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Jyrki Raulo  ja Risto Rikala  

TULOKSIA METSÄNVILJELYALOJEN  TARKASTUKSISTA POHJOIS-SAVON,  

ETELÄ-SAVON  JA POHJOIS- KARJALAN PIIRIMETSÄLAUTAKUNTIEN  

ALUEELLA 

JOHDANTO  

Metsänviljelyn voimakas  lisääntyminen 1950- ja erityisesti  

1960-luvulla  on tuonut  esiin tarpeen viljelytulosten  objektiivi  

seen tarkasteluun;  miten viljelykset onnistuvat.  

Suomessa ensimmäiset  istutusten  onnistumista  yksityismetsissä  

selvittävät  tulokset koskivat  1960-luvun alussa perustettuja  

viljelyaloja (YLI-VAKKURI  ym. 1969 ja SOLIN 1970] i Näissä tut  

kimuksissa  todettiin, että n. 50 % istutetuista taimista oli 

kuollut  viljelyaloilla  ensimmäisten  6-8 istutusta seuranneen  

vuoden aikarra.  

Vuonna 1968 tarkastettiin taimityyppitutkimuksiin liittyen n. - 

100 viljelyalaa  neljän  piirimetsälautakunnan  alueella. Osa näis  

tä alueista tarkastettiin  uudelleen  kesällä  1973. ..Seuraavassa 

esitetään lyhyesti  näiden kahden,  samoihin  viljelyaloihin koh  

distuneiden tarkastusten  tulokset.  

Työt tehtiin yhteistyössä  Keskusmetsälautakunta  Tapion, ko
. pii  

rimetsälautakuntien  ja niiden alueelta arvottujen  metsänhoito  

yhdistysten  kanssa.  • Kirjoittajat  esittävät kiitoksensa  edellä  
mainituille ja erityisesti inventointiryhmiä  monin  tavoin avus  
taneille metsänhoitoyhdistysten  neuvojille.  

TUTKIMUSKOHTEET 

Vuoden  1968 tarkastuksessa  valittiin kohteet  Etelä-Savon,  Poh  

jois-Savon,  Itä-Savon ja Pohjois-Karjalan  piirimetsälautakuntien  

alueilta. Kustakin  piirimetsälautakunnasta  arvottiin 5 metsän  

hoitoyhdistystä  satunnaisotantaa  käyttäen.. Tarkastettavaksi  

kohteiksi  valittiin näiden toiminta-alueilta jonkin päätien  var  

relta systemaattisesti kolme kuusen ja kolme männyn viljelyalaa,  

jotka oli istutettu keväällä  1968. Itä-Savossa  tarkastettujen  

viljelyalojen  määrät kussakin  viidessä metsänhoitoyhdistyksessä  
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10 cm:n  tarkkuudella. Mittausten jälkeen  määritettiin silmä  

varaisesti  istutusalueen  heinimis- ja vesomistarve käyttäen  

asteikkoa:  1. erittäin kiireellinen, 2. kiireellinen, 3. tar  

peellinen,  4. ei tarvita. 

Uusintatarkastuksessa  kesällä  1973 käytettiin linjoittaista  

ympyräkoealamenetelmää,  joka oli jokseenkin  samanlainen kuin  

piirimetsälautakuntien  taimistojen  jälkitarkastuksissa  käyttä  
-2 

mä menetelmä. Koealan  koko oli 4 m . Koeala-  ja linjavälit  

1,5 ha:a pienemmillä  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 määrättiin arpomalla. Mikäli koe  

ala sattui polulle,  kalliolle tai muuhun sellaiseen paikkaan,  

johon istuttaminen  ei olisi ollut mielekästä, ei koealaa  mitat  

tu. 

2 
Koska  koealan  koko oli 4 m ja kultakin  koealalta huomioitiin 

vain yksi kehityskelpoinen  taimi, voidaan maksimimääräksi  saa  

da 2500 tainta/ha. 

Koetaimeksi  valittiin aina paras istutettu taimi  tai sen puut  

tuessa paras luontaisesti syntynyt  kehityskelpoinen  havupuun  

tai lehtipuun  taimi. Tämän pituus  mitattiin 1 cm:n tarkkuudel  

la. Lisäksi  merkittiin kultakin  viljelyalalta  muistiin heini  

mis  ja vesomistarve.  

TULOKSET 

Istutuksissa käytetty taimimate  

riaali 

Vuoden  1968 tarkastustulokset  osoittavat,  että  yleisin  istutuk  

sissa  käytetty  männyn taimilaji  oli 1M +  1A ja yleisin  kuusen 

taimilaji  2A + 2A. Eri taimilajien  yleisyys  ja taimi lajikoh  

taiset keskipituudet  istutushetkellä  on esitetty  taulukossa  2. 
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olivat vain kaksi  kuusen ja kaksi  männyn istutusalaa. Uusin  

tatarkastuksessa  kesällä 1973 tarkastettiin  kaikkiaan 68 vil  

jelyalaa  Pohjois-Savon,  Etelä-Savon  ja Pohjois-Karjalan  piiri  

metsälautakuntien  alueilta. Näiden jakaantuminen  piirimetsä  

lautakunnittain,  puulajeittain  ja kasvupaikoittain  on esitetty  

taulukossa 1. 

Taulukko 1. Uusintatarkastuksessa  v. 1973 tarkastettujen  vil  

jelyalojen jakautuminen  piirimetsälautakunnittain, puulajeit  

tain ja kasvupaikoittain . 

MENETELMÄ 

Vuoden  1968 tarkastuksessa merkittiin muistiin kustakin  kohtees  

ta pitäjä,  kylä, tila, istutusalueen  pinta-ala, metsätyyppi,  

puulaji,  taimilaji,  istutusaika,  taimien  säilytystapa  ennen  is  

tutusta ja taimitarha, mistä -baimet olivat tulleet. Menetelmänä  

käytettiin  etäisyyskoealamenetelmää.  Viljelyalalle  saavuttaes  

sa määritettiin silmävaraisesti  viljelyalan  suurin ulottuvuus.  

Tämä suunta  valittiin tarkastuslinjan  suunnaksi.  Koealojen  vä  

lit linjalla  olivat 1/10 linjan  arvioidusta  pituudesta  ja ne  

mitattiin askelparilla . Perustaimeksi  valittiin koealan  keski  

pistettä  lähinnä oleva taimi, jonka neljä lähintä tainta muodos  

tivat otoksen. Itä-Savon piirimetsälautakunnan  alueella olivat  

otosten suuruudet  kymmenen  tainta. 

Taimien pituudet  mitattiin maan pinnasta  vuoden 1968 kasvun al  

kamiskohtaan  senttimetrin tarkuudella tasaavaa luokitusta  käyt  

täen. Lisäksi  mitattiin taimien eteäisyydet  perustaimesta  
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Taulukko  2. Eri taimilajien  yleisyys  ja keskipituus  istutus  

hetkellä.  

Taimilajisn  Keskipituuksien  sisäinen vaihtelu oli varsin suuri.  

Esimerkiksi 1M + 1A männyn 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- koealoilla  ei ollut 

sanottavaa eroa. MT- ja VT-aloilla istutetut  männyn taimet oli  

vat myös varsin samanmittaisia.  

Istutusten onnistuminen 

Istutuksen  onnistumista selvitettiin  vertaamalla istutettujen  

taimien määriä vuoden 1973 tarkastuksessa laskettuihin kehitys  

kelpoisten  istutettujen  taimien määriin* 

Mänty  

Männyllä keskimääräinen  viljelytiheys  oli n. 2700 tainta/ha.  

Istutetuista  taimista oli 6 kasvukauden  jälkeen  elossa  Pohjois-  

Savossa n. 47 %, Etelä-Savossa  n. 52 % ja Pohjois-Karjalassa  

n. 64 %. Kuvista la, 1b ja 1c havaitaan,  että yli puolella  

Pohjois-Savossa  tarkastetuista  männynviljelyaloista  oli onnis  

tuneisuus alle 50 %. Etelä-Savossa  tällaisia aloja  oli 44 %ja  

Pohjois-Karjalassa  ainoastaan 25 %. Eri kasvupaikkojen  välil  

lä ei ollut sanottavaa eroa viljelyjen  onnistumisessa.  

Tarkastetuissa  männyn taimistoissa  oli Etelä- ja Pohjois-Savos  

sa keskimäärin 1400 istutettua tainta/ha 6 kasvukauden kuluttua 

f" 

]  Puulaji  
!  

! Taimilaji  
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Kuva 1. Kehityskelpoisten  männyn istutustaimien  määrä/ha  

alkuperäiseen  vi ljelytiheyteen  verrattuna 6 kasvukautta  istu  

tuksen jälkeen  Pohjois-Savon  (a), Etelä-Savon (b) ja Pohjois-  

Karjalan (c)  piirimetsälautakuntien  alueilla. Kukin merkki  

edustaa yhtä tutkittua viljelyalaa  (Merkkien  selitykset  ku  

vassa). Kuvaan on piirretty  onnistuneisuutta  osoittavat pro  

senttitasot: 50, 100. 
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Kuva 2. Kehityskelpoisten  kuusen istutustaimien  määrä/ha  

alkuperäiseen  vi ljelytiheyteen  verrattuna 6 kasvukautta  istu  

tuksen jälkeen  Pohjois-Savon  (a), Etelä-Savon (b) ja Pohjois-  

Karjalan (c) piirimetsälautakuntien  alueilla. Kukin  merkki  

edustaa yhtä tutkittua viljelyalaa  (Merkkien  selitykset  kuvas  

sa). Kuvaan on piirretty  onnistuneisuutta  osoittavat  prosent  

titasot: 50, 100. 
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istutuksesta.  Vastaava luku Pohjois-Karjalassa  oli 1700. Luon  

taisesti syntyneitä  taimia oli koko kehityskelpoisesta  määräs  

tä n. 20 %. 

Kuusi 

Kuusen keskimääräinen  viljelytiheys oli 2250 tainta/ha Etelä-  

Savossa  ja Pohjois-Karjalassa.  Pohjois-Savossa  vastaava luku 

oli n. 2500. Istutetuista kuusen taimista oli v. 1973 elossa 

Pohjois-Savossa  61  %, Etelä-Savossa  69 % ja Pohjois-Karjalassa  

74 %. Kuvista  2a,  2b ja 2c voidaan  todeta, että alle 50 %:sti 

onnistuneita  taimistoja  oli Pohjois-Savossa  8 %,  Etelä-Savossa 

22 %ja Pohjois-Karjalassa  13 %. Kuuden kasvukauden jälkeen 

keskimääräinen  elävien istutettujen  taimien määrä hehtaaria 

kohden Etelä- ja Pohjois-Savossa  oli hieman yli 1500. Pohjois-  

Karjalassa  vastaava  luku oli n. 1650. Luontaisten taimien osuus  

oli n. 10 % kehityskelpoisten  taimien määrästä. 

Jälkihoidon tarve 

Vuonna  1968 oli heinimistarve  suuri etenkin  viljavilla  kasvu  

paikoilla.  Vuoden 1973 tarkastuksessa  ei heinimistarvetta  

esiintynyt  yhtä kiireellisenä  ja yhtä paljon. Vesomistarve  oli 

sen sijaan  etenkin  kuusen viljelyaloilla  lisääntynyt  huomatta  

vasti. Viljelyalalle jätetty verhopuusto  haittasi myös useilla  

viljelyaloilla  taimiston kehitystä.  

TULOSTEN TARKASTELUA 

Edellä selostetut tulokset osoittavat, että taimitarhat lähet  

tivät v. 1968 metsänviljelijöilie  kooltaan hyvin  vaihtelevaa  

materiaalia. Yleensä  taimet olivat kuitenkin  jokseenkin  kook  

kaita. Tarkasteltaessa viljelyjen onnistumista  voidaan  todeta,  

että n. 40 % metsään istutetuista taimista oli kuollut kuuden 

ensimmäisen  istutusta seuranneen  vuoden aikana. Tätä tulosta  

ei voida pitää tyydyttävänä,  vaikkakin  viljelyalat yleensä  oli  

vat alunperin  suuren  viljelytiheyden  ja luontaisesti  syntyneen  

taimiaineksen ansiosta luokiteltavissa  kehityskelpoisiksi  tai  

mistoiksi v. 1973. Tulokset  ovat varsin yhdenmukaisia  niiden  
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tulosten kanssa,  joita YLI-VAKKURI  ym. (1969)  ja SOLIN (1970)  

ovat esittäneet 1960-luvun alussa perustettujen  viljelysten  on  

nistumisesta. Merkittävimpänä  syynä  taimien suureen  kuollei  

suuteen  voitanee  pitää riittämätöntä tai kokonaan laiminlyötyä  

viljelyalojen jälkihoitoa.  

KIRJALLISUUS 

SOLIN, P. 1970. Männynistutuksen  antamista tuloksista  Lapin pii  

rimetsälautakunnan  alueen eteläosissa.  Helsingin  Yliopiston 

metsänhoitotieteen  laitos. Tiedonantoja  N:o 3.  

YLI-VAKKURI
,  P .,  RÄSÄNEN,P.K. ja SOLIN,P. 1969. Metsänviljelyn  

antamista  tuloksista  Lounais-Suomen
, Itä-Hämeen,  Itä-Savon,  

Keski-Suomen ja Kainuun piirimetsälautakuntien  alueella.  

Helsingin  Yliopiston  metsänhoitotieteen  laitos.  Tiedonanto  

ja N:  o 2  . 
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Olavi  Huuri  

ISTUTUSAJANKOHDAN  VAIKUTUS KUUSEN  JA MÄNNYN  VILJELYTULOKSEEN  

Näköpiirissä  ollut istutustyövoiman puute sekä  metsänviljelyn  

työmäärien nopea lisääntyminen  antoivat  aiheen  siihen, että 

meillä jo 1950-luvun lopulla  ryhdyttiin  silloisin edellytyksin  

tutkimaan havupuiden  istutussesongin  p  i  den tämismohd -1  \
* '»mksi.o •*  

Eri piirimetsälautakuntien  ja  metsäteollisuusyhtiöiden  avulla 

sekä  Suomen Luonnonvarain  Tutkimussäätiön  ja Maata cusmetsätie  

teellisen toimikunnan rahoituksen turvin perustettiinkin  maa  

hamme vuosien  1957-66 aikana laajoja järjestelmällisiä  kokeita  

istutusajankohdan  vaikutuksen  selvittämiseksi  männyn  ja kuusen 

osalta. Osa näistä kokeista peittää  koko metsätalousalueemme 

ja osa on rajoitettu  pelkästään  Etelä-Suomen  olosuhteisiin.  

Viimemainituissa  kokeissa  käytettiin  kaikkia  noina aikoina  käy  

tännössä  yleisiä  männyn ja kuusen  taimilajeja  -  myös ns. yli  

vuotisia taimia -  sekä lukuisia  turveruukkuihin koulittuja  sekä 

kylvettyjä  männyn  taimilajeja. Näitä istutettiin koealueille 

suoraan  taimipenkistä  kahden viikon väliajoin läpi koko kasvu  

kauden. Kaikkiaan nousee tutkimuksen koealojen  määrä yli 200: n 

ja taimien yhteismäärä  noin 150 000:een. Kun näistä istutuksis  

ta vanhimmat  ovat  nyt jo 17 vuoden ikäisiä  ja nuorimmatkin  11- 

vuotiaita, on täten saatavissa  oleva aineisto katsottu siksi ar  

vokkaaksi  myös Metsäntutkimuslaitoksessa,  että sen sekä Suomen 

Luonnonvarain  Tutkimussäätiön  taloudellisella  tuella on kahden  

viimeisen vuoden aikana  tämän tutkimuksen  koealoja  voitu laajas  

sa mitassa sekä inventoida että niiden antamin tuloksia laskea. 

Kuvissa  3-6 esitetään  eräitä havaintoja  pal j asjuurisi l la männyn  

ja kuusen  taimilla sekä männyn turveruukkutaimilla  Etelä-Suomeen 

istutetuilta koealoilta,  joiden sijainti  ilmenee kartasta 1. 

Eri koealojen  tulokset on yhdistely  istutusajankohdan  lämpösum  

maa hyväksikäyttäen  siten, että kaikilla  koealoilla  on nähtävis  

sä eloonjäänti  7-9 vuotta ja keskipituus  8 vuotta istutuksen  

jälkeen.  Tulokset esitetään paitsi  absoluuttisina numeroina 

myös suhdelukuina,  jotka on  saatu siten, että kasvukauden  eri 
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Kuva  1. Kahden  viikon  väliajoin läpi kasvukauden  istutettujen kuusi  

ja mäntykoealojen  sijainti  Etelä-Suomessa  

Kuva  2. Istutuksiin  käytettyjen  lämpösummaj aksojen  sijoittumi  

nen kasvukausien  1962,  1963 ja 1964 eri kuukausille.  
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aikoina  saadut e loonjäänti -  ja pituusluvut  on laskettu prosent  

teina kevään perinteellisesti  parhaana  pidettynä  istutusaikana 

( lämpösummajakso  0-300 d.d.) ao
.
 taimi laji l la saaduista tulok  

sista, joille  taas on annettu arvo 100 %. Täten saadut kuvaa  

jat esittänevät  yksinkertaisimmin  nimenomaan  istutuksen  ajan  

kohdan vaikutusta. Tuloksia  esitettäessä  käytetään myös käsi  

tettä 
"

rankaindeksi ", joka saadaan kertomalla elossaolevien  tai  

mien keskipituus  eloonjääntisadannekse l la
. Se kuvaa yhdellä  

luvulla  istutuksen  onnistuneisuutta  ja antaa  oikean tilanneku  

van käytännössä  hyväksyttävien  tiheysrajojen  määräämällä  alu  

eella pysyte  Itäessä
. 

Koska eri  vuosien sääolot  vaihtelevat paljon,on  kokeita toistet  

tu kolmena eri  vuotena. Tämä vaihtelu ilmenee  selvänä  kuvasta  

2, joka esittää istutuksiin  käytettyjen  lämpösummajaksojen  si  

joittumista  istutusvuosien  eri kuukausille. Sateinen kesä  1962 

on ollut jatkuvan pilvisyyden  takia myös viileä. Viidettä läm  

pösummajaksoa  ei ole saavutettu koko  kesänä jaksoista  neljän  

nenkin alkaessa vasta syyskuun  puolivälissä.  Niin sateisuudel  

taan kuin lämpötila  Itäänkin  kolmenkymmenen  vuoden keskiarvojen  

mukaisena  kesänä  1963 on lämpösummajakso  IV sijoittunut  heinä  

elokuun vaihteeseen. Huomattavan vähäsateisena  kesänä  1964 on 

tämän jakson alku taas siirtynyt  elokuun  puoliväliin.  

Laskennan  nykyvaiheessa  voidaan kuvan 3 osakuvista  A ja B teh  

dä kuusen taimien osalta mm. seuraavat havainnot:  

Tässä tutkimuksessa varjoisille  ja tuoreille maille istutetut 

2A + 2A-vuotiaat  kuusen taimet ovat kestäneet  kesäistutustakin  

odottamattoman hyvin. Vielä 7-9 vuotta istutuksen  jälkeen  ylit  

tää eloonjäänti  (osakuva  A) useimmissa tapauksissa  80 %,  jota  

on pidettävä  sangen hyvänä  tuloksena tavanmukaisessakin istutus  

työssä. Neljällä  koealalla on kesän  vaikeimpin n kin aikoir;a
v
ja 

ylivuotisiksi  kehittyneillä  taimilla eloonjääntitulos  pysynyt  

jopa  90-100 %:sena.  

Osakuvasta  3 B voidaan  todeta pituuskehityksen  suuret erot eri 

koealojen  välillä. Tämä johtuu pääasiassa  verhopuustosta  ja 

maaperän viljavuudesta,  jotka koealojen  välillä ovat vaihdelleet  

hyvin paljon. Mikäli kuitenkin  seurataan pituuden  kuvaajaa  



Kuva  3. Kasvukauden  eri ajankohtina suoraan taimipenkistä  paljain juurin  

istutettujen  kuusentaimien  eloonjääntisadannes  7-9 vuotta ja  

keskipituus 8 vuotta  istutuksen  jälkeen. Vaaka-akselilla  istu  

tushetken  lämpösumma.  
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kullakin koealalla  istutusajankohdan  siirtyessä, havaitaan  jäl  

leen, että istutusajankohdalla  on verrattain  vähäinen  vaikutus  

kuusen  istutustulokseen  -  tällä kertaa eloonjääneiden  taimien  

pituuskehitykseen.  

Selvimmin  tämä näkyy  kuvan 4- osakuvista  A, Bja C. Koealan 7 

antamaa tulosta lukuunottamatta  keskittyvät  eloonjääntisadan  

neksien  suhteelliset arvot (A) kaikilla koealoilla 90-100 %:n 

välialueelle. Tämä merkitsee sitä, että kullakin  yksityisellä  

koealalla  läpi kesän  istutuksessa  saatu  eloonjääntitulos  on jo  

takuinkin yhtä hyvä  kuin  kevään  parhaanakin  istutusajankohtana  

touko-kesäkuun  vaihteessa  saatu. Huonoimmassakin tapauksessa,  

koealoilla  7 ja 2, eloonjääntitulos  on  vähintäin  80 % keväällä  

saadusta. Sama havainto on tehtävissä  myös osakuvasta  4 B, 

jossa kuitenkin hajonta  on hieman suurempi  ja keskikesän istu  

tusten tulokset  muutamissa  tapauksissa  jopa ylittävät  kevään  

istutuksissa  saadut. Myöskään  rankaindeksien suhteelliset ar  

vot osakuvassa  4 C eivät yleensä  jää alle 00 %:n kevätkesällä  

saaduista  parhaista  tuloksista,  vaikka  niissä heijastuvat  vai  

keiden  istutusajankohtien  haitalliset vaikutukset  kahdelta suun  

nalta -  huonomman eloonjäännin  ja heikentyneen  pituuskasvun  ta  

hoilta - yhtäaikaisesti.  

Aukeammille  uudistusaloille  ja paahteisempiin  olosuhteisiin  pal  

jain juurin istutettujen  männyn taimien osalta 

esittää  tuloksia kuva 5. Luonnollista on, että vaihtelu eloon  

jäännissä  (osakuva  A) on suurempi  kuin  kuusen taimilla ja että 

se on laajempaa koulimattomi l la (ohuet  viivat) kuin  koulituilla  

männyn taimilla (paksut  viivat). 

Mikäli taimet ovat jääneet eloon epäsuotuisasta  istutusajankoh  

dasta huolimatta, kykenevät  ne kuitenkin  kehittämään  lähes  sa  

man pituuden  (osakuva  B) kuin  keväällä  istutetutkin. Kokonais  

pituutta  tunnuksena käytettäessä  on kuitenkin muistettava,  että  

myöhään istutettujen  taimien  alkupituus  uudistusalalle tuotaes  

sa on ollut erittäin paljon  suurempi  kuin  varhain keväällä is  

tutettujen.  Tämä johtuu  suuresta kasvunopeudesta  taimitarhan  

suotuisissa oloissa. Kokonaispituuden  pienemmyys 8 vuotta is  

tutuksen  jälkeen  tietää siis kenties hieman suurempaa heikom  
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Kuva  4. Kuusentaimien  eloonjääntisadanneksien,  keskipituuksien  ja  ranka  

indeksien  suhteelliset  arvot Etelä-Suomen  koealoilla.  



iva 5. Kasvukauden  eri  ajankohtina suoraan taimipenkistä  paljain juurin  

istutettujen  koulittujen (paksu  viiva)  ja koulimattomien  (ohut  

viiva)  männyntaimien  eloonjääntisadanneksien  ja keskipituuksien  

suhteelliset  arvot 7-8 vuotta istutuksen  jälkeen.  
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muutta myöhemmässä  pituuskehityksessä  kuin mitä nyt tarkastel  

lut kuvaajat  osoittavat.  

Jatkettaessa kokeita  v. 1964 käyttäen rinnakkain  paljasjuurisia  

männyn taimia  ja ruukkuihin  koulittuja  männyn  taimia, jotka is  

tutettiin maapaakuissaan , saatiin kuvan 6 esittämiä tuloksia. 

Osakuvasta A havaitaan,  että istutustulokset  männyn paakkutai  

milla ovat kesän  vaikeimpina  aikoina  nousseet jopa paremmiksi  

kuin alkukesällä  saavutetut  (katkoviiva  1). Vuoden 1964 kesä  

ja heinäkuun  ollessa hyvin  vähäsateisia  on tällainen paakkutai  

milla saavutettu  tulos kokeen kuudella täysin aukeaksi  raiva  

tulla toistolohkolla  hyvin  vakuuttava. Kuitenkin  myös koulitut  

männyn taimet paljain  juurin istutettuina ovat antaneet odotta  

mattoman hyvän suhteellisen tuloksen (ehyt  viiva 2). Koulimat  

tornilla taimilla saatu eloonjääntitulos  on sen sijaan  sitä hei  

kompi  mitä pitemmäksi  taimi on ennen  istutusta taimitarhalla 

ennättänyt kasvaa ja mitä pitemmälle  kesä on ennättänyt  kehit  

tyä .  

Osakuva  B mukaan eivät  eloonjääneiden  taimien  suhteelliset  pi  

tuudet eroa  kevään  parhaista tuloksista  niin suuressa  määrin 

kuin  eloonjääntisaavutukset . Kuvaajien  suunta ja keskinäinen 

järjestys  ovat kuitenkin  edellisen kuvan kaltaiset.  

Täten on luonnollista,  että osakuvassa C, joka esittää eloon  

jäännin  ja pituuskehityksen  yhteistulosta,  rankaindeksiä
, tule  

vat edellämainitut piirteet  yhä selvemmin näkyville.  Vain juur  

rutetuilla männyn taimilla on voitu saavuttaa  täysin  varma  tu  

los- jopa 100 %: a  ylittävä suhteellinen  rankaindeksi -  jatketta  

essa männynistutusta  läpi koko kasvukauden. Tällöin on kuiten  

kin huomattava,  että käytetty  Finnpot-turveruukku  oli mitoiltaan 

sangen suuri  7 x 7,5 x 3,5 cm:n kokoinen.  Tämän kokeen perus  

teella ei siis  voida ilman lisäkokeita  luottaa pienempien  paak  

kutaimien  käyttökelpoisuuteen  läpi kasvukauden jatketuissa  istu  

tuksissa.  

Nyt selostetussa tutkimuksessa  päädyttiin  siis  seuraaviin pää  

tuloksiin : 

1) Kevätkesän  perinteellisesti  parhaina  pidetyt  istutusajankoh  

dat osoittautuivat  tuloksiltaan  nytkin  yleensä  parhaiksi.  



Kuva  6. Männyn  eri  taimilajien eloonjääntisadanneksien,  keskipituuksien  

ja rankaindeksien  suhteelliset  arvot 8 vuotta istutuksen  jäl  

keen  Hartolan ja Ristiinan  turveruukkukoealoilla  keskimäärin.  
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2) Taimien kasvun alkaminen  ennen istutusta  ja latvaversojen  

huomattavakaan  piteneminen  eivät kuitenkaan  heikentäneet  tulos  

ta läheskään siinä määrin kuin  yleensä on pelätty.  Muutamissa  

tapauksissa  oli tulos jopa päinvastainen.  

3) Etelä-Suomessa kolmen vuoden erilaisissa sääolosuhteissa  kah  

den viikon välein läpi koko  kasvukauden  suoritetut kuusenistu  

tukset osoittivat, että meillä voidaan  paljasjuuristen  kuusen  

taimien istuttamista verhopuuston  alle jatkaa yhtämittaisesti 

keväästä  syksyyn  taimien  eloonjäännin  ja kasvun jäädessä varhai  

sen kevään  parhaista  tuloksista huonoimmissakin  tapauksissa  

jälkeen  vain n. 10-20 %.  

4) Myös koulitut  paljasjuuriset  männyn taimet kestivät  kokeis  

sa läpi  kasvukauden  jatkettua  istuttamista odotettua paremmin, 

joskin  kesän  vaikeimpina  aikoina  on tulosten varmistamiseksi  

parasta  siirtyä käyttämään  riittävän suuriin paakkuihin  juurru  

tettuja  taimia. 

Paljasjuuristen  taimien istutusaikaa  pitkitettäessä  on kuitenkin  

otettava huomioon,  että esitellyssä kokeessa  taimet nostettiin  

taimitarhasta hyvin hoidettuina  miltei välittömästi  ennen  istu  

tusta ja että ne  myös  siirron aikana erittäin huolellisesti  

varjeltiin  kuivumiselta  tai mekaanisilta  vaurioilta. Nyt saa  

tuja tuloksia  voidaan  siis  soveltaa  käytäntöön  ainoastaan  sel  

laisissa  oloissa  tai sellaisten  kokonaisjärjestelyjen  yhteydes  

sä, joissa taimitarhat sijaitsevat  lähellä uudistusaloja  tai 

mikäli uudistusalat  hyvillä kulkuyhteyksillä  ja hyvillä kulje  

tusjärjestelyillä  voidaan "vetää"  taimitarhojen läheisyyteen.  
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Pertti Harstela 

TYÖVIIHTYVYYDEN  JA TAIMITARHATYÖN  ERGONOMIAN  PERUSTEISTA  

Ongelman rajausta  ja eräitä ennakkotuloksia  tutkimuksista  

JOHDANTO  

Työvoiman  riittävyys  on muodostunut ilmeiseksi  ongelmaksi  kai  

killa metsätalouden sektoreilla. Ratkaisua  on etsitty  mm. voi  

makkaasta rationalisoinnista  ja koneellistamisesta.  Ne saatta  

vat kuitenkin osoittautua  yksinomaisina  keinoina  riittämättö  

miksi ja johtaa ylikoneellistamiseen . Toisena ja  rinnakkaisena  

vaihtoehtona  onkin nähty työolosuhteiden ja työviihtyvyyden  pa  

rantaminen. Vaikka monia muitakin perusteita  voidaan  esittää 

em. toiminnan tarpeellisuudesta,  lienee työvoiman  niukkuus syy  

nä siihen, että viime aikoina  on keskustelu  työviihtyvyydestä  

virinnyt myös metsätalouden  piirissä.  

Työviihtyvyystutkimus  samoin kuin ergonomia  ovat luonteeltaan 

ns. poikkitieteellistä  tutkimusta,  jonka teoreettinen  pohja  on  

puutteellinen  tai heikosti tiedostettu. Sen vuoksi  perusteiden  

selventäminen auttanee  paitsi  tutkimuksen  teoreettisen  pohjan  

luomisessa  myös käytännön  päätöksiä  suunniteltaessa. Seuraa  

vassa tarkastellaan työviihtyvyyden  perusteita  taimitarhatyös  

sä ja erityisesti  taimitarhatyön  ergonomian  osuutta  työviihty  

vyyden  luojana.  

TYÖVIIHTYVYYSTUTKIMUKSEN  TARVE 

Työviihtyvyyden  parantamisen  voidaan katsoa  olevan  tarpeellista  

mm. seuraavin perustein:  

1) Inhimilliset perusteet  

2)  Taloudelliset perusteet;  työvoiman niukkuudesta aiheutuvi  

en taloudellisten menetysten  torjuminen  ja työmotivaation  

lisääntymisen  vaikutus työn tuotokseen 

3) Yhteiskunnalliset perusteet; esim. rakennemuutosten ohjaus  

Ergonomista  tutkimuksen  tarvetta voidaan  edellisten  lisäksi  pe  

rustella myös  seuraavasti:  
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4) Työterveydelliset  perusteet;  työssä esiintyvien  terveys  

riskien  eliminoiminen 

TYÖVIIHTYVYYSTEORIAT  

Työviihtyvyysteorioita  on lukuisia. Ehkä toimivimmat niistä 

ovat Heizenbergin  ym. (1956) esittämä motivaatio-hygieniateo  

ria ja Wolfin (1970) esittämä työviihtyvyyden  tarpeentyydyttä  

misteoria. Edellisen  mukaan  työviihtyvyys jaetaan kahteen  

osaan: työtyytyväisyyteen"  ja työtyytymättömyyteen . Tyytymät  

tömyyttä luovat lähinnä työolosuhteisiin  ja työkentän  rakentee  

seen liittyvät  tekijät:  

-  työolosuhteet  

-  palkka  

-  henkilökohtaiset  elämäntavat  

- status 

-  suhteet  esimiehiin  ja työtovereihin  

-  työturvallisuus 

Tyytyväisyyttä  luovat tuntemukset työn sisältää kohtaan:  

-  saavutukset 

-  tunnustus saavutuksista 

-  kiinnostus  tehtävään  

-  vastuullisuuden  lisääntyminen  

-  ammatillinen edistyminen  ja mahdollisuus edistymiseen  

Wolfin mukaan yksilö  pyrkii  tyydyttämään  aikaisemmin  tyydyt  

tämättömiä tarpeita. Tyytymättömyys on seurausta aktiivisen 

tarpeen tyydyttämisyrityksen  estymisestä  tai aikaisemmin  tyy  

dytetyn  tarpeen tyydyttämismahdollisuuksien  huononemisesta
. 

Tyytyväisyys  on seurausta minkä tahansa tarpeen tyydyttämi  

sestä  
.
 

Myers (1960) selittää toimeentulo-  (tyytymättömyys)  ja kannus  

tekijöiden  (tyytyväisyys-)  eron siten,  että toimeentuloteki  

jöillä on vain vähäinen kannustearvo,  mutta niiden täyttäminen  

on tärkeää tyytymättömyyden  välttämiseksi. Hän on myös osoit  

tanut,  että eri ihmisillä eri  motivaatiotekijät  vaikuttavat  

eri tavoin. On ilmeistä, että työn laatu muokkaa  motivaatio  

rakennetta. Työ, josta kustannustekijät  puuttuvat,  suosii  
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toimeentulotekijoiden  korostumista. Esimerkiksi  metsätyönteki  

jöillä  on ammatinvaihtohalukkuuden  suurimpina  syinä  todettu  

olevan työolojen,  palkkauksen  ja terveyden (Heikinheimo  ym. 

1974). 

TYÖVIIHTYVYYTEEN  VAIKUTTAVAT TEKIJÄT TAIMITARHATYÖSSÄ  

Metsäntutkimuslaitoksen  Suonenjoen  taimitarhalla suoritetun  

haastattelututkimuksen  mukaan ammatin huonona puolena  pidet  

tiin seuraavia  tekijöitä:  

Osuus vastanneista  

-  Työn kausiluonteisuus 95 % 

- Sääolosuhteille  alttiinaolo 85 
"

 

-  Työttömyysvaara 80 
"

 

- Palkkaus 71 
"

 

-  Pitkät työmatkat 71 
"

 

- Työn fyysinen  rasittavuus 71 " 

-  Ammattitauti- ja tapaturmavaara 70 
"

 

-  Työsuhteen tilapäisyys 61 
"

 

-  Ammatin yleinen  arvostus 55 
"

 

-  Työn yksitoikkoisuus 55 
"

 

-  Eteenpäin  pääsymahd.  vähäisyys 50 
"

 

Ammatin hyvinä  puolina  pidettiin:  

-  Suhteet työnjohtoon 80 % 

-  Työn vapaa luonne 77 
"

 

-  Työn kiinnostavuus 75 
"

 

-  Mahdollisuus  oppia  uutta työssä 71 
"

 

-  Ulkoilmassa työskentely 68 
"

 

-  Työn  vaihtelevuus 66 
"

 

-  Ammatin sopivuus  itselleen 63 
"

 

-  Mahdollisuus  tavata paljon  ihmisiä 61 
"

 

-  Osallistumismahdollisuus  työtä koskevaan 

päätöksentekoon 45" 

-  Työsuhteen  vakinaisuus 42 
"

 

-  Työn vastuullisuus  ja vaatimustaso 40 
"

 

-  Eteenpäinpääsymahdollisuus 27 
"
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Vaikka  tuloksia  ei ole ehditty tarkemmin analysoida,  on ryhmit  

telystä  havaittavissa  piirteitä,  joita on mahdollista  selittää 

sekä  Heizenbergin , että  Wolfin työviihtyvyysteorioilla . Tyyty  

mättömyyttä luovina  tekijöinä  ovat työolosuhteet,  palkkaus,  

turvallisuustarpeet  (työn vakinaisuus,  ammattitautivaara  jne.) 

sekä  sosiaaliset  tarpeet (ammatin arvostus). Tyytyväisyyste  

kijät  liittyvät työn sisältöön, edistymismahdollisuuksiin , so  

siaalisiin  tarpeisiin (suhde  työnjohtoon, seurallisuus),  mutta 

myös työolosuhteisiin  ja turvallisuustarpeisiin.  

Urakkapalkkauksen  katsottiin  yleensä lisäävän  työn rasittavuut  

ta ja n. 35 % vastanneista  siirtyisi  mielellään kuukausipalk  

kaukseen,  vaikka  ansiot  putoaisivatkin  tuntuvasti. Urakkapalk  

kojen  määrittämisen katsottiin  nykyisellään  olevan  mieluummin  

epäluotettavaa  kuin  luotettavaa.  

Vasta  tulosten  tarkempi analysointi  osoittaa, mitkä em. teki  

jöistä näyttävät  olevan voimakkaimmin  riippuvuussuhteessa  am  

matinvaihtohalukkuuteen  tai työn tuottavuuteen. Kuitenkin  työn 

luonteen  ja pääasiassa  naistyövoiman -jonka yleensä  on todettu  

suuntautuneen  toimeentulotekijoiden  arvostamiseen-  huomioonot  

taen  voidaan  toimeentulotekijoiden  olettaa saavan  vßrratßn pal  

jon painoa.  

ERGONOMIA  JA SEN SUHDE TYÖVIIHTYVYYTEEN  

Ergonomia  tieteenä  määritellään tässä tutkimusalueeksi,  jolla  

tutkitaan  ihmisen biologis-psykologisten  ominaisuuksien  suh  

detta työmenetelmiin, -välineisiin  sekä työ- ja elinympäris  

töön. (vrt Gksala 1970) 

Edellisessä  luvussa mainituista työviihtyvyystekijöistä  voidaan  

ergonomisin  keinoin  tutkia perinteellisen  jaon mukaan: 

-  Työn fyysistä  rasittavuutta 

-  Ammattitauti- ja tapaturmavaara  

- Työn yksitoikkoisuutta  

-  Työn vapaata  luonnetta,  kiinnostavuutta,  vaihtelevuutta  ja 

ammatin sopivuutta  erilaisille ihmisille. 

Kuitenkin,  jos ed. esitetty  määritelmä käsitetään  laajasti  
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(suhde  työ- ja elinympäristöön),  voidaan koko  työviihtyvyys  

ongelma lukea ergonomiaan  kuuluvaksi. Työmenetelmien  ergono  

misella kehittämisellä  on em. haastattelututkimuksen  mukaan  

keskeinen  asema työviihtyvyyden  luojana,  sillä  61 % vastanneis  

ta ilmoitti sen parantavan  työssä  viihtymistä erittäin paljon  

tai paljon  ja 23 % jonkin verran..  

TYÖMENETELMIEN  KEHITTÄMINEN  

Koeasemalla on suoritettu sykemittauksia  männyn  taimien nostos  

ta, rullataimien leikkauksesta  ja konekoulinnasta
. Niiden mu  

kaan kaksi  ensimmäistä työmuotoa urakkapalkattuna  työnä edusta  

vat Lundgrenin  (1970) esittämien lukujen  perusteella  lähinnä  

keskiraskasta  työtä ja viimeksi  mainittu  

kevyttä työtä. Tulosten  mukaan taimien noston ja 

rullien käsittelyn  kaltaisten töiden energian  kulutuksen kuvaa  

man rasitustason  keventämiseen  tulisi kiinnittää huomiota lä  

hinnä työviihtyvyystekijänä . Taimitarhatyössä  esiintyy  kuiten  

kin myös sellaisia  fyysisiä  ja psyykkisiä  vaikutuksia,  joita  

sykemittaukset  eivät riittävästi kuvaa.  Näillä vaikutuksilla  

voi olla yhteyksiä  em. haastattelututkimuksessa  saatuihin  sai  

rastavuutta ja työn kokemista kuvaaviin  tuloksiin:  

-  Yleisimmin esiintyvät  kiputilat:  

vähän kohtalaisesti  paljon  

-  selkäkipuja 58 % 20 % - vastanneista  

-  hartiakipuja 31 % 20 % - 
"

 

-  Käsi-/jalkakipuja  31 % 12 % 8 % 
"

 

-  Koneet  ovat parantaneet  työolosuhteita  

paljon jonkin  verran ei osaa sanoa  -  huonontaneet olos.  

15 % 12 % 69 % 4 % 

-  Koneet sitovat  ihmisen koneen työtahtiin -  eivät sido  

65 % 31 % - 4 % 

-  Koneet aiheuttavat jännittyneisyyttä  -  eivät aiheuta 

12 % 47 % 23 % 18 % 

Taimitarhatyöri suunnittelussa on työn vaatiman energian  kulutuk  

sen lisäksi  kiinnitettävä  huomiota ainakin  seuraaviin  fyysistä  

kuormitusta  aiheuttaviin seikkoihin:  
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-  työasennot  

-  staattiset  lihasjännitykset  

-  raskaiden  taakkojen  nostelu  

-  sääolosuhteiden  vaikutusten  eliminointi 

-  kasvihuoneiden  lämpötila  

-  kasvinsuojeluaineiden  vaikutusten eliminointi 

-  tapaturmavaara  

- työkoneiden  melu ja tärinä. 

Lisäksi työpsykologisista  seikoista tulisi huomioida:  

- työn yksitoikkoisuus  -  vaihtelevuus 

-  työn pakkotahtisuus . 

Haitallisten työasentojen ja staattisten lihasjännitysten  sekä 

samalla energian  kulutuksen vähentämiskeinoina esitettäköön  

seuraavat yleiset  periaatteet:  

-  työtä siirretään  maanpinnasta  pöytätasossa  tapahtuvaksi  

- kuljetusketjut  suunnitellaan  siten, että taakat  varastoi  

daan maanpintaa  ylemmälle tasolle, jolloin  nostaminen  maas  

ta tai maahan eliminoituu  

-  tutkitaan ja opetetaan  työntekijöille  edullisia  työtapoja,  

-asentoja  ja -välineitä  

" työpaikat (mm. koneiden mitoitus ja istuimet) suunnitellaan  

ja korjataan  ihmisen  ominaislakeja  vastaaviksi.  

Sääolosuhteiden  haittojen  vähentämiskeinona  mainittakoon  sade  

katokset. Lämpötila  muovi huoneessa yhdessä  ilman kosteuden 

kanssa kohoaa helposti  haitallisen suureksi ja työn tuotosta 

alentavaksi. Tämän vuoksi tuuletuksen lisäksi tulisi mahdolli  

suuksien  mukaan  välttää kattamista työsuoritusten  ajaksi.  

Kasvinajojeluaineiden  haitallisuuden tutkiminen nimenomaan  pit  

käaikaisten  vaikutusten suhteen on vaikeaa ja  usein ristiriitai  

siin tuloksiin johtavaa. Tämän vuoksi  työntekijöiden  suojauk  

seen ja aineiden  valintaan tulisi kiinnittää jatkuvasti  huomi  

ota. Esim. amitrolia sisältävien  aineiden  käytön  ja syövän  

esiintymisen  välille  on tuoreissa ruotsalaisissa  tutkimuksissa  

saatu merkitsevä  riippuvuus  (Axelson  ym. 1974). 

Koneellistaminen  johtaa helposti  pakkotahtiseen  työhön.  Hait  

toja voi tällöin lievittää varomalla työtahdin  liiallista ki  

ristymistä, järjestelemällä  työkiertoa  sekä samalle työntekijäl-  
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le useampia  työvaiheita  ja  muodostamalla  mahdollisimman  tasai  

sia ja itseohjautuvia  työryhmiä.  

TYÖVIIHTYVYYDEN PARANTAMISKEINOJA 

Yhteenvedonomaisesti esitetään lopuksi  käytännön  toimintaan 

sopivia  työviihtyvyyden  parantamiskeinoja:  

-  työn kausiluonteisuuden  vähentäminen  luomalla ympärivuoti  

seen  työskentelyyn  sopivaa  teknologiaa  ja sivutuotantoa  

-  sekä  ympärivuotisen  että kausityövoiman  vakinaistaminen  

sopimuksin  

-  palkkauksen  kohentaminen ja aikapalkkaukseen  siirtymismah  

dollisuuksien  tutkiminen  urakkapalkatuissa  töissä  

-  urakkapalkkataulukoiden  laatiminen työvaikeusluokituksi  

neen, joissa on  otettu huomioon myös työn fyysinen  ja 

henkinen rasittavuus  

-  työmenetelmien kehittäminen  työfysiologisesti  ja -psykolo  

gisesti edullisemmaksi  

-  työolojen  kehittäminen (sos. tilat, sadekatokset,  kulje  

tukset työpaikalle  jne.) 

-  työn ammattitauti  - j a  tapaturmariskien  vähentäminen 

-  työntekijäin  osallistumisjärjestelmien  kehittäminen 

-  työkierto,  itseohjautuvat  työryhmät  jne. 

-  eteenpäinpääsyn  ja työtaidon  kehittämismahdollisuuksien  

turvaaminen  

-  ammatin yleisen  arvostuksen lisääminen  

-  työnjohdon ja työntekijäin  suhteiden parantaminen  

-  vuorotyön  välttäminen. 
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Terttu Teivainen 

TALVELLA 1973/74 MYYRIEN AIHEUTTAMIEN  TUHOJEN VALTAKUNNALLISEN  

INVENTOINNIN TULOKSISTA 

Metsäntutkimuslaitoksessa metsänsuojelun  tutkimusosastossa  suo  

ritetaan myyrien tuhoja ja niiden torjuntaa  koskevan  tutkimus  

ohjelman  yhtenä osateemana myyrätuhojen  valtakunnallista inven  

tointia, joka tähän mennessä  on suoritettu kahtena vuonna  lähet  

tämällä keväällä lumien sulamisen  jälkeen  edellisenä  talvena 

syntyneitä  myyrätuhoja koskeva tiedustelu  lähinnä  metsähallinnon  

piirikuntien  hoitoalueisiin ja piirimetsälautakuntiin  edelleen 

jaettavaksi.  Tuhotieduste lu kattaa siis  koko maan valtion ja 

yksityisten  omistamien  maiden puitteissa.  Luonnollista  on, että 

saadut tiedot tuhojen  suuruudesta  ovat todellista pienempiä,  

koska  osa tuhoista jää 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 yhtäpitävän  kuvan maastossa suoritettujen  tutki  

musten kanssa,  on tuhojen  suhteellista  alueittaista  jakautumista  

pidettävä  totuudenmukaisena.  

Keväällä  1974 suoritettuun  tiedusteluun  saapuneiden  vastausten 

perusteella  myyrien istutetuille puiden taimille talvella 1973/  

74 aiheuttamien tuhojen  runsaus  valtion  ja yksityisten mailla 

oli viisinkertainen edelliseen vuoteen verrattuna (Metsä ja  Puu 

1973:12) tuhoutuneiden taimien määrän ollessa 1.8 mi  I j ., joista  

mäntyjä  72 %,  kuusia 4 %, koivuja  23 % ja muita puita  1 % (tau  

lukko 1). Yhtenäiseksi  pinta-alaksi  muutettuna tämä merkitsee  

noin tuhannen  hehtaarin täydellistä  tuhoutumista.  

TUHOJEN MAANTIETEELLINEN JAKAUTUMINEN 

Tuhoja  esiintyi  ennen  kaikkea  Pohjois-Suomessa  aina Keski-Poh  

janmaan ja Pohjois-Savon  pohjoisosiin  sekä Pohjois-Karjalaan  

saakka,  mille alueelle  keskittyi  yli 90 % tuhoista  (taulukko 1). 

Eräs pahimmista  vauriokeskuksista  oli Keski-Pohjanmaan  ja Poh  

jois  -Poh  j anmaan  rajamailla,  Pulkkilan,  Piippolan,  Haapaveden,  
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Kärsämäen,  Haapajärven  ja Pyhännän  kuntien  alueella,  missä tu  

houtui noin 350 000 tainta eli lähes yhtä suuri määrä kuin edel  

lisenä talvena koko maassa. Pinta-alaksi muutettuna se  merkit  

see noin 200 hehtaarin täydellistä tuhoutumista. Tätä vielä  

perusteellisempi  tuho on saattunut lin kunnassa. Tämä yhden ai  

noan kunnan alueella tuhoutui noin 330 000 tainta. 

Edelliseen  vuoteen verrattuna, jolloin  vahinkoja  enimmin syntyi  

Pohjois-Savon  eteläisistä  ja Pohjois-Karjalan  läntisistä kunnis  

ta Keski-Suomen  ja Hämeen  kautta Satakunnan eteläisiin  osiin  

ulottuvalla vyöhykkeellä,  tuhot ovat siirtyneet  pohjoisemmaksi,  

näiden kahden peräkkäisen  vuoden tuhoalueiden  rajan  piirtyessä  

varsin selväpiirteisenä  erityisesti  Pohjois-Savossa  ja Pohjois-  

Karj  alassa
.  

TUHOT PELLOILLA JA MUILLA ISTUTUSALOILLA 

Tuhoutuneista taimista oli kaksikolmasosaa pelloille  ja lopusta  

suurin osa hakkuualoille istutettuja.  Suhteessa yhtenä vuonna  

istutettujen  taimien määrään (vertailussa  on käytetty  vuoden 

1972 arvoja)  on pahimmilla  tuhoalueilla,  Keski-Pohjanmaalla ,
 

Pohjois-Pohjanmaa l la , Kainuussa,  Lapissa  ja Koi Ilis -Suomessa 

pelloille  istutettujen  taimien tuhoutumisprosentti  näin laskien 

23 %ja hakkuu- yms . aloilla 0.8 %. Kuusi  on säilynyt  näillä 

pahimmillakin  tuhoalueilla  myös pelloille  istutettuna  suhteelli  

sen  hyvin  (taulukko  2). Sen sijaan mänty ja koivu,  joita luku  

määräisesti  on eniten  käytetty  peltojen metsityksiin,  ovat pa  

himmin tuhoutuneet (taulukko  2, kartta 1). 

TUHOUTUNEIDEN TAIMIEN IKÄ JA KOKO  

Tuhoutuneiden taimien ikää ja kokoa laskettaessa  on käytetty  

kahden vuoden 1972/73  ja 1973/74  tietoja. Huomattavaa on, että 

tuhot on käsitelty  kollektiivisesti  ottamatta huomioon eri myy  

rälajien  osuutta tuhoihin. Suurin osa niistä on pelto-  ja la  

pinmyyrän  aiheuttamia. 

Tuhoutuneista  männyn ja kuusen taimista  valtaosa  on neljänä  ja 

koivuista  kahtena  edellisenä  vuonna  istutettuja.  Haapojen  ikä- 
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jakautuma on huomattavasti  epäselvempi johtuen mahdollisesti  

käytettävissä  olevan aineiston niukkuudesta (taulukko  3). Tu  

houtuneet männyt suurimmaksi osaksi  ovat  olleet korkeintaan puo  

len metrin mittaisia ja kuuset korkeintaan metrin mittaisia.  

Sen sijaan  koivut ja haavar rynmittyvät  suurempiin  pituusluok  

kiin  suurimman  osan  niistä ollessa alle puolitoista  metriä (tau  

lukko 4) 
.
 

ENNUSTE 

Maastossa suoritettujen  pyyntien  perusteella  Pohjois-Suomessa  

erityisesti  läntisillä alueilla myyräkannat ovat selvästi  las  

kussa  tai jo romahtaneet. Sen sijaan  Pohjois-Suomen  itäosissa 

tuhoja saattaa vielä syntyä  tulevan talven aikana. Lounais-  ja 

etelärannikon  saaristossa myyräkannat  ovat nousussa ja paikoin  

jo varsin runsaita. Mantereen puolella  Kustavin  ja Tammisaaren  

välisellä alueella myyrien aiheuttamia  taimistovahinkoja  esiin  

tyikin jo viime talvena enemmän  kuin edellisenä  talvena. Tämä 

viittaa  siihen, että uusi myyräaalto  on syntymässä  eteläisellä 

rannikkoalueella. 
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Taulukko 3. 

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

nen  jakautuma sen mukaan,  monentenako  istutuksen  jälkeisenä  vuon  

na ne ovat tuhoutuneet.  

Istutuksen  

jälkeiset  

vuodet 

Mänty 

% 

Kuusi  

% 

Koivu 

% 

Haapa  
% 

1 . 30.6 5.3 52.4 35.1 

2. 26.4 14.0 37.9  42.9 

3. 12.7 55.9 8.0  -  

4.  21  .  3 10.5 0.8 9.2 

5.  0.4 4.6 0.5 "  

6.  0.5 0.7 0.2 -  

7.  1 .6  5.  1 0.2 

8. tai myöh. 6.5 3.9 -  12.8  

Yhteensä 100.0 

Tuhoutuneiden 

taimien luku- 

määrä 1 561 808 139 044 571 098 10 915 
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Taulukko 4 

Kahtena  talvena, 1972/73  ja 1973/74,  myyrien  tuhoamien  

taimien  pituus.  

Pituus  luokka  

( cm) 

Mänty 

% 

Kuusi  

%  

Koivu  

% 

Haapa  
%  

1 -  25 50.2 4.5 0.7 -  

26 -  50 34.5 70.9 7.5 9.7 

51 -  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 2.6 

151 -  175 0.3 2.0 0.5 4.6 

176 -  200 0.0 -  0.3 -  

yli 200 0.0 0.4 0.8 -  

Yhteensä 100.0 

. _ . .  

100.0 100.0 100.0  

Taimien  luku-  

määrä yht. 1 556 668 139 044 563 714 10 755 
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Sakari Lilja  

KOIVUN TAINIEN VARASTOINTITUHOISTA 

Seuraavassa tarkastellaan rauduskoivun  taimien varastointituhoja  

talvikauden  1972-1973 jälkeen. Aineisto on koottu Keskusmetsä  

lautakunta  Tapion kyselyyn  vastanneiden piirimetsälautakuntien  

(12 kpl]  ja eräiden  taimitarhojen antamista tiedoista.  

Keväällä  myyntiin  menevät taimet nostettiin ja lajiteltiin  edelli  

senä syksynä  ja säilytettiin  talven yli joko valeistutettuna  tai 

kylmävarastossa.  Kyseisessä  aineistossa jakautuivat  taimet näi  

hin varastointitapoihin  seuraavasti:  

Valeistutus tehtiin poikkeuksetta  ns. viistovaleistutuksena,  jos  

sa niputetut  taimet sijoitettiin  valmiiksi kaivettuun  vakoon,  min  

kä  jälkeen  juuristot peitettiin  maalla. Vinous  vaihteli jonkin  

verran, mutta oli yleensä  selvästi  alle 45°. Taimien  maanpäälli  

siä osia  ei tavallisesti  suojattu. Vain muutamissa  tapauksissa  

oli peittämiseen  käytetty  havuja tai lisätty  lunta ympäristöstä.  

Yleisimpiä  vioittumia valeistutuksen jälkeen  taimitarhalta lähe  

tetyissä  taimissa olivat latvojen  ja sivuversojen  kuivettumiset  

sekä taimien homehtuminen ja lahoaminen  nippujen sisäosissa.  

Kahdella  taimitarhalla oli huomattavasti  myös juurilahoa  ja ver  

solaikkua,  mutta näin vioittuneita taimia ei yleensä  mennyt vas  

taanottajille.  

Noin yhdessä  kolmasosassa vastaanotetuista  taimieristä oli  vioit  

tuneita taimia mukana,  mutta kelvottomien taimien osuus koko tai  

mimäärästä  oli keskimäärin  vain 3-4 %. Kun otetaan huomioon jo 

taimitarhalla poistetut  taimet tuli kokonaistappioksi  valeistu  

tuksessa n. 10 %. 

Taimien kuntoa alentavina tekijöinä  ennen  varastointia  mainittiin: 

-  Ylitiheät kasvustot,  josta seurauksena on ollut alaoksien  

Varastointitapa  taimia kpl  % 

Valeistutus  3,9 mi  lj  
.
 64 

Kylmävarasto  2,2 
ti  

36 

Yht. , 6,1  mi  lj  .  100 
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kuolemista  ja sienitauteja  versoissa. Kesä -72 oli kasvulle  

suotuisa ja tavanomaisilla  koulintavälei I lä  ja lannoitusoh  

jelmilla tuli kasvustoista  helposti  ylitiheitä.  

-  Voimakas ruosteisuus  kasvukauden aikana. 

-  Koivulle  sopimaton  kasvualusta,  lähinnä liiaksi  maatunut 

turve
.
 

-  Liian  eteläinen  alkuperä. Taimet eivät talveentuneet  (puu  

tuminen, silmujen  muodostuminen)  ajoissa. Esim. virolainen  

alkuperä  tuhoutui talven aikana Keski-Suomen olosuhteissa  

täysin . 

Itse varastoinnin  aikaisista  tekijöistä  mainittiin tärkeimpänä  

versojen  paleltuminen,  etenkin  alueilla,  joilla  lunta oli vähän.  

Valeistutusten suojaaminen  havuilla tai lumella ei parantanut  

tuloksia. On kuitenkin todettava, että vertailuede l lytykset  

tässä aineistossa  olivat puutteelliset.  

Käytössä olevat kylmävarastot  ovat rakenteiden  yksityiskohdissaan  

hyvin  erilaisia. Jäähdytyksen  toimintaperiaatteita  on kaksi:  

puhallus-  ja manttelijäähdytys . Edellisessä on tasaisen jäähdy  

tyksen  ja riittävän kosteuden aikaansaaminen periaatteessa  vaike  

ampaa kuin jälkimmäisessä,mutta  käytännössä  ei näillä tekijöillä  

näyttänyt  olevan ratkaisevaa merkitystä  varastoinnin onnistumi  

selle.  

Yhteisiä  piirteitä varastoinnin järjestelyssä  olivat mm. seuraa  

vat  :  

-  Tavoitelämpötila  varastoinnin  aikana  -2° ja -4° C välillä. 

-  Taimet pakattiin  suljettuihin  muovisäkkeihin
, yleensä  25 kpl 

nipuissa.  Jos säkin  pituus  ei riittänyt,  jatkettiin  sitä  

muovihupulla .  

Vaihtelua menettelytavoissa  oli mm. seuraavissa  vaiheissa: 

-  Taimien käsittely  noston ja varastoinnin välisenä aikana. 

( Irroitaminen väliaikaiseen  valeistutukseen
, esijäähdyttä  

minen) 
.

 

-  Kasvinsuojeluaineiden  käyttö.  

-  Ylimääräisen veden käyttö  taimipakkausten  (säkkien) sisällä.  

-  Säkkien pinoamistapa  ja tiheys.  

-  Lämpötilojen  ja kosteuden seuraaminen varastoissa.  

-  Taimien  terveydentilan  toteaminen varastoinnin  jälkeen.  
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Mainittuna talvikautena  olivat tuhot kylmävarastoissa  ankarampia  

ja niitä oli enemmän kuin valeistutuksessa.  Kelvottomia  taimia 

ei myöskään  karsittu  kylmävarastoinnin  jälkeen  lähetyksistä  riit  

tävän tehokkaasti. Yleisimmät vioittumat kylmävarastoinnin  jäl  

keen olivat taimien versojen ja juurien eriasteinen  tummuminen  

ja versojen  kuoren halkeileminen  jäätyneissä  taimissa. Myös 

latvakuolleisuutta esiintyi  jonkin verran.  

Taimien  kuntoa ennen  varastointia pidettiin  ratkaisevana  myös  

kylmävarastoinnin  onnistumiselle. Siihen vaikuttavia  tekijöitä  

mainittiin jo edellä. Itse  varastoinnin  aikaisista  tekijöistä  

ovat lämpötila ja kosteus tärkeimmät. Lämpötilan  seuraaminen  oli  

useimmissa varastoissa puutteellista,  etenkin taimipakkausten  si  

sällä. On ilmeistä, että niissä varastoissa,  joissa  sienituhot 

versoissa ja juurissa  olivat  yleisiä,  on taimet varastoitu liian 

tiheään, esim. useita  säkkejä  ilman välipohjia  päällekkäin,  jol  

loin lämpötila  säkkien sisällä on laskenut odotettua hitaammin.  

Varaston keskiosissa  on lämpötila  saattanut pysyä  nollan yläpuo  

lella jopa kevääseen saakka. On tietenkin taloudellista käyttää  

varastotila mahdollisimman  tarkkaan hyväksi,  mutta jos riittävää  

jäähtymistä  epäillään,  on aiheellista  tiivistää varastoa vaiheit  

tain (Nyland  and Irish 1972), Näin etenkin jos esijäähdyttämi  

seen ei ole mahdollisuuksia. Lämpöasteiden  puolella  on erilais  

ten sienituhojen  vaara  suuri. Niiden torjunnassa  ovat miinus  

asteet fungisidejä  tehokkaampia  (vrt. Hocking  and Nyland  1971).  

Versojen  halkeilemista kylmävarastossa  on kuvattu  kirjallisuu  

dessa eräillä havupuulajeilla  (Nyland  and Irish 1972). Syyksi  on  

otaksuttu taimien epätasaista  jäähtymistä  ja liikaa vettä pakkaus  

ten juuristo-osassa.  Halkeilemista  ja jäämuodostusta  esiintyi  

taimien keskiosista  ylöspäin,  kuten nyt rauduskoivullakin  tapah  

tui. Tekijät  otaksuvat,  että lämpötila  laski  ja jäätyminen- al  

koi ensinnä taimien latvaosissa juuristo-osan pysyessä  sulana. 

Alhaalta virtasi vapaata  ylimäärävettä jäätyneisiin yläosiin,  mis  

tä oli seurauksena runsasta jäämuodostusta  ja solukkojen  mekaa  

nista rikkoutumista. Lienee näinollen  aiheellista välttää  yli  

määräistä vettä pakkausten  sisällä ja jäähdyttää ne mahdollisim  

man tasaisesti  eri puolilta.  Jos taimet ovat suljetuissa  muovi  

säkeissä ei kuivumisen  vaaraa  pidetä  suurena., jopa tähdennetään,  
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että maanpäällisten  osien olisi  oltava  pinnaltaan  kuivia  varas  

toon pantaessa  (Brown 1973).  

Kylmävarastoinnin  jälkeen  taimitarhalta lähetetyissä  taimissa oli  

em. aineistossa  kelvottomia  taimia n. 10 %. Varastoinnin  koko  

naistappio  oli  jonkin verran tätä suurempi,  mutta varmoja lukuja  

siitä  ei ole käytettävissä.  

Vaihtelu varastoinnin  onnistumisessa  eri taimitarhojen  välillä 

oli suuri ja näyttää siltä, että epäonnistumisiin  ovat olleet  

syynä  sekä taimien huono laatu ennen  varastointia että, etenkin  

kylmävarastoinnin  yhteydessä,  varastointivirheet
. Taimien laadun 

tarkkailu ennen  myyntiä  oli kylmävarastoinnin  jälkeen  selvästi  

heikompaa kuin valeistutuksen jälkeen. Tähän tulisi kiinnittää  

entistä enemmän huomiota,  jotta ongelmat  ja kustannukset eivät 

tarpeettomasti  ja epäoikeudenmukaisesti  siirtyisi  taimitarhoil  

ta uudistusaloille. 

Myytävien  taimien tulisi ehdottomasti olla terveitä, mutta tämän 

vaatimuksen  soveltaminen  ja valvominen käytännössä  on ilmeisesti  

tuottanut hankaluuksia. 

Taimien kunnon alentajana  ennen  varastointia  on ruoste ollut ehkä 

vaikeimmin hallittavissa. Tähänastisissa kokeissa on kemialli  

sille torjunta-aineille  saatu seuraava  paremmuusjärjestys:  

-  Oksikarboksiini  (Plantvax), hyvä  

-  Kupari (Kuprijauhe,  08-21), vaihtelevia  tuloksia  

-  Mankotsebi (Dithane M-45), tyydyttävä  

Yksityiskohtaiset  tulokset  Suonenjoen  metsänviljelyn  koeasemalla 

tehdyistä  torjunta-aineiden  kenttäkokeista julkaistaan  lähiaikoi  

na. 
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Kim  von Weissenberg  

KUUSEN KESTÄVYYDESTÄ  JUURIKÄÄPÄSIENEN  LEVIÄMISTÄ  VASTAAN 

JOHDANTO 

On arvioitu, että maannousema, jonka pääasiallinen  aiheuttaja  on 

sieni nimeltään  juurikääpä,  aiheuttaa  noin 40 milj.  markan vuo  

tuiset tappiot  Suomessa. Maannousematutkimuksiin  käytettiin  

maassamme  v. 1974 vajaa  250 000 markkaa,  josta kestävyysjalos  

tustutkimuksiin  noin 20 %. 

Suonenjoella  on suoritettu kestävyysjalostustutkimuksia  kevääs  

tä 1972 lähtien. Työt kohdistuvat  sekä kuusen  nourten  pistok  

kaiden,  että hakkuukypsien  kuusien kestävyyden  mittaamiseen,  se  

kä kestävyyden  fysiologisten  ja geneettisten  perusteiden  sel  

vittämiseen. Tavoitteena  on selvittää  mahdollisuuksia  käyttää  

taudinkestävyysjalostusta  eräänä maannouseman  torjuntakeinona.  

Seuraavassa esitetään ennakkotuloksia  mittausmenetelmän  kehit  

tämistyöstä sekä  pistokaskloonien  välisestä  ja hakkuukypsän  met  

sikön  sisäisestä  kestävyyden  vaihtelusta. Jälkimmäiset  työt on  

suoritettu yhteistyössä  tri OLAVI LAIHON kanssa. Lisäksi  esi  

tetään alustavia tuloksia kestävyyden  fysiologisten perusteiden  

selvittämistutkimuksista,  joita on tehty yhteistyössä  prof. 

SIMO JUVOSEN (Kuopion  korkeakoulu)  sekä dos
. GÖRAN PENSARIN  ja 

dipl.ins.  RAINER EKMANIN  (Äbo Akademi) kanssa.  

MATERIAALI JA MENETELMÄT  

Pistokkaat  tuotiin metsänviljelyn  koeasemalle keväällä 1972 Met  

sän j a  lostussäätiön  Haapastensyrjän  taimitarhalta, jossa ne oli  

pistetty alkutalvella samana vuonna. Pistokkaat  saastutettiin 

koeaseman taimitarhalla kesäkuussa  1973. Saastutusajankohtana  

pistokkaat  olivat noin 20-30 cm pitkiä  ja tyvi  läpimitta oli noin  

1 cm. Pistokkaat  edustivat neljää  Etelä-Suomen pluspuuta,  40 

pistokasta  kloonia kohti. Koejärjestely  oli arvottu lohko nel  

jällä toistolla.  
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Pistokkaat  saastutettiin  siten, että pieni  juurikääpäsienen  saas  

tuttama puupala sidottiin varttamiskumilla pistokkaan  tyvelle  

kohtaan,  josta kuori oli poistettu  veitsellä (KUHLMAN 1969). 

Viiden ja kolmentoista  viikon kuluttua tutkittiin mikroskoopil  

la miten pitkälle  saastutuskohdasta  sienen rihmasto  oli levin  

nyt (DIMITRI 1973). Leviämismatkaa  pidettiin  pistokkaiden  kes  

tävyyden  mittana- 

Hakkuukypsän  metsikön sisäistä  vaihtelua tutkittiin Kemira Oy:n  

lannoituskokeessa Siilinjärvellä.  Se oli perustettu  vuonna  

1970 65-85 vuotiseen lievästi itään viettävään MT-OMT-kuusikkoon
.
 

Lannoituskoe  oli järjestetty  arvottuina lohkoina.  Tässä  tut  

kimuksessa  käytettiin  vain yhtä toistoa. Kuudesta lannoitusruu  

dusta,  kooltaan 40 x 40 m, saastutettiin  40 puuta kussakin  ruu  

dussa keväällä 1973. Jokaiseen puuhun kairattiin  kasvukairalla 

rinnankorkeudelle  5 reikää,  joiden pituus  oli 1/3-osa rungon 

rinnan korkeusläpimitasta . Kuhunkin reikään ruiskutettiin vesi  

suspensiona  30 000-60 000 juurikäävän konidioita. Reikiä ei 

suljettu.  Menetelmää  on aikaisemmin  käyttänyt  mm. tri OLAVI 

LAIHO. Seuraavana talvena kaadettiin  16 puuta  kustakin  ruudus  

ta. Niiden tyviosasta  sahattiin 1 cm paksu  kiekko 10 cm välein. 

Kiekot  pidettiin  7  vuorokautta  kosteassa  ja huoneenlämmössä  sie  

nen kuromankannattimien  esiin kasvamista varten. Kiekot tar  

kastettiin  mikroskooppisesti  laboratoriossa. Sen jälkeen  tar  

kastelussa selvitettiin kairauksittain  sienen leviäminen pysty  

suunnassa  pitäen erillään leviämisen sydänpuussa  ja mantopuussa.  

Kestävyyserojen  fysiologisia  perusteita  (vrt. WEISSENBERG 1973)  

on alustavasti ryhdytty  selvittämään kaasukromatografisin  ana  

lyysein. Siilinjärven  lannoitus  kokeen kairanlastut  säilytet  

tiin pakastimessa  (-16°...-18°), kunnes puuyksilöiden  kestävyys  

oli edellämainitulla  tavalla tullut määritellyksi.  Tällöin  

otettiin analysoitaviksi  kestävimpien  ja vähiten  kestävien  pui  

den kairanlastut. Analyyseissä  pidettiin  edelleen erillään sy  

dän ja mantopuu. Analyysit  ovat  toistaiseksi  kohdistuneet mono  

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

Pistokaskloonien  kestävyyserot  näkyivät  selvästi  jo 5 viikon 

koeajan  jälkeen,  mutta vasta 13 viikon jälkeen  erot olivat suu  

rentuneet tilastollisesti merkitseviksi (P<o.lo, taulukko  1). 

Neljästä  kloonista yksi  oli kestävämpi  kuin muut kolme kloonia 

(Taulukko  2). Pistokastutkimuksista  julkaistaan  seikkaperäinen  

selvitys  muualla (WEISSENBERG,  painossa).  

Taulukko 1. Varianssianalyysi  pistokaskloonien  aineistosta  

x) P< 0.10 

Taulukko 2. Juurikääpäsienen  leviämisetäisyydet  (+- standardi  

poikkeama)  5 ja 13 viikon koeajan  jälkeen  4 kuusen pistokas  

klooneissa  sekä  saastumattomien  pistokkaiden  osuus.  

t 
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Hakkuukypsien  kuusien kestävyyserot  olivat erittäin suuret sekä  

ruutujen  välillä että puiden  välillä ruutujen  sisällä. Manto  

puun kestävyys  vaihteli sekä ruuduittain että puittain  kun taas 

sydänpuun  kestävyys  vaihteli vain puittain  eikä  ruuduittain  

(Taulukko  3), Mantopuun  nuorimmassa ja sydänpuun  vanhimmassa  

osassa sieni  oli levinnyt  vähiten kun taas se oli levinnyt eni  

ten sydän-  ja mantopuun  vaihettumisvyöhykkeessä  (Taulukko 4). 

Vaihteluväli  kunkin  ruudun 18 puun välillä ylitti  esim.  männyn  

jalostuksessa  hyväksikäytetyt  vaihteluvälit  ilmaistuna valinta  

erona (Taulukko  5). 

Taulukko  3. Varianssianalyysi  Siilinjärven  lannoituskuusikosta
. 

x = P-C0.05,  xx = P<l  0.01,  xxx = P< 0.001 
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Taulukko 4. J uurikääpäsienen  keskimääräinen  (18  puuta/ruutu)  

leviämisetäisyys  rungon pituussuunnassa  7-9 kk  saastuttamisen  

jälkeen vyöhykkeittäin. Vyöhykkeen  leveys  tangentin  suuntaan  

3 cm, säteen suuntaan 2 cm. 

Taulukko 5. Juurikääpärihmaston  leviämisalue 65-...85-vuotis  

ten kuusien  2 m tyvitukissa  7-9 kk  saastuttamisen  jälkeen. Kus  

sakin  ruudussa 18 puuta. 
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Korrelaatiot  puuaineksen  sisältämien  monoterpeenien  suhteelli  

sen määrän ja kestävyyden  välillä olivat alustavien suppeiden  

[lO puuta yhdestä  ruudusta)  tutkimuksen mukaan melko suuria. 

Korkein korrelaatio esiintyi  limonenin  suhteellisen määrän ja 

kestävyyden  välillä ja viiden monoterpeenin määrän  ja kestävyy  

den väliset korrelaatiot vaihtelivat -  0.5...- 1.0 välillä. 

Tutkimalla puuaines 4 puusta  1 ruudusta todettiin että kestävi  

en puiden sydänpuu  sisälsi  enemmän  lignaneja verrattuna kestä  

mättömien puiden sydänpuuhun.  

TULOSTEN TARKASTELUA 

Pistokaskloonien  välisiä eroja voitaneen pitää alustavana osoi  

tuksena siitä, että kestävyys  on ainakin osittain perinnöllis  

ten tekijöiden  hallinnassa.  

Hakkuukypsäesä  kuusikossa  esiintyvän  laajan vaihtelun syitä  ei 

ole vielä selvitetty. Ruutujen  välinen vaihtelu johtunee aina  

kin kasvupaikkojen  välisistä  eroista (ruudut  olivat enintään 

noin 100 m päässä  toisistaan) kuten  ravinteisuuden
, kosteuden,  

kivisyyden  jne. vaihtelusta,  mutta myöskin  todennäköisesti  v.  

1970 suoritetun lannoituksen vaikutuksesta. Nyt suoritetussa  

tutkimuksessa ei kuitenkaan käytetty  lannoituksen suhteen tois  -  

toja, mutta tämän kokeen tulokset viittasivat  siihen, että lan  

noitus ei ollut lisännyt  puiden alttiutta sienen  leviämiselle  

rungoissa.  Puiden  välinen  vaihtelu  johtunee osittain perinnöl  

lisistä  tekijöistä  mutta voi myöskin  johtua esim. puiden  kil  

pailuasemasta  metsikössä.  

Havaittujen  kestävyyserojen  syiden  se  lvittämiseksi  on perustet  

tu useita koesarjoja  Metsäntutkimuslaitoksen eri kokeilualueil  

la (Vesijako,  Vilppula,  Parkano,  Suonenjoki).  Siilinjärven  koe  

alalla vuosina  1974-1976 jatkuvat  tutkimukset  antanevat  lisää  

tietoja  esiintyvän  vaihtelun syistä.  

Monoterpeeni-  ja lignanianalyysien  tulokset  ovat korkeintaan  

suuntaa antavia ja huomattavasti monipuolisempia  tutkimuksia  on 

suoritettava  ennenkuin voidaan tehdä päätelmiä  esim. syy-yhteyk  

sistä tai epäsuoran  valinnan  mahdollisuuksista. Tulokset ovat  
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kuitenkin toistaiseksi  samansuuntaisia  kuin ovat todenneet män  

nyllä  CHUDNYI (1974)  ja kuusella ALCUBILLA et ai.  (1973).  

YHTEENVETO  

Tähänastisten  tuloksien  perusteella  voitaneen  tehdä seuraavia  

johtopäätöksiä : 

1. Kuusen pistokaskloonien  kestävyyttä  sienen leviämistä vas  

taan voidaan  mitata jo  toisena kasvukautena. 

2. Tukkipuukokoisten  yksilöiden kestävyyttä  leviämistä  vastaan 

voidaan mitata yhden  kasvukauden kuluessa.  

3. Metsikön sisäinen,  yksilöiden  välinen kestävyysvaihtolu  

on hyvin  suuri
.
 

4. Metsikön sisäinen,  alueittainen vaihtelu on suuri. 

5. Yksilöiden  väliset kestävyyserot  ovat ainakin  osittain pe  

rinnöllisiä 
.
 

6. Monoterpeeni-  ja lignanianalyysien  tulokset  eivät ole risti  

riidassa  aikaisempien  tutkimustulosten kanssa. 

Käynnissä  ja suunnitteilla  olevat tutkimukset  sisältävät  mm: 

1. Pistokaskloonien  kestävyyden  mittausmenetelmän edelleen ke  

hittäminen 

2. Tukkipuukokoisten  kuusien kestävyyden  mittausmenetelmän  

edelleen kehittäminen. 

3. Varttuneiden kuusikoiden sisäisen ja välisen vaihtelun edel  

leen selvittäminen. 

4. Noin 30 pistokaskloonin  kestävyyserojen  mittaaminen.  

5. Varttuneen kuusen ja siitä otetun pistokaskloonin  kestävyy  

den välisen korrelaation mittaaminen varhaistestin  kehittä  

mistä varten. 

6. Juurikääpäsienen  lahottamiskyvyn  maantieteellisen  ja geneet  

tisen vaihtelun selvittäminen.  

7. Kestävyyden  fysiologisten  perusteiden selvittäminen  tehos  

tamalla vertailevia monoterpeeni-  ja lignanianalyysejä .  
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Jari Hurskainen 

TAIMITARHAN KUSTANNUSLASKENNASTA 

LASKENTATOIMI JA KUSTANNUSLASKENTA TALOUSYKSIKÖN  TIETOJÄRJESTEL  

MÄSSÄ  

Talousyksikön  johdon informaatiojärjestelmä  voidaan määritellä  

seuraavasti:  
"

 Informaatiojärjestelmä  koostuu menetelmistä, orga  

nisaatiosta,  tietojenkäsittelyjärjestelmistä  ja -laitteista, 

joita käytetään  niiden tietojen  keräämisessä,  tallettamisessa ja 

hyväksikäytössä,  jotka ovat  tarpeen yrityksen  toiminnan johtami  

seksi  ja ohjaamiseksi." (Riistämä, 1971 s. 218)  

Informaatiojärjestelmiä  voi yrityksessä  olla useita. Useimmissa 

yrityksissä  laskentatoimi  muodostaa kuitenkin perusinformaatio  

järjestelmän,  johon muut tietosysteemit  on koordinoitu. (Riistä  

mä, 1971 s. 219) Laskentatoimi  on kiinnostunut  siitä osasta 

yrityksen  toimintaa, joka on mitattavissa rahamitoin. Laskenta  

toimen osuutta yrityksen kokonaisinformaatiojärjestelmässä  on 

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

Laskentatoimi  jaetaan tavallisesti  operatiiviseen  ja yleiseen  

laskentatoimeen.  Operatiivinen  laskentatoimi  sisältää suunnit  

telu-, tarkkailu-  ja  informaatiolaskelmia -  se on johdon  apuväli  

ne. Yleiseen laskentatoimeen kuuluvat tuloksenjakolaskelmat  se  

kä informointi  laskelmat .
 

Laskentatoimi  informaatiojärjestelmänä  muodostuu tilitiedostosta
,  

joka  rakentuu tilipuitteiden  varaan. Siihen liittyvät  sovellu  

tukset on esitetty  kuvassa 2. (Informaatiojärjestelmien..., 

1972 s. 46) 

Taimitarhojen  keskeisin laskentatoimeen  liittyvä  ongelma on ollut 

kustannuslaskentajärjestelmän  luominen. Kustannuslaskennalla 

tarkoitetaan  laskentatoimen  sitä osaa, joka seuraa  tuotannonte  

kijöiden  käyttöä  yrityksessä  suoritteiden aikaansaamiseksi. Kus  

tannuslaskenta kuuluu operatiivisen  laskentatoimen alueeseen. 

Sen tärkein tehtävä  on (jo historiallisestikin) ollut suoritekoh  

taisten kustannuksien selvittäminen. Niiden selvittäminen tar- 
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joaa johdolle suunnittelussa  tarvittavaa  materiaalia. Suorite  

kohtaisten kustannuksien avulla voidaan suorittaa vaihtoehtojen 

vertailu (tuote ja työmenetelmä)  ja tavoitteiden  asettaminen. 

Saavutusten vertailu tavoitteisiin tapahtuu tarkkailulaskelmia 

hyväksikäyttäen. Informaatiolaskelmilla  taas pyritään  selvittä  

mään tilanne sekä ulkopuolisille  että  yrityksen  eri tasoille.  

(Riistämä, 1971 s. 209-210)  

TAIMITARHOJEN KUSTANNUSLASKENNAN NYKYTILANNE 

Taimitarhoilla tulee olla kirjanpitolain  edellyttämä  kirjanpito  

järjestelmä,  jossa yrityksen voitto tai tappio selvitetään  tilin  

päätöksen puitteissa. Tämä yleiseen  laskentatoimeen kuuluva tu  

loslaskenta onkin useilla taimitarhoilla katsottu  riittäväksi  

useistakin  syistä:  

-  taimien hinnoittelussa on seurattu siemen- ja taimi lautakunnan 

antamaa ohjetta.  

-  taimitarhoilla ei ole riittävää työvoimaa  kustannuslaskennan  

järjestämiseksi.  

-  kustannus laskennasta ei ole kokemuksia.  

-  kustannuslaskennasta ei ole käyttökelpoista  sovellutusmallia.  

-  kustannuslaskennan  antama hyöty on katsottu  vähäiseksi sen or  

ganisoinnin  edellyttämään  työmäärään verrattuna. 

Useiden taimitarhojen kohdalla on kuitenkin havaittu kustannus  

laskennan välttämättömyys.  Budjettien  liittäminen vertailukoh  

teeksi "liikekirjanpidon"  tietoaineksiin on ollut ensimmäinen  

askel  kohti täydellistä  kustannuslaskentajärjestelmää.  

Metsähallituksessa  on edetty  pisimmälle kustannuslaskennan jär  

jestämisessä. Keskustaimitarhoilie on lähetetty  ohjekirja  met  

sän vi I jelymateriaalin  arvokirjanpidosta.  Tämän avulla pyritään  

laskemaan muuttuvat erilliskustannukset  ja yleiskustannukset  

siemen luokittain ja taimi lajeittain . Myös Keskusmetsälautakunta  

Tapiossa  on oltu kiinnostuneita  kustannuslaskennan  organisoinnis  

ta. 

Nykyinen  puutteellinen  kustannuslaskenta on aiheuttanut  joukon  

epäkohtia:  

-  taimien hinnat on jouduttu määräämään kokemuksiin,  arvioihin  
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ja erillisiin selvityksiin  perustuen  

-  edullisimpien  tuotanto- ja työmenetelmävaihtoehtojen  vertailu 

ja valinta ei ole ollut mahdollista  tarpeeksi  hyvin  

-  tuotantoprosessin  pui lonkaulakohdat  ovat jääneet  edellisestä  

johtuen selvittämättä  

TUTKIMUSTEHTÄVÄ  

Metsäntutkimuslaitoksen  metsäekonomian  tutkimusosastolla  aloitet  

tiin kesäkuussa tutkimus koskien taimitarhojen  kustannuslasken  

taa. Tutkimuksen tarkoitus on luoda sisäisen laskentatoimen jär  

jestelmä taimitarhoja  varten. Tutkimus  jakautuu kolmeen vaihee  

seen. Ensimmäinen vaihe sisältää  taimitarhojen  kustannus  lasken - 

nan nykytilanteen  kartoituksen. Taimitarhat kuuluvat erilaisiin  

organisaatiokokonaisuuksiin,  niiden tavoitteet voivat olla eri  

laiset ja tarvittava tieto vaihtelee. Koska  taimitarhoja  on 

kuitenkin suhteellisen  vähän, niiden markkamääräinen vuosivaihto  

on verraten pieni  ja  tavoitteet ovat tuotannollisessa mielessä 

samansuuntaiset,  olisi  pyrittävä  löytämään yhteinen  pohja  kus  

tannuslaskentajärjestelmälle.  Kustannuslaskennan  perussysteemi  

olisi  luotava sellaiseksi,  että pienin  muutoksin sitä voitai  

siin käyttää  kaikilla  taimitarhoilla. 

Toinen vaihe käsittää  itse  systeemin  luomisen. On selvitettävä,  

millaisia  ja mitä tarkoitusta  palvelevia  laskelmia ja raportte  

ja on aiheellista ja voidaan  laatia. Laskelman  tarkoituksen ja 

laskentatilanteen  määrittämisen jälkeen voidaan pyrkiä  ratkai  

semaan seuraavat ongelmat:  

-  mitä kustannuksia huomioidaan  ( laajuusongelma ] 

-  millä tarkuudella  (mittausongelma)  

-  millä perusteella  laskelman  erät on arvostettava (arvostusong  

e lma )  

-  miten kustannukset on jaettava  

1. eri kohteille ( kohdist ami  son gelma ) 

2. eri laskentakausille  (jaksotusongelma)  

Taimitarhojen  tuotantoprosessi  on pitkä  verrattuna tavalliseen 

teollisuusyritykseen.  Taimien kasvatus tarhalla voi kestää nel  

jä vuotta. Tuotantoprosessin  pituudesta  johtuen korostuvat eri  

tyisesti  arvostus-  ja jaksotusongelmat.  Onko esim. syytä  
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pyrkiä eliminoimaan  hintojen  vaihtelut standardikustannuslasken  

taa hyväksi  käyttäen vai suoritetaanko arvostus päivän  hintaan? 

Millä tekijöillä  korjataan  neljä  vuotta vanha kustannuserä? 

Kolmannen osan muodostaa  ATKin hyväksikäyttömahdollisuuksien  

kartoittaminen
= Kustannuslaskennan  yhtenä vaikeutena voidaan  

pitää  sen suuritöisyyttä . Käsin  suoritettuna  informaation saan  

ti on ilmeisen hidasta ja vaatii runsaasti työvoimaa. Toisaalta  

tietokoneen  käyttö vaatii huomattavia ennakkovalmisteluja  ja on 

kustannuksiltaan suhteellisen kallis. On siis  selvitettävä,  

onko ATK:n käytön  avulla saavutettu hyöty  riittävä kustannuksiin  

verrattuna. ATK:n tuomat edut kustannuslaskennassa (ja  yleensä  

laskentatoimessa)  ovat luettelonomaisesti : 

-  mahdollisuus laajempaan  raportointiin  

-  käsittelyn  standardisointi  

-  raportoinnin  nopeutuminen  

-  joustavuus  

- lisääntyvä  varmuus  ja luotettavuus 

-  kasvava taloudellisuus. 

TAIMITARHAN KUSTANNUSLASKENTAJÄRJESTELMÄSTÄ  

Kustannuslaskenta voi olla välittömästi yrityksen  ulkoisia lii  

ketapahtumia  rekisteröivän liikekirjanpidon  yhteydessä  tai sii  

tä täysin erillään- Koska liikekirjanpito  käyttää  hyväkseen  

paljon  sellaista kustannustietoa,  jota myös kustannus laskennan 

täytyy  rekisteröidä,  on luontevaa muodostaa yhteinen  systeemi  

molemmilie .  

Tässä  tutkimuksessa  on lähdetty  soveltamaan ns. M-tilipuitteita 

(Mekanförbundet )  taimitarhojen  kustannuslaskentajärjestelmän  

pohjaksi.  M-tilipuitteet  sisältävät  kymmenen tililuokkaa. 

(0-9)  Liikekirjanpidolle  on neljä tililuokkaa, 0 ja 1 sekä  8 ja 

9. Kustannuslaskenta tapahtuu kuudessa keskimmäisessä  tililuo  

kassa,  luokat 2-7. M-ti  lipuitt.eiden  kirjanpidon  kulku on kuvat  

tu kuvassa 3. (vrt. Hassea-. .1953 s. 71) 

Liikekirjanpidon  luokat ovat:  

Luokka  0: sisältää kaikki  aktiiva-  ja passiivatilit, 

Luokka 1: sisältää kaikki  kulut  
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Luokka 8: sisältää kaikki  tulot. Tili on ryhmitelty  tulolajeit  

tain. 

Luokka  9: sisältää tilinpäätöstilit . 

Kustannuslaskenta alkaa luokasta 2. Luokka on itse asiassa luo  

kan 1 kredit-puo l i
. Jokaista menotiliä luokassa 1 vastaa kus  

tannustili luokassa 2. Luokka 2 on jaettu kustannuslajeittain .  

Luokkaan  3 kirjataan luokasta kaikki  välilliset  kustannukset. 

Luokka 3 on kustannuspaikkatili . Kustannuspaikkoja  voivat tai  

mitarhoilla olla esim. muovihuoneet  ja avomaa tai siemenerät. 

Apukustannuspaikkoja  ovat esim. traktorihalli ja toimistotilat.  

Kustannuspaikoilta  lasketaan yleiskustannuslisät  (luokka  4) , 

jotka  viedään taimien valmi  stusti l i l  le (luokka  5). 

Luokka 5 on valmistustili
, jota velotetaan yleiskustannuksilla  

luokasta 4 ja välittömillä kustannuksilla  luokasta 2. 

Luokkaan 6 on laskettu  standardikustannuksina  palkat,  materiaali  

ja muut kustannukset.  

Luokasta  7 saadaan myytyjen tuotteiden valmistusarvo  ja sinne 

siirretty  hallinnon- ja myynnin  YK-lisä. Näiden summana  saadaan 

omakustannusarvo (OKA) taimi lajeittain  ja/tai siemenerittäin
. 

(kts. esim. Hart sen. . .1971 s. 67-72, Virkkunen,  1973 s. 189-191)  

N-tilipuitteiden  eduista voidaan mainita:  

-  Aktiivat  ja passiivat  ovat samalla tilillä 0. Tällöin kustan  

nuslaskennalle on saatu riittävä tila liikekirjanpidon  siitä kär  

simättä.  

-  Kaikki luokat lukuunottamatta luokkia 0 ja 9 on konstruoitu  

juoksevan  kirjanpidon  vaatimusten mukaisesti» 

-  M-ti  lip uitteiden yhteydessä  voidaan käyttää  joko duaa lista  

tai monistista  laskentasysteemiä.  

-  M-ti  lipuitteet  on luotu monituoteyrityksiä  varten. 

Kustannukset  voidaan  selvittää  melkein missä  tuotantoprosessin  

vaiheessa hyvänsä.  

LOPPUSANAT 

Kustannuslaskennan avulla pyritään selvittämään  millainen tulos  

kustakin valmistetusta tuotteesta saadaan. Toinen kustannus  

laskennan tehtävistä on selvittää  syyt  kustannuksien muodostu  
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miseen. Taimitarhalla, jossa  tuotteita on runsaasti (muuttuji  

na puulaji,  siemen alkuperä,  aika, kasvupaikka  ja kasvatustapa)  

kustannuslaskenta  on välttämätöntä  kustannuksien kurissa  pitämi  

seksi,  kannattavuuden lisäämiseksi  ja  ennen  kaikkea  taimien hin  

nan  määrittämiseksi  (myynti-  ja siirtohinnat).  

Kustannuslaskennan  on avustettava suunnittelua (johtotaso),  toi  

meenpanoa (työnjohtotaso)  ja tarkkailua (kaikki  tasot). Infor  

maation tuottajana  kustannuslaskennalla on toistaiseksi  ensisi  

jainen merkitys  kaikille  yrityksen  päätoiminnoille.  Kiteytetty  

nä asia voidaan ilmaista: kustannuslaskennan on annettava oikea  

tieto oikeassa paikassa  oikeaan  aikaan. Ei ole niinkään  tärke  

ää, millaisia tilipuitteita  kustannuslaskennassa  käytetään.  Mer  

kittävää  on, että tarvittavaa tietoa  saadaan. Taimitarhat ovat  

toistaiseksi  olleet ilman minkään laista kustannus  laskentasystee  

miä. Toivottavaa on, että asiaan kiinnitettäisiin huomattavasti 

aikaisempaa  enemmän  huomiota.  
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Kuva 1. Laskentatoimen  osuus yrityksen  informaatiojärjestelmässä  

Kuva 2. Talouden  informaatiojärjestelmä  
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Kuva

 
3.

 M-tilipuitteiden mukaisen kustannuslaskennan 
kulku.

 



Edellisiä  tiedonantoja:  

1972 

N:o 1. Matti Leikola  ja Jyrki Raulo: Tutkimuksia  taimityyppi  
luokituksen  laatimista varten 11. 

N:o 2. Matti Leikola:  Silmujen ja neulasten  poiston vaikutus  

männyn  ja kuusen pituuskasvuun.  

N:o 3. Kim von Weissenberg:  Kokemuksia  Murrayn  männyn vilje  

lystä Suomessa. 

N : o 4. Terttu Koponen:  Peltomyyräpopulaation  rakenteesta.  

N : o 5. Pentti Nisula:  Erilaisten rullataimien menestymisestä  

viljelyaloilla.  

N:o 6. Veikko Koski ja Jyrki Raulo:  Ennakkotuloksia  raudus  

koivun jälkeläiskokeesta.  

1973 

N:o 7. Matti Leikola:  Havaintoja  taimipakkauksissa  esiinty  

vistä lämpötiloista  välivarastoinnin  aikana.  

N:o 8. Matti  Leikola ja Jyrki Raulo: Pellolle istutettujen  

männyn, kuusen ja rauduksen taimien alkukehityksestä.  

IM  :  o 9. Etelä-Suomen  metsän  vi lj  ely  tutki  j öiden neuvottelupäivil  
lä pidetyt  alustukset.  

1974 

N : o 10. Jyrki  Raulo: Rauduskoivun  taimilajin  1A + 1A tuottami  
nen  o 

N:o 11. Matti  Leikola ja Olavi Huuri : Ennakkotuloksia Etelä-  

Suomen runkotutkimuksesta vv. 1970-1973. 

Suonenjoen metsänviljelyn  koeasema  

77800  lisvesi  

Puh. 979/10770  
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