld eri motivaatiotekijat vaikuttavat
eri tavoin. On ilmeistd, ettd& tydn laatu muokkaa motivaatio-

rakennetta. Ty®, josta kustannustekijadt puuttuvat, suosii
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toimeentulotekijoiden korostumista. Esimerkiksi metsdtydnteki-
joilld on ammatinvaihtohalukkuuden suurimpina syind todettu
olevan tyBolojen, palkkauksen ja terveyden (Heikinheimo ym.
1974).

TYOVIIHTYVYYTEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT TAIMITARHATYOSSA

Metsdntutkimuslaitoksen Suonenjoen taimitarhalla suoritetun
haastattelututkimuksen mukaan ammatin huonona puolena pidet-
tiin seuraavia tekijoita:

Osuus vastanneista

- Tyon kausiluonteisuus 95 %
- S&&olosuhteille alttiinaolo g5 "
- Tydttdomyysvaara 80 "
- Palkkaus 71"
- Pitkat tydmatkat 71"
- Tydn fyysinen rasittavuus 71"
- Ammattitauti- ja tapaturmavaara 70"
- Tydsuhteen tilapdisyys 61 "
- Ammatin yleinen arvostus 55 "
- Tydn yksitoikkoisuus 55 "
- Eteenpé&in pé&&symahd. véhdisyys 50 "

Ammatin hyvind puoclina pidettiin:

- Suhteet tydnjohtoon 80 %
- Tydn vapaa luonne 77 "
- Tydn kiinnostavuus 75 "
- Mahdollisuus oppia uutta tyOssa 71"
- Ulkoilmassa tyOskentely 68 "
- Ty6n vaihtelevuus 66 "
- Ammatin sopivuus itselleen 63 "
- Mahdollisuus tavata paljon ihmisia 61 "

- Osallistumismahdollisuus tydté koskevaan

padtdoksentekoon 45 "
- Tydsuhteen vakinaisuus 42 "
- Ty6n vastuullisuus ja vaatimustaso 40 "

- Eteenpdinpadsymahdollisuus 27
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Vaikka tuloksia ei ole ehditty tarkemmin analyscida, on ryhmit-
telystd havaittavissa piirteitd, joita on mahdollista selittaa
sekd Heizenbergin, ettd Wolfin tydviihtyvyysteorioilla. Tyyty-
mattémyyttd luovina tekijdind ovat tydolosuhteet, palkkaus,
turvallisuustarpeet (tydn vakinaisuus, ammattitautivaara jne.)
sekd sosiaaliset tarpeet (ammatin arvostus). Tyytyvaisyyste-
kijat liittyvat tydn sisdltddn, edistymismahdollisuuksiin, so-
siaalisiin tarpeisiin (suhde tydnjohtoon, seurallisuus), mutta
myds tybolosuhteisiin ja turvallisuustarpeisiin.

Urakkapalkkauksen katsottiin yleensd@ lis&&vé@n tydn rasittavuut-
ta ja n. 35 % vastanneista siirtyisi mielelld&dn kuukausipalk-
kaukseen, vaikka ansiot putoaisivatkin tuntuvasti. Urakkapalk-
kojen m&arittamisen katsottiin nykyisell&é@n olevan mieluuymmin
epé@luotettavaa kuin luotettavaa.

Vasta tulosten tarkempi analysointi osocittaa, mitka em. teki-
joistd@ nayttavadt olevan voimakkaimmin riippuvuussuhteessa am-
matinvaihtohalukkuuteen tai tydn tuottavuuteen. Kuitenkin tydn
luonteen ja p&&asiassa naistydvoiman -jonka yleensd on todettu
suuntautuneen toimeentulotekijdiden arvostamiseen- huomioonot-
taen voidaan toimeentulotekijdiden olettaa saavan verratsn-pal-
jon painoa.

ERGONOMIA JA SEN SUHDE TYBVIIHTYVYYTEEN

Ergonomia tieteend madritelld&n t&dssd tutkimusalueeksi, jolla
tutkitaan ihmisen biologis-psykologisten ominaisuuksien suh-
detta tydmenetelmiin, -vd@lineisiin sekd@ ty6- ja elinympéris-
téén. (vrt Oksala 1970)

Edellisessé& luvussa mainituista tyodviihtyvyystekijoistd voidaan
ergonomisin keinoin tutkia perinteellisen jaon mukaan:

- Tydn fyysistd@ rasittavuutta

- Ammattitauti- ja tapaturmavaara

- Tydn yksitoikkoisuutta

- Ty6n vapaata luonnetta, kiinnostavuutta, vaihtelevuutta ja

ammatin sopivuutta erilaisille ibhmisille.

Kuitenkin, jos ed. esitetty md&ritelm&@ kasitetdd@n laajasti
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(suhde tyd- ja elinymp&ristddn), voidaan koko tydviihtyvyys-
ongelma lukea ergonomiaan kuuluvaksi. Tytmenetelmien ergono-
misella kehitté&miselld on em. haastattelututkimuksen mukaan
keskeinen asema tydviihtyvyyden luojana, silld 61 % vastanneis-
ta ilmoitti sen parantavan tydssd@ viihtymistd erittdin paljon

o,

tai paljon ja 23 % jonkin verran.

TYOMENETELMIEN KEHITTAMINEN

Koeasemalla on suoritettu sykemittauksia mé@nnyn taimien nostos-
Ba, rullataimien leikkauksesta ja konekoulinnasta. Niiden mu-
kaan kaksi ensimmdistd tyomuotoa urakkapalkattuna tytnad edusta-
vat Lundgrenin (1970) esitté&mien lukujen perusteella l&dhinna

keskiraskasta tyota Jjaviimeksi mainittu
kevytta t yodt &, Tulosten mukaan taimien noston ja
rullien kdsittelyn kaltaisten t8iden energian kulutuksen kuvaa-
man rasitustason keventdmiseen tulisi kiinnitt&& huomiota 1la-
hinn& tyodviihtyvyystekij&nd. Taimitarhatydssd esiintyy kuiten-
kin myds sellaisia fyysisid ja psyykkisid& vaikutuksia, joita
sykemittaukset eivdt riittdvé@sti kuvaa. N&illd vaikutuksilla
voi olla yhteyksi& em. haastattelututkimuksessa saatuihin sai-
rastavuutta ja tydn kokemista kuvaaviin tuloksiin:

- Yleisimmin esiintyvédt kiputilat:

vdhdn kohtalaisesti paljon

- selkd&kipuja 58 % 20 % - vastanneista
- hartiakipuja 31 % 20 % - "
- Kési-/jalkakipuja 31 % 12 % 8 % "

- Koneet ovat parantaneet tydolosuhteita

paljon Jjonkin verran ei osaa sanoca - huonontaneet olos.

15 % 12 % 69 % 4 %

- Koneet sitovat ihmisen koneen tydtahtiin - eivdt sido
65 % 31 % = 4 %

- Koneet aiheuttavat jé&nnittyneisyyttéd - eivdt aiheuta
12 % 47 % 23 % 18 %

Taimitarhatydn suunnittelussa on tydn vaatiman energian kulutuk-
sen lisdksi kiinnitettdvd huomiota ainakin seuraaviin fyysista

kuormitusta aiheuttaviin seikkoihin:
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- tybBasennot
- staattiset lihasjédnnitykset
- raskaiden taakkojen nostelu
- sddolosuhteiden vaikutusten eliminointi
- kasvihuoneiden lampdtila
- kasvinsuojeluaineiden vaikutusten eliminointi
- tapaturmaveara
- tydkoneiden melu ja tarina,
Lisdksi tydpsykologisista seikoista tulisi huomioida:
- tydn yksitoikkoisuus - vaihtelevuus

- tydn pakkotahtisuus.

Haitallisten tydasentojen ja staattisten lihasjé&nnitysten seka
samalla energian kulutuksen v&hentdmiskeinoina esitett&kddn
seuraavat yleiset periaatteet:
- ty6td siirretd&&n maanpinnasta pdytdtasossa tapahtuvaksi
- kuljetusketjut suunnitellaan siten, ettd taakat varastoi-
daan maanpintaa ylemmd@lle tasolle, jolloin nostaminen maas-
ta tai maahan eliminoituu
- tutkitaan ja opetetaan tydntekijdille edullisia tydtapoja,
-asentoja ja -valineita
- tyGpaikat (mm. koneiden mitoitus ja istuimet) suunnitellaan

ja korjataan ihmisen ominaislakeja vastaaviksi.

Sd8o0losuhteiden haittojen vahenté&miskeinona mainittakoon sade-
katokset. La&mpdtila muovihuoneessa yhdess& ilman kosteuden
kanssa kohoaa helposti haitallisen suureksi ja tydn tuotoste
alentavaksi. Tamén vuoksi tuuletuksen lisdksi tulisi mahdolli-

suuksien mukaan v&lttdd kettamista tydsuoritusten ajaksi.

Kasvinguojeluaineiden haitallisuuden tutkiminen nimenomaan pit-
kdaikaisten vaikutusten suhteen on vaikeaa ja usein ristiriitai-
siin tuloksiin johtavaa. Té&mén vuoksi tydntekijdiden suojauk-
seen ja aineiden valintaan tulisi kiinnitt&& jatkuvasti huomi-
ota. Esim. amitrolia sisdltdvien aineiden kaytdn ja sydvén
esiintymisen v&lille on tuoreissa ruotsalaisissa tutkimuksissa

saatu merkitsevd@ riippuvuus (Axelscon ym. 1974).

Koneellistaminen johtaa helposti pakkotahtiseen tydhdn. Hait-
toja voi t&lldin lievitt&d varomalla tydtehdin liiallista ki-

ristymistd, jarjestelem&lld tydkiertoa sekd samalle tydntekij&l-
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le useampia tybvaiheita ja muodostamalla mahdollisimman tasai-

sia ja itsechjautuvia tydryhmia.

TYOVIIHTYVYYDEN PARANTAMISKEINOJA

Yhteenvedonomaisesti esitetd&&n lopuksi kd&yté&nndn toimintaan

sopivia tydviihtyvyyden parantamiskeinoja:

tydn kausiluonteisuuden véhentd@minen luomalla ymparivuoti-
seen tybskentelyyn sopivaa teknologiea ja sivutuotantoa
sekd& ymparivuotisen ettd kausitybvoiman vakinaistaminen
sopimuksin

palkkauksen kochentaminen ja aikapalkkaukseen siirtymismah-
dollisuuksien tutkiminen urakkapalkatuissa tdissa
urakkapalkkataulukoiden laatiminen tyOvaikeusluokituksi-
neen, joissa on otettu huomicon myds tydn fyysinen ja
henkinen rasittavuus

tySmenetelmien kehitté&minen tydéfysiologisesti ja -psykolo-
gisesti edullisemmaksi

tybolojen kehittdminen (sos. tilat, sadekatokset, kulje-
tukset tyBpaikalle jne.)

tydn ammattitauti- ja tapaturmariskien v&hent&minen
tydntekijé&in osallistumisjé&rjestelmien kehitté&minen
tydkierto, itseohjautuvat tydryhmé&t jne.

eteenpdinp&dsyn ja tydtaidon kehittédmismahdollisuuksien
turvaaminen

ammatin yleisen arvostuksen lisd&dminen

tydnjohdon ja tydntekij&in suhteiden parantaminen

vuorotydn valttéaminen.
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Terttu Teivainen

TALVELLA 1973/74 MYYRIEN AIHEUTTAMIEN TUHOJEN VALTAKUNNALLISEN
INVENTOINNIN TULOKSISTA

Metsantutkimuslaitoksessa metsé@nsuojelun tutkimuscsastossa suo-
ritetaan myyrien tuhoja ja niiden torjuntaa koskevan tutkimus-
ohjelman yhtend@ osateemana myyrdtuhojen valtakunnallista inven-
tointia, joka t&h&n mennessd@ on suoritettu kahtena vuonna lahet-
tdmdllad kevddllad lumien sulamisen jdlkeen edellisend talvena
syntyneit@ myyrdtuhoja koskeva tiedustelu 1lahinnd metsdhallinnon
piirikuntien hoitoalueisiin ja piirimetsé&lautakuntiin edelleen
jaettavaksi. Tuhotiedustelu kattaa siis koko maan valtion ja
yksityisten omistamien maiden puitteissa. Luonnollista on, etté
saadut tiedot tuhojen suuruudesta ovat todellista pienempia,
koska osa tuhoista j&& aina huomaamatta ja mahdollisesti kaikkia
tiedossakaan olevia ei ole ilmoitettu. Koska vastauksia on kui-
tenkin tullut jokseenkin tasaisesti eri puolilta maata, ja kos-
ka ne antavat yhta@pitdvadn kuvan meastossa suoritettujen tutki-
musten kanssa, on tuhojen suhteellista alueittaista jakautumista

pidettdva totuudenmukaisena.

Kevddlld 1974 suoritettuun tiedusteluun saapuneiden vastausten
perusteella myyrien istutetuille puiden taimille talvella 1873/
74 aiheuttamien tuhojen runsaus valtion ja yksityisten mailla
0li viisinkertainen edelliseen vuoteen verrattuna (Metsd ja Puu
1973:12) tuhoutuneiden taimien m&aradn ollessa 1.8 milj., Jjoista
mantyjad 72 %, kuusia 4 %, koivuja 23 % ja muita puita 1 % (tau-
lukko 1). Yhtendiseksi pinta-alaksi muutettuna t3md& merkitsee

noin tuhannen hehtearin tdydellist& tuhoutumista.

TUHOJEN MAANTIETEELLINEN JAKAUTUMINEN

Tuhcja esiintyi ennen kaikkea Pchjois-Suomessa aina Keski-Poh-
janmaan ja Pohjois-Savon pohjoisosiin sek@ Pohjois-Karjalaan
saakka, mille alueelle keskittyi yli 90 % tuhoista (taulukko 1).
Erds pahimmista vauriokeskuksista oli Keski-Pohjanmaan ja Poh-

jois-Pohjanmaan rajemailla, Pulkkilan, Piippolen, Haapaveden,
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Kédrsdmden, Haapajérven ja Pyhé@nnan kuntien alueella, missa@ tu-
houtui noin 360 000 tainta eli 1l8hes yhtd suuri mddrd kuin edel-
lisend talvena koko maassa. Pinta-alaksi muutettuna se merkit-
see noin 200 hehtaarin tdydellistd@ tuhoutumista. TA&at& viela
perusteellisempi tuho on saattunut Iin kunnassa. T&ma yhden ai-

noan kunnan alueella tuhoutui noin 330 000 tainta.

Edelliseen vuoteen verrattune, jolloin vahinkoja enimmin syntyi
Pohjois-Savon eteldisistd ja Pohjois-Karjelan lantisistd& kunnis-
ta Keski-Suomen ja Hé&meen kautta Satakunnan eteldisiin osiin
ulottuvalla vydhykkeelld&, tuhot ovat siirtyneet pohjoisemmaksi,
ndiden kahden perdkkdisen vuoden tuhoalueiden rajan piirtyessé
varsin selvd@piirteisend erityisesti Pohjois-Savossa ja Pohjois-

Karjalassa.

TUHOT PELLOILLA JA MUILLA ISTUTUSALOILLA

Tuhoutuneista taimista oli kaksikolmasosaa pelloille ja lopusta
suurin osa hakkuualoille istutettuja. Suhteessa yhtend vuonna
istutettujen taimien m3&rddn (vertailussa on k3ytetty vuoden
18972 arvoja) on pahimmilla tuhoalueilla, Keski-Pohjanmaalla,
Pohjois-Pohjanmaalla, Kainuussa, Lapissa je Koillis-Suomessa
pelloille istutettujen taimien tuhoutumisprosentti n&in laskien
23 % ja hakkuu- yms. aloilla 0.8 %. Kuusi on s&ilynyt n&illa
pahimmillakin tuhoalueilla myds pelloille istutettuna suhteelli-
sen hyvin (taulukko 2). Sen sijaan manty ja koivu, Jjoita luku-
madraisesti on eniten kaytetty peltojen metsityksiin, ovat pa-
himmin tuhoutuneet (taulukko 2, kartta 1).

TUHOUTUNEIDEN TAIMIEN IKA JA KOKO

Tuhoutuneiden taimien ik&& ja kokoa laskettaessa on kdytetty

kahden vuoden 1972/73 ja 1973/74 tietoja. Huomattavaa on, ettéd
tuhot on ké&sitelty kollektiivisesti ottamatta huomiocon eri myy-
rdlajien osuutta tuhoihin. Suurin osa niist& on pelto- ja la-

pinmyyrdn aihsuttamia.

Tuhoutuneista mé&nnyn ja kuusen taimista valtaosa on neljé&nd ja

koivuista kahtena edellisend vuonna istutettuja. Haapojen ika-
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jakautuma on huomattavasti epdselvempi johtuen mahdollisesti
kdytettdvissd clevan aineiston niukkuudesta (taulukko 3). Tu-
houtuneet md@nnyt suurimmaksi osaksi ovat olleet korkeintaan puo-
len metrin mittaisia ja kuuset korkeintaan metrin mitteisia.

Sen sijaan koivut ja haavat rynmittyv&t suurempiin pituusluok-
kiin suurimman osan niistd ollessa alle puolitoista metrid (tau-
lukko 4).

ENNUSTE

Maastossa suoritettujen pyyntien perusteella Pohjois-Suomessa
erityisesti 1l&ntisilld alueilla myyrdkannat ovat selvdsti las-
kussa tai jo romahtaneet. Sen sijaan Pohjois-Suomen it&osissa
tuhoja saattaa vield synty&d tulevan talven aikana. Lounais- ja
eteldrannikon saaristossa myyrd&kannat ovat nousussa ja paikoin
jo varsin runsaita. Mantereen puclella Kustavin ja Tammisaaren
vdliselld alueella myyrien aiheuttamia taimistovehinkoja esiin-
tyikin jo viime talvena enemm&n kuin edellisené& talvena. Téama
viittaa siihen, ett& uusi myyrdaalto on syntymdsséd eteldisella

rannikkoalueella.
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Taulukko 3.

Talvella 1972/73 ja 1973/74 myyrien tuhoamien taimien prosentti-

nen Jjakautuma sen mukaan, monentenakoc istutuksen jdlkeisend vuon-
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na ne cvat tuhoutuneet.

Istutuksen Manty Kuusi Koivu Haepa

j8lkeiset % % % %

vuodet
1. 30.6 5.3 52.4 35,1
2. 26.4 14.0 37.8 42,9
3. 12.7 55.9 8.0 -
4, 21.3 10.5 C.8 8.2
5. 0.4 4.8 0.5 -
6. 0.5 0.7 0.2 -
7. 1.6 5.1 0.2 -
8. tai myoh. 6.5 3.9 - 12.8

Yhteensa 100.0 100.0 100.0 100.0

Tuhoutuneiden

-taimien luku-

maara 1 561 808 {139 044 571 088 10 815




Taulukko 4

Kahtena talvena,

taimien pituus.
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1972/73 ja 1973/74, myyrien tuhoamien

Pituusluokka - Manty Kuusi Koivu Haapa
(cm) % % % %

1 - 25 50.2 4.5 o7 =
26 - 50 34.5 70.89 .5 9.7
519 - 75 7.3 4.7 33.0 19.8
76 - 100 1.9 13.7 31.3 26.0

101 - 125 0.2 2.9 19.2 37.3
126 - 150 5.6 0.9 6.7 .6
151 - 175 0.3 2.0 0.5 .6
176 - 200 0.0 - 0.3 =
yli 200 0.0 0.4 0.8 -
Yhteensa 100.0 100.0 100.0 100.0
Taimien luku-

ma&ra yht. 1 558 668 138 044 563 714 10 755
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Sakari Lilja

KOIVUN TAIMIEN VARASTOINTITUHOISTA

Seuraavassa tarkastellaan rauduskoivun taimien varastointituhoja
talvikauden 1972-1973 j&dlkeen. Aineisto on koottu Keskusmetsa-
lautakunta Tapion kyselyyn vastanneiden piirimets@lautakuntien

(12 kpl) ja erdiden taimitarhojen antamista tiedoista.

Kevddlld myyntiin menevédt taimet nostettiin ja lajiteltiin edelli-
send syksynd ja sdilytettiin talven yli joko valeistutettuna tai
kylmdvarastossa. Kyseisessd aineistossa jakautuivat taimet n&i-

hin varastointitapoihin seuraavasti:

Varastointitapa taimia kpl %
Valeistutus 3,9 milj. 64
Kylmadvarasto 2,2 " 36

Yht. 6,1 milj. 100

Valeistutus tehtiin poikkeuksetta ns. viistovaleistutuksena, jos-
sa niputetut taimet sijoitettiin valmiiksi kaivettuun vakoon, min-
kd jélkeen juuristot peitettiin maalla. Vinous vaihteli jonkin
verran, mutta oli yleensd@ selvasti alle 45%, Taimien maanpadlli-
sid osia ei tavallisesti suojattu. Vain muutamissa tapauksissa

0li peittédmiseen kaytetty havuja tai lisdtty lunta ymparistdsta.

Yleisimpid vioittumia valeistutuksen j&lkeen taimitarhalta lé&he-
tetyissd taimissa olivat latvojen ja sivuversojen kuivettumiset
sekd@ taimien homehtuminen ja lahoaminen nippujen sisdosissa.

Kahdella taimitarhalla oli huomattavasti myds juurilahoa ja ver-
solaikkua, mutta nd@in vioittuneita taimia ei yleensd mennyt vas-

taanottajille.

Noin yhdess& kolmasosassa vastaanotetuista taimieristd oli vioit-
tuneita taimia mukana, mutta kelvottomien taimien osuus koko tai-
mimddrdstd oli keskimd&drin vain 3-4 %. Kun otetaan huomiocon jo
taimitarhalla poistetut taimet tuli kokonaistappioksi valeistu-

tuksessa n. 10 %.

Taimien kuntoa alentavina tekijdind ennen varastointia mainittiin:

- Ylitihedt kasvustot, josta seurauksena on ollut alacksien
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kuolemista ja sienitauteja versoissa. Kesd -72 oli kasvulle
suotuisa ja tavanomaisilla koulintavé@leilld ja lannoitusoh-
jelmilla tuli kasvustoista helposti ylitiheita.

- Voimakas ruosteisuus kasvukauden aikana.

- Koivulle sopimaton kasvualusta, 1lahinnd liiaksi maatunut
turve.

- Liian eteld@inen alkuperd. Taimet eivdt talveentuneet (puu-
tuminen, silmujen muodostuminen) ajoissa. Esim. virolainen
alkuperd tuhoutui talven aikana Keski-Suomen olosuhteissa

tdysin.

Itse varastoinnin aikaisista tekijdistd mainittiin térkeimpéna
versojen paleltuminen, etenkin alueilla, joilla lunta oli v&hén.
Valeistutusten suojeaminen havuilla tai lumella ei parantanut
tuloksia. On kuitenkin todettava, ettd@ vertailuedellytykset

tédssd aineistossa olivat puutteelliset.

Kéytdssd olevat kylmdvarastot ovat rakenteiden yksityiskohdissaan
hyvin erilaisia. Ja&&hdytyksen toimintaperiaatteita on kaksi:
puhallus- ja manttelijd&hdytys. Edellisessd on tasaisen jdahdy-
tyksen ja riittdvén kosteuden aikaansaaminen periaatteessa vaike-
ampaa kuin jalkimméissessd,mutta kdyta@nndssd ei ndillad tekijoilla
nayttdnyt olevan ratkaisevaa merkityst@ varastoinnin onnistumi-

selle.

Yhteisid piirteitd varastoinnin jarjestelyss@ olivet mm. seuraa-
vat:
- Tavoiteldmpdtila varastoinnin aikana -2° Jja -4% valills.
- Taimet pakattiin suljettuihin muovisd@kkeihin, yleensd 25 kpl
nipuissa. Jos s&kin pituus ei riittédnyt, jatkettiin sité

muovihupulla.

Vaihtelua menettelytavoissa oli mm. seuraavissa vaiheissa:

- Teimien k&sittely noston ja varastoinnin vdlisen& aikana.
(Irroitaminen v@liaikaiseen valeistutukseen, esijddhdytta-
minen).

- Kasvinsuojeluaineiden kayttad.

- Ylimddrdisen veden kdyttd taimipakkausten (sdkkien) sisdlla.

- S&8kkien pinocamistapa ja tiheys.

- Lampdtilojen ja kosteuden seuraaminen varastoissa.

- Taimien terveydentilan toteaminen varastoinnin j&lkeen.
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Méinittuna talvikautena olivat tuhot kylmédvarastoissa ankarampia
ja niitd oli enemmdn kuin valeistutuksessa. Kelvottomia taimia
el mydskddn karsittu kylmdvarastoinnin jalkeen l&hetyksistd riit-
tdvén tebhokkaasti. VYleisimmét vioittumat kylmdvarastoinnin j&l-
keen olivat taimien versojen ja Jjuurien eriasteinen tummuminen

ja versojen kuoren halkeileminen j&dtyneiss& taimissa. Myds

latvakuolleisuutta esiintyi jonkin verran.

Taimien kuntoa ennen varastointia pidettiin ratkaisevana myd&s
kylm&varastoinnin onnistumiselle. Siihen vaikuttavia tekijdita
mainittiin jo edelld. Itse varastoinnin aikaisista tekijoista
ovat l8mpdtila ja kosteus td&rkeimmé&t. L&mpdtilan seuraaminen oli
useimmissa varastoissa puutteellista, etenkin taimipakkausten si-
sdlld. On ilmeistd, ettd niissd varastoissa, joissa sienituhot
versoissa ja juurissa olivat yleisid, on taimet varastoitu liian
tihed3n, esim. useita sdkkej& ilman vdlipohjia p&&llekkd&in, Jjol-
loin lamp6tila s&kkien sis&ll& on laskenut odotettua hitaammin.
Varaston keskiosissa on l&mpdtila saattanut pysy& ncllan yl&puo-
lella jopa kevd@dseen saakka. 0On tietenkin taloudellista kayttas
varastotila mahdollisimman tarkkaan hyvéksi, mutta jos riittavaa
jédédhtymistsd epdillé&é&n, on aiheellista tiivist&& varastoae vaiheit-
tain (Nyland and Irish 1972). N&in etenkin jos esijddhdyttami-
seen ei ole mahdollisuuksia. LampOasteiden puolella on erilais-
ten sienituhojen vaara suuri. Niiden tzrjunnassa ovat miinus-

asteet fungisidej?® tehokkaampia (vrt. lHocking and Nyland 1971).

Versojen halkeilemista kylmdvarastossa on kuvattu kirjallisuu-
dessa erdilld havupuulajeilla (Nyland and Irish 1972). Syyksi on
otaksuttu taimien epédtaseista jé&htymist& ja liikea vettd pakkaus-
ten juuristo-osassa. Halkeilemista ja j&&muodostusta esiintyi
taimien keskiosista yldsp@in, kuten nyt rauduskoivullakin tapah-
tui. Tekijat otaksuvat, ettéd 18mpdtila laski ja jddtyminon al-
koi ensinnd taimien latvaosissa juuristo-osan pysyessd sulana.
Alhaalta virtasi vapaatae ylim&aravettd j&&tyneisiin yldosiin, mis-
t8 0li seurauksena runsasta jadd&muodostusta ja solukkojen mekaa-
nista rikkoutumista. Lienee ndinollen aiheellista valttdd yli-
médrdistd vettd pakkausten sisdlld ja jaadhdyttda ne mahdollisim-
man tasaisesti eri puolilta. Jos taimet ovat suljetuissa muovi-

sdkeissd ei kuivumisen vaearea pidetid suurena. jopa tdhdenneté&én,
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ettd maanpddllisten osien olisi oltava pinnaltaan kuivia varas-

toon pantaessa (Brown 1373).

Kylmé@varastoinnin jdlkeen taimitarhalta l&hetetyissd@ taimissa oli
em. aineistossa kelvottomia taimia n. 10 %. Varastoinnin koko-
naistappio o0li jonkin verran t&td suurempi, mutta varmoja lukuja

siitd el ole kadytettdvissa.

Vaihtelu varastoinnin onnistumisessa eri taimitarhojen valilla
0li suuri ja naytt@a siltd, ettd epdonnistumisiin ovat olleet
syynda sekd taimien huono laatu ennen varastointia ettd, etenkin
kylmdvarastoinnin yhteydessé&, varastointivirheet. Taimien laadun
tarkkailu ennen myynti& o0li kylmd&varastoinnin j&lkeen selvasti
heikompaa kuin valeistutuksen j&dlkeen. T&h&n tulisi kiinnittaa
entistd enemmé&n huomiota, Jjotta ongelmat ja kustannukset eivéat
tarpeettomasti ja epdoikeudenmukaisesti siirtyisi taimitarhoil-

ta uudistusaloille.

Myytdvien taimien tulisi ehdottomaesti olla terveitd, mutta t&méan
vaatimuksen soveltaminen ja valvominen kdytdnndssé& on ilmeisesti

tuottanut hankaluuksia.

Taimien kunnon alentajana ennen varastointia on ruoste o0llut ehka
vaikeimmin hallittevissa. T&hédnastisissa kokeissa on kemialli-
sille torjunta-aineille saatu seuraava paremmuusjarjestys:

- Oksikarboksiini (Plantvax), hyva

- Kupari (Kuprijauhe, 0B-21), vaihtelevia tuloksia

- Mankotsebi (Dithane M-45), tyydyttava

Yksityiskohtaiset tulokset Suocnenjoen metsd@nviljelyn koeasemalla
tehdyistd@ torjunta-aineiden kenttédkokeista julkaistaan ldhiaikoi-

na.
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Kim von Weissenberg

KUUSEN KESTAVYYDESTA JUURIKAAPASIENEN LEVIAMISTA VASTAAN

JOHDANTO

On arvioitu, ettd maannousema, jonka p&dasiallinen aiheuttaja on
sieni nimelt&&n juurik&3pd, aiheuttaa noin 40 milj. markan vuo-
tuiset tappiot Suomessa. Maannousematutkimuksiin kaytettiin
maassamme v. 18974 vajaa 250 000 markkaa, Jjosta kestdvyysjalos-

0,

tustutkimuksiin noin 20 %.

Suonenjoella on suoritettu kestdvyysjalostustutkimuksia kevdas-
té& 1972 ladhtien. Tydt kohdistuvat sek&@ kuusen nourten pistok-
kaiden, ettd hakkuukypsien kuusien kestdvyyden mittaamiseen, se-
k& kestdvyyden fysiologisten ja geneettisten perusteiden sel-
vittédmiseen. Tavoitteena on selvittd& mahdollisuuksia kayttda

taudinkestdvyysjalostusta erdand maannouseman torjuntakeinona.

Seuraavassa esitetddn ennakkotuloksia mittausmenetelmé&n kehit-
té&mistytstd sekd pistokaskloonien védlisesté@ ja hakkuukypsé&n met-
sikdn sisdisestd kestdvyyden vaihtelusta. Jadlkimmdiset tydt on
suoritettu yhteistydssd& tri OLAVI LAIHON kanssa. Lis&ksi esi-
tetddn alustavia tuloksia kestdvyyden fysiologisten perusteiden
selvittdmistutkimuksista, joita on tehty yhteistydsséd prof.

SIMO JUVOSEN (Kuopion korkeakoulu) sekd& dos. GORAN PENSARIN ja
dipl.ins. RAINER EKMANIN (Abo Akademi) kanssa.

MATERIAALI JA MENETELMAT

Pistokkaat tuotiin metsé&nviljelyn koeasemalle kevé&llad 1972 Met-
sé&dnjalostussdatidn Haapastensyrjéan taimitarhalta, jossa ne oli
pistetty alkutalvella samana vuonna. Pistokkaat saastutettiin
koeaseman taimitarhalla kesdkuussa 1973. Saastutusajankchtana
pistokkaat olivat noin 20-30 cm pitkid ja tyvilépimitta oli noin
1 cm. Pistokkaat edustivaet neljé&d Eteld-Suomen pluspuuta, 40
pistokasta kloonie kohti. Koejirjestely oli arvottu lohko nel-

jélla toistolle.



Pistokkaat saastutettiin siten, ettd pieni juurikd&pdsienen saas-
tuttama puupala sidottiin varttamiskumilla pistokkaan tyvelle
kohtaan, josta kuori oli poistettu veitselld (KUHLMAN 1969).
Viiden ja kolmentoista viikon kuluttua tutkittiin mikroskoopil-
la miten pitk&@lle saastutuskohdasta sienen rihmasto oli levin-
nyt (DIMITRI 1973). Levi&dmismatkaa pidettiin pistokkaiden kes-

tdvyyden mittana.

Hakkuukypsdn metsikén sisdistd& vaihtelua tutkittiin Kemira Oy:n
lannoituskokeessa Siilinjérvelld. Se oli perustettu vuonna

1970 65-85 vuotiseen lievasti it&a&n viettdvadan MT-OMT-kuusikkoon.
Lannoituskoe o0li ja@rjestetty arvottuina 1lohkoina. Té&ssd tut-
kimuksessa kdytettiin vain yht& toistoa. Kuudesta lannoitusruu-
dusta, kooltaan 40 x 40 m, saastutettiin 40 puuta kussakin ruu-
dussa kevdalla 1973. Jokaiseen puuhun kairattiin kasvukairalla
rinnankorkeudelle 5 reik&&, Jjoiden pituus oli 1/3-o0sa rungon
rinnankorkeusldpimitasta. Kuhunkin reik&&n ruiskutettiin vesi-
suspensiona 30 000-60 000 juurik&avén konidioita. Reikid ei
suljettu. Menetelm&d on aikaisemmin kdayttadnyt mm. tri OLAVI
LAIHO. Seuraavana talvena kaadettiin 18 puuta kustakin ruudus-
ta. Niiden tyviosasta sahattiin 1 cm paksu kiekko 10 cm valein.
Kiekot pidettiin 7 vuorokautta kosteassa ja huoneenlédmmissé sie-
nen kuromankannattimien esiin kasvamista varten. Kiekot tar- o
kastettiin mikroskooppisesti laboratoriossa. Sen jédlkeen tar-
kastelussa selvitettiin kairauksittain sienen levidminen pysty-

suunnassa pitden erilld@én levidmisen sydd&npuussa ja mantopuussa.

Kestdvyyserojen fysiologisia perusteita (vrt. WEISSENBERG 1973)
on alustavasti ryhdytty selvitté&md&&n kaasukromatografisin ana-
lyysein. Siilinj&rven lannoituskokeen kairanlastut sdilytet-
tiin pakastimessa (-16°...-18%), kunnes puuyksildiden kestdvyys
0li edellé&mainitulla tavalla tullut mé&dritellyksi. T&lldin
otettiin anelysoitaviksi kestdvimpien ja vé@hiten kestdvien pui-
den kairanlastut. Analyyseissd pidettiin edelleen erill&&n sy-
dén ja mantopuu. Analyysit ovat toistaiseksi kohdistuneet mono-

terpeneihin (Kuopion korkeakoulu) ja lignaneihin (Abo Akademi).
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TULOKSET

Pistokaskloonien kestédvyyserot nadkyivét selvdsti jo 5 viikon
koeajan jadlkeen, mutta vaste 13 viikon j&lkeen erot olivat suu-
rentuneet tilastollisesti merkitseviksi (P< 0.10, taulukko 1).
Neljéstd kloonista yksi oli kestd&vdmpi kuin muut kolme kloonia
(Taulukko 2). Pistokastutkimuksista julkaistaan seikkaperdinen
selvitys muualla (WEISSENBERG, painossa).

Taulukko 1. Varianssianalyysi pistokaskloonien aineistosta

! Vaihtelun E Keskinglid

| lahde | V.s. . 5 viikkoa | 13 viikkoa
Toisto 3 1.58 % 1.84

| Klooni 3 1.02 i 4.64%
Virhe 9 0.65 i 1.55
Kaikkiaan g 15 %
LSD kun t = 0.10 | 3 | 1.59 cm
x) P< 0.10

Taulukko 2. Juurikdédpésienen levidmisetdisyydet (* standardi-
poikkeama) 5 ja 13 viikon koeajen j&lkeen 4 kuusen pistokas-

klooneissa sekd saastumattomien pistokkaiden osuus.

loons | 5 viikkoa | 13 viikkoa
i cm § % i cm g %
‘ + ] -VT - +
1 0.7 (F0.5) 25 0 1.8 (21,00 | 31
2 L1 (P o7y | e 4 3.2 (1 1.7) | 8
3 P17 (F0.7) 112 3.9 (F1.2) 12
4 | 1.8 (2 0.9) | 19 | 4.0 (% 1.3) 0
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Hekkuukypsien kuusien kestdvyyserot olivet erittdin suuret seka
ruutujen valilld ettd puiden vd&lilléd ruutujen sisdlld. Manto-
puun kestZvyys vaihteli sek&@ ruuduittain ettd puittaein kun taas
syddnpuun kestdvyys vaihteli vain puittain eik& ruuduittain
(Taulukko 3). Mantopuun nuorimmassa ja syddnpuun vanhimmassa
osassa sieni oli levinnyt vahiten kun taas se o0li levinnyt eni-
ten sydidn- ja mantopuun vaihettumisvyShykkeessd (Taulukko 4).
Vaihteluva@li kunkin ruudun 18 puun valilld ylitti esim. md&nnyn
jalostuksessa hyvédksikdytetyt vaihteluvé@lit ilmaistuna valinta-

erona (Taulukko 5).

Taulukko 3. Varianssianalyysi Siilinj&rven lannoituskuusikosta.

i ; F-arvot
Vaihtelun i Vapaus .
léhde | asteet | Levidminen Levidmisalueen kuutiotilavuus
rungon pi- l T
t tuussuun- | Sydanpuu ; Mantopuu Koko puq
nassa ‘ I
|
Ruutujen :
vilinen 5 | 4,34%% 1.52 t3.61%% 2.38%
Puiden valinen i
vaihtelu ruu- XXX XX X ’ xxx | XX X
Fussa 102 4,30 7.36 1 6.05 ' 65.58
Fuun sis&i- :
nen vaiht.

((kairausten i i

et e e o o - e e e rae o

vélinen) 432 E
kokonais- i ! !
Vaihtelu {539 '

x = P<0.05, xx = P« 0.01, xxx = P<0.001



Taulukko 4.

...42_

Juurikaddpdsienen keskimddrdinen (18 puuta/ruutu)

levidmisetdisyys rungon pituussuunnassa 7-9 kk saastuttamisen

jé8lkeen vydhykkeittadin.

Vybhykkeen leveys tangentin suuntaan

3 cm, sdteen suuntaan 2 cm.
! Vybhykkeiden numerot xJ
Ruudun L _ yony
B0 1 iz 430 4ais .8 t7 18 |39
L { : 1 § \ { H
F { Levidamisetdisyys, cm
F i ! ; z ;
1 46 1 90 {109 101 | 73 41! 16 4
2 44 L 95 {110} 101 { 70 37 6
4 22 61 77 70 | 44 26 g 2 1
6 23 64 79 70 37 12 2
S i 31 74 88 77 50 24 4 |
14 ! 30 ; 67 789 76 57‘ 31 1 8 i
| Keskiarvot § 331 75 90 83| 55% 29| 81 3| 1
x) Manto- ja , vy \
sydénpuun M nee N 7
vaihettumis- Mantopuu Sydénpuu L
Ryﬁhyke

Taulukko 5.

ten kuusien 2 m tyvitukissa 7-9 kk saastuttamisen jdlkeen.

Juurik&3dp3drihmaston levidmisalue 65-...

sakin ruudussa 18 puuta.

B85-vuotis-

Kus-

Ruudun n:o

]

2

4

B

S

14

Levidmisalueen kuutio,

% 2 m tyvitukista

Ruudun g % i
keskiarvo 31; 30 22 23 | 24 24
Vaihtelu- § [
é vali : 15-44§ 7-42 4-39 5-40 3-40 1-49
i ! |
Valinta- | | ! -
ero 52 | 77 82 78 { 88 96 x = 79%
3
Erditd Suomessa saavutettujea valintaerocarvoja:
M&, pluspuu, pituus: 5 % M&, kerdyspuu, pituus: 10 %
" kuutio: 62 % ” kuutio: 54 %
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Korrelaatiot puuaineksen siséltamien monoterpeenien suhteelli-
sen madrdn ja kestdvyyden vid1illd olivat alustavien suppeiden
(10 puuta yhdestd ruudusta) tutkimuksen mukaan melko suuria.
Korkein korrelaatio esiintyi limonenin suhteellisen madrén ja
kestédvyyden v&alilld ja viiden monoterpeenin mé&d&rén ja kestdvyy-

den vdliset korrelaatiot veihtelivat : 0.5...t 1.0 valilla.

Tutkimalla puuaines 4 puusta 1 ruudusta todettiin ettd kestdvi-
en puiden sydd&npuu sisdlsi enemmd&n lignaneja verrattuna kestad-

méttdmien puiden syd&npuuhun.
TULOSTEN TARKASTELUA

Pistokaskloonien v&lisid eroja voitaneen pit&3 alustavaena osoi-
tuksena siitd, etté kestdvyys on ainakin osittain perinndllis-

ten tekijodiden hallinnassa.

Hakkuukypsdesd kuusikossa esiintyvén laajan vaihtelun syita ei
ole vield selvitetty. Ruutujen v@linen vaihtelu johtunee aina-
kin kasvupaikkojen vé&lisistd eroista (ruudut olivat eninté@én
noin 100 m pd&ssd toisistaan) kuten ravinteisuuden, kosteuden,
kivisyyden jne. vaihtelusta, mutta mydskin todenn&kdisesti v.
1970 suoritetun lannoituksen vaikutuksesta. Nyt suoritetussa
tutkimuksessa ei kuitenkaan k&ytetty lannoituksen suhteen tois-
toja, mutta t&mén kokeen tulokset viittasivat siihen, ettd lan-
noitus ei ollut lisdnnyt puiden alttiutta sienen levid&miselle
rungecissa. Puiden vdlinen vaihtelu johtunee osittain perinndl-
lisistd tekijdistd mutta voi mydskin johtua esim. puiden kil-

pailuasemasta metsikdssa.

Havaittujen kesté@vyyserojen syiden selvitté&miseksi on perustet-

tu useita koesarjoja Metsdntutkimuslaitoksen eri kokeilualueil-

la (Vesijako, Vilppula, Parkano, Suonenjoki). Siilinj&rven koe-
alalla vuosina 1974-1976 jatkuvat tutkimukset antanevat 1lisaa

tietoje esiintyvén vaihtelun syisti.

Monoterpeeni- jea lignanianalyysien tulokset ovat korkeintaan
suuntaa antavia ja huomattavasti monipuolisempia tutkimuksia on
suoritettava ennenkuin voidaan tehdd p&dtelmid esim. syy-yhteyk-

sistd tal epésuoran valinnan mahdollisuuksista. Tulokset ovat
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kuitenkin toistaiseksi semansuuntaisia kuin ovat todenneet man-
nylld CHUDNYI (1974) ja kuusella ALCUBILLA et al. (1973).

YHTEENVETO

T&hé&nastisten tulcksien perusteella voitaneen tehdd seuraavia

johtop&atdksia:

1. Kuusen pistokaskloonien kestdvyyttd sienen levidmistd vas-
taan voidaan mitata jo toisena kasvukautena.

2. Tukkipuukokoisten yksildiden kestdvyyttéd levidmistd vastaan
voidaan mitata yhden kasvukauden kuluessa.

3. Metsikdn sisdinen, yksildiden va@linen kestdvyysvaihtolu
on hyvin suuri.

4. Metsikdn sis@inen, alueittainen vaihtelu on suuri.

5. Yksildiden vdliset kestdvyyserot ovat ainakin osittain pe-
rinndllisié.

6. Monoterpeeni- ja lignanianalyysien tulokset eivdt ole risti-

riidassa aikaisempien tutkimustulosten kanssa.

Kédynnissd ja suunnitteilla olevat tutkimukset sisdlté&vdt mm:

1. Pistokaskloonien kest&vyyden mittausmenetelm@&n edelleen ke-
hittédminen

2. Tukkipuukokoisten kuusien kestdvyyden mittausmenetelmén
edelleen kehittéminen.

3. Varttuneiden kuusikoiden sisdisen ja vélisen vaihtelun edel-
leen selvitté@minen.

4, Noin 30 pistokaskloonin kestdvyyserojen mittaaminen.

5. Varttuneen kuusen ja siit& otetun pistokaskloonin kestdvyy-
den vdlisen korrelaation mittaaminen varhaistestin kehitt&-
mistd& varten.

6. Juurikadpdsienen lahcttamiskyvyn maantieteellisen ja geneet-
tisen vaihtelun selvittdminen.

7. Kestd@vyyden fysiclogisten perusteiden selvittdminen tehos-

tamalla vertailevia monoterpeeni- ja lignanianalyysejé.
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Jari Hurskainen

TAIMITARHAN KUSTANNUSLASKENNASTA

LASKENTATOIMI JA KUSTANNUSLASKENTA TALOUSYKSIKON TIETOJARJESTEL
MASSA

Talousyksikdn johdon informaaticjérjestelmd& voidaan m&dritelld

"

seuraavasti: Informaatiojérjestelméd koostuu menetelmistd, orga-
nisaatiosta, tietojenkdsittelyjérjestelmistd ja -laitteista,
joita kdytetddn niiden tietojen kerddmisessd, tallettamisessa ja
hyvdksikdytdssad, jotka ovat tarpeen yrityksen toiminnan johtami-
seksi ja ohjaamiseksi.” (Riistama, 1971 s« 218)
Informaatiojédrjestelmid voi yrityksessd clla useita. Useimmissa
yrityksiss& laskentatoimi muodostaa kuitenkin perusinformaatio-
jérjestelmédn, johon muut tietosysteemit on koordinocitu. (Riista-
ma, 1971 s. 219) Laskentatoimi on kiinnostunut siitd osasta
yrityksen toimintaa, joka on mitattavissa rahamitoin. Laskenta-
toimen osuutta yrityksen kokonaisinformaatiojé&rjestelmdssa@ on

hahmotettu kuvassa 1. (Riistama, 1971 s. 220)

Laskentatoimi jaetaan tavallisesti operatiiviseen ja yleiseen
laskentatoimeen. Operatiivinen laskentatoimi sis&lt&& suunnit-
telu-, tarkkailu- ja informaatiolaskelmia - se on johdon apuvéli-
ne. Yleiseen laskentatoimeen kuuluvat tuloksenjakolaskelmat se-

k& informointilaskelmat.

Laskentatoimi informaatiojidrjestelmé&nd muodostuu tilitiedostosta,
joka rakentuu tilipuitteiden varaan. Siihen liittyvéat sovellu-
tukset on esitetty kuvassa 2. (Informaatioj&rjestelmien...,

1972 s. 46)

Taimitarhojen keskeisin laskentatoimeen 1iittyvé@ ongelma on ollut
kustannuslaskentajédrjestelman luominen. Kustannuslaskennalla
tarkoitetaan laskentatoimen sit& osaa, joka seuraa tuotannonte-
kijoiden kayttdd yrityksessd& suoritteiden aikaansaamiseksi. Kus-
tannuslaskenta kuuluu operatiivisen laskentatoimen alueeseen.

Sen tarkein tehtdvd on (jo historiallisestikin) ollut suoritekoh-

taisten kustannuksien selvitt&minen. Niiden selvittédminen tar-
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joaa johdolle suunnittelussa tarvittavaa materiaalia. Suorite-
kohtaisten kustannuksien avulla voidaan suorittaa vaihtoehtojen
vertailu (tuote ja tydmenetelmd) ja tavoitteiden asettaminen.
Saavutusten vertailu tavoitteisiin tapahtuu tarkkailulaskelmia
hyvéksikdyttéden. Informaatiolaskelmilla teaas pyrit&&n selvitta-
ma&dn tilanne sekd& ulkopuolisille ettd yrityksen eri tasoille.
(Riistama, 1971 s. 209-210)

TAIMITARHOJEN KUSTANNUSLASKENNAN NYKYTILANNE

Taimitarhoilla tulee olla kirjanpitolain edellytt&md kirjanpito-

jédrjestelmd, jossa yrityksen voitto tai tappio selvitetddn tilin-

padtdksen puitteissa. T&mé& yleiseen laskentatoimeen kuuluva tu-

loslaskenta onkin useilla taimitarhoilla katsottu riittdvaksi

useistakin syistéa:

- taimien hinnoittelussa on seaurattu siemen- ja taimilautakunnan
antamaa ohjetta.

- taimitarhoilla ei ole riittdva@a tydvoimaa kustannuslaskennan
jérjestédmiseksi.

- kustannuslaskennasta ei ole kokemuksia.

- kustannuslaskennasta ei ole k&yttdkelpoista sovellutusmallia.

- kustannuslaskennan antama hydty on katsottu v@hdiseksi sen or-
ganisoinnin edellyttdmd&dn tyoméaréédn verrattuna.

Useiden taimitarhojen kohdalla on kuitenkin havaittu kustannus-

laskennan valttaméttémyys. Budjettien liitté&minen vertailukoh-

teeksi "liikekirjanpidon” tietoaineksiin on ollut ensimm&inen

askel kochti tfydellistd kustannuslaskentajirjestelmda.

Metséhallituxsessa on edetty pisimmé&lle kustannuslaskennan jér-
jestdmisessd. Keskustaimitarhoille on ldhetetty ohjekirja met-
sdnviljelymateriaalin arvokirjanpidosta. T&mé&n avulla pyritéén
laskemaan muuttuvat erilliskustannukset ja yleiskustannukset
siemenluokittain ja taimilajeittain. Myds Keskusmets&lautakunta
Tapiossa on oltu kiinnostuneita kustannuslaskennan organisoinnis-
ta.

Nykyinen puutteellinen kustannuslaskenta on eiheuttanut joukon
epdkohtia:

- taimien hinnat on jouduttu m&3ri&md2n kokemuksiin, arvioihin
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ja erillisiin selvityksiin perustuen

- edullisimpien tuotento- ja tydmenetelmd&vaihtoehtojen vertailu
ja valinta ei ole ollut mahdollista tarpeeksi hyvin

- tuotantoprosessin pullonkaulakohdat ovat j&3neet edellisesté

johtuen selvittamétta

TUTKIMUSTEHTAVA

Metsé&ntutkimuslaitoksen metsdekonomian tutkimusosastolla aloitet-
tiin kes&kuussa tutkimus koskien taimitarhojen kustannuslasken-
taa. Tutkimuksen tarkoitus on luoda sisdisen laskentatoimen j&r-
jestelmd taimitarhoja varten. Tutkimus jakautuu kolmeen vaihee-
seen. Ensimmdinen vaihe sisdltd& taimitarhojen kustannuslasken-
nan nykytilanteen kartocituksen. Taimitarhat kuuluvat erilaisiin
organisaatiokokonaisuuksiin, niiden tavoitteet voivat olla eri-
laiset ja tarvittava tieto vaihtelee. Koska taimitarhoja on
kuitenkin suhteellisen vdhin, niiden markkam&&rd&inen vuosivaihto

on verraten pieni ja tavoitteet ovat tuotannollisessa mielessa

samansuuntaiset, olisi pyrittdvd 10yté&m&&n yhteinen pohja kus-
tannuslaskentajérjestelmé@lle. Kustannuslaskennan perussysteemi
olisi luotava sellaiseksi, ettd pienin muutoksin sitd voitai-

siin k38yttdd kaikilla taimitarhoilla.

Toinen vaihe k&sittdd itse systeemin luomisen. On selvitettdvé,

millaisia ja mitd tarkoitusta palvelevia laskelmia ja raportte-

ja on aiheellista ja voidaan laatia. Laskelman tarkoituksen ja

laskentatilanteen mé&drittamisen jélkeen voidaan pyrki& ratkai-

semaan seuraavat ongelmat:

- mitéd kustannuksie huomicidaan (laajuusongelma)

- milld tarkuudella (mittausongelma)

- milld perusteella laskelman erdt on arvostettava (arvostusong-
elma)

- miten kustannukset on jaettava

1. eri kohteille (kohdistamisongelma)

2. eri laskentakausille (jaksotusongelma)
Taimitarhojen tuotantoprosessi on pitkd verrattuna tavalliseen
teollisuusyritykseen. Taimien kasvatus tarhalla voi kest&dd nel-
j& vuotta. Tuotantoprosessin pituudesta johtuen korostuvat eri-

tyisesti arvostus- ja jaksotusongelmat. Onko esim. syytd
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pyrkid eliminoimaan hintojen vaihtelut standardikustannuslasken-
taa hyvéksi kaytt&en vai suoritetaanko arvostus pdivén hintaan?

Milld tekijoilld korjataan neljd vuotta vanha kustannuserad?

Kolmannen osan muodostaa ATK:n hyvdksikdyttdmahdollisuuksien
kartoittaminen. Kustannuslaskennan yhtend vaikeutena voidaan
pitd8 sen suuritdisyyttd. Ké&sin suoritettuna informaation saan-
ti on ilmeisen hidasta ja vaatii runsaasti tyBvoimaza. Toisaalta
tietokoneen kayttd veatii huomattavia ennakkovalmisteluja ja on
kustannuksiltaan suhteellisen kallis. On siis selvitettava,
onko ATK:n k&yttn avulla saavutettu hydty riittdvé kustannuksiin
verrattuna. ATK:n tuomat edut kustannuslaskennassa (ja yleensa
laskentatoimessa) ovat luettelonomaisesti:

- mahdollisuus laajempaan raportointiin

- k&sittelyn standardisointi

- raportoinnin nopeutuminen

- joustavuus

- lisdé&ntyvd varmuus ja luotettavuus

- kasvava taloudellisuus.

TAIMITARHAN KUSTANNUSLASKENTAJARJESTELMASTA

Kustannuslaskenta voi o0lla v&littdmdsti yrityksen ulkoisia 1ii-
ketapahtumia rekisterdivédn liikekirjanpidon yhteydesséd tai sii-
td tdysin erilldédn. Koska liikekirjanpito k&ytt&a hyvékseen
paljon sellaiste kustannustietoa, jota myds kustannuslaskennan
tdytyy rekisterdidé, on luontevaa muodostaa yhteinen systeemi

molemmille.

Téssd tutkimuxsessa on ldhdetty soveltamaan ns. M-tilipuitteita
(Mekanf8rbundet) taimitarhojen kustannuslaskentajdrjestelmén
pohjaksi. M-tilipuitteet sisdltdvdt kymmenen tililuokkaa.

(0-9) Liikekirjanpidolle on neljé tililuokkaa, 0 ja 1 sek&@ 8 ja
9. Kustannuslaskenta tapahtuu kuudessa keskimm&isess& tililuo-
kassa, luokat 2-7. M-tilipuitteiden kirjanpidon kulku on kuvat-
tu kuvassa 3. (vrt. Hansen...1953 s. 71)

Liikekirjanpidon luokat ovat:
Luokka 0: sis&lt&d kaikki aktiiva- ja passiivatilit.
Luokka 1: sis&ltdd kaikki kulut
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Luckka &: sisdltdd kaikki tulot. Tili on ryhmitelty tulolajeit-
tain.

Luokka 9: sis&ltdsd tilinpdétodstilit.

Kustannuslaskenta alkaa luockasta 2. Luokka on itse asiassa luo-
kan 1 kredit-puocli. Jokaista menotilid luokassa 1 vastaa kus-
tannustili luckassa 2. Luokka 2 on jaettu kustannuslajeittain.
Luokkaan 3 kirjataan luokasta kaikki vdlilliset kustannukset.
Luokka 3 on kustannuspaikkatili. Kustannuspaikkoja voivat tai-
mitarhoilla olla esim. muovihucneet ja avomaa tai siemenerat.
Apukustannuspaikkoja ovat esim. traktorihalli ja toimistotilat.
Kustannuspaikoilta lasketaan yleiskustannuslisdt (luokka 4),
jotka vied&dn taimien valmistustilille (luckka 5).

Luokka 5 on valmistustili, jota velotetaan yleiskustannuksilla
luokasta 4 ja valittomillad kustannuksilla luokasta 2.

Luckkaan 6 on laskettu standardikustannuksina palkat, materiaali

ja muut kustannukset.

Luckasta 7 saadaan myytyjen tuotteiden valmistusarvo ja sinne

siirretty hallinnon- ja myynnin YK-1lis&d. N&iden summana saadaan
omakustannusarvo (0KA) taimilajeittain ja/tai siemenerittdin.
(kts. esim. Hemsen ..1971 s. 67-72, Virkkunen, 1373 s. 1839-1391)

M-tilipuitteiden eduista voidaan mainita:

- Aktiivat ja passiivat ovat samalla tililld 0. T&116in kustan-
nuslaskennalle on saastu riittédvad tila liikekirjenpidon siitd k&r-
simd@tti.

- Kaikki luokat lukuunottamatta luokkia 0 ja 9 on konstruoitu
jucksevan kirjanpidon vaatimusten mukaisesti.

- M-tilipuitteiden yhteydessi voidaan kayttdd joko duaalista

tai monistista laskentasysteemiéd.

- M-tilipuitteet on luotu monitucteyrityksi& varten.

Kustannukset voidaan selvitt&& melkein missd@ tuotantoprosessin

vaiheessa hyvénsé.
LOPPUSANAT

Kustannuslaskennan avulla pyritédn selvitté@m@dn millainen tulos
kustakin valmistetusta tuotteesta saadaan. Toinen kustannus-

laskennan tehtévistd on selvittda syyt kustannuksien muodostu-
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miseen. Taimitarhalla, jossa tuottzita on runsaasti (muuttuji-
na puulaji, siemen alkuperd, aika, kasvupaikka ja kasvatustapa)
kustannuslaskenta on véltté@métoéntd kustannuksien kurissa pitami-
seksi, kannattavuuden lisddmiseksi ja ennen kaikkea taimien hin-

nan mdArittamiseksi (myynti- ja siirtohinnat).

Kustannuslaskennan on avustettava suunnittelua (johtotaso), toi-
meenpanoa (tydnjohtotaso) ja tarkkailua (keikki tasct). Infor-
maation tuottajana kustannuslaskennalla on toistaiseksi ensisi-
jainen merkitys kaikille yrityksen p&3toiminnonille. Kiteytetty-
nd asia voidaan ilmaista: kustannuslaskennan on annettava oikeea
tieto oikecassa paikassa oikeaan aikaan. Ei ole niink&&n térke-
&8, millaisia tilipuitteita kustannuslaskennassa k&ytetddn. Mer-
kittdvéad on, ettd tarvittavaa tietoa saadaan. Taimitarhat ovat
toistaiseksi olleet ilman mink&&nlaista kustannuslaskentasystee-
mi&. Toivottavaa on, ettd asiaan kiinnitett&isiin huomattavasti

aikaisempaa enemmé&n huomiota.
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