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Lukijalle

Tyon tuottavuus puunkorjuussa on kasvanut viljelymetsitalou-
den aikakautena todella nopeasti: vuodesta 1965 se on kasvanut
noin 16 kertaiseksi ja vuodesta 1980 yli nelinkertaiseksi. Vas-
taavaa tuottavuuskehitysti ei ole tapahtunut taimituotanto- ja
istutusketjussa. Kustannusten nousu on viithentinyt metsanomista-
jien kiinnostusta asianmukaisten viljelytoiden suorittamiseen.
Kiinnostuksen laimenemista ovat lisiinneet istuttamisen onnis-
tumiseen liittyvét riskit, joita ei vieldkiiin hallita taimituotanto-
ja istutusketjussa. Riskien heikkoon hallintaan on puolestaan
vaikuttanut se, ettd taimitarha- ja viljelytutkimus eiviit ole olleet
riittdvén kiintedssd yhteydessd. Sama pitee my0s taimituotan-
non ja metsinviljelyn kdytantoon.

Painetta uudentyyppiseen otteeseen koko ketjua koskevassa
tutkimuksessa on lisdinnyt my0s ruotsalaisten taimituottajien
ylldttdvian nopea tunkeutuminen Suomen markkinoille. Ruotsa-
laiset taimitarhat ovat kooltaan suomalaisia suurempia ja myos
pitemmiille rationalisoituja. Ruotsalaiset yhtiot ovat suomalaisia
huomattavasti suurempia tuottajia, joten heilld on ollut sekid
mahdollisuus ettd motiivi rekrytoida syvempéi prosessiosaa-
mista kuin suomalaisilla taimituottajilla on télld hetkelld. Nama
tekijdt ovat luoneet markkinoilla sellaisen mielikuvan, ettd ruotsa-
laisilla tuottajilla olisi kilpailuetua sekd hinnassa ettd laadussa.
Taimikaupan sddnnoksistd johtuen ruotsalaisilla on joka tapauk-
sessa enemmén vapausasteita kuin kotimaisilla tuottajilla.

Sekd taimikaupan vapautumisesta johtuva kilpailu ettd kustan-
nuksista ja riskeistd johtuva viljelymotivaation lasku indikoivat
sitd, ettd koko taimituotanto- istutusketjun tuottavuus ja laatu
on saatava samanaikaisesti selkeddn nousuun. Tama edellyttdd
aiempaa tavoitteellisempaa ja myds mittavampaa panostusta
alan tutkimus- ja kehitysty6hon, silld puunhankintaketjun tuotta-
vuuden nousu on saatu aikaan mittavalla tutkimus- ja kehitys-
tyolla.

Metla on profiloimassa Suonenjoen tutkimusasemaa entista
selkedmmin viljelymetsidtalouden tutkimus- ja kehittamisyksi-
koksi. Osana titd prosessia siirrettiin Metlan tekemd torjunta-

suuksia ottaa vastuuta puuntuotannon koko logistisen ketjun
alkupidin tutkimuksesta paransi ratkaisevasti asemalle saatu
Metlan ja Joensuun yliopiston yhteinen metsidnviljelytekno-
logian professorin virka.
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Aseman tutkimustoiminnan tavoitteena on luoda tietopohja
taimituotanto - istutus - taimikonhoitoketjun kehittdmiselle niin,
ettd istutusten onnistumisen paraneminen ja kustannustason tun-
tuva lasku ovat mahdollisia samanaikaisesti. On selvia, ettd
kdytdnnon tuloksiin padstddn vain alan toimijoiden yhteistyolla.
Yhtd selvidd on, ettd tulevaisuudessa yhd suurempi osa kehitti-
mistyOstd tehddin alalla toimivissa yrityksissa.

Tahan Taimitarhatutkimuksen vuosikirjaan 2000 on koottu
viidensien Kekkila OYJ:n ja Metlan Suonenjoen tutkimusaseman
jarjestdmien taimitarhapéivien esitelmit ja muutamia artikke-
leita, jotka eivit olleet esilld pdivilld. Kiitdn kirjoittajia talkoo-
hengestd ja Kekkild OYJ:td sujuvasta yhteistyostd tutkimus-
tiedon valittamisessd kdytannon toimijoille.

Suonenjoella Ruotsalaisuuden pdivéind 2000

Heikki Smolander




Katsaus taimitarhojen kasvinsuojeluun

Sakari Lilja

Erilaisia taimia vioittavia kasvitauteja ja tuhoeldimii tunnettiin
maassamme jo vuosikymmenid ennen varsinaisen metsin-
viljely- ja taimitarhatoiminnan alkamista. Kotimaisten tutki-
musten ja havaintojen lisdksi tietoa saatiin myos ulkomailta,
lahinnd Keski-Euroopasta ja Pohjoismaista. Kasvintuhoojien
merkitys korostui nopeasti metsianviljelyn yleistyessd 1950-
luvun alussa ja taimituotantoméirien kasvaessa. Tautien ja
tuholaisten lisdksi rikkakasveista ja niiden havittimisestd tuli
osa taimitarhan kasvinsuojelua.

Perustaa meilld taimien sienitautituntemukselle loivat erdit
kansainvilisestikin tunnetut sienitutkijat, joista mainittakoon
ennen muuta P.A. Karsten (1834-1917) jaJ.I. Liro (1872-1943).
Karsten kuvasi runsaasti uusia sienilajeja, niiden joukossa mm.
minnyntaimilla vaarallisena taudinaiheuttajana tunnetun
maénnyntalvihomeen eli lumikaristeen aiheuttajan, Phacidium
infestans Karst. -sienen. Liron padasiallinen kiinnostus kohdistui
ruostesieniin, joiden joukossa on myos monia puiden taudin-
aiheuttajia. Han on kirjoittanut alan klassisen oppikirjan:
“Tarkeimmait tuhosienet - metsdnhoitajia, maanviljelijoitd, puu-
tarhureja sekd kasvitiedettd opiskelevia varten” (1924). Kirjassa
esitellddn monipuolisesti tautien aiheuttajia, sekd opastetaan
kdytannon kasvinsuojeluun.

Varhaisimmat havainnot puun taimien taudeista metsidn-
hoidollisessa merkityksessa tehtiin metsien uudistusaloilta. Niistd
on esittdnyt tietoja mm. Elfving (1905), Kangas (1931a,b; 1937)
sekd myohemmin myds Juutinen (1962) ja Yli- Vakkuri (1969).
Kujala (1950) on kerdnnyt ja médrittdnyt laajan aineiston havu-
puilla eldvid pikkusienid, joista monet aiheuttavat taimilla tauteja.

Maamme taimitarhoilla ei ole systemaattisesti inventoitu
tauteja tai selvitetty muiden kasvintuhoojien esiintymisté ja
merkitystd. Sen sijaan erditi yleisluonteisia katsauksia ja erillisia
tutkimuksia sienitautien ja erdiden tuhoeldinten biologiasta ja
merkityksestd taimitarhan olosuhteissa on julkaistu.

Sienitautien ja rikkakasvien torjuntakokeita taimitarhalla on
tehty osana torjunta-aineiden ennakkotarkastusta. Tukkimiehen-
tdin torjunta-aineita on testattu osin taimitarhalla, mutta paa-
asiassa kuitenkin istutusaloilla metséssa.

Taimitarhatutkimuksen vuosikirja 2000 7



Ldhinnd kdytdnnon kasvinsuojelun avuksi taimitarhoille on
vuosien kuluessa valmistunut mm. seuraavia oppaita:
+ Puiden taimien suojelu taimitarhassa. 1962. Toimittaneet
E. Kangas, U. Rummukainen jaJ. Simolinna. Kasvinsuojelu-
seuran julkaisuja No 21.
» Metsidnsuojeluohjeita. 1965. Toim. U. Rummukainen.
KSS:n julkaisuja No 31.
« Taimitarhan sienitauteja. 1983. T. Kurkela ja S. Lilja.
Julkaisija Kml Tapio.
» Metsidnsuojeluopas. 1983. Toim. U. Rummukainen. KSS:n
julkaisuja No 70.
» Metsédnterveysopas. 1988. Toim. L. Jukka. Kustantaja
Samerka Oy.
« Taimituho-opas. 1999. Toim. M. Poteri. Metsédntutkimus-
laitoksen tiedonantoja 737.
Edelld mainituissa Kasvinsuojeluseuran oppaissa on kisitelty
mydos rikkakasveja ja niiden torjuntaa. Lisdksi voidaan mainita
seuraavat rikkakasveja kisittelevit julkaisut:
+ Rikkakasvien kemiallinen torjunta. 1990. J. Mukula ja J.
Salonen KSS:n julkaisuja 81.
+ Rikkakasvikuvasto. 1991. M. Raatikainen. (toim. J. Sillanpa).
KSS:n julkaisuja 82.
Lisédksi nykyisin tietoa on koottu nettisivuille, kuten:
tuhojen aiheuttajista: < http://www.metla.fi/sirex/
* http://www.skogsskada.slu.se/
torjunta-aineista ldhinaapureissa: ¢ http://www.kemi.se/
* http://www.Landbrukstilsynet.no/

Yleisimmista taimituhoista

Miannyntalvihome eli lumikariste

Karsten kuvasi lumikaristesienen jo vuonna 1886 teoksessa
Fragmenta mycologica. Sienen ja taudin kehityskulkua ja torjunta-
mahdollisuuksia ovat tutkineet perusteellisesti mm. ruotsalaiset
Lagerberg (1912) ja Bjorkman (1948). Laajoissa tutkimuksis-
saan 1940-luvulla Bjorkman selvitti paapiirteissdadn taudinkulun
ja aiheuttajasienen ympiristovaatimukset (lampdtila, kosteus,
ravinteet, pH). Héanelld oli my0s torjuntakokeita ja méantyalku-
perien kestidvyysvertailuja.

E.A. Jamalaisen Suomessa 1950-luvulla taimitarhoilta
kokoaman tiedon perusteella voitiin todeta, ettd suuressa osassa
maata tauti vaaransi miannyntaimien tuotannon taimitarhoilla
(Jamalainen 1956). Tuhoja ei ollut joka vuosi, mutta pahimmillaan




ne joinakin vuosina hévittivit padaosan tarhojen mintykasvus-
toista. Jamalainen teki meilld myds ensimmdiset lumikaristeen
torjuntakokeet, joiden tuloksena otettiin kdyttoon syksyiset
kasvustojen kisittelyt PCNB —fungisidilla (Jamalainen 1961).
Torjunnan avulla tauti pystyttiin pitimadn kurissa seuraavien
vuosikymmenien ajan. Myohemmin sienen syksylld tapahtu-
vaan itidtuotantoon vaikuttavia tekijoitd on tutkinut Kurkela
(1993a,b).

Mannynkariste

Lirolla on médnnyn karistetaudista (Lophodermium pinastri
(Schrad.) Chev.) yksityiskohtainen kuvaus. Torjunnasta hin
toteaa, ettd “meikaldisissd oloissa ei ndhtdvisti ole syyta ryhtyd
erityisiin toimenpiteisiin karistesientd vastaan. Mutta Keski-
Euroopassa ndyttdd asia olevan toinen. Sikéldisissd taimitarhoissa
ja istutuksissa torjutaan karistesieni kuparikalkkiseoksella”.
Liron otaksuma taudin vaarattomuudesta meilld osoittautui
myoOhemmin liian optimistiseksi. Jo 1950-luvun alkupuolella
tehdyissa tutkimuksissaan E.A. Jamalainen totesi, ettd mannyn-
kariste aiheutti suurta vahinkoa Leksvallin taimitarhassa Tammi-
saaressa ja muissa Eteld-Suomen taimitarhoissa vuosina 1953
ja 1954 (Jamalainen 1956). Hin jarjesti torjuntakokeita fungi-
sideilla Leksvallin taimitarhalla. Niissa tauti pystyttiin estimaén
kuparikalkilla ja zinebilld. Heikkotehoisia minnynkaristetta
vastaan olivat mm. tiraami, PCNB ja rikkikalkki, joka myos
aiheutti vioitusta neulasissa. Jamalaisen koetuloksiin perustuen
mannyn taimikasvatus sai huomattavaa lisivarmuutta. Zinebin
ohella tuli myohemmin kédyttoon manebi.

Kurkela (1979) on kuvannut toista mannynkariste-epidemiaa
1970-luvun puolivélissd. Tuolloin hén totesi, ettd myds Suomessa
tautia aiheuttaa Lophodermium seditiosum Minter, Staley & Millar
-sieni, joka oli erotettu omaksi lajikseen toisesta L. pinastri -lajista.

Versosurma

Gremmeniella abietina (Lagerb). Morelet —sieni on verso-
surman - aikaisemmin versosyovin — aiheuttaja, joka kuvattiin
vuosisadan alkupuolella nuorien kuusikoiden latvoja kuivatta-
vana sienend. Myohemmin sen on todettu aiheuttavan pahimmat
tuhonsa ménnyilld. My0ds meillé se on aiheuttanut laajaa tuhoa
eri-ikdisissd minnikoissd ja taimitarhojen méntykasvustoissa,
mutta sitd on esiintynyt myos kuusen versoissa. Taimitarhoilla
versosurmaa torjutaan ennakkotorjuntana samanaikaisesti
minnynkaristeen kanssa.
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Harmaahome

Botrytis cinerea Pers. ex Nocca & Ballris —sieni eli harmaa-
homeen aiheuttaja kuvattiin jo vuonna 1729. Botrytis-sieni on
erds tutkituimpia sienid maailmassa, ja se tunnetaan merkittavana
taudinaiheuttajana lauhkeassa vyohykkeessd monilla kasvi-
lajeilla vihanneksista puiden taimiin. Se aiheuttaa tuhoja my0s
kasvituotteissa ja varastoissa. Sieni sietdd alhaisia lampotiloja
ja silld on nopea ja runsas itidtuotanto sekd muuntelukyky, mika
on haittana torjunnassa.

Tukkimiehentai

Tukkimiehentdi (Hylobius abietis L.) on kdrsiakkaisiin kuuluva
kovakuoriainen. Se on meilld merkittévin istutustaimien hyonteis-
tuholainen. Aikuiset hyonteiset talvehtivat maan pintaosissa.
Ne lahtevit liikkeelle kevailld, kun lampétila lahestyy 10°C ja
valmistautuvat parveiluun. Kun ilman lampétila on noussut n.
15 °C:een, lentdaminen voi alkaa, mutta varsinaisen parveilun
alkaminen vaatii muutaman limpimén piivin ja hyvi onnistu-
minen yli 20 °C pdividlampdétilaa. Meilld parveilu ajoittuu tavalli-
sesti toukokuun lopulle tai kesikuun alkupuolelle. Hydnteinen
hakeutuu munimaan piiasiassa tuoreiden havupuun kantojen
juurien pintaosiin, joskus my9s kuolevien puiden juuriin, maan
kanssa kosketuksissa oleviin runkoihin tai kuorikasoihin.
Yhdessd suuressa kannossa voi eldd jopa yli 300 toukkaa.
Hyonteisen kehitys muninnasta munintaan kestdd maan etelé-
osissa 2 v., keskiosissa 2-3 v., pohjoisessa vield tdtd enemman.
Minnyssa kehitys voi olla nopeampaa kuin kuusessa, samoin
avoimella, lampimailld paikalla verrattuna varjoisaan. Lisdin-
tymispaikkoihin hakeutuessaan aikuiset hyonteiset nakertelevat
havupuun taimien kuorta, ja tdlld syonnillidn ne aiheuttavat
merkittdavid taimituhoja.

Tukkimiehentéin tuhojen vihentimiskeinoja

A. Uudistamiseen liittyvid menettelyja:

« Istutuksen viividstyttdminen tai siirtdminen. Paakkutaimien
kiytolla on mahdollisuus siirtdd istutusta kevadstd myo-
hemmille kasvukauteen. Tuoreilla hakkuualoilla tidstd ei
kuitenkaan ole riittavésti apua, vaan vuosiviivytyksilld on
suurempi merkitys.

» Muokkaus. Muokkauksen tulee olla riittdva (koneellinen).
Orlanderin ja Nilssonin (1999) mukaan erddssi ruotsalais-
aineistossa mitéstetylld uudistusalueella elossa oli keski-
mairin 80 % kuusentaimista ja muokkaamattomalla kont-
rollialueella vain 34 %.




» Istutus kookkailla taimilla. Istutuskohta laikussa on valittava

niin, ettd taimi ei tule aivan liahelle humusta.

* Suojuspuuston kiytto -

* Pintakasvillisuus ja hakkuutidhteet ?

* Uudistusalojen riskiluokitus
B. Mekaaniset torjuntakeinot erilaisten taimisuojien tai taimien

vahauksen avulla.

Ruotsissa on aktiivista koetoimintaa kdynnissd, koska realis-
tisten torjuntavaihtoehtojen hakemisella heilld on kiire.

C. Taimien kisittely insektisideilla.

Suomessa on markkinoilla permetriinin ohella muitakin syn-
teettisid pyretroideja ja lisdksi muitakin vaihtoehtoisia valmis-
teita on torjunta-ainekokeissa. Permetriini jad pois EU:n alueelta
ldahivuosina, sillda uudempia korvaavia on tulossa. Permetriinin
kdyton kielloista ei Suomessa ainakaan toistaiseksi ole
keskusteltu.

Seuraavassa taulukossa on koottu tietoja sekd aikaisemmin
kéytettyjen ettd vield kdytossd olevien torjunta-aineiden rekiste-

roinneista.
Sienitaudit
Tehoaine
Zinebi 1953 — 1990
Kupari 1958 => muita kdyttokohteita jo aikaisemmin
Manebi 1969 => kdytannossa kauppa jo loppunut
PCNB 1956 — 1991 Avicol, Brassicol
Oksikarboksiini 1974 — 1985 kestavaa koivunruostetta ilmaantui
Benomyyli 1971 - 1997 Benlate
Tiraami 1962 => Tirama 50, siemenen peittaus
Vinklotsoliini 1980 — 1996 Ronilan
Klorotaloniili 1993 => Bravo 500
Tuhoeldimet
Tehoaine
DDT 1953 - 1974 Markkinoilla jo 40 -luvulla
Lindaani 1961 - 1985 Markkinoilla jo 50 -luvulla
Tiokinoksi 1968 - 1981 Eradex, punkkien torjuntaan
Dikofoli 1969 - 1991 Kelthane W, punkkien torjuntaan
Karkotusaljy Daphne ja
syklopentadieeni-polym. 1986 => Ersa, nisikaskarkote
Sypermetriini 1986 - 1999 Ripcord
Permetriini 1984 => Ambush, F-permetriini, Gori 920
(eri vuosina)
Deltametriini 1986 => Decis 25 EC, Decis Tab. (1999)
Alfa-sypermetriini 1996 => Fastac
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Rikkakasvit

Tehoaine

Atratsiini 1962 - 1990 Gesaprim 50
Terbutylatsiini 1976 - 1998 Gardoprim 80 ja -neste
Heksatsinoni 1981 - 1999 Velpar L

Parakvatti 1963 - 1986 Gramoxone

Dikvatti 1961 => Reglone

Glyfosaatti 1977 => Roundup ym.
Primisulfuroni 1996 => Tell 75WG

Nykytilanteesta ja lahitulevaisuudesta

Sienitautien torjunta-aineista

Tiraami on nykyisellddn hyviksytty siemenen peittausaineeksi
tarkoituksena torjua siementen ja itimisvaiheen sienitauteja,
jotka ilmenevit puutteellisena itdmisend tai taimipoltteena.
Peittauksen antama suoja ei kuitenkaan ole pitkdaikainen, eika
se estd itamisvaiheen jdlkeen maan kautta levidvid tai kasvu-
alustan pinnalla eldvii taudinaiheuttajia. Kylvosten myohempéian
fungisidikasteluun tai -ruiskutuksiin taimivaiheen sienitautien
torjumiseksi metsataimitarhoilla ei aineita ole rekisterdity. Mikéli
riskit ovat véhdiset, ei peittaamisella eikd kylvosten késittelylla
mitdan voiteta. Pienet sirkkataimet voivat olla herkkid vioittumaan
ja summittaista fungisidikasittelya ei tarkoitukseen kokeilematto-
milla aineilla kannata tehdi. Jos kidytettdvissd on terve siemen
ja hyvilaatuinen turve, kuten useimmiten nykyisin on, niin
itamis- ja alkuvaiheen taudit eivit yleensd liene aiheuttaneet
merkittavid tappioita. Jos kasvatus kdynnistyy yksisiemen-
kylvond, merkitsee tyhjédksi jadnyt tila kuitenkin aikaisempaa
suurempaa kustannusta ja tappioihin joudutaan kiinnittiméain
entistd enemmain huomiota. Kasittelyjen turvallisuus ja hyoty
kannattaa kuitenkin varmistaa hankkimalla tietoja saatavilla ole-
vista fungisideista ja tarvittaessa tekemadlld aloitteita uusien
kayttokohteiden rekisteroimiseksi.

Amistar -valmisteen tehoaine atsoksistrobiini on hyviksytty
EU:n yhteiseen tehoaineiden luetteloon (positiiviluetteloon).
Suomessa valmiste on dskettdin hyviksytty hdrmin, ruoste-
tautien ja monien laikkutautien torjuntaan viljoilla, Ruotsissa
vahidn aikaisemin samoin viljojen taudeille sekd metsédtaimi-
tarhoille, missa heilld on ollut akuutti tarve mannyntaimien tautien




torjunnassa. Maahantuojalta saadun tiedon mukaan kiyttokoh-
teista Ruotsissa poistetaan kuitenkin valmistajan aloitteesta
metsdtaimitarhat. Meilld Amistar on ollut alustavissa kokeissa
my0s taimitarhoilla.

Bravo 500 markkinointi pdattyy meilld maahantuojalta saatu-
jen ennakkotietojen mukaan 23.4.2001 nykyisen rekisterdinnin
padttyessd. Tédlld on huomattava merkitys meilld 1ihinnd miannyn
taimien tautien torjunnassa. Uusien vaihtoehtojen hakeminen
on kiireinen tehtdva.

Shirlan tehoaa moniin kasvitauteihin. Meilla se on hyviksytty
perunaruton torjuntaan, ja sdilyy toistaiseksi markkinoilla. Hyvid
tuloksia on saatu lumikaristeen eli mannyntalvihomeen torjunta-
kokeissa. Myos midnnynkaristeeseen ja koivun versolaikkuihin
on rekisterdintihakemus valmisteltavana.

Aliette 80 WG tunnetaan levésieniin (Phytophthora, Pero-
nospora) tehoavana systeemisend fungisidina. Silld on torjuttu
my0s Pythium, Rhizoctonia ja Fusarium -sienia sekd muita taimi-
poltteen aiheuttajia. Se on hyviksytty meilld avomaankurkun
ja mesimarjan lehtihomeen, mansikan tyvimadan ja koriste-
kasvien juuristotautien torjuntaan. Maahantuoja tulee hakemaan
kdyttdd myos metsitaimitarhoille.

Bayleton 25:n rekisterdinti paattyy 18.1.2002, jonka jilkeen
sitd ei ennakkotietojen mukaan enéd uusita. Ruosteiden torjunta-
aineista tuskin tulee puutetta. Koivun ja mannyn taimille parhai-
ten sopivat ruostetautien torjunta-aineet on kuitenkin kokeiltava,
ja ehdotukset perusteluineen uusista kdyttokohteista on esitet-
tdvd ajoissa hyviksyntdd ja rekisterdintid varten.

Tuhoeldinten torjunta-aineista

Decis Tab on hyviksytty dskettdin taimien késittelyyn. Tehoaine
on sama deltametriini kuin vanhassa Decis EC 25 valmisteessa.
Tarkastuskokeissa el niiden tehoissa ollut mainittavia eroja.

Karate Zeon on synteettinen pyretroidi. Alustavissa kokeissa
silld on saatu erittdin hyvia tuloksia taimien suojauksessa tukki-
miehentdin tuhoilta, eikd haittoja taimille ollut havaittavissa.

Punkkien ja kirvojen torjunta-aineista on muutamia hake-
muksia, mutta taimitarhoja koskeviin pddtoksiin tarvittava ai-
neisto ei vield ole valmiina.

Nisédkaskarkotteista Ersa jddnee lahiaikoina pois markkinoilta,
kun samalta markkinoijalta tulee tilalle toinen, mutta toistai-
seksi vain hirvieldinten karkottamiseen hyvaksyttava valmiste,
Mota-karkote.
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Lainsdddannosta ja tarkastuksesta

Parhaillaan on jdlleen kdynnissd torjunta-ainelainsddddnnon
muutostarpeiden selvittiminen. MMM on asettanut téitd varten
viime vuoden syyskuussa tyoryhman, joka on ottanut nimekseen
Torjunta-ainelainsddddnnon kehittimistyoryhmad (TOKETY).
Tyoryhmin tulee selvittdd my0s torjunta-aineiden vaihtoehdot
torjunta-aineiden hyviksymis- ja rekisteroimisjdrjestelmén
kehittamiseksi.

Tyoryhmin tulee saada tyonsé valmiiksi 30.4.2001 mennessd
ja ehdotukset lainsdddantomuutoksiksi jo 31.6.2000 mennessi.

Tyoryhmi tulee tdssd vaiheessa jattamadn vain kiireelliset
muutosehdotukset. Lahitulevaisuudessa on edessd torjunta-
ainelain kokonaisuudistus, jolloin yhtend mahdollisuutena on
kirjoittaa kokonaan uusi laki kasvinsuojeluaineista. Samanai-
kaisesti on tarkoitus selvittdd vaihtoehdot aineiden hyviksymis-
ja rekisterdimisjarjestelmén kehittdmisesta.

Kun Metla velvoitettiin 1970-luvun lopulla osallistumaan
torjunta-aineiden ennakkotarkastukseen, sijoitettiin tehtéva keskus-
yksikkoon Helsinkiin. Tehtdvdd on viime vuosina hoidettu
hankkeen muodossa vastuututkijan sijoituspaikkana Vantaan
tutkimuskeskus. Keviilla tehdyn pddtoksen mukaan tehtdvi
siirretddn Suonenjoen tutkimusasemalle ja hankkeen vastuu-
tutkijana aloittaa Marja Poteri, joka hoitaa torjunta-ainetehtavii
yhdessa tutkija Heli Viirin kanssa.
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Metsanviljelyaineiston kaupan uusi
direktiivi taimikaupan kannalta

Hannu Kukkonen

Yleista

Suomen EU-puheenjohtajakauden aikana saatettiin loppuun
lahes viisi vuotta vireilld ollut metsédnviljelyaineiston kaupan
direktiiviuudistus neuvoston hyviksyessd 22.12.1999 uuden
direktiivin metsinviljelyaineiston pitdmisestd kaupan (1999/
105/EY, Euroopan yhteistjen virallinen lehti nro 11, 15.1.2000,
ss. 17-40). Direktiivi tuli voimaan 15.1.2000 ja jasenmaiden on
muutettava kansallisen lainsdddantonsd sen mukaiseksi viimeis-
tddn vuoden 2003 alusta lukien. Suomessa direktiivi on tarkoitus
panna taytantoon 1.1.2002, Ruotsissa ennakkotietojen mukaan
jo vuoden 2001 alusta lukien.

Direktiiviuudistukselle asetetut keskeiset tavoitteet toteutuivat
hyvin. Vanhan direktiivin alkuperéluokitusta muutettiin siten,
ettd metsikkosiementen hankinta ja markkinointi on jatkossakin
mahdollista. Lisdksi direktiivin siirtymadsadnnokset antavat
mahdollisuuden kayttdd loppuun ennen direktiivin tdytantoon-
panoa hankitut siemen- ja taimivarastot. Samalla on kuitenkin
todettava, ettd direktiivin myotd siemen- ja taimituotannon
viranomaisséitely ja -valvonta tulee kasvamaan selvisti nykyi-
sestddn lisdten ndin hallinnon kustannuksia.

Tissd esityksessa tarkastellaan uuden direktiivin sisdltod ja
sen tdytdntoonpanon merkitystd erityisesti taimituotannon ja
-kaupan ja niiden valvonnan ndkokulmasta.

Direktiivin keskeinen sisaltd

Soveltamisala

Direktiivid sovelletaan metsinviljelyaineiston tuotantoon kaupan
pitdmiseksi ja kaupan pitdmiseen, erityisesti sen liitteessd I
lueteltuihin puulajeihin ja niiden keinotekoisiin risteymiin.
Liitteeseen on otettu ne puulajit, jotka ovat tarkeitd vihintddn
kahden jasenmaan metsitaloudessa. Kaikki meilld metsitalou-
dessa kaytettavit puulajit sisdltyvit liitteeseen. Direktiivid
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sovelletaan kaikkien liitteessd mainittujen lajien siemen-
hankintaan, my®s silloin kun siemenet kadytetddn muuhun kuin
metsatalouskdyttoon. Direktiivid ei kuitenkaan sovelleta taimiin,
jotka on todistetusti tarkoitettu muuhun kuin metsitalous-
kdyttoon tai vientiin tai jdlleenvientiin kolmansiin maihin.

suurta muutosta nykytilanteeseen verrattuna.

Aineiston alkuperdluokitus

Direktiivin metsinviljelyaineiston luokitus poikkeaa meilld

nykyisin sovellettavasta luokituksesta. Uudet alkuperiluokat ja

niiden vastaavuus nykyisessd luokituksessa (suluissa) on seu-

raava: 1) siemenldhde tunnettu (B4, B3), 2) valikoitu (B1, B2),
3) alustavasti testattu (A2, A3), ja 4) testattu (Al).

Taimien laatu

Taimien laadulle on asetettu vain hyvin yleisid vaatimuksia.
Direktiivin mukaan taimien on oltava myyntikelpoisia, ja
terveyden, elinkelpoisuuden ja fysiologisen laadun perusteella.
Jasenmaat saavat halutessaan edellyttia lisdvaatimuksia tai tiukem-
pia vaatimuksia oman maansa taimituotannolta, toisin sanoen
kansalliset laatuvaatimukset ovat jatkossakin mahdollisia.
Toisista jasenmaista tuotavilta taimilta ei sen sijaan voida vaatia
kuin kyseisen jasenmaan asettamien laatuvaatimusten tayttamista.

Taimien ostajalle annettavat tiedot

My0s taimierdstd annettavat tiedot tulevat muuttumaan. Taimi-
erdn mukana tulee olla etiketti tai muu asiakirja, josta kdyvit
ilmi seuraavat tiedot: kantatodistuskoodi ja numero, lajinimi,
luokka, kayttotarkoitus, perusmateriaalin tyyppi, rekisteriviite
tai lahtdisyysalueen tunnistekoodi, 1dhtoisyysalue, tarvittaessa
merkintd “alkuperdinen, luontainen tai tuntematon alkupera”,
siementen tuleentumisvuosi, taimien ik ja tyyppi, tarvittaessa
GMO- tai kasvullisen lisdyksen merkintd, toimittajan nimi, ja
taimien maérd. Direktiivistd puuttuvia, mutta meilld tarkesksi
katsottavia tietoja voidaan tarvittaessa jatkossakin vaatia annetta-
vaksi kotimaassa tuotetuista taimista. Nykyisistd tiedoista aina-
kin siemenviljelysalkuperdd olevien taimien kayttdalueen
ilmoittaminen taimien ostajille on varmaan tarpeen jatkossa-
kin. Taimien tuottajille muutokset aiheuttavat ainakin siirtyma-
vaiheessa lisdkustannuksia tietojirjestelmien ja lomakkeiden
uudistamisesta johtuen.
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Markkinointirajoitukset

Direktiivin vaatimukset tayttavat taimierat saavat liikkkua yhteison
sisdlld vapaasti. Taimien myyntid loppukayttdjille jaisenmaa voi
kuitenkin rajoittaa komission luvalla. Se voidaan myontdd, mikéli
on syyta olettaa, ettd joko aineiston kdytolla olisi sen sopimat-
toman alkuperin tai taimien muiden ominaisuuksien (ulkoiset,
fysiologiset) vuoksi haitallisia vaikutuksia metsitaloudelle,
ympiristolle, geenivaroille tai luonnon monimuotoisuudelle
kyseisessd jdsenmaassa tai sen osassa. Ldhes vastaava kielto-

jdsenmaa ei ole sitd halunnut kayttda.

Tuonti EU:n ulkopuolelta

Metsanviljelyaineiston tuonti EU:n ulkopuolisista maista on
uuden direktiivin tdytdntoonpanon jilkeen mahdollista vain
komission poikkeusluvalla. Nykyisinhén tuontiluvan myontaa
meilld maa- ja metsédtalousministerid ilman, ettd komissio puuttuu
asiaan. Komission luvan saaminen taimien tuonnille on osoittau-
tunut hyvin vaikeaksi, siementen tuontiin on sen sijaan suhtau-
duttu myonteisemmin. Todennikdoistd on, ettd poikkeuslupien
saanti nimenomaan taimien tuonnille ei tule helpommaksi jatkos-
sakaan.

Taimikaupan valvonta

Kunkin jasenmaan tulee virallisella tarkastusjdrjestelmalld var-
mistaa, ettd metsdnviljelyaineistoerdt ovat tunnistettavissa
siemenhankinnasta loppukayttdjille saakka. Taimien tuottajat on
rekisteroitiva, ja tuottajien virallisia tarkastuksia on suoritettava
saannollisesti. Tarkastusten madrd on jasenmaiden harkinnassa.
Tarkastukset tulee kohdistaa sekd tuotantovaiheeseen ettd taimien
kauppaan ja alkuperidn ohella my0s taimien laatuun. Nykyisin
padsddntoisesti nostolajitteluun kohdistuvien taimitarhatarkas-
tusten laajentaminen taimien tuotantovaiheeseen tuo mukanaan
runsaasti lisdtyotd tarkastusviranomaisille ja jossain miédrin
myos taimien tuottajille. Lisdksi komissio voi halutessaan tehda
tarkastuksia, jotka kohdistunevat kuitenkin ensisijassa jasenmaan
valvontajdrjestelyjen direktiivin mukaisuuteen.




Direktiivin taytaintéonpano

Uuden direktiivin tiytantoonpano edellyttda metséanviljelyaineis-
ton kauppaa koskevan lainsdgddannon uudistamista kokonaisuu-
dessaan. Sen valmistelua varten ministerio tulee asettamaan tyo-
ryhmin. Tyon kestédessd on ratkottava monia teknis-hallinnollisia
kysymyksid, mutta myos joitakin laajempia ja periaatteellisia
ratkaisuja tullaan tekeméén. Nykyisin ministerion metsdaosaston
ja osaksi Metsantutkimuslaitoksen hoitamat viranomaistehtivit
ja valvonta joudutaan jéarjestimain uudelleen. Direktiivii tiu-
kempien tai tdydentdvien kansallisten mdérdysten tarve tullaan
myos selvittdimain. Erityisesti timé koskee taimien laatuvaati-
muksia, jotka meilld ovat poikkeuksellisen yksityiskohtaiset
muihin jasenmaihin verrattuna.

Liite I : Puulajiluettelo

Abies alba Mill.

Abies cephalonica Loud.
Abies grandis Lindl.
Abies pinsapo Boiss.
Acer platanoides L.
Acer pseudoplatanus L.
Alnus glutinosa Gaertn.
Alnus incana Moench.
Betula pendula Roth
Betula pubescens Ehrh.
Carpinus betulus L.
Castanea sativa Mill.
Cedrus atlantica Carr.
Cedrus libani A. Richard
Fagus sylvatica L.

Fraxinus angustifolia Vahl.

Fraxinus excelsior L.
Larix decidua Mill.
Larix x eurolepis Henry
Larix kaempferi Carr.
Larix sibirica Ledeb.
Picea abies Karst.
Picea sitchensis Carr.
Pinus brutia Ten.

Pinus canariensis C. Smith
Pinus cembra L.

Pinus contorta Loud.

Pinus halepensis Mill.

Pinus leucodermis Antoine
Pinus nigra Arnold

Pinus pinaster Ait.

Pinus pinea L.

Pinus radiata D. Don

Pinus sylvestris L.

Populus spp. ja ndiden lajien
viliset keinotekoiset risteymait
Prunus avium L.
Pseudotsuga menziesii Franco
Quercus cerris L.

Quercus ilex L.

Quercus petraea Liebl.
Quercus pubescens Willd.
Quercus robur L.

Quercus rubra L.

Quercus suber L.

Robinia pseudoacacia L.
Tilia cordata Mill.

Tilia platyphyllos Scop.
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Kaytannon metsanviljelyn ongelmat,
toiveet ja odotukset

Aarne Hankala

Kansallinen metsdohjelma, sen alueelliset ohjelmaversiot, me-
neillddn oleva sertifiointi, sen edellyttamat laatujédrjestelmit ja
metsdnhoitosuosituksien tarkistushankkeet yhdistettyind uusiin
yksityiskohtaisiin sdddoksiin ovat omiaan luomassa jirjestel-
mad, jossa metsidnviljely johtaa hyviin nuoriin metsiin.
Pidosa metsinviljelystd on mennyt ja menee ongelmitta, ja
sitd paremmin mitd sitoutuneempia ja yhteistyokykyisempii
metsidnviljelyi toteuttavat ja materiaalia tuottavat ihmiset ovat
metsdnomistajasta eri metsdtoimihenkil6ihin. Kun metsin-
viljelyn ongelmakohtia on pyydetty tarkastelemaan, niin niiti-
kin sentddn 10ytyy. Siihen toimijoiden ketjuun, mikd metsén-
viljelyn ympirilld tyoskentelee, mahtuu puolensataa eri vaiheen
tyontekijda ja toimihenkildd ja niin myos ongelmia.

Uudistamissuunnitelmasta kaikki lahtee

Huolellinen ja uudistamisen metsidnhoidollisiin periaatteisiin
nojaava uudistussuunnitelma ei yleensa johda epdonnistumiseen.
Hyvin ldhtokohdan uudistussuunnitelmalle muodostaa metsa-
suunnitelma. Siind on esitetty sekd asianmukaiset metsdnuudista-
misketjut ettd myos metsikkdkuvion muoto ja rajaukset. Metsi-
keskus vastaa osaltaan tyon laadusta.

Viime vuosiin asti laadittiin huolellinen uudistamissuunni-
telma, joka tarkastettiin ja hyviksyttiin sekd my0s tarvittaessa
korjattiin. Ndin muodostui metsidkeskukseen kattava hanke-
rekisterikanta, josta voitiin laatia vuosiohjelmat niin maamuok-
kausta kuin viljelymateriaalin hankkimista varten. Hakkuiden
eteneminen tiedettiin yleensd metsdkeskuksessa ja metsanhoito-
yhdistyksissa.

Nyttemmin metsdnkédyttoilmoitukseen sisdllytetty uudista-
missuunnitelma ei varmista sitd, ettd esitettdvd uudistamisketju
on asianmukainen. Metsidnkdyttdilmoitus on helppo tdyttaa,
mutta se ei anna varmaa tietoa, ettd leimikkoa ja puukauppaa
tehtiessa on kiinnitetty huomiota uudistamissuunnitelman laa-
tuun. Tilanne on huolestuttava, jos puukaupan syntyminen on
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saatu aikaan uudistamissuunnitelman laadusta tinkien. Siti ei
paranna, jos tarkastaja joutuu vaatimaan korjausta.

Eris kokenut tarkastaja arvioi, ettd ainakin 10-15 % metsén-
kédyttoilmoituksista on hataria. Vidrien tilatietojen osuus on 5 %:
kuvion numero ei tismdd metsdsuunnitelmaan, maapohjatiedot
on mitd sattuu, maanmuokkaus on jétetty pois tai aiheettomasti
kevennetty, raivauksen poisjdttdmiselld on pyritty korostamaan
monimuotoisuutta jne. Muokkauksen puuttuminen on sitd har-
vemmin perusteltu, mitd pohjoisemmaksi menniin.

Téand vuonna on alkanut tulla kuusikoiden luontaisen uudista-
misen suunnitelmia kymmenin hehtaarein. Kun viime kesidna
samoissa kunnissa etsittiin luontaisen kuusen uudistamisen
koulutuskohdetta, niin kahdesta pitéjésta niitd 16ytyi vain pari.
Téltd osin ei voi olla tahdentdmittd metsamiesmoraalia. Ammatti-
taito yleensa riittdd oikeaan ratkaisuun. Jos ei riitd, niin aina
16ytyy henkild, joka tarkastus- tai toteutusvastuullisena opastaa.
Lipsumalla uudistamisen periaatteista jitetdan vastuu perdssa
tuleville omaa hetkellistd etua tavoitellen.

Rastit

Metsilakien muutokset lahtivit vapauksia korostavalle linjalle.
Se jonti vakuustalletuksista luopumiseen. Siitd seurasi uudista-
misréstien syntyminen. Viisi vuotta vanhoja uudistamattomia
aloja oli 180 000 ha eli reilu yhden vuoden viljelymaara tavan-
omaisen vuositavoitteen lisdksi. Tétd rastid suunnitellaan puret-
tavaksi ‘Huomisen metsidt’ kampanjalla.

Nidmi olivat vanhoja hankkeita. Metsédlain muutoksen ai-
heuttamat uudistamisen viivdstymiset ovat vield realisoitumatta.
Viiden vuoden maidrdaika uudistushakkuun aloittamisesta tai
kolmen vuoden miidrdaika uudistushakkuun paittymisestd
taimikon perustamistoimenpiteiden loppuun saattamiseen ei ole
vield tdydelld painolla risteind nakyvissd. Ongelmana on rahoitus-
vaikeuksien vuoksi syntyneet rstit.

On selvd, ettd metsdanhoitoyhdistykset ovat metsdnomistajan
asialla, mutta nekéddn eivit voi konkurssissa olevalle metsin-
omistajalle toteutusapua antaa.

Metsédnhoidollisesti on ristien osalta, olivatpa ne syntyneet
uuden tai vanhan lain aikana, menetetty otollisin uudistamisen
ajankohta. Uudistamisketjua pitdd jareyttdd ja toisaalta on mene-
tetty uudistamisen myotd ehké satakunta markkaa hehtaaria ja
vuotta kohden. Molemmat ovat jonkun menetyksid. Viime kddessa
hakkuumahdollisuudet vihenevit pitkilld tahtdyksella.
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Edelld oleva yhteenlaskien seuraa se, ettd ei ole riittdvin
tasmallistd tietoa siitd, minkd verran uudistamismateriaalia
vuosittain tarvitaan. Kun ei tiedetd, ei sitd myoskdén tilata.
Ristejd syntyy myos téten lisdd. Taimentuottaja ei voi tuottaa
taimia enempdi kuin niitd tilataan. Metsdtalouden suunnitel-
mallinen hoitaminen néinollen ontuu.

Metsan uudistamistyot

Maanmuokkauksella voidaan monta muuta laiminlyontid ja
kevennysta korvata. Uudistamisalojen vesien suojelu hakee vield
monin paikoin toteuttajaansa. Se vaatisi oman suunnittelunsa
ojineen, lietekuoppineen ja muine vesiensuojelurakenteineen.

Erikoistapauksessa on helpostikin pdésty hyvaidn uudistamis-
tulokseen. Maanmuokkaus ja vesien poisjohtaminen saattaa olla
heiveroistd. Maanmuokkauksen tirkeys korostuu eteldstd poh-
joiseen ja karkearakeisilta mailta hienojakoisille mentdessa.
Kiytdnto ja asiantuntemus eivit aina kohtaa.

Maanmuokkauksen laatu on nykyiédn keskimédrin hyvé, ja
perustuu paljolti hyviin kalustoon sekd ammattitaitoon. Maan-
muokkauksella laatu paranee vield joissakin tapauksissa silla,
ettd paljon hakkuutihteitd siséltavalla alueella odotetaan hak-
kuun jidlkeen yksi vuosi (tdmid koskee erityisesti destystd).
Aestysti tehddin myohiin syksyyn, joka houkuttelee miannyn
syyskylvoihin. Epdonnistumisen riski on syyskylvoissa kuiten-
kin olemassa verrattuna kevitkylvoihin.

Jos oli lipsumista suunnitelmien laadinnassa, samaa nikyy
olevan viljelysuunnitelmien toteuttamisessa. Kylvostd on pyrki-
mys luontaiseen uudistamiseen, istutuksesta kylvoon jne. Kuusen
istutus ei ndytd lisddntyvan maan viljavuuden mahdollistamassa
laajuudessa. Halla ei ole viime aikoina tehnyt tuhoja. Sanotaan-
kin, ettd halla tulee kerran kymmenessa vuodessa niin voimak-
kaana, ettd siind ei verhopuusto auta. Kunnollinen météstava
muokkaus johtaisi nopeampaan taimettumisen varmistumiseen.

Kylvo edustaa noin 30 % metsinviljelyalasta. Kylvon suh-
teen on havaittu, ettd kuusen kylvo (2 % metsdnviljelyalasta)
voi johtaa pienialaisena hyviin tulokseen.

Koivun kylvon (5 %) tulos ei rohkaise jatkamaan. Koivun
uudistusaloilla, joiden tulee olla viljavia karkearakeisia rinne-
maita, kylvo- tai luonnontaimet tukehtuvat pintakasvillisuuteen,
olipa maata paljastettu miten paljon tahansa. Konekylvo tun-
tuu houkuttavan tilapdisiin kustannussaastoihin. Niissd siemen
varisee kivirakkaan, tai kylvokoneen kylvosuutin heiluu muok-
kausvanan ulkopuolella. Konekylvostd on muodostunut
ongelma. Tilloin on varauduttava epdonnistumiset paikkaa-
maan istuttaen. Pahin villitys lienee kuitenkin laantumassa.
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Miinnyn kylvojé on tehty liian reheville kasvupaikoille. Asiaa
on tuotu esille Kainuussa jo usean vuoden ajan, ja se on toivot-
tavasti korjautumassa. Konekylvo houkuttelee halvempana ja
nopeampana toimenpiteend sekd tyonjohdollisesti helppona
toteuttaa.

Kuusen kylvod ei saa toteuttaa. Mianty-kuusi sekakylvo on
hyviksyttava, kun varmistetaan koneellisesti kylvettdess, etti
laitteet toimivat. Siemenet ovat puulajeilla erikokoisia!

Oma lukunsa on suometsien laajeneva uudistaminen lihi-
tulevaisuudessa — koivun verhopuuston alle syntyneiti luontaisia
kuusen uudistusaloja kenties lukuunottamatta. Rameiden uudis-
taminen ennen muuta vaatii tutkimustiedon lisadmistd ja kdytin-
non metsdammattilaisten kouluttamista.

Viljelymateriaali

Minnyn metsidkyivosiemenen rodullinen laatu herdttidd kysy-
myksid. Miki on eteld x pohjoisen siemenviljelyssiemenen sovel-
tuvuus? Mitd on menetetty metsikoiden kiertoajan kasvussa
huomiolle. Toisaalta paikallisen midnnyn siemenen kestivyys
lienee hyvi. Taimitarhakylvokset tehtaneen rodullisesti kelvolli-
sella siemenelld. Kuusen siemenet lienevit rodullisesti mantya
parempia.

Metsinviljelymateriaalin alkuperitietojen kirjaaminen on
nykyisin heikentynyt verrattuna 70- ja 80-lukujen kiytanto6n,
joilloin alkuperitieto merkittiin sille varattuun paikkaan. Ei voi
luottaa siihen, ettd metsikkokohtaiset taimi- ja siemenerien
alkuperdtunnukset pitdvit aina paikkaansa toteutusselvitys-
asiakirjoissa. Tiedot saattavat 10ytyd materiaalin ldhetysluette-
loista, mutta niiden selvittdminen ei ole helppoa siind tilan-
teessa, kun etsitddn syitd epdonnistumisille.

Siirtyminen voittopuolisesti paakkutaimituotantoon varmis-
taa viljelyn tulosta taimien kuivumisriskii ja muita stressiteki-
joitd vihentdmalla. Routivien maiden istuttaminen tulisi tapah-
tua niin, ettd juurtuminen ehtii tapahtua ennen syksyn roustetta.
Istuttajan pitdisi osata valita istutuspaikka kohoumaan.

Taimien laatu muodostuu ldhinni niiden rakenteen, elintoi-
mintojen ja perinndllisten tekijoiden summana. Se viljellddnko
mantyd, kuusta vai koivua, tulisi olla ammattimiehen asiantunte-
muksella ratkaistavissa. Metsétyyppi ja kunkin puulajin kasvu-
paikkavaatimukset ovat siind sovellettavat kriteerit.

Pellonmetsityksissid tarvitaan enemmén Kriittisyytta ja perus-
teellisempaa selvitystd kasvupaikan ravinnetasosta. Ongelmal-
lista on viljelld karuja rdmepohjia, joiden ravinteet eivit ole
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tasapainossa metsdpuiden kasvatusta ajatellen. Kivennidismaa-
pelloille tulisi miettid huolellisesti viljeltdvad puulaji. Maisema-
asiat tulisi huomioida, ja varsinkin méntya viljeltdessa on varau-
duttava jilkihoitoon.

Viljelymateriaalin maara ja merkinnat
tulevaisuutta varten

Taimen pituus ei saisi ratkaista viljelykelpoisuutta. Nykyteknii-
kalla taimet kasvatetaan nopeasti muovihuoneessa, ja niihin
saadaan helposti pituutta. Taimen tanakkuus pitéisi olla painok-
kaammin laatutekijand. Syksylld istutettu hontelo nopeasti
kasvatettu taimi taipuu (taittuu) helposti lumen painosta.
Ennen oli viljelytiheys valvovan johdon kasissd. Nyt ei sekddn
pidi aina paikkaansa. Tarkastuksissa saadaan hyvin usein hy-
viaksyttavin tiheyden alarajoilla olevia tuloksia. Kun muok-
kauksen parantumisen ansiosta viljelytiheyksid on alennettu,
siitd huolimatta tiheydet tahtovat tavoitella suositusten alarajoja.
Kylvosiemenen miiri alittaa myds liian usein suositusmaarat.

Onko tietoa

Onko tietoa, miten moni viljelytaimi on muodostamassa ensi-
harvennuksen jéilkeistd metsikk6d? Onko siind uudistamis-
vuodella, -vuosikymmenelld, metsdkeskuksella, metsatyypilld,
uudistamiskuvion koolla ja niin edelleen, eroa?

Tadman tiedon tulisi ohjata uudistamistoimenpiteitd ja kustan-
nuksia. Tilastojen mukaan viljelymetsien osuus vaihtelee
metsdkeskuksittain runsaan 20 ja 45 prosentin vililla. Mikéd on
ndin tarkastellen totuus? Ja tietenkin, mika merkitys télld tiedolla
voisi olla.

Tiedot eivat kohtaa

Toteutuksesta tulee laatia metsikeskuksille toteutusilmoitus.
Hatarista metsdnkdyttdilmoituksista johtuen hakkuukuvion
uudistamissuunnitelma ja toteutusilmoitus eivit kohtaa. Tieto-
jen tdsmitessd hankkeen loppuselvitys onnistuisi atk-rekiste-
rissd helposti. Vield se el onnistu. Ilmakuvien ja sateliittikuvien
hyodyntdmisestd on puhuttu. Se lienee tilld hetkelld haave pit-
kdankin. — Moni muukin jddrdpdinen toiminnan uudistus on
paperilla hyvd, mutta kdytanndssd toimimaton.
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Metsanomistaja ja muu tydvoima

Metsdnomistajista metsdstd toimeentulevia on Karppisen (1998)
selvityksen mukaan noin 31 %, taloudellista turvaa metsisti
saavien osuus on 15 %. Lopuilla on metsin suhteen joko moni-
tavoitteiset harrastukset (39 %) tai he ovat metsinsi virkistys-
kayttdjid (15 %). Miten tilla jakautumalla turvataan jatkuva ja
kestava puuntuotanto? Kuinka moni heisti tekee itse tarvittavat
metsédnviljelytyot tai antaa ammatti-ihmisten tehtiaviksi?

Pystyyko metsdala rekrytoimaan sellaisia yrittdjid, jotka te-
kevit tarvittavat hoitotyot? Asian jirjestiminen on vield teke-
mittd. Se on yksi maaseudun asuttuna sdilymisen edellytys ja
mahdollisuus.

Sama koskee metsidurakoitsijakuntaa puunkorjuussa, kun-
nostusojituksessa ja metsiteiden perusparannuksessa. Paikoin
ndistd on vakavaa puutetta.

Metsdnomistuksen pirstoutuminen, toisella paikkakunnalla
asuminen, tilakoko ja oman tyovoiman riittivyys sekd metsin-
viljelyn sattuminen samanaikaisesti kesdtoiden kanssa on omiaan
muodostumaan metsidnviljelyn ongelmaksi.

Odotukset ja toiveet

Pidosa odotuksista ja toiveista on tullut kasitellyiksi edelld olleita
ongelmia pohdittaessa. Odotettavissa on, ettd uudistamishak-
kuut sdilyvit korkealla tasolla ainakin vuoteen 2005 saakka,
samoin viljely muutaman vuoden sen jilkeenkin. Sitten vihdoin
on hakkuiden painopistettd monin paikoin siirrettiva kasvatus-
hakkuisiin.

Sertifioinnilta on syytd odottaa, ettd hakkuut ja metsianhoito-
tyot saadaan tasapainoon seka tarvittavat tyot aikanaan ja kunnol-
la tehdyiksi. Tama merkitsee, ettd sdilyy ja syntyy yrittdjakunta,
joka pystyy vastaamaan kaikkiin metsidnhoidon haasteisiin.

Suometsien uudistaminen tulee ajankohtaiseksi piakkoin. Se
vaatii toisenlaista suhtautumista metsdnviljelyyn kuin kivennis-
mailla. Turpeen ldimpoolojen ddrevyys ja veden heikko liikkuvuus
turpeessa vaativat uudistamisketjun parantamista.

Nidmd asiat kun saadaan kuntoon, niin metsissd on tulevaisuus
edelleenkin.

Kirjallisuus

Karppinen, H. 1998. Metsdnomistajien muuttuvat tavoitteet.
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tannus, s. 28-32.
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Taimen kayttajan tavoitteita, odotuksia
ja ongelmia

Kari Kuru

Metsdn uudistamisen menetelmit ovat kehittyneet yhd vaati-
vimpien tavoitteiden vuoksi. Metsdluonnon ympiristéhoito on
lisdksi vaikuttanut uudistusmenetelmiin. Téstd johtuen myos
taimitarhalta luovutetun taimen on oltava parempi kuin esim.
1980-luvulla. Jos ‘jurovat’ havupuutaimet jdivit aikaisemmin
vesakon alle, niin yleinen kisittely oli vield 1980-luvun alussa
lehvéstoruiskutus.

UPM-Kymmene Metsidn uudistamismenetelmat perustuvat
hyvédan metsimaan muokkaukseen ja terveeseen, heti kasvuun
lahtevdidn kuusen tai mdnnyn taimeen (pienessda mairin koivun
taimeen). Luontainen uudistaminen ménnyllad tapahtuu oikein
valitussa kohteessa siemenpuilla ja yleisesti kylvolla varmistaen.
Tavoitteena on, ettd havupuu kasvaa samaan latvuskertaan siemen-
syntyisen lehtipuun kanssa. Néin pdéstddn tavoitetaimikoihin,
joissa on 10 % lehtipuusekoitus n. 8 metrin pituudessa. Tavoite
on kova, silld tdlla hetkelld inventointien mukaan lehtipuu-
sekoitus on yli 20 % perustetuissa metsikoissd. Taimikonalku-
kehityksessi viljelytaimien lisdksi toivotaan yli 2000 r / ha niin
sanottua ‘laatukrddsdd’, joka tarvitaan puuston laadun paranta-
miseksi.

Tavoitetta seurataan taimikon inventoinneilla. Tavoitejakauma
inventoinnin tuloksissa on esim. havupuulla, ettd 60 % pinta-
alasta perustamistiheydessd 100 % ja 30 % pinta-alasta yli 85 %
perustamistiheydestd ja 10 % pinta-alasta yli 50 % perustamis-
tiheydestd. Niihin tavoitteisiin paastdan hyvilla menetelma-
valinnalla ja oikealla muokkaustavalla. Havupuiden taimien tiy-
tyy ldhted heti kasvuun istutuksen jialkeen. Hyvin muokatussa
maassa esim. terve, hyvin huollettu, juuristoltaan ja versoltaan
oikeasuhtainen paakkutaimi ldhtee vilittomasti kasvamaan.

Istutettu ménty ja kuusi selvidvit usein samaan latvuskertaan
siemensyntyisen lehtipuuvesakon kanssa. Kuvion rehevimmissa
osissa lehtipuu pddsee havupuun piille, silloin tdytyy tehdd
reikdperkaus ajoissa. Eteld-Suomessa uudistettavat metsit ovat
niin runsaspuutoisia, ettd uudistusalalla ei ole paljon pienti lehti-
puustoa ennen istutusta, joten lehtipuu tulee padosin muokkaus-
jdlkeen siemensyntyiseni.
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Odotukset taimitarhan kasvattamista
taimista ja toiminnasta

Taimitarha kisittelee taimet tukkimiehentéin torjunta-aineella
ennen kuljetusta metsain. Tukkimiehentidi on 90-luvulla taimikon
inventoinneissa osoittautunut merkittdvéksi havupuutaimikoi-
den runkolukujen pienentéjéaksi.

1990-luvulla uudistusalat on hakkuun jidlkeen muokattu ja
istutettu jopa samana vuonna. Ndissd uudistuksissa on tullut
tukkimiehentdin tuhoja. Joitakin isoja uudistusaloja on jopa
jouduttu viljelemdin uudelleen. Laajojen ruotsalaisten tutki-
musten mukaan tukkimiehentdikanta on suuri neljdnd vuonna
hakkuun jdlkeen. Néyttdisi olevan perusteltua muokata uudistus-
ala vuoden kuluttua hakkuusta ja istuttaa muokkauksen jilkei-
send vuonna. Jos taimi saadaan kisiteltyd hyvin taimitarhalla,
kemiallinen torjunta kestdi kaksi vuotta. Tdman jédlkeen tukki-
miehentidikannat ovat uudistusalalla romahtaneet.

Tukkimiehentdin tuhoja torjutaan myds hyvélla maanmuok-
kauksella ja taimen istutuspaikalla. Tutkimusten mukaan 20
senttid kivenndismaata taimen ympdrilld torjuu tukkimiehen-
taitd tehokkaasti yhden kasvukauden.

Talvivarastotaimet kéyttéjille syksylld toimitettuina on usein
perusteltua toimintaa. Nykyiset myyrdverkot on tehneet talvi-
varastoinnin turvalliseksi. Taimitarhan kevdan taimien ldhetys-
kiireet tasaantuvat ja kentdlld maarityt istutustydmaat voidaan
aloittaa oikea-aikaisesti. Kelirikkoteiden takana olevat tydbmaat
ovat taimihuollon kannalta ongelmallisia ilman talvivarastointi-
mahdollisuutta.

Taimitarhalta lahtevit taimet on oltava hyvin kasteltuja.
Tama asia ei ole likikdan aina kunnossa, vaikka niin olettaisi.
Pidivit ei ole samanlaisia tarhalta ldhteville taimille, myoskéén
sdadn suhteen. Kuivahkot taimialustat on vietava vesien darelle,
jossa ne saadaan kunnolla juotettua.

Taimiauto luovuttaa taimet aamulla tydmaalla ja palaa illalla
hakemaan tarhalta uuden kuorman. Tilld ajoituksella sddste-
tddn eniten taimien vastaanottajien aikaa. Niin istutustyomaan
aloituksen ja kuorman purkamisen ajoitus on mahdollista tehda
tarkasti. Isolla taimiautolla ei kannata jakaa taimia pienissa erissa
pitkien pikkuteiden pdissd oleville viimeisille tyomaille. Varasto-
paikat on suunniteltava ja tasoitettava valmiiksi.

Alkuperitietojen sdilyttdmiseksi olisi taimikuormat lastat-
tava alkuperittdin purkamisjirjestykseen. Purkamisjarjestys
tdytyy kysyéd taimien vastaanottajalta. Taimienkuljetuskonteissa
on oltava merkintd alkuperitiedoista. Alkuperitietojen merkit-
seminen uudistuskuvioittain on muuten mahdoton tehtdvi, jos
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niitd ei ole kuljetuksessa huomioitu. Alkuperitietojen oikeelli-
suus on tdarked my0os metsasertifiointitarkastuksissa.

Taimien kuljetus on suunniteltava tarhalta istutuspalstalle.
Kasvatus- tai kuljetusalustat taytyy olla siirrettdavissad kaukokul-
jetusautosta taimivarastolle. Taimet vieddan samoilla kuljetus-
alustoilla metsétraktorilla maastoon ja sieltd siirretddn istutus-
palstalle istuttajalle. Kasvu- tai kuljetusalustojen palautus on
sovittava taimitarhan ja taimen kiyttdjan keskenddn. Yleensa
palautus tapahtuu omana kuljetuksena. Joissakin tapauksissa
esim. taimien kesdkuljetusten yhteydessa voi palauttaa kevaalla
tulleita taimienkuljetusalustoja.

Taimet on oltava huollettavissa vilittomasti kuljetuksen
pdatyttyd. Kun taimet puretaan autosta, ne on kasteltava. Jos
taimiméaéird on suuri, niin esim. umpinaisten laatikoiden kastele-
minen on tyoldstd. Kaikki taimien kuljetuslaatikot on avattava.
Umpilaatikoissa kokemusten mukaan taimet ovat olleet homeessa.
Huoltovapaiden taimien markkinointi voi olla vaarallista.

Taimikuormien mukana ei saa olla muovia eikd ongelma-
jatettd, joka voisi jddda tyomaalle.
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Koivun paakkutaimien kasvatus
kesdistutukseen

Jaana Luoranen ja Risto Rikala

Kuva I.

Kesdkuussa (30.6.),
heindkuussa (21.7.),
elokuussa (24.8.) ja
lokakuussa (13.10.)
1989 Kerimielle
istutettujen taimien
a) pituus (m) ja

b) rinnankorkeuslapi-
mitta (cm) 10 vuoden
kuluttua istutuksesta
syksyllda 1999.Taimet
olivat istutettaessa
keskipituudeltaan 25,
55-60,75ja 75 cm
(istutusajankohdan
mukaisessa jarjestyk-
sessa).

Tausta

Koivun paakkutaimien kesdistutus ndyttia lupaavalta menetel-
maltd laajentaa taimien istutuskautta. Ajatus lehdellisten, kas-
vussa olevien koivun paakkutaimien istutuksesta kesilld syntyi
taimitarhanjohtaja Aarne Ruhan ja silloisen Itd-Savon metsa-
lautakunnan johtaja Matti Suihkosen pohdintojen tuloksena.
Kerimielld menetelmai kokeiltiin 1980-luvun lopulla lupaavin
kokemuksin (kuva 1). Varsinaiset tutkimukset alkoivat Suonen-
joen tutkimusasemalla 1990-luvun alussa (Rikala 1999) jatkuen
vuodesta 1995 osana koivun paakkutaimien tuotanto- ja viljely-
ketjun kehittimishanketta (Luoranen ym. 1998a ja b, 1999 ja
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Luoranen 2000). Hanke toteutettiin Metsantutkimuslaitoksen
Suonenjoen tutkimusaseman, [td-Suomen Taimi Oy:n ja Pohjois-
Savon metsidkeskuksen yhteistyond. Hankkeessa valmistuneessa
"Koivun paakkutaimien istutus kesilld’-oppaassa (Luoranen ym.
1999) kuvataan lehdellisten paakkutaimien istutusketju kesa-
kuun puolivilistd elokuun puoliviliin. Pyrimme seuraavassa
lyhyesti esittelemdidn Suonenjoella saatujen tutkimustulosten
avulla, kuinka kesdistutukseen tarkoitetut taimet tulisi kasvattaa.

Millaisia taimia kesalla voidaan istuttaa?

Kesilld istutukseen luovutettavia taimia koskevat padosin samat
via taimia. Taimien tulee olla terveitd, niissa ei saa esiintyd sieni-
tauteja tai tuhohyonteisid. Taimen pitdd olla yksirunkoinen ja
suora. Juuriston tdytyy myos olla niin tuuhea, etti se sitoo tur-
peen ja juuripaakku pysyy ehjédnd kuljetuksen ja istutuksen aika-
na. Lisédksi kesilld istutettavilla taimilla hyvdin maastomenesty-
misen edellytys on, ettd lehdet ovat tdysikasvuisia ja vihreita.
Ylimmit kasvavat lehdet ovat pienempid ja usein punertavia.
Keskeinen menestymiseen vaikuttava tekija on myos taimen
pituus suhteessa kasvatustiheyteen ja paakun kokoon.

Taysikasvuiset, terveen vihreidt lehdet ovat tiarkeitd kesalla
istutettaville taimille, silld taimien kasvu jatkuu istutuksen jal-
keenkin. Etenkin voimakkaana jatkuva juurten kasvu edellyttaa
tehokkaasti yhteyttdvid lehtid. Jos lehdet ovat heikkokuntoisia,
uusien juurten kasvu saattaa heikentyi ja taimien kasvu kérsii.

Kesiistutukseen tarkoitetut taimet ovat perinteisesti kdytettyja
taimia pienempid, minkd vuoksi ne voidaan kasvattaa nykyista
tihedmmassa ja pienemmissd paakuissa. Parhaiten kesdistutuk-
seen soveltuvat taimet, jotka ovat niin kookkaita, ettd ne sitovat
turvepaakun, mutta eivit ole pitkid suhteessa kdytettyyn paakun
tilavuuteen ndahden (kuva 2). Maa- ja metsdtalousministerion
paatos 178/2000 metsédnviljelyaineiston kaupasta sallii laajem-
man vaihteluvilin taimien pituudessa, kuin tutkimustulosten
perusteella ndyttdisi olevan suositeltavaa. Pitkit taimet, etenkin
jos ne on kasvatettu pienissd paakuissa, ovat herkkid kuivumaan
istutuksen jilkeen. Pitkédn, lehdessd olevan verson voimakas
heiluminen tuulessa voi myds liikuttaa paakkua ja hidastaa
Jjuurtumista. Hyvin pitkien taimien istuttaminen ei myoskdin
ole niin helppoa kuin lyhyiden taimien, jotka paakun koosta
riippuen voidaan istuttaa myds pottiputkella.
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Kuva 2.

Kesilla istutetta-
villa taimilla on
pituuden oltava
oikeassa suhteessa
paakun tilavuu-
teen. Kuvassa
katkoviivalla on
merkitty MMM
paatoksen 178/
2000 mukaiset
lehdellisina istu-
tettavia koivun
paakkutaimia
koskevat taimi-
eran enimmais-
mediaanipituudet
ja taimen vahim-
maispituus erassa
kullakin kasvatus-
tiheydelld. Raste-
roitu alue kuvaa
tutkimustulosten
perusteella suosi-
teltavimpia taimi-
erin mediaani-
pituuksia kullakin
kasvatustiheydelld.

4 Suurin ja pienin

hyviksytty
mediaanipituus

Tulosten
mukaan
suositeltavin

I
I
1
I
I
I
1
I
I
I
I
I
v

Taimierdan mediaanipituus, cm

Paakun tilavuus, dl

450 300 200 150

Kasvatustiheys, kpl/m?

Taimien kasvatus

Kylvon ajoittaminen suhteessa istutusajankohtaan on suunnitel-
tava huolella, jotta istutushetkelléd taimet ovat oikean kokoisia
suhteessa paakun kokoon. Taimien kasvatusaika kylvostd sithen
hetkeen, kun taimet ovat istutuskelpoisia, on noin 7-8 viikkoa
(kuva 3). Kylvoajankohdan méiraéakin paakun koko ja taimien
istutusajankohta. Mitd pienemmissa paakussa taimet kasvate-
taan, sitd lyhyemmin aikaa taimet ovat sopivan mittaisia istu-
tukseen. Esimerkiksi PL64F arkissa (paakun tilavuus 110 cm?,
kasvatustiheys 431 kpl/m?) kasvatettuna taimet ovat sopivan
pituisia noin kaksi viikkoa. Jos taimet on kasvatettu PL 25 arkissa
(paakun tilavuus 380 cm?, kasvatustiheys 156 kpl/m?), kesi-
istutusta ajatellen optimaalisin aika kestdd noin 3-4 viikkoa.
Lampo- ja valo-olot vaikuttavat voimakkaasti taimien kasvu-
nopeuteen; mitd lahempéna optimilampdtilaa kasvatusolosuh-
teet ovat, sitdi nopeammin taimet kasvavat (kuva 3b; vrt.
2.5.1996 ja 5.5.1997 kylvetyt taimierit). Skren (1991) mukaan
koivun kasvu on voimakkainta 15-21°C:n lampétiloissa. Hanen
mukaansa koivu kasvaa my0s paremmin vaihtelevassa paivi/
yO-lampotilassa verrattuna tasaisiin ldmpdétilaoloihin. Vajaan
kahden kuukauden kuluttua kylvostd paakun koko alkaa vai-
kuttaa taimien kasvuun (kuva 4). Tihedssa kasvavilla taimilla
etenkin paksuuskasvu kirsii. Mitd isommissa paakuissa ja
viljemmissa tiheydessd koivun taimia kasvatetaan, sitd tana-
kampia ja paksumpia ne ovat kasvukauden lopussa (Rikala ja
Aphalo 1998). My0s sienitautien riski lisddntyy taimien pituuden
kasvaessa kasvatettaessa taimia tiheédssa.

Kasvatusajan pituutta suunniteltaessa ja kiytettdvid paakku-
tyyppid (malli, koko) valittaessa on muistettava, ettd juuriston
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Taimieran mediaanipituus, cm

Taimieran mediaanipituus, cm

Keskipituus, cm

Q)

16 76 116 186 246 17 87 157 227 18 78 158 228 298
Mittauspaiva

b)

70

60

50

40

T T T T T T - T

16, 76, 116 186 246 17 87 157 227 18 78 158 228 298
Mittauspaiva

PL25

- e - .- PLOAF

11.6.186. 246. 1.7. 87. 157. 22.7. 18. 78.

Mittauspaiva

15.8.22.8. 29.8. 59. 129.

Kuva 3.

Eri ajankohtina kylvet-
tyjen (kylvopdivamaa-
rat kuvassa oikealla)
taimierien mediaani-
pituuden kehittyminen
kasvukauden aikana
a) PL 64F (kasvatusti-
heys 431 kpl/m?, paa-
kun tilavuus 110 cm’)
ja PS608 (kasvatusti-
heys 433 kpl/m?, paa-
kun tilavuus 152 cm?)
seka b) PL 25 (kasva-
tustiheys 156 kpl/m?,
paakun tilavuus 380
cm’) kasvatusarkeissa.
Varjostettu alue kuvaa
tutkimustulosten pe-
rusteella kesdistutuk-
seen soveltuvaa jaksoa
alhaisimmasta mahdol-
lisesta taimierdn
mediaanipituudesta
suurimpaan suositelta-
vaan pituuteen kuiten-
kin paittyen viimeis-
taan elokuun puoliva-
liin. MMM padtoksen
178/2000 sallimat
vahimmais- ja enim-
maispituudet on ku-
vattu katkoviivoite-
tulla laatikolla.

Kuva 4.

Taimien kasvatus-
tiheyden ja paakun
koon vaikutus taimien-
pituuskehitykseen.
Taimet kylvetty 13.5.
(paksut viivat) ja 24.6.
(ohuet viivat) kolmeen
erilaiseen paakku-
tyyppiin: PL25 (kasva-
tustiheys 156 kpl/m?,
paakun tilavuus 380
cm?), EG (kasvatus-
tiheys 306 kpl/m?, paa-
kun tilavuus 190 cm’),
PL 64F (kasvatustiheys
431 kpl/m?, paakun ti-
lavuus 110 cm?).
Jokaisesta paakku-
tyypistd mitattiin vii-
koittain 12 tainta.
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on ehdittdva sitoa turvepaakku istutusajankohtaan mennessa.
Koska juuriston turvepaakun sitomiskyvystd ei ole kaytettd-
vissd tutkimustuloksia, kannattaa kasvattajien testata juuriston
kehitysta kdyttamilldan paakkutyypeilld ja kasvatusolosuhteissa.

Taimikasvatuksessa on kiinnitettdvi erityistd huomiota
kasvuoloihin. Juurten kasvuun muovihuonekasvatuksen aikana
on mahdollista vaikuttaa lannoituksella ja kastelulla. Liika typpi-
lannoitus kasvattaa versoa ja juuristo jaa heikoksi (Rook 1991,
McDonald ym. 1996, Rikala 1999). Juurten hyvi kasvu edellyttaa
ilmavaa kasvualustaa. Jos kasvualusta on hyvin mérka, juurten
kasvu heikentyy. Turvepaakku kannattaa kastella ldpikosteaksi
ja antaa sen kuivahtaa riittdvisti kastelujen vililla. Kasvualustan
ilmavuuteen on mahdollista vaikuttaa myos kdyttdmalla koho-
kasvatusta, ndin yliméérdinen vesi pdidsee valumaan arkeista
pois ja ilma kiertimaan arkkien alla. Varjostus ja alhainen valon
voimakkuus heikentdvit juurten kasvua (Webb 1976, Skre 1991,
Noland ym. 1997), kun taas ajoittainen lievd kuivuusstressi
edistdd siti.

Taimien kasvu noin 10 cm:n pituisiksi kestdd muovihuo-
neessa 4-7 viikkoa kasvuolosuhteista riippuen. Tdmin jdlkeen
taimet siirretddn ulos muovihuoneesta 1-2 viikoksi, jotta taimet
karaistuisivat ennen istutusta. Jos taimet ovat liian hentoja (heini-
maisid) istutettaessa, ne katkeavat helposti.

Lopuksi

Nyt esitetyt tulokset perustuvat Suonenjoella tehtyihin kokeisiin
jakasvatuksesta saatuihin kokemuksiin vain muutamilla paakku-
tyypeilld. Kdytdnnon taimikasvatuksessa muutkin paakkutyypit
tulevat kyseeseen. Koska kasvukauden sddolot vaikuttavat voimak-
kaasti mm. kasvunopeuteen, taimien koon kannalta sopivimman
istutusajankohdan ennustaminen on vaikeaa. Taimitarhojen kan-
nattaakin seurata taimien kehittymistd toistuvin mittauksin
useampina kasvukausina ja muokata kasvatusohjelmat vastaa-
maan omaa kasvatuskiytantodan.
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Kuusen paakkutaimien pakkaskestavyys
Metlan Suonenjoen tutkimustaimi-
tarhalla talvella 1998

Aija Ryyppé, Elina Vapaavuori ja Tapani Repo

Johdanto

Kuinka kuusen taimien pakkaskestavyytta tutkitaan?

Metsidkuusen (Picea abies Karst.) pakkaskestidvyys vaihtelee
vuodenaikojan mukaan: kasvavat kuusen versot kuolevat jda-
tyessddn, mutta karaistuneina ne selvidvit vahingoittumatto-
mina talven pakkasista. Juuret sitd vastoin eivit kesté niin matalia
pakkasldmpotiloja kuin verso, ja jo alle —25 °C pakkaslampdtilat
vaurioittavat tdysin karaistuneen kuusen juuristoa vakavasti
(Lindstrom ja Nystrom 1987).

Taimien pakkaskestdvyyttd tutkitaan altistamalla koko taimi
tai pilkotut kasvinosat sarjalle pakkaslampétiloja. Pakkas-
altistuksen jilkeen vaurioaste voidaan arvioida nopeasti mittaus-
tekniikoilla, jotka mittaavat vilitontd pakkasvauriota (elektrolyytti-
vuototesti, klorofyllin fluoresenssi, visuaalisten vaurioiden
silm@mairdinen arviointi, impedanssispektroskopia).

Impedanssispektroskopiassa kasvisolukkoon johdetaan
vaihtovirtaa. Terveessd solukossa soluvilitilan sdhkod johtavien
yhdisteiden (elektrolyyttien) pitoisuus on alhainen ja timén seu-
rauksena soluvilitilan resistanssi on korkea. Pakkasvaurioitu-
neessa solukossa elektrolyyttejd vuotaa solun sisaltd soluvili-
tilaan: Tyypillisesti soluvilitilan resistanssi laskee sitd matalam-
maksi, mitd pahemmin solukko on vaurioitunut (Repo ym. 1994).

Impedanssispektroskopialla voidaan siis mitata soluvilitilan
resistanssia, mutta elektrolyyttivuototestilla mitataan epasuorasti
soluvilitilan sdhkonjohtavuutta (konduktiivisuutta). Vaurioitu-
mattoman solukon soluvilitilan sdhkonjohtavuus on alhainen,
mutta pakkasvaurio lisda sen sahkonjohtavuutta. Elektrolyytti-
vuototestissd elektrolyytit huuhdotaan soluvilitilasta tislattuun
veteen, jonka sdhkonjohtavuus voidaan sitten mitata johtokyky-
mittarilla. Elektrolyyttivuoto ilmoitetaan usein suhteellisena
arvona (REL), jossa verrataan vaurion seurauksena solusta ulos-
vuotaneiden elektrolyyttien madria solun vesiliukoisten elektro-
lyyttien kokonaismééraan. (Ryyppod ym. 1998).
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Vihreiden solukoiden ja kasvinosien pakkasvaurio voidaan
arvioida silmamaaraisesti varinmuutoksena, esim vaurioitunei-
den neulasten ruskettumisena. Viherhiukkasten vaurioitumista
pakkasaltistuksen jdlkeen voidaan myos mitata klorofyllin fluore-
senssilla. Télloin tutkittavat pakkaselle altistetut neulaset jatetddn
pimedan, jonka jilkeen niihin johdetaan heikkoa punaista valoa
jamitataan fluoresenssin perustaso (F,). Tdmin jalkeen tutkitta-
valle ndytteelle annetaan lyhyt, mutta erittdin voimakas ’valkoisen’
valon pulssi ja mitataan saturoivalla valonvildhdykselld aikaan-
saatu maksimitaso (F,,). Naistd arvoista lasketaan suhdeluku
F./F. (missd F,.=F,-F,), joka kuvaa niytteen yhteytyspotentiaalia.
Pieni alenema suhdeluvussa F./F, kuvastaa palautuvaa vauriota,
mutta suhdeluvun voimakas lasku liitetddn soluja tappavaan,
palautumattomaan pakkasvaurioon (Gillies ja Binder 1997).

Ovatko eri menetelmilla saadut tulokset vertailu-
kelpoisia?

Vaikuttaa siltd, ettd edelld mainitut mittaustekniikat eivit ole
keskeniin tdysin vertailukelpoisia; eri metodit mittaavat eri tun-
nuksia vaurioituneessa kasvinosassa tai solukossa. Lisidksi vili-
ton vaurio pakkasaltistuksen jidlkeen ei kerro tdmén vaurion
aiheuttamista, taimen kuntoa heikentdvisti ja taimikuolleisuutta
aiheuttavista pitkdaikaisista seuraamuksista. Pakkasvaurion
pitkdaikaisiin seuraamuksiin puolestaan vaikuttavat véliton
vaurioaste, vaurion laajuus sekd taimiin myohemmin kohdis-
tuvat bioottiset ja abioottiset stressitekijat.

Taimimateriaali ja menetelmat

Pakkaskestdvyys esitetddn usein LTsp-arvona. LTso on l[amp6-
tila, joka on aiheuttanut 50 % muutoksen tutkittavassa arvossa,
esim. elektrolyyttivuodossa, vauriottoman kontrollin arvoon
verrattuna. Tassd tutkimuksessa verrattiin pakkastestattujen
l-vuotiaiden kuusen Plantek 81 paakkutaimien LTse-arvoja,
jotka mitattiin elektrolyyttivuototestilld (juuret), impedanssi-
spektroskopialla (juuret, rangat, neulaset), klorofyllin fluore-
senssilla ja silmamairdisesti (neulaset, silmut).

Tutkittavat kuusen paakkutaimet talvehtivat taimikentilld,
ja pakkasaltistuksia tehtiin tammikuulta kesdkuulle 1998 (19.1.,
16.2.,16.3.,20.4., 11.5.ja 1.6.). Heti altistusten jdlkeen saatuja
LTso arvoja myos verrattiin vaurioitettujen taimien kykyyn tuottaa
uusia juuria ja versoa kesilld 1998 (1.7.). Tutkimuksen aikana
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juuripaakkujen ldmpdtila mitattiin tunneittain. Lumipeite- ja
sadtiedot tallennettiin tutkimusaseman sddasemalla. LTso arvojen
estimoinnissa kdytettiin epalineaarista regressiota (katso Ryyppo
ym. 1998).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Lumipeite suojasi juuripaakut pakkasvaurioilta

Kuva I. . . e e
Juuripaakkujen ja Loka- ja marraskuussa ei ollut lumipeitetti, ja tidlloin juuripaakun
ilman minimi- ja lampdtila seurasi ilman ldmpotilaa (minimildmpdétila n. —15 °C).

maksimilimpétilat  Lumipeitteen karttuessa joulukuussa juuripaakun limpétilavaih-
;ekal 'Uf;en SYVYYS telut vaimenivat. Talven 1997-1998 minimilimpotilat mitattiin
etian Suonenjoen  poimikuussa (kuva 1A), mutta tilldin paksu lumipeite suojasi

tutkimusaseman . . . e .
sutkirustimic taimia. Lumen tulon jdlkeen juuripaakkujen lampdétila pysyi

tarhalla talvella tasaisena ja vain muutamassa pakkasasteessa huhtikuun lopussa
1997-1998. tapahtuneeseen lumeen sulamiseen saakka (kuva 1).
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Juuriston pakkaskestavyys heikkeni talven edetessa

Elektrolyyttivuototestin mukaan puutuneiden juurten pakkas-
kestavyys oli parempi kuin ohuiden hienojuurten pakkaskesta-
vyys; juuriston pakkaskestdvyys oli korkeimmillaan tammi-
kuussa. Impedanssispektroskopialla mitattiin vain puutuneiden
juurien pakkaskestidvyys, ja timidn menetelman mukaan pakkas-
kestdvyys oli paras helmikuussa (kuva 2). Juurten pakkaskesta-
vyys heikkeni lumipeitteen alla talven kuluessa, vaikka juuri-
paakun lampétila pysyikin hyvin tasaisena. Juuret sietivit jadty-
mistd vield toukokuun alkupuolella, mutta kesdkuun 1. pdivini
juuristo oli tdysin suveentunut.

IMPEDANSSISPEKTROSKOPIA
-35
-30 O PUUTUNEET
25 JUURET
o -20
}_ln
- 15
-10
-5
0 I I
TAMMI HELMI MAALIS HUHTI TOUKO KESA
ELEKTROLYYTTIVUOTOTESTI
-35 -
-30 B JUURENKARJET
-25
OPUUTUNEET
Q-2 JUURET
B s
-10
-5
0
TAMMI HELMI MAALIS HUHTI TOUKO KESA

Kuva 2.

Juuriston pakkas-
kestavyys impe-
danssispektrosko-
pian ja elektro-
lyyttivuototestin
mukaan. Tulokset
on esitetty kolmen
blokin keskiarvona
(+SE, n = 6 /blokki).
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Kuva 3.
Neulasten pakkas-
kestdvyys mitat-
tuna klorofyllin
fluoresenssina,
impedanssi-
spektroskopialla
ja silmamaaraisesti
arvioiden. Tulokset
on esitetty kolmen
blokin keskiarvona
(+SE, n = 6/blokki).
ND = ei maari-
tetty.

Neulasten pakkaskestavyys oli erittdin hyva talven aikana

Neulasten pakkaskestdvyys madritettiin silmdmairdisesti, impe-
danssispektroskopialla ja klorofyllin fluoresenssilla (kuva 3).
Samoin kuin juurten pakkaskestiavyys, myos neulasten pakkas-
kestdavyys heikkeni talven edetessd. Neulasten karaistuneisuus
ei ollut vield taysin purkaantunut toukokuun alkupuolella, vaikka
taimet tdlloin jo yhteyttivitkin (tuloksia ei ndytetd tissd). Kesa-
kuun alussa neulaset olivat jo tdysin suveentuneet. Eri mittaus-
menetelmilld saadut LTse-arvot poikkesivat toisistaan huomat-
tavasti ajankohtina, jolloin neulaset olivat erittdin karaistuneita.
Sitd vastoin eri menetelmat antoivat vastaavat LTsp-arvot pakkas-
kestdvyyden heikettyd huomattavasti touko- ja kesdkuussa.
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SILMAMAARAINEN VAURIOARVIO
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Silmut suveentuivat muita kasvinosia myohemmin

Silmujen pakkaskestdvyys arvioitiin silmdmadrdisesti (kuva 4).
Lumen alla niiden pakkaskestdvyys oli huomattavasti heikompi
kuin neulasten pakkaskestdvyys. Kun lumi suli huhtikuun lo-
pulla, neulasten pakkaskestavyys laski silmujen pakkaskesta-
vyyttd heikommaksi. Silmujen pakkaskestdvyys oli suhteellisen
korkea, n. —15 °C, vield 1. kesdkuuta, vaikka tdlldin ne olivat jo
osittain puhjenneet.

Rangan pakkaskestavyys heikkeni myéhemmin kuin
neulasten ja juurten pakkaskestavyys

Rangan pakkaskestidvyys mitattiin vain impedanssispektrosko-
pialla (kuva 5). Tulosten mukaan pakkaskestéavyys oli korkeim-
millaan maaliskuussa. Toukokuun 11. pdivéani ranka oli jo suveen-
tumassa, ja karaistuneisuus oli tdysin purkaantunut 1. kesidkuuta.

Keviilla neulasten pakkaskestavyys oli heikompi kuin
silmujen ja rangan pakkaskestavyys

Talven kuluessa pakkasaltistettujen taimien kunto arvioitiin
silmidmadriisesti heindkuun 1. pdivdnd (kuva 6). Tulosten tulkitta-
vuutta heikentdd se, ettd muutkin stressitekijat kuin pakkas-
altistus vaikuttivat taimien kuntoon; tammi-, helmi-, maalis- ja
toukokuussa altistetuissa ryhmissd osa kontrolleista oli huono-
kuntoisia. Juuriston pakkaskestdvyys oli heikompi kuin verson
pakkaskestdvyys. Tammi-huhtikuun vilisend aikana neulasten

Kuva 4.

Silmujen ja neulas-
ten pakkaskesta-
vyyden vertailu
silmamaardisen
arvion perusteella.
Tulokset on esitetty
kolmen blokin
keskiarvona

(+SE, n = 6/blokki).
ND = ei miaritetty.
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Kuva 5.

Rangan pakkaskes-
tdvyys impedanssi-
spektroskopialla
mitattuna. Tulokset
on esitetty kolmen

blokin keskiarvona
(+SE, n = 6/blokki).

Kuva 6.

Talven ja kevaian ai-
kana eri lampoti-
loissa pakkasaltis-
tettujen taimien
kunto LTso lampo-
tilana heindkuun |.
paivana kesalla
1998.Taimien kunto
arvioitiin silmamaa-
rdisesti vanhojen
neulasten vihreyte-
nd, silmun puhkea-
misena, uuden ver-
son kasvuna ja uu-
sien juurien muo-
dostumisena. Tulok-
set on esitetty
kolmen blokin
keskiarvona.

pakkaskestdvyys oli parempi kuin muiden kasvinosien pakkas-
kestdvyys, mutta touko- ja kesidkuussa neulasten pakkaskesta-
vyys oli heikompi kuin rangan ja silmujen pakkaskestdvyys:
Heindkuussa taimilla, joiden yksivuotiaat neulaset olivat tuhou-
tuneet, vihreitd neulasia 10ytyi vain uusista vuosikasvaimista.

Menetelmien vertailukelpoisuus riippuu taimien
karaistuneisuusasteesta

Tamin tutkimuksen tulosten mukaan pakkaskestidvyyden eri
mittausmenetelmét antavat toisistaan poikkeavia LTso-arvoja
taimien karaistuneisuuden ollessa korkeimmillaan. Karaistu-
neisuuden purkaantuessa ja taimen elintoimintojen nopeutuessa
eri mittausmenetelmilld kuitenkin saadaan lihes samat LTso-
arvot.
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Motivaatio ja sen vaikutus tyon laatuun

Kaija Kanninen ja Leo Tervo

Motivaation merkitys

Henkiloston motivaatio vaikuttaa ratkaisevasti organisaation
tuloksellisuuteen. Se on merkittiava tekija myds henkiloston
hyvinvoinnissa. Kysymys on todella tirkedstd asiasta, johon
tyOoyhteisoissé ollaan valmiita panostamaan. Jokainen johtaja
on varmaan pohtinut monta kertaa, miten saisi motivoitua henki-
16stonsa. Johtajien motivointiyritykset on luokiteltu tyontekijoi-
den keskuudessa kahteen ryhméédn “keppid tai porkkanaa”.
Karkeudestaan huolimatta luokittelussa tulee esille ongelman ydin;
epdvarmuus oikeasta motivointitavasta. Ei tiedetd varmasti,
kumpi kannustaa enemman - pelottelu vai kiitos.

Henkil6ston motivoimiseksi on jirjestetty saunailtoja ja retkid,
organisoitu ideakilpailuja ja kopioitu toisissa organisaatioissa
hyviksi todettuja menettelytapoja. Ratkaisua on etsitty palkan-
korotuksista, palkinnoista ja julkisesta kiitoksesta. Kaikkia mah-
dollisia "porkkanoita” on varmaan kokeiltu, mutta pitkill aika-
vililla tulokset eivit ole olleet vakuuttavia. Mistd oikein on
kysymys?

Mistd motivaatiossa on kysymys!?

Motivoimisen problematiikka tulee paremmin ymmarretyksi,
kun tarkastelemme ldhemmin, mitd on motivaatio ja mihin se
perustuu. Motivaation perustan muodostavat kaikki ne syyt,
joiden vuoksi ihminen pyrkii tiettyyn tavoitteeseen. Motiivit
ovat toiminnan psyykkisid vaikuttimia. Yksilo kokee ne mieli-
hyvin ja mielipahan elimyksind — haluina, tarpeina ja tunteina.
Yksilon ulkoisia tavoitteita voivat olla esimerkiksi tietyn ansio-
tason saavuttaminen tai asunnon ostaminen. Sisdiset motiivit
liittyvit vahvasti yksilon persoonallisuuteen, sen heikkouksiin
ja vahvuuksiin. Kun kysymys on minuudesta, ihminen ei voi olla
sataprosenttisesti selvilld kaikista omaan toimintaansa vaikutta-
vista tekijoistd. Osa sisdisistd tavoitteista on ihmisen itsensd
kokonaan tiedostamatta. Tdstd syystd ihminen ei aina itsekédan
ymmarrd, miksi tunteet ja motiivit vaihtuvat hetkessa.
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Motivoinnin epdonnistumisen ydin saattaa olla siind, ettd
varsin yleisesti tehdain tulkintoja toisten ihmisten motiiveista
heidén ulkoisen kdyttaytymisensid perusteella. Todellisuudessa
yksilon sisdiset motiivit ovat muille tuntemattomia. Ulkopuoli-
nen voi padstd niistd selville vasta syvillisten keskustelujen
kautta. Kun syvillisid keskusteluja ei kdyd4, yksilon todellinen
motivointiyrityksetkddn eivit tavoita ongelman ydintd, eivitka
niin ollen tuota haluttua tulosta.

Motivaatio ja psyykkisen tasapainon
sadtely

Yksi tie henkiloston motivaation parantamiseen on kehittda
tyoyhteisod niin, ettd sen toimintatavat eivit olisi ristiriidassa
thmisen psyykkistéd tasapainoa sditelevien peruslainalaisuuk—
sien kanssa. Psyykkisen tasapainon peruspilareita ovat itse-
madrdytyvyys, tarvitsevuus ja mielihyvaperiaate. Ndiden peri-
aatteiden vaikutusta ihmisen toimintaan voidaan kuvata kar-
keasti seuraavalla tavalla: Ihminen pyrkii koko ajan toimimaan
niin, ettd han kokee voivansa omalla toiminnallaan vaikuttaa
elamdinsd. Kysymys on yksilon sisdisestd autonomian tunteesta.
Kaikkea yksilon toimintaa sditelee mielihyvéperiaate. Sen mukaan
ihminen pyrkii omalla ajattelullaan ja ulkoisella toiminnallaan
varmistamaan, ettd toiminta tuottaa hidnelle mahdollisimman
paljon mielihyvia ja ettd siitd koituu mahdollisimman véhin
mielipahaa. Sisdisen eheyden saavuttamiseksi ihminen tarvit-
see muita ihmisid. Eheyden tunteen saavuttaminen edellyttia,
ettd kykenemme ylldpitdmaan itsestimme mielikuvaa, ettd muut
suhtautuvat meihin omien mielikuviemme ja toiveittemme
mukaisesti. Jo timén perusteella on helppo ymmairtia, ettd sisdi-
nen eheys rikkoontuu hyvin usein. Ristiriitoja syntyy myos siiti,
ettd ihminen haluaa itse mairatd eldmistddn, mutta tarvitse-
vuutensa pakottamana joutuu samanaikaisesti ottamaan muut
huomioon.

Motivaatiossa on kysymys yksilon sisdisistd prosesseista.
Sisdiset pddmadrit varmistavat, ettd yksilon ulkoinen toiminta
on eldmin kannalta mielekistd. Ndin on my0s tyoyhteisossi.
Tyoyhteison kehittimisessi on tirkedd luoda edellytyksid tyon-
tekijoiden sisdisten pddméirien toteutumiselle. Tydyhteison
motivationaalinen perusta on vahva, jos henkilosto kokee voi-
vansa omalla toiminnallaan vaikuttaa omaan tyohonsi, ty6 on
mielekistd ja sen tekemisestd saa mielihyviai.
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Mita taimitarhoilla olisi tehtava?

Ihmisen psyykkisten peruslainalaisuuksien ja motivaation huo-
mioon ottamiseen taimitarhan arjessa on runsaasti mahdolli-
suuksia. Tilannetta voidaan valottaa Metsidntutkimuslaitoksessa
tehdyn taimitarhatutkimuksen avulla. Kannisen ja Tervon tutki-
muksessa (julkaisematon) tarkastellaan taimitarhatyontekijoi-
den tyooloja ja hyvinvointia Suomessa, USA:ssa ja Kanadassa.
Suomesta tutkimukseen osallistui 187 kausivakinaista taimi-
vat ainoastaan suomalaisia taimitarhoja.

Tdmin artikkelin pddtavoitteena on saada lukijat pohtimaan
muutosten tarpeellisuutta ja niiden mahdollisuutta taimitarhoilla.
Tastd syystd taimitarhakohtaiset tulokset kuvataan tilastollisten
suureiden sijasta graafisesti. Graafisella kuvauksella pystytdén
selkeimmin havainnollistamaan taimitarhojen vilisid eroja.
Taimitarhoja koskevia tunnuksia el anneta tunnistamisen esté-
miseksi. Tutkimuksen yhteydessa on sovittu erikseen, ettd taimi-
tarhakohtaiset tulokset kisitellddn luottamuksellisesti ja ettd ne
tulevat ainoastaan kyseisen taimitarhan kdyttoon. Kullakin
tutkimukseen osallistuneella taimitarhalla on jo pidetty kehitys-
pdivit, joiden yhteydessd on esitelty taimitarhan omat tulokset
ja verrattu niitd Suomen, USA:n ja Kanadan keskiarvoihin. Taimi-
tarhoilla tapahtuvaa kehitysty6td varten kullekin taimitarhalle
on luovutettu taimitarhaa koskevat tulokset ja niiden pohjalta
laadittu tiivistelma heikkouksista ja vahvuuksista. Tdssi graafi-
sia tulostuksia esitellddn esimerkinomaisesti vain osasta tutki-
musaineistoa.

Vastuu — tyon laadun mittari

Asiakkaan kannalta merkittavin tyon laadun mittari on taimien
elinvoimaisuus. Taimien laatu ei riipu ainoastaan siementen
alkuperisti, sddolosuhteista ja kasvatustekniikasta, vaan siihen
vaikuttaa merkittdvisti my0ds tyontekijoiden ammattitaito ja
motivoituneisuus.

Motivoituneisuus ndkyy muun muassa vastuun kantamisessa.
Taimitarhojen vélilld oli huomattavaa vaihtelua siind, missd
madrin taimitarhatyontekijat kokivat olevansa vastuussa taimi-
tuotannosta, taimien laadusta ja elinvoimaisuudesta. Keskimaérin
70 % tutkimukseen osallistuneista taimitarhatyontekijoistd arvioi
vastuunsa erittdin tai melko suureksi. Parhaimmillaan méara
oli ldhes 90 % henkil6stostd, mutta jollakin taimitarhalla vain
40 %. Suunnilleen joka toisella taimitarhalla osa tyontekijoistd
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koki vastuunsa erittdin tai melko védhaiseksi, yhdelld taimitarhalla
yli viidesosa (kuva 1).

Huomattavasti suuremmat erot taimitarhojen vililla oli tyon-
tekijoiden kasityksissi siitéd, kantavatko kaikki tyontekijat vastuuta
omasta tyOstddn. Ainoastaan yhdelld taimitarhalla kaikki tutki-
mukseen osallistuneet vastasivat tdhdn kysymykseen. Heistd joka
toisen mielestd kaikki kantoivat vastuun omasta tyostdian. Korkeim-
millaan 80 % taimitarhan henkildstosté arvio kaikkien toimivan
vastuullisesti, alimmallaan maéri oli vain 40 % (kuva 2).

Uudet tyontekijat

het voivat vaikuttaa sekd tyontekijoiden motivoitumiseen ettd
tyon laatuun. Hyvillad perehdyttdmiselld luodaan pohja oikeille
tyotavoille ja virheettomille tydsuorituksille. Samalla vihenne-
tddn uusien tyontekijoiden epdvarmuutta omasta osaamisestaan.

Tyontekijoiden arviot perehdyttdmisen riittivyydestd antavat
synkén kuvan. Ainoastaan yhdelld taimitarhalla 75 % tutkimuk-
seen osallistuneista piti perehdyttamista riittivanad (kuva 3).

Sopeutumiseen taimitarhalle vaikuttaa perehdyttamisen ja
oman persoonallisuuden lisdksi my0s taimitarhan ilmapiiri.
Huomattava osa tutkimukseen osallistuneista jatti arvioimatta,
miten uudet tydntekijidt sopeutuvat taimitarhoille. Ainoastaan
kolmella taimitarhalla yli 60 % vastanneista piti uusien tyonteki-
joiden sopeutumista helppona. Muutamilla tarhoilla korostuivat
puolestaan sopeutumisvaikeudet, yhdella jopa niin, ettei myon-
teisid arviointeja ollut lainkaan (kuva 4).

Vastuu ‘“oman”’ taimitarhan taimien laadusta

M Erittain tai melko paljon [ Erittain tai melko vahan

Yo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 i0 11 12 13 14 15
Taimitarhat

Kuva |

Pylvdit esittavit
kysymykseen sel-
kean kannan otta-
neiden osuutta.
Puuttuva osa kuvaa
tyhjien ja “en osaa
sanoa’’ vastausten
osuutta.
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Kuva 2 Kaikki tyontekijit kantavat vastuun omasta tyostiin

B Taysin tai jokseenkin samaa mieltd [ Taysin tai jokseenkin eri mielta

100 7°
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Taimitarhat

Kuva 3 Uusien tyontekijoiden perehdyttiminen on riittavaa
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Kuva 4 Uusien tyontekijoiden on helppo sopeutua taimitarhalle
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Tiedonkulku

Tiedonkulku vaikuttaa monella eri tavalla sekd tydyhteison
toimivuuteen ettd ilmapiiriin ja sitd kautta tyontekijoiden moti-
vaatioon ja tyon laatuun. Henkildstolle tiedottaminen on sen
arvostamista. Kun taimitarhan henkilostolld on mahdollisuus
kuulla, miten mennyt kausi on onnistunut, mitd muutoksia on
tulossa ja mitd suunnitelmia johdolla on tulevaisuuden suhteen,
silld on mahdollisuus hahmottaa omaa toimintaansa kokonaisuu-
den osana. Yhteisistd tavoitteista keskusteleminen selkeyttdd
niin ikddn kokonaisuuden hahmottamista ja lisdd oman tyon
merkityksellisyytti.

Taimitarhapalaverien pitdminen kerran tai pari vuodessa on
hyvi kanava taimitarhan toimintaa koskevan yleisinformaation
vilittamiseen. Tdmi toimintatapa on yleistynyt hyvin. Kuvasta
5 havaitaan, ettd suurimmalla osalla taimitarhoista palaverien
pitaminen kuuluu toimintakulttuuriin. Niin ei kuitenkaan ole
kaikkien taimitarhojen kohdalla. Osassa taimitarhoja on risti-
riitaisia kisityksid palaverien pitimisestd. Tami selittynee silld,
ettd joillakin taimitarhoilla koko henkilosto ei osallistu pala-
vereihin (kuva 5).

Palaverien lisiksi henkilOsto tarvitsee tietoa tyohon liittyvistd
ajankohtaisista asioista. Sisdinen tiedonkulku voidaan hoitaa
johtajan tai tydnjohtajan suullisina tiedonantoina tai ohjeina,
kirjallisina tiedotteina tai jollakin muulla tavalla. Oleellista on, etti
tarhoilla on paljon parantamisen varaa, silld ainoastaan kolmella
taimitarhalla 70 % vastanneista piti taimitarhan sisdistd tiedon-
kulkua riittiviind, joillakin madri oli vain 15 %. Kun oivallet-
taisiin, etti sisiiisen tiedonkulun parantamisella voidaan ennalta-
ehkiistd virheitd, vithentidd henkiloston epitietoisuutta, lisdtd
sitoutumista kokonaistavoitteisiin ja parantaa motivaatiota, riit-
tiavin informaation saatavuuteen kiinnitettiisiin todennikoisesti
enemmin huomiota (kuva 6).

Tyonjohtajan selkeiit ohjeet ovat apu moneen tyotilanteeseen.
Niiden avulla voidaan vilttid virheitd, ennaltaehkiisti turhaa
tyotd, lisitid tyontekijdn varmuutta omasta osaamisestaan ja sitd
kautta vaikuttaa myonteisesti tyontekijan motivaatioon. Useilla
taimitarhoilla 80 % - 90 % tyontekijoisti piti tyonjohtajan antamia
ohjeita selkeini, mutta parantamisen varaakin l10ytyi monella
taimitarhalla. Jollakin taimitarhoilla mielipiteet jakautuivat kahtia,
ja jollakin ohjeita episelvind pitiivien méiri oli suurempi kuin
selkeitid ohjeita saaneiden madri (kuva 7).
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Kuva 5 Taimitarhaa koskevat palaverit
%

100
| — l

EKylla OEi

90
80
70
60
50
40
30
20
10

6]
1 2 3 4 5 66 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Taimitarhat
Kuva 6 Taimitarhalla sisdinen tiedonkulku on riittava
“  Taysin tai jokseenkin samaa mielta 0O Taysin tai jokseenkin eri mielta
100 g A
90

80
70
60
50
40
30
20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Taimitarhat

Kuva 7 Tyonjohtajan antamat ohjeet ovat selkeita
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Johtaminen ja tyGilmapiiri

Taimitarhan johtajan toiminta henkilostdjohtajana on monella
tavalla yhteydessa henkiloston motivaatioon, hyvinvointiin tai
tyon laatuun. Jos tyOyhteisossa ei pyritd ratkaisemaan ongelmia,
asiat eivit selvene ja syntyy helposti uusia ongelmia. Johdon
reagoimattomuus lisdd turhautumista ja vélinpitdimattomyytta
ja vaikuttaa heikentédvésti motivaatioon. Ongelmien kisittely ei
ole helppoa, mutta ne eivat myOskién ratkea itsestaan. Ongelman-
ratkaisupyrkimykset osoittavat jo sindllddn johdon kiinnostusta
henkilostonsa hyvinvoinnista ja henkiloston merkityksestd organi-
saatiolle.

Monilla taimitarhoilla vain vihén yli puolet tutkimukseen
osallistuneista ilmaisi mielipiteensd ongelmien kisittelysta.
Nayttdd siltd, ettd ainoastaan yhdelld tutkimukseen osallistu-
neella taimitarhalla panostetaan voimakkaasti ongelmien kasit-
telyyn. Tamain taimitarhan henkilOstostd periti 80 % mielestd
ongelmia pyritdédn ratkaisemaan. Useilla taimitarhoilla suurin
osa henkilostostd oli sitd mieltd, ettd ongelmia ei pyritd késitte-
lem&in (kuva 8).

Taimitarhan johtajan tavoitettavuus on tdrked tekija taimi-
tarhan toiminnassa varsinkin silloin, jos pdédtosvaltaa ei ole sel-
kedsti delegoitu tyonjohtajille tai tyoryhmille. Johtajan paikalla-
olo mahdollistaa sekd aidon vuorovaikutuksen henkildston
kanssa ettd ongelmien ennaltachkéisyn. Syntyneiden ongelmien
kasittelykin helpottuu, kun niihin padstidin johtajan ldsnédollessa
pureutumaan jo alkuvaiheessa. Tavoitettavuuden ohella on tir-
kedd, ettd johtaja on myds helposti ldhestyttavd. Kynnys asioi-
den esille ottamiseen on silloin riittdvdn matala.

Useilla taimitarhoilla tilanne on tdssid suhteessa hyvin.
Parhaimmillaan noin 90 % taimitarhan henkildstostd arvioi joh-
tajan olevan helposti tavoitettavissa. Muutamilla taimitarhoilla
tilanne on tdssd suhteessa ongelmallinen, silld vain 10-30 %
henkilostostd katsoo johtajan olevan helposti tavoitettavissa
(kuva 9).

Tyontekijoiden yhteistyokyky kuvaa tydyhteison ilmapii-
rid. Se liittyy ldheisesti organisaation johtamiseen ja ongelmi-
en ratkaisuun. Kun yhteistyo ei suju, tyon tekeminen vaikeu-
tuu ja joudutaan kdyttdméén paljon henkisid voimavaroja jumiu-
tuneen tilanteen ohittamiseen. Kysymys ei ole vain kahden henki-
16n vilisestd ongelmasta, vaan se heijastuu paljon laajemmalle
tyOyhteisOssi ja vaikuttaa sen ulkopuolellakin. Yhteistydongel-
mat vaikuttavat negatiivisesti henkildston motivaatioon ja tydssa
viihtymiseen. Pitkédan jatkuessaan ne heikentdvidt myos hyvin-
vointia.
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Kuva 8 Ongelmia pyritddn ratkaisemaan
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Kuva 9 Taimitarhan johtaja on helposti tavoitettavissa
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Kuva 10 Tyontekijoilla on hyva yhteistyokyky
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Tutkimuksen mukaan taimitarhoilla ndyttéisi olevan paljon
milla taimitarhoilla jopa 40-50 % henkilostostd ndkee yhteis-
tyossd olevan ongelmia. Mutta positiivisia poikkeuksiakin on.
Kahdella tutkimukseen osallistuneella taimitarhalla 90 % vas-
tanneista piti tyontekijoiden vilistéd yhteistyotd hyvind. Yhdella
taimitarhalla sitd mielta olivat kaikki (kuva 10, s.51).

Uudistukset ja taimitarhan kehittdminen vaikuttavat myon-
teisesti henkildston motivaatioon varsinkin silloin, jos henki-
16sto saa olla aidosti mukana kehittdmistoiminnassa. Kehitys-
myonteisyys oli tunnusomaista tutkimukseen osallistuneille
taimitarhoille. Tosin joillakin taimitarhoilla on tdssékin asiassa
on parantamisen varaa, silld yli 30 % mielestd taimitarhan ilma-
piiri ei ollut kehitysmyonteinen (kuva 11).

Pieneni yksityiskohtana uudistumishalukkuudesta ja henki-
16ston mielipiteiden arvostamisesta on aloitteellisuuteen rohkai-
seminen. Tédssd suhteessa taimitarhat poikkeavat suuresti toisis-
taan. Joillakin taimitarhoilla kaikki kysymykseen vastanneet
(60-70 %) katsoivat, ettid johtaja rohkaisee henkilostdd aloitteelli-
suuteen, joillakin kannustus oli véhdista tai sitd ei ollut lainkaan
(kuva 12).

Taimitarhalla on kehitysmyonteinen ilmapiiri
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Kuva 12 Taimitarhan johtaja rohkaisee aloitteellisuuteen
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Kuva 13 Tarkein tyon piirre
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Tyon piirteet ja vaikutusmahdollisuudet

Erityisesti motivaation kannalta on mielenkiintoista tarkastella,
mitd piirteitd tyontekijdt pitdvat taimitarhatyossd kaikkein tar-
keimpind. Suurimman osan mielestd tirkeintd ei ole palkka, vaan
tyohon liittyvit positiiviset piirteet. Joillekin se on hyvi ilmapiiri
jamahdollisuutta tavata muita ihmisié, toisille on tdrkeintd saada
toteuttaa itseddn ja ndhda tyonsa tulokset, joillekin muille mer-
kitsee eniten tyon vaihtelevuus ja nopeatahtisuus. Hyvin monien
taimitarhatyontekijoiden mielestid tirkeintd oli ulkotyo ja tyo-
hon liittyvd vapaus. Ainoastaan muutamat taimitarhatyontekijét
pitivét tarkeimpénd seikkana palkkaa.

Kuvasta 14 havaitaan, ettd tirkeydestddan huolimatta vai-
kutusmahdollisuudet omaan tyohon olivat monien mielestd
vihiiset tai puuttuivat kokonaan (kuvat 13 ja 14, s. 53).

Tulevaisuuden haasteet

Henkiloston motivaatio vaikuttaa laaja-alaisesti taimitarhan
tuotantoon ja tyontekijoiden hyvinvointiin. Motivaation paran-
taminen koko organisaation tasolla on tulevaisuuden haaste.
Se edellyttdd toimintakulttuurin muuttamista ja tyontekijoiden
psyykkisten prosessien huomioon ottamista kehitystoiminnassa.
Muutosten aikaansaamiseksi ei tarvita organisaatiomuutoksia eika
muitakaan tyoldita suunnitelmia. Muutosprosessi voi alkaa jo
siitd, kun pysahdymme miettimdan omaa toimintaamme uudesta
nakokulmasta ja vastaamme itse omaan kysymykseemme: "Mitkd
tekijdt vaikuttavat negatiivisesti omaan motivaatiooni taimi-
tarhalla? Mitd mind itse voisin tehdd tilanteen parantamiseksi?”
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Kylvoajankohta ja kuusen taimien
pituuskehitys ja karaistuminen

Kydsti Konttinen, Risto Rikala ja Jaana Luoranen

Johdanto

Taimitarhoilla on “tuotevalikoima” muuttunut ja muuttumassa
edelleen voimakkaasti. Istutuskauden jatkaminen ja kesdistutus
saattavat tulevaisuudessa edellyttdi taimitarhoilta laadukkaiden
taimien saatavuutta ldpi kasvukauden. Useiden taimisatojen tuotta-
minen yhdessi kasvukaudessa sekd sopivan mittaisten ja riittdvin
karaistuneiden taimien tuottaminen vaatii kylvoaikojen rytmitté-
misti ja eri aikoina kylvettyjen taimien entistd tarkempaa morfo-
logisen kehityksen ja karaistumisen tuntemista ja hallintaa.

Tamin tutkimuksen tarkoitus oli selvittdd kylvoajankohdan
vaikutusta kuusentaimien pituuskehitykseen ja karaistumiseen
kylvovuonna. Tutkimuksessa pyrittiin vastaamaan usein taimi-
tarhoilla esitettyyn kysymykseen, kuinka myodhédédn kuusta voi-
daan kylvii niin, ettd taimet ehtivit karaistumaan muovihuo-
neessa ja kestidvit pakkasta lokakuussa.

Aineisto ja menetelmat

Taimet kasvatettiin Suonenjoen taimitarhan muovihuoneessa
kesillda 1999. Kasvatuksessa kdytettiin PL-8 1F arkkeja ja perus-
lannoitettua Vapon metsitaimiturvetta. Kahdeksana ajankohta-
na(7.5.,17.5.,27.5.,7.6.,17.6.,28.6.,7.7. ja 16.7.) kylvettiin
2-3 kuusen (SV 111) siementd kennoa kohti. Jokaisena ajan-
kohtana kylvettiin neljd arkkia eli yhteensd 32 arkkia. Kylvokset
peitettiin hiekalla. Taimia lannoitettiin kasvatuksen aikana nor-
maalin tarhakdytdnnon mukaan. Aikaisemmille kylvéille lannoi-
tuskertoja tuli luonnollisesti enemmin kuin myohemmille kylvo-
erille. Pituuskasvun seuranta aloitettiin taimien harvennuksen
jdlkeen noin neljd viikkoa kylvostd. Jokaisen taimiarkin keskim-
madisen taimirivin joka toisen taimen (20 tainta/kylvoerd) pituus
mitattiin maan pinnasta kasvupisteeseen viikon vilein. Syyskuus-
sa seurattiin samoista taimista myos péddtesilmujen muodostu-
mista. Vuorokauden keskildmpotilaa (kuva 1) ja limpdsumman
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Kuva l.
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kertymistd seurattiin muovihuoneessa lokakuun puoliviliin
saakka. Eri kylvoerille syyskuun loppuun mennessi kertyneet
lamposummat olivat kylvojarjestyksessd: 1774, 1665, 1536,
1408, 1236, 1040, 898 ja 740 d.d.

Taimien karaistumista mitattiin altistamalla ne -10 °C:n ldmp6-
tilaan kaksi kertaa syksyn aikana (23. 9. ja 7.10). Molempiin
testeihin otettiin yksi taimiarkki jokaisesta kylvoerasta. Testatta-
vat taimiarkit (8 arkkia) altistettiin kahdessa samanlaisessa kas-
vatuskaapissa (Weiss 1600 Sp). Kaappien lampdétila laskettiin
+5 °C:n lampétilasta S °C tunnissa - 10 °C:n testildmpétilaan, jota
pidettiin 3 tuntia. Lampdtilan nousunopeus oli myos 5 °C tun-
nissa. Aitistuksen jdlkeen testiarkit siirrettiin kasvihuoneeseen
20/15 °C (paivid/yo) lampdotilaan, jossa taimet saivat myos lisa-
valoa 8 tuntia pdivéssi. Pakkastestin aiheuttamat vauriot inven-

* toitiin kahden viikon kuluttua arvioimalla taimikohtaisesti vau-

rioituneiden (ruskettuneiden) neulasten osuus 25 %:n luokissa.

Tulokset ja tarkastelu

Pituuskasvu ja silmujen muodostuminen

Ensimmadiseksi, toukokuun 7. piividna kylvetyt taimet kasvoivat
16 cm:n pituisiksi. Kesdkuun lopulla ja heindkuussa kylvetyt
taimet jdivit alle 6 cm:n pituisiksi (kuva 2). Viimeisen kylvo-
erdn (16.7.) taimet saavuttivat vain 3 cm:n pituuden. Touko-kesa-
kuun kylvoksilld pituuskasvu péattyi elokuun lopulla, mutta
heindkuun kylvokset kasvoivat pituutta syyskuun puoliviliin
saakka. Toukokuussa kylvettyjen taimien kaikki paitesilmut
olivat muodostuneet 20.9. mennessi ja kesd—heinidkuussa kylvet-
tyjen viikkoa, kahta myohemmin. Lampimasti kesdstd johtuen
muovihuoneen pidividldampdotila nousi ajoittain kesd-heindkuussa
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yli 30 °C:n (kuva 1), mika saattoi hidastaa myohemmin kylvettyjen
siementen itdmista ja taimien alkukehitysta.

Taimien pituuskasvun paittyminen on karaistumisen edelly-
tys. Pituuskasvun paittymiseen kuusentaimilla vaikuttaa Kosken
(1999) mukaan seka kertynyt lampdsumma ettd paivéanpituus.
Niiden tekijoiden vaikutusta pituuskasvun paéttymiseen tarkas-
tellaan kuvassa 3. Lamposumman ja pdivanpituuden vaikutus
kasvun pdittymiseen on tdlld aineistolla varsin yhteneva Kosken
ja Sievasen (1985) esittdmaén riippuvuuden kanssa. Mitd vihem-
man lamposummaa ehti kertyd (mitd myohadisempi kylvo), sitd
pitemmaissd yossi (sitd myohemmin) taimien pituuskasvu péat-
tyi. Ndin ollen myhemmin kylvetyilld taimilla myos karaistu-
minen saattoi kdynnistyd myohemmin.

Pakkaskestavyys

Ensimmadisessd pakkastestissd (23.9.) -10 °C:ssa vaurioitu-
neiden taimien maara vaihteli 12-50 %:iin. Erot vaurioituneiden
taimien midrdssd aikaisten ja myohaisten kylvojen vililla oli-
vat vidhdiset. Myohdisten kylvdjen vaurioituneissa taimissa
ruskettuneiden neulasten osuus oli kuitenkin suurempi kuin
aikaisemmissa kylvoissd (kuva 4a). Toisessa pakkastestissé
(7.10.) vauriot kaikissa erissi olivat viahiisid. Vaurioituneiden
taimien madra vaihteli 0-10 %. Vaurioita esiintyi 17.6. ja myo-
hemmin kylvetyissd taimissa, poikkeuksena oli kuitenkin 7.7.
kylvo, jossa vaurioita ei ollut (kuva 4b).

Lampimédn kesdn ansiosta lampdsumma kohosi vield vii-
meisen kylvoerdn taimilla yli 700 d.d., joka Kosken (1999)
kasityksen mukaan on taimen karaistumisen kannalta riittava.
Syksy oli hyvin limmin, vield lokakuun ensimmdiselld viikolla-
kin keskildmpétila oli muovihuoneessan. 10 °C (kuva 1). Yleensa
yksivuotiaiden muovihuoneessa kasvaneiden kuusien versot
kestdvit -10 °C lokakuun alussa. Viimeisissd kylvoksissa tai-
mien pituuskasvun padttyminen viivastyi vajaalla kuukaudella
ja se saattoi hidastaa lampimasta syksystd johtuen myds taimien
karaistumista.
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Kuva 2. 180 Kylvéajankohta
Eri aikoina muovihuoneeseen . 75.
kylvettyjen kuusien pituus-
kehitys kylvoajoittain. Kuvaajat " 175.
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Kuva 3.
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akselilla kylvostd kasvun paittymiseen (95 % taimien
loppupituudesta) kertynyt limposumma ja pystyakselilla
yonpituus tunteina (auringon laskusta auringon nousuun)
kasvun pdittyessa.Yhtendinen viiva kuvaa aineistosta las-
kettua regressiosuoraa ja katkoviiva Kosken ja Sievasen

(1985) esittamaa riippuvuutta.
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Paiatelmat

Runsaan kahden kuukauden ero kylvoajoissa pienensi kuusen-
taimien loppupituutta 16 cm:std 3 cm:iin. Tdhdn verrattuna erot
taimien verson pakkaskestdvyydessd kylvoaikojen vililld jdivit
varsin vihiisiksi, joskin viimeisimpien kylvoksien taimista osa
vaurioitui lievisti lokakuun alussa -10 °C altistuksessa. On kui-
tenkin muistettava, ettd kasvukausien sddolot voivat vaihdella
paljon ja ennen lopullisia johtopddtoksii tarvitaan vield lisd-
kokeita, joita taimitarhoilla olisi syytd tehdd paikallisissa olo-
suhteissa ja kasvatettavilla alkuperilld. Nykytiedon pohjalta
voidaan todeta vain, ettd kylvot kannattaa tehdd varman péille
kesdkuun loppuun mennessa.

Kiitokset

Pekka Savola, Sirpa Kolehmainen ja Rauha Talja hoitivat kokei-
den perustamisen ja mittaukset.
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Lyhytpaivakasittelyn ajoitus ja kesto
yksivuotisilla kuusen taimilla

Kydsti Konttinen ja Risto Rikala

Johdanto

Lyhytpdivd (LP) kisittelyn yleistyessd kuusen kasvatuksessa
on taimitarhoilla kustannusten minimoimiseksi tarve kasitelld yha
suurempia taimimairid saman kasittely-yksikon alla perakkain.
LP-kisittelyn ajoitus ja kesto vaikuttavat mm. sithen, montako
taimierdd on mahdollista késitelld kasvukauden aikana saman
pimennysverhon alla. Toisaalta késittelyn vaikutukset taimiin
riippuvat kisittelyn kestosta ja ajoituksesta, eikd niitd voi rajatto-
masti vaihdella kisittelytuloksen ja taimien laadun kadrsimatta.

Tissd tutkimuksessa selvitettiin lyhytpédivikasittelyn ajan-
kohdan ja keston vaikutusta yksivuotiaiden kuusentaimien kasvuun
sekd verson karaistumiseen. Vastauksia haettiin mm. seuraaviin
kysymyksiin: Voiko késittelyn aloittaa jo heindkuun alussa ja
onko elokuun puolivilin jidlkeen tehdylla késittelylld endd merki-
tystd taimien karaistumiseen? Pysdhtyyko taimien kasvu, ja
nopeutuuko niiden karaistuminen jo lyhyessd, yhden viikon
kasittelyssd?

Taimimateriaali ja kasvatusolosuhteet

Kokeeseen valittiin taimet muovihuoneeseen PL-8 1 F kennoihin
24.4.1998 kylvetystd kdytdnnon taimikasvatuksen taimieradsta.
Kasvualustana oli lannoitettu ja kalkittu metsdtaimiturve (VAPO
E). Kasvatusarkit olivat muovikourujen péillda n. 10 cm:n korkeu-
della maasta. Muovihuoneessa oli varjostusverkko (30 %:n var-
jostus) ja taimierdd pidettiin huoneessa lokakuun puoliviliin
saakka. Taimia lannoitettiin (Superex 9, Kekkild Oy) 6 kertaa,
5-10 g/m?*kerta-annoksina. Turpeen puristenesteen johtokyky
vaihteli vililld 0,6—1,3 mS/cm laskien syksyid kohti. Lampo-
summaa taimille kertyi 1.7. mennessi n. 690 d.d. ja 28. 8. men-
nessd 1500 d.d..
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LP-kasittelyt

Taimet kasvoivat muovihuoneessa LP-kisittelyn alkamiseen
saakka. Koearkit (2 kpl/kasittely) siirrettiin LP-kisittelyyn, joka
toteutettiin muovihuoneen kaariin (muovit poistettu) kiinnite-
tyn, kellokoneistolla ohjatun pimennysverhon (LS 100) avulla.
Kisittelyn jilkeen taimet siirrettiin ulkokentille. Kahdessa en-
simmadisessd (1.7. ja 10.7.) kolmen viikon késittelyssa oli vakio-
arkkien (2 kpl) lisdksi myos kolmannet arkit, jotka siirrettiin
kisittelyn padtyttyd takaisin muovihuoneeseen karaistumisen
vertailua varten. LP-kisittelyissd yonpituus oli 14 tuntia (verho
avautui klo 7.30 ja sulkeutui 17.30) 27.8. saakka, minka jialkeen
yonpituus oli 16 tuntia (verho sulkeutui 15.30). LP-kisittelyjen
alkamisajankohdat ja kasittelyjaksojen pituudet olivat seuraa-
van asetelman mukaiset.

LP-kdsittelyn aloitus LP-kisittelyn pituus

viikkoina
1.7 2,3ja4
10.7 1,2,3ja4
20.7 2,3ja4
30.7 1,2,3ja4
10.8 2ja3
19.8 1,2ja3
28.8 2ja3

LP-kasittelyn aikana ja sen jidlkeen ulkokentdlld taimiarkit
olivat kasvatuskankaan pddlld maassa. Taimia lannoitettiin
kasittelyjen aikana ja jalkeen samalla tavalla kuin vertailutaimia
muovihuoneessa. Ilman ldmpdétilaa seurattiin termografilla tai-
mien tasalta kasittelyjen aikana. Limpotila laski tasaisesti heina-
kuun alusta syksyi kohti. Vuorokauden keskildmpétila oli ensim-
mdisen LP-kisittelyn aikana (1.7. -14. 7.) 18,8 °C, viimeisessi
kasittelyssa (28.8.-10.9.) 12,1 °C.

Pakkastestit

Taimien karaistumista seurattiin altistamalla ne kasvatuskaa-
pissa (Weiss 1600 Sp) pakkasldmpétiloihin syksyn aikana kolme
kertaa (31.8.-2.9., 21.-22.9. ja 7.10.). Taimien suuren luku-
madrdn vuoksi altistukset jouduttiin tekemddn ensimmaiselld
kerralla kolmena ja toisella kerralla kahtena perdkkédisend yona.
Jatkossa kutakin altistuskertaa kuvataan yhdelld paivamaaralla
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(1.9.,22.9.ja7.10.). Altistuslampdétila oli ensimmaiselld kerralla
-8 °C jakahdella viimeiselld kerralla—10 °C. Kaapin lampdtila
laskettiin 5 °C tunnissa haluttuun testilimpétilaan, jota pidettiin
kolme tuntia ja lampétilaa nostettiin 5 °C tunnissa, kunnes saavu-
tettiin huoneldmpdétila.

Testitaimiksi (20 kpl) valittiin perdkkdiset taimet koearkin
kolmesta arvotusta taimirivistd. Taimet siirrettiin juuripaakkui-
neen PL-81F kennostoihin, jotka suojattiin styroksilla ja saha-
jauholla juurten vaurioitumisen estamiseksi altistuksen aikana.
Testin jdlkeen taimet siirrettiin 20/15 °C (pédivd/yo) lampétilaan
kasvihuoneeseen, jossa kidytettiin lisdvaloa kahdeksan tuntia
vuorokaudessa. Pakkasaltistuksen taimille aiheuttamat vauriot
arvioitiin silmévaraisesti ruskettuneiden neulasten osuutena 10 %:n
luokissa kahden viikon kuluttua altistuksesta. Toisella ja kolman-
nella kerralla (22.9. ja 7.10.) eivit kaikki toteutetut LP-kasittely-
vaihtoehdot olleet mukana testauksessa. Mukaan valittiin ldhinna
sellaisia késittelyjd, joiden taimia paleltui vield edelliselléd kerralla.

Taimien mittaukset

Pituusmittaukseen valittiin koearkin kahdesta arvotusta taimi-
rivistd joka toinen taimi (yhteensd 10 tainta). Taimien pituus
mitattiin ennen LP-kdsittelyn alkamista ja kasvun paatyttya (7.9.)
sekd ldpimitta 20.10. Taimien tanakkuus ilmoitetaan ldpimitan
ja pituuden suhteena kerrottuna 1000:11a. Samoista taimista seu-
rattiin silmévaraisesti silmujen muodostumista LP-kisittelyn
alkamisen jdlkeen kaksi kertaa viikossa, kunnes kaikki silmut
olivat muodostuneet. Pituusmittauksen yhteydessi 7.9. tarkas-
tettiin my®ds, oliko silmuja puhjennut uudelleen kasvuun.
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Tulokset ja tarkastelu

Pituuskasvu

Miti aikaisemmin LP-kdisittely tehtiin, sitd lyhemmiksi taimet
jaivit. Taimet kasvoivat heindkuun kasittelyissd noin 2 cm kasit-
telyn alkamisen jilkeen (kuva 1). Elokuussa LP-kisittely ei endé
juuri vaikuttanut taimien pituuteen, koska taimet olivat jo ld-
hes lopettaneet pituuskasvun. Rantasen (1997) mukaan jo kah-
den viikon ero LP-kisittelyn ajankohdassa heindkuussa nakyy
selvasti myos taimien loppupituudessa.

Tassa tutkimuksessa jo yhden viikon LP-kisittely riitti pysayt-
tdmdén taimien pituuskasvun. Rantanen (1997) on todennut ai-
kaisemmin, ettd taimien loppupituudet eivit poikkea kahden
ja kolmen viikon pituisten LP-késittelyjen vililld. Sen sijaan
muilla kuusilajeilla tilanne saattaa olla toisin. Easthamin (1991)
mukaan LP-kisittelyjakson jatkaminen yhdestd neljddn viik-
koon on vaikuttanut sitkankuusi x valkokuusen loppupituuteen.

Silmujen muodostuminen

Heindkuun alun (1.7.) kasittelyissd 50 % silmuista oli muodos-
tunut noin 20 vrk kasittelyn alkamisesta, kun taas heinidkuun
lopussa (30.7.) aloitetuissa kisittelyissd silmut muodostuivat
vasta noin 35 vrk kisittelyn alkamisesta. Myohempien (10.8. ja
19.8.) kisittelyjen taimissa silmujen muodostuminen oli alka-
nut jo ennen késittelyd ja viimeisen LP-kisittelyn alkaessa 28.8.
kaikki silmut olivat jo muodostuneet. Kisittelyjakson pituudella
ei ollut vaikutusta silmujen muodostumiseen. Erot silmujen
muodostumiseen kuluneessa ajassa johtuivat todenndkdisesti
lampotilasta kidsittelyn aikana ja sen jilkeen. Vuorokauden keski-
lampotila elokuussa oli selvisti heindkuuta alhaisempi, mika
LP-kasittelystd huolimatta hidasti myos silmujen kehitysta. Ta-
hén viittaa myos se, ettd muovihuoneessa olleiden vertailu-
taimienkin silmut muodostuivat aikaisemmin kuin 30.7. aloite-
tussa LP-késittelyssi olleiden taimien.

Jalkikasvu

Jilkikasvua ei esiintynyt taimissa minkadan kisittelyn jdlkeen,
eimyoskaan 1.7. ja 10.7. kisitellyisséd (kolme viikkoa) ja takaisin
muovihuoneeseen siirretyissd taimissa. Rantasen (1997) mukaan
10.7. aloitetun kahden viikon késittelyn jilkeen on esiintynyt
jalkikasvua, mutta ei endd myohemmin 24.7. aloitetussa kdsitte-
lyssid. Myos sitkankuusi x valkokuusen taimilla on esiintynyt
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Kuva I.

Kuusen yksi-
vuotiaiden taimien
pituus ennen LP-
kasittelya (valkea
pylvds) ja kasvu
LP-kasittelyn

(14 hyoja288.
jalkeen 16 h yo)
alkamisen jalkeen
(musta pylvas) eri
pituisissa (I, 2, 3 ja
4 viikkoa) kasitte-
lyissa kasittelyajan-
kohdittain. Pylvdit
edustavat 10
taimen keskiarvoa.
Vertailutaimien pi-
tuus on |9 cm.

Pituus, cm
-
o

8
6
4
2
0
2 4 1.2 3 4

3 2 3 4 12 3 4 2 3
1.7. 10.7.

20.7. 30.7. 10.8

123 2 3
19.8( 28.8.

LP-késittelyjakson pituus viikkoina ja kasittelyn alkamisajankohta

jdlkikasvua aikaisessa vaiheessa tehdyn lyhyen LP-kasittelyn
jdlkeen, mutta jalkikasvun esiintyminen saattoi vaihdella eri
vuosina samallakin alkuperilld samanlaisessa kisittelyssa
(Estham 1991). Viiled syyskesa 1998 todennakoisesti vaikutti niin,
ettd jalkikasvua ei tissd tutkimuksessa esiintynyt ennen heina-
kuun puolivilid aloitettujen yhden- kahden viikon kisittelyjen
jalkeenkdan.

Lapimitta ja tanakkuus

Erot taimien lapimitassa olivat hyvin vihaiset heindkuussa aloi-
tettujen 1-3 viikon kisittelyjen vililld, vaikka taimien pituus-
erot olivat suuret (kuva 1, taulukko 1). Lapimitan kasvu jatkui
vaikka pituuskasvu paattyi. Kasittelyjakson pituus vaikutti lapi-
mittaan vain 1.7. ja 10.7. alkaneissa neljin viikon kasittelyissa,
joissa taimien ldpimitta jdi merkittavasti lyhempid kasittelyja
pienemmaksi (taulukko 1). Kuusen ldpimitan kasvu ei nayttdi-
si hidastuvan 14 tunnin y0ssd heindkuussa, jos ei kdytetd yli
kolmen viikon kisittelyjaksoa.

Mitd varhemmin heindkuussa taimet LP-kisiteltiin sitd tana-
kampia ne olivat syksylld. Tanakkuudessa ei ollut eroa kuiten-
kaan endd myohemmin 30.7. -28.8. aloitetuissa kisittellyissd
(taulukko 1). Kisittelyjakson pituus vaikutti tanakkuuteen vain
kahdessa ensimmadisessd (1.7. ja 10.7.) neljan viikon kisitte-
lyssd, joissa taimien tanakkuus (kuten lapimittakin) oli merkit-
tavasti lyhempid késittelyja pienempi.
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Taulukko 1. Yksivuotiaiden kuusen taimien ldpimitta ja tanakkuus
(1000 * lapimitta (mm)/pituus (mm)) lokakuussa LP-kisitte-
lyittdin. Tukeyn testin mukaan 5 %:n riskilld toisistaan eroa-
vat saman LP-kisittelyajankohdan tanakkuuden keskiarvot
on merkitty eri kirjaimella. Keskiarvot perustuvat 20 tai-
mesta tehtyihin havaintoihin.

LP-kiasittely Lapi- Tanak- LP-kdsittely Lapi- Tanak-

mitta, kuus mitta, kuus
mm mm
1.7. 2 vko 1,7 2la 30.7. | vko 1,8 Ila
3 vko 1,8 19a 2 vko 1,8 Ila
4 vko 1,5 16b 3 vko 2,0 HF
10.7. | vko 2,0 I5a 4 vko 1,8 10a
2 vko 1,7 14a 108. 2 vko 2,0 Ila
3 vko 1,8 |6a 3 vko 2,1 Ila
4 vko 1,4 12b 19.8. | vko 2,1 12a
20.7. 2 vko 1,8 I2a 2 vko 2,0 I1b
3 vko 1,8 12a 3 vko 2,1 Ilb
4 vko 1,7 lla 288. 2 vko 1,8 10a
3 vko 2,0 Ila

Karaistuminen ja pakkaskestavyys

Versojen pakkaskestdvyydessi ei ollut selvid eroja kisittely-
ajankohtien 1.7.—10.8. vililld syyskuun alun -8 °C:n pakkas-
testissd. Kaikkien LP-taimien neulasten eldvyys oli kuitenkin
selvdsti muovihuoneessa kasvaneita vertailutaimia parempi
(kuva 2). Nekin taimet, jotka LP-kisittelyn jdlkeen siirrettiin
muovihuoneeseen (1.7. ja 10.7. alkaneet kolmen viikon kisittelyt)
karaistuivat hyvin, neulasvauriot olivat vain 5-7 % yksikkod
ulkona olleita taimia suuremmat (ei esitetty kuvassa). LP-taimien
neulasvauriot olivat suurimmat 19.8. aloitetuissa kahden viikon
kasittelyissd; LP-kasittely loppui vasta pakkastestipdivani eivitka
taimet ehtineet karaistua (kuva 2).

Neulasten elavyys, %

2 3 4 1 2 3 4 2 3 4 1 2 3 4 2 3 1 2
1.7. 10.7. 20.7. 30.7. 10.8. 19.8.
LP-kasittelyjakson pituus viikkoina ja kasittelyn alkamisajankohta

Kuva 2.

Kuusen yksi-
vuotiaiden LP-kasi-
teltyjen (14 h yo)
ja vertailutaimien
(V) neulasten
elavyys -8 °C:n
pakkasaltistuksen
(1.9.) jalkeen.
Yhden, kahden,
kolmen ja neljan
viikon kasittelyt
aloitettiin samanai-
kaisesti kasittely-
ajankohdittain.
Vertailutaimet oli-
vat muovihuo-
neessa pakkas-
testiin saakka. Pyl-
vait edustavat 20
taimen keskiarvoa.
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Kuva 3.

Kuusen yksivuotiai-
den LP-kisiteltyjen
(l14hyoja288.
jalkeenl6 h yo) ja
vertailutaimien (V.)
neulasten eldvyys —
10 °C:n pakkas-
altistuksen (22.9.)
jalkeen.Yhden, kah-
den, kolmen ja nel-
jan viikon kisittelyt
aloitettiin samanai-
kaisesti kasittely-
ajankohdittain.
Vertailutaimet olivat
muovihuoneessa
pakkastestiin
saakka. Pylvait
edustavat 20 taimen
keskiarvoa.
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1.7 10.7. 20.7. 30.7. 10.8. 19.8. 28.8.

LP-késittelyjakson pituus viikkoina ja késittelyn alkamisajankohta

Kolme viikkoa myohemmin (22.9.) tehdyssda —10 °C:n pakkas-
testissd myOs vertailutaimet olivat jo verraten karaistuneita.
Kaikki yhden ja kahden viikon LP-késittelyissa olleet taimet
elvit saavuttaneet vertailutaimia parempaa pakkaskestavyyttd,
pdinvastoin, 19.8. aloitetun yhden ja kahden viikon kisittelyn
taimien neulasvauriot olivat vertailutaimia suuremmat (kuva 3).
Lokakuun (7.10.) pakkastestissd kaikki taimet, myos yhden—
kahden viikon LP-taimet ja vertailutaimet kestivat —10 °C ilman
neulasvaurioita (aineistoa ei esitetty).

Taimien pakkaskestidvyys lisddntyi, kun LP-kisittelyaikaa
jatkettiin yhdestd neljdédn viikkoon. Yhden viikon kasittely antoi
vertailutaimia paremman pakkaskestidvyyden elokuun lopussa,
mutta ero oli hdvinnyt kolme viikkoa my6hemmin vertailutaimien
kestdvyyden lisddnnyttyd. MyOs valkokuusen pakkaskestivyys
kauteen (Cursoille ym. 1998). On muistettava, ettd taimien karais-
tuminen ei tapahdu lyhyen, yhden ja kahden viikon kisittelyn
aikana, vaan ne vaativat karaistuakseen palautumisajan kisit-
telyn jilkeen (kuva 2, késittely 19.8.). Myoskdan valkokuusen
LP-taimet eivit ole olleet vertailutaimia karaistuneempia heti
16 vuorokauden kisittelyn jalkeen, mutta kaksi viikkoa myo-
hemmin pakkaskestdvyys on ollut jo vertailutaimia parempi
(Cursoille ym. 1998).

Taimitarhatutkimuksen vuosikirja 2000
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Paitelmat

Jo yhden viikon LP-kisittely pysdyttdd yksivuotisten kuusen
taimien pituuskasvun. Heindkuussa ja elokuun alussa toteutet-
tuna yhden viikon kisittely nopeuttaa myds taimien karaistu-
mista syyskuun alkuun mennessa. Karaistuminen nopeutuu, kun
Lyhyilld, yhden—kahden viikon kisittelyilld ei kuitenkaan saa-
vuteta lisdhyotyd vertailutaimiin ndhden syyskuun puolivélin
jalkeisid halloja ajatellen, koska kasittelemittomitkin taimet
karaistuivat syyskuussa nopeasti. Jos taimien tulisi kestda syys-
kuun alun halloja, ei elokuun puolivilin jilkeen aloitetusta LP-
kisittelystd ndyttdisi olevan suurta hyotya. Taimet eivit karaistu
kasittelyn aikana, vaan vaativat 1-2 viikon ajan késittelyn pda-
tyttyd. Pitkastd, neljan viikon LP-kisittelystd heindkuussa saat-
taa olla jossain médrin haittaa, koska se niyttéisi hidastavan
hieman taimien ldpimitan kasvua. Liian myohdinen LP-kisit-
tely voi puolestaan hidastaa juuriston kasvua ja hiilihydraattien
varastoitumista.
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Talviaikaiset pakkasvauriot heikentavat
kuusen paakkutaimien istutuksen
jalkeista menestymista

Kydsti Konttinen ja Risto Rikala

Johdanto

Metsdpuiden paakkutaimien juurten pakkasvauriot ovat aiheut-
taneet tappioita niin taimitarhoilla kuin viljelykohteissa. Toisin
kuin paljasjuuritaimilla, joiden juuret ovat talven aikana maassa
suojassa nopeilta lampovaihteluilta, paakkutaimien juuria suojaa
vain pieni turvepaakku. Juuripaakun suojaava vaikutus on vihéi-
nen ja juuripaakun ldmpotila seuraakin varsin nopeasti ympé-
roivén ilman lampdatilaa (Ryyppo ym. 1998). Etenkin syystal-
vella, ennen taimia suojaavan lumen satamista, taimien juuret
saattavat olla alttiita pakkasvaurioille. Paakun ulkoreunoilla
lampdtilan vaihtelu on nopeinta ja koska suuri osa hienoimmista
juurista kulkee aivan paakun pinnalla, vaurioituvat hienojuuret
ensimmaisend. Hienojuurten pakkaskestdavyys on myos todettu
paksumpia juuria heikommaksi (Lindstrom ja Mattsson 1989,
Bigras ja Calme 1994).

Valtaosa taimien juurten pakkaskestiavyyttd koskevista tutki-
muksista on Pohjoismaissa tehty mannylld (Sutinen ym. 1996,
Ryypp6 ym. 1998). Kuusentaimien juurten pakkaskestavyys on
kuitenkin ilmeisesti jonkun verran méntya parempi (Lindstrom
ja Stattin 1994). Pakkasen vaurioittamien taimien maastomenes-
tymisestd on niukalti tietoa. Bigrasin (1998) mukaan pakkasen
aiheuttamat juuristovauriot heikensivit mustakuusen paakku-
taimien menestymistd istutuksen jilkeen selvésti enemman kuin
mekaaniset, juuristoa leikkaamalla aiheutetut vauriot. Paakku-
taimien pakkasvaurioita pyritdidn paljastamaan keviilld ennen
metsddn ldhetystd juurtumistestilld (Dunsworth 1997). Testissé
on kuitenkin monia epdvarmuutta aiheuttavia tekijoita (Simpson
ja Ritchie 1997). Esimerkiksi kuusella ei juurten kasvupoten-
tiaalin ole todettu ennustavan taimien maastomenestystd yhti
hyvin kuin médnnylld (Mattsson 1991).

Tamin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd kuusen paakku-
taimien talviaikaista pakkaskestavyyttd sekd pakkasvaurioiden
merkitysti taimien maastomenestymiseen. Kuusen paakkutaimia
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altistettiin marras-huhtikuun aikana kuukauden vilein kuusi
kertaa -2 ... -32 °C lampdotilassa ja taimien vaurioita selvitettiin
mittaamalla seuraavana kevidéana niiden juurtumista sekd seuraa-
malla taimien menestymisti istutuskokeessa kahden vuoden ajan.

Aineisto ja menetelmat

Kokeeseen valittiin syksylld 1997 36 kpl silmdmaiiriisesti
tarkasteltuna laadultaan tasaisia yksivuotisia kuusentaimia
(siemenerda T3-89-00141, Sv. 111) kasvavia PL-8 1 F taimiarkkeja
(81 kennoa/arkki, kennon tilavuus 85 cm?, tiheys 546 kpl/m?).
Jokainen arkki sahattiin kahteen osaan ja sijoitettiin n. 1 cm
paksuisten muoviputkien pidille sepelipdillysteiselle kentille
Suonenjoen taimitarhalla. Taimiarkit laitettiin kuuteen ryhmééan
(12 puoliarkkia/ryhma), joiden vilille jétettiin kolmen metrin
tyhja tila.

Talven aikana taimia otettiin pakkastestiin 6 kertaa noin
kuukauden vilein (3.11.1997, 1.12.1997, 5.1.1998, 2.2.1998,
2.3.1998 ja 30.3.1998). Arkeista karisteltiin irtolumi taimien
pailtd ja taimiin takertunut lumi sulatettiin pitimélld taimiarkkeja
noin 3 tuntia +15 °C:n ldmmdssd. Paakut eivit sulaneet tdnd
aikana. Taimet altistettiin (kaksi puoliarkkia/lampétila) kolmessa
testauskaapissa kahtena perdkkaisend altistuskertana yhteensi
kuudessa lampétilassa (-2, -6, -11, -17, -24 ja -32 °C), jotka
olivat samat kaikilla altistuskerroilla. Yksi altistus kesti 2 vuoro-
kautta. Lampétilan laskunopeus tavoiteldmpotilaan ja nousu-
nopeus takaisin +5 °C:een 6li 2 °C/tunti. Juuripaakuista kahdella
termoelementtianturilla mitatut tavoitelampdtilat kestivit edelld
luetellussa lampotilajdrjestyksessa 35, 32, 30, 24, 19 ja 11 tuntia.
Olettamuksena oli aikaisempien tutkimusten tulosten mukai-
sesti, ettd altistus vaurioitti ensisijaisesti juuria, mutta tatd ei
erikseen selvitetty.

Altistuksen jdlkeen taimiarkit pakattiin pahvisiin taimilaati-
koihin juurtumistestid sekd istutuskoetta varten ja siirrettiin
pakkasvarastoon (-2 °C). Huhtikuun lopussa puolet taimista
sulatettiin kylmikaapissa (5 vrk, +8 °C). Juurtumistesti perus-
tettiin toukokuun ensimmaiselld viikolla lammitettdvaan muovi-
huoneeseen. Jokaisesta késittelyajankohdasta ja kisittelylampo-
tilasta istutettiin 20 tainta hiekalla tdytettyihin litran muovi-
ruukkuihin, joiden paikka arvottiin neljdan lohkoon. Kaikkiaan
koe muodostui 720 taimesta (4 lohkoa x 6 altistusajankohtaa x
6 altistuslampdtilaa x 5 tainta). Ruukkuja kasteltiin istutuksen
jalkeen kaksi kertaa viikossa. Muovihuoneen ldmpétila oli ver-
raten alhainen vaihdellen 4-23 °C. Kun koe purettiin toistoittain
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neljand eri ajankohtana, oli vuorokausia kulunut ja lampo-
summaa kertynyt istuttamisesta seuraavasti: toisto I: 21 vrk,
101 d.d., toisto II: 24 vrk, 117 d.d., toisto III: 30 vrk, 145d.d. ja
toisto I'V: 42 vrk, 321 d.d.. Koetta purettaessa taimista mitattiin
uuden kasvun pituus tai luokiteltiin silmun puhkeamisaste ja
arvioitiin silmévaraisesti vihreiden neulasten osuus koko taimesta
20 %:n luokissa. Vanhan ja uuden kasvavan (enintdén 20 % koko
neulasmaaristd) verson neulasia ei eroteltu. Paakusta hiekkaan
kasvaneet uudet juuret leikattiin, pestiin ja kuivattiin (2 vrk,
105 °C) seké punnittiin niiden kuivamassa.

Istutuskoetta varten varatut taimet nostettiin sulamaan (5 vrk,
+8 °C) toukokuun ensimmadiselld viikolla ja ne istutettiin seu-
raavalla viikolla. Taimet istutettiin entiselle taimitarhapellolle,
viahdhumuksiselle hiekkamaalle lohkotettuun osaruutukokee-
seen, jossa neljadan lohkoon arvottiin altistusajankohdat (6)
pddruutuihin ja altistusldmpétilat (6) edelleen osaruutuihin.
Osaruutu muodostui 5 taimen rivistd, jossa taimet olivat 30 cm:n
vilein ja rivien etdisyys toisistaan 80 cm. Niin kokeeseen istu-
tettiin yhteensd 720 tainta (4 lohkoa x 6 altistusajankohtaa x 6
altistuslampdtilaa x 5 tainta). Taimien pituus mitattiin istutuksen
jalkeen ja uudelleen syksylld 1998 ja 1999, jolloin my®s arvioi-
tiin taimien kunto (luokitus 0-3) ja taimille aiheutuneet tuhot.

Saa kokeen aikana

Pysyvid lumi satoi taimikentille vuonna 1997 marraskuun 25
péivind, minkd jalkeen lumivaippa vahveni melko tasaisesti ollen
paksuimmillaan helmi-maaliskuussa 60-70 cm. Ennen pysyvai
lumipeitettd alhaisimmat ilman ldmpétilat olivat -10,2 °C
(27.10. ja 4.11.) sekd -13,8 °C (5.11.). Talven aikana ilman
lampdotilat olivat alhaisimmillaan helmikuun alussa (-30 °C),
mutta siind vaiheessa jo paksu lumivaippa (55 cm) suojasi taimia
Jjaesimerkiksi ldampétila 5 cm:n syvyydessd maassa oli vain -4 °C.

Istutuskesidnd 1998 touko- ja kesdkuun sademaérat (22 mm ja
54 mm) olivat Suonenjoen tutkimusasemalla vuosien 1975-98
keskimdaraistd sademéérda (37 mm ja 65 mm) pienempid, mutta
heini- ja elokuu (143 mm ja 96 mm) vastaavasti selvisti keski-
médrdistd (84 mm ja 83 mm) runsassateisempia. Lampdatilaltaan
toukokuun loppu ja kesidkuun alku olivat keskimaéaraista selvisti
viiledampid, mutta kuukausittain tarkasteltuna keskilampotilat
jdivit vain noin asteen pitkdaikaisien kuukausiarvojen alapuo-
lelle.
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Aineiston kasittely

Aineisto késiteltiin juurtumistestin osalta lohkoittain satunnais-
tetun koejarjestelyn mukaisesti kaksisuuntaisella varianssi-
analyysilld ja istutuskokeen osalta osaruutukokeen mukaisesti,
jossa altistusajankohta oli padruutukasittelyna ja altistuslampo-
tila osaruutukasittelyni. Keskiarvoerojen merkitsevyys testattiin
Tukeyn testilld. Altistamattomia, suoraan taimikentaltd istutet-
tuja taimia ei siséllytetty testeihin, vaan niistd annetaan keski-
arvotiedot tekstissi.

Tulokset

Juurtuminen

Uudet juuret kasvoivat ulos paakusta hitaasti. Niiden kasvu riippui
suoraviivaisesti juurtumisjakson aikana kertyneesti lampdsum-
masta. Vasta kuuden viikon kuluttua, kun limpdsummaa oli ker-
tynyt 321 d.d. ja neljés toisto purettiin, oli juuria kasvanut mer-
kittavéasti paakusta hiekkaan. Taimien vélinen vaihtelu eri késit-
telyjen sisdlld oli erittdin suurta. Suoraan talvehtimiskentalta
vertailuksi istutetut taimet juurtuivat selvasti nopeammin kuin
altistetut taimet. Vertailutaimien uusien juurien kuivapaino oli

Kuva I.
Lumivaipan pak-
suus, keskilampoti-
la ja minimildmpo-
tila 2 m:n korkeu-
dessa sekd minimi-
lampétila 5 cm:n
syvyydessd maassa
Suonenjoen tutki-
musasemalla altis-
tuskokeiden aikana.
Nuolet osoittavat
altistusajankohtia.
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Kuva 2.

Eri ajankohtina ja
eri limpétiloissa
altistettujen kuusen
paakkutaimien
uusien, paakusta
uloskasvaneiden
juurien kuivapaino.
Altistusajankohdat:
Marraskuu = 3.11.
1997, joulukuu
=1.12.1997,
tammikuu = 5.1.
1998, helmikuu
=2.2.1998, maalis-
kuu =2.3. 1998,
huhtikuu =30.3.
1998. Pystyjanat
kuvaavat toisto-
keskiarvon keski-
virhettd (n=4).

37 mg/taimi. Altistetuista taimista joulukuussa altistettujen tai-
mien uusien juurien kasvu oli voimakkainta, mutta tilastolli-
sesti ne erosivat vain marras- ja helmikuun erien taimista.
Pakkaskasitellyistd taimista uutta juurta kasvoivat keskimaérin
eniten -17 °C:ssa altistetut taimet. Ero oli tilastollisesti merkitseva
vain muihin vield kylmemmassd altistettuihin taimiin verrattuna.

Taimien neulasten eldvyydessi (vihreiden neulasten osuus) erot
olivat samansuuntaisia kuin uusien juurien kasvussa (kuva 3).
Kestdvimpid olivat joulu- ja tammikuussa altistetut taimet. Kaikki
altistamattomat suoraan taimikentélti testaukseen otetut vertailu-
taimet luokiteltiin tdysin vihreiksi (ei esitetty kuvassa). Vaikka
korkeimmissa ldmpétiloissa altistettujen taimien juurten kasvu
ei ollut kovin voimakasta, sdilyttivét taimet vihreytensa kuitenkin
hyvin. Neulasten vihreyden perusteella vain kahdessa alimmassa
lampdtilassa altistetut taimet ndyttdisivat kédrsineen kasittelysta.
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Elossaolo, %

Elossaolo ja kasvu istutuskokeessa

Joulukuun alussa altistettujen taimien elossaolo oli korkein
istutustestissd (kuva 4). Se poikkesi merkitsevisti muista paitsi
tammikuun istutuseréstd. Altistusldmpdtilan vaikutus elossa-
oloon oli selvd. Lampdtiloissa -2, -6 ja-11 °C:ssa altistetut taimet
menestyivit merkitsevisti paremmin kuin niitd alemmissa lampo-
tiloissa altistetut taimet. Suoraan taimikentiltd istutettujen ver-
tailutaimien elossaolo oli 95 %.

Taimien elossaoloon oli altistusajankohdalla ja -lampdtilalla
yhdysvaikutusta, miké ilmeni siten, ettd joulu-tammikuussa

Marraskuu Joulukuu Tammikuu

6 -2
alhaisissa lampdtiloissa altistetut taimet menestyivét paremmin
kuin vastaavat muina ajankohtina altistetut taimet.

Taimien istutuksen jélkeisen pituuskasvun erot eri kisittelyjen
vililld olivat hyvin saman tapaisia kuin erot elossaolossakin

(kuva 5). Marraskuussa alhaisimmissa lampétiloissa altistet-
tujen taimien pientd pituuskasvua selittdd osin se, ettd vaikka
laskennassa olivatkin mukana vain eldvit taimet, osalta niistd
kuoli latva ensimméisend kesédnd. Néin syksyn 1999 pituuden
jaistutuspituuden erotuksena laskettu kasvu saattoi muodostua
negatiiviseksi. Taimikentiltd suoraan istutettujen vertailutaimien
kasvu oli keskiméarin 14,5 cm (ei kuvassa), kun altistetuista

taimista parhaiten kasvaneet, joulukuun erédn -11 °C:ssa kisi-
tellyt taimet kasvoivat jopa hieman paremmin (14,8 cm).
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Kuva 4.

Taimien elossaolo
istutuskokeessa
altistusajankohdit-
tain ja - lampétiloit-
tain. Altistusajan-
kohtien paivamaarit
esitetty kuvassa 2.
Pystyjanat kuvaavat
toistokeskiarvon
keskivirhetta (n=4).
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Kuva 5.

Taimien pituuskas-
vu kaksivuotisen
seurannan aikana
(loppupituudesta
vihennetty
istutuspituus)
istutuskokeessa
altistusajankohdit-
tain ja -lampétiloit-
tain. Altistusajan-
kohtien padiva-
maarat esitetty
kuvassa 2. Pysty-
janat kuvaavat
toistokeskiarvon
keskivirhetta
(n=4).

Kuva 6.

Istutuskokeen taimien
elossaolon ja pituus-

kasvun riippuvuus
juurtumistestissa

mitattujen uusien
juurien maarasta

(kuivapaino) ja

vihreiden neulasten

osuudesta.

Pituuskasvu, cm
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Juurtumistestin ennustearvo

Taimien juurtuminen, mitattuna paakusta ulos kasvaneiden
uusien juurien midrdnd, ei kovin hyvin ennustanut taimien
elossaoloa (kuva 6A) eikd eloonjddneiden taimien kasvua (kuva
6C) istutuksen jdlkeen. Suunta oli kylla se, ettd mitd enemmaén
uusia juuria kasvoi, sitd suurempi oli eloonjddaminen (r=0,42)
ja taimien kasvu (r=0,47), mutta sellaisissakin kasittelyissa,
missd uusien juurien madrd ldhenteli nollaa, saattoivat taimet
istutusalalla menestyd hyvin. Juurtumistestissé arvioitu taimi-
en vihreiden neulasten osuus ennustikin paremmin taimien
elossaoloa (r=0,67) ja kasvua (r=0,63) kuin uusien juurten
maérd (6B ja 6D).
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Tulosten tarkastelu

Kuusen paakkutaimien pakkaskestdvyys vaihteli selvisti talven
aikana. Pakkaskestdvyys oli heikoin marraskuussa ja paras kuu-
kauden kuluttua joulukuussa, jolloin jopa -32 °C:ssa altistettujen
taimien elossaolo oli vield 70 %. Joulukuun jilkeen pakkas-
kestdavyys heikkeni ldhes marraskuun tasolle. Keskimédrin tar-
kasteltuna taimet nayttdisivat kestdneen -2, -6 ja -11 °C:n altis-
tukset melko hyvin. Vasta -17 °C:n altistuksella on selvisti tai-
mien kuntoa heikentdva vaikutus, joskin joulu-tammikuussa
taimet kestivdt myos alhaisempia lampétiloja.

Juurtumistestin tulosten mukaan pakkasaltistus ndytti jossain
tapauksissa stimuloineen juuriston kasvua erityisesti joulukuus-
sa (kuva 2). Kokeessa hajonta oli kuitenkin niin suuri, ettd tdta
el voitu tilastollisesti todentaa. Tdssd tutkimuksessa koko taimi,
sekd juuret ettd verso, altistettiin késittelyssd eri lampotiloihin.
Aikaisempien tutkimusten mukaan juurten pakkaskestdvyys on
selvisti versoa heikompi (Colombo ym. 1995), mink perusteella
voidaan arvioida, ettd kuolleisuus ja kasvun heikentyminen johtuu
ennenmuuta pakkasen juuristolle aiheuttamista vaurioista. Toi-
saalta verson lievi ruskettuminen jo lievissd altistuksissa viittaisi
verson vaurioihin.

Suoraan talvehtimiskentéltd istutetut vertailutaimet olivat
selvisti parempikuntoisia ja nopeammin juurtuvia kuin koetaimet.
Todennékdisesti se johtui taimien lumen alta kaivamisen, lampi-
madn viemisen, altistuksen ja uudelleen pakattuna pakkaseen
varastoimisen aiheuttamasta rasituksesta. Tdstd ei voi vetdd sitd
johtopaiatostad, ettd pakkasvarastointi olisi heikentényt taimien
kuntoa, koska joulukuun erd, joka oli keviterid pitempdén varas-
tossa menestyi niitd paremmin. Saattaa kuitenkin olla niin, ettd
altistusvaiheessa joidenkin erien taimien versot kdrsivit, kun
taimet nostettiin huoneldmpétilaan lumen sulatusta varten.

Juurtumistesti, jota yleisesti kdytetddn maastomenestymisen
ennustajana (Dunsworth 1997), ei kovin hyvin ennustanut tai-
mien istutuksen jalkeistd menestymistd. Etenkédin uusien juurten
tukee Mattssonin (1991) tulosta, jonka mukaan juurten kasvu-
potentiaali selitti melko hyvin ménnyn, mutta ei kuusen taimien
maastomenestymistd. Myoskin Langerudin ym. (1991) mukaan
kuusen juurten kasvupotentiaali selitti heikosti juurten vaurioi-
tumista. Kolmen viikon kasvatustesti kevailld [ampimissd kas-
vatustilassa (+20 °C) vastaa lampdoloiltaan tdmin tutkimuksen
testin lamposummakertymaia viimeisend nostokertana. Kéaytannon
testauksessa tdnd aikana ehtivit uudet juuret kasvaa riittavisti
ja verson eldvyys voidaan tarkastaa luotettavasti. Juurtumistesti
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kuitenkin osoitti, ettd mikéli paakusta ei kasva juuria ulos lainkaan,
on samojen taimien verson kuntokin heikentynyt testin lopussa.

Johtopéatoksend voidaan sanoa, ettd kuusen paakkutaimien
pakkaskestidvyys loka- marraskuussa ennen suojaavan lumipeit-
teen muodostumista voi olla heikko. Tilloin -10 °C:n pakka-
setkin voivat jo vaurioittaa juuristoja. Ndin etenkin silloin, jos
edeltavit viikot ovat olleet lampimia. Lampdétilan laskiessa pak-
kasen puolelle juuret ilmeisesti karaistuivat nopeasti ja olivat
kestavimmilldén jo joulukuussa, vaikka ilman lampétila ei ollut
vield alittanut -15°C. Lumivaipan suojassa pakkaskestdavyys
heikkeni vihitellen kevittd kohti, mutta taimet kestdvit ilman
suurempia kasvutappioita —10 -15 °C lampétiloja.
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Vapo-paakkutaimien harvennus ja
taydennys

Leo Tervo ja Kari Kautto

Johdanto

Suomessa tuotetaan vuosittain noin 150 miljoonaa tainta, joista
85 % on paakkutaimia (Metsitilastollinen vuosikirja 1999).
Havupuiden paakkutaimien tuotannossa kdytetddan nykyisin
varsin yleisesti yksisiemenkylvod, minkd vuoksi paakkutaimien
harvennus ja tiydennys on vihentynyt. Toisaalta jotkut taimi-
tarhat ovat siirtyneet yksisiemenkylvosti takaisin kaksisiemen-
kylvoon. Pddosa koivun taimista tuotetaan priklaamismene-
telmalla.

Paakkutaimien alkukasvatus tapahtuu yleensd muovihuoneissa.
Koivun ja médnnyn paakkutaimet kasvatetaan yhden kasvukauden
ja kuusen paakkutaimet 1-2 kasvukauden ikiisiksi.

Kasvihuoneiden tydolosuhteet poikkeavat useimmista tyo-
ympdristoistd. Muovihuoneissa lampdétilat saattavat kohota
aurinkoisina péivind yli +40°C:n. My6s huoneiden kosteusolot
voivat olla tyontekijélle epaedulliset. Paakkutaimien harvennus
jatdydennys sekd priklaaminen tehdédin yleensda muovihuoneissa.
Kasvihuonetydn tydasentoja on tutkittu viahédn (Nevala-Puranen
ym. 1992), ja Nevala-Purasen ym. (1992) ja Lundqvistin ym.
(1987) tutkimuksetkin koskevat vain puutarha- ja kasvihuone-
tyota.

Tassa tutkimuksessa seurattiin kolmen vuoden aikana eri ty6-
asentojen vaikutusta paakkutaimien harvennus- ja tdydennystyossa.
Tavanomaisen tyontutkimuksen lisdksi mitattiin tyontekijoiden
syddmen sykintdd, sekd analysoitiin OWAS -menetelmalla
(Ovako Working Posture Analysing System) tyasentojen rasitta-
vuutta. OWAS-menetelmén tuloksia voidaan kédyttdd koneiden
ja laitteiden suunnitteluun ja hankintaan. Samoin voidaan ottaa
huomioon tydsuojelundkdkohdat ja tuottaa tyoterveyshuollon
tarvitsemaa tietoa tydasennoista ja -ymparistoista mahdollisia
muutostoimenpiteitd varten (Salonen ja Heinsalmi 1987).
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Aineisto ja menetelmit

Paakkutaimien harvennus- ja tdydennystyon eri tydmenetelmid
tutkittiin kolmena vuotena Metsantutkimuslaitoksen Suonen-
joen tutkimustaimitarhalla. Vuonna 1988 (A) ja vuonna 1989 (B)
menetelmind olivat 1 (seisten), 2 (puoliksi istuen) ja 3a (istuen)
sekd menetelmastd 3 versio b (koko ajan istuen). Vuonna 1990
(C) tutkimusta tdydennettiin ja tydbmenetelmind olivat tdlloin 2
ja 4 (kontaten). Tyontutkimus tehtiin tavanomaisena aika-
tutkimuksena eri tydvaiheista, joita olivat: taimilaatikon haku,
harventaminen ja tdydentdminen, taimilaatikon nosto telineesta,
taimilaatikon vienti, muu ty0 (esim. koulintatelineen siirto) ja
taimilaatikon siirto maata pitkin (menetelmissa 4). Aikatutki-
muksen lisdksi mitattiin tyontekijoiden syddmen sykintd eri
tyomenetelmissd tyovaiheittain Medinik Biotelemetry 1C-45 -
laitteistolla ja OWAS-menetelmailld tyoliikkeet analysoitiin
videonauhalta.

Koehenkiloind olivat tutkimustaimitarhan kaksi ammatti-
taitoista tyontekijaa. Harvennustyo6ti tehtiin tuntityond, ja aineis-
toa keréttiin yhteensi kahdeksana tyopdivianid/koehenkild. Tutki-
muksen aikana ldmpdtilat vaihtelivat muovihuoneissa aamun
+5°C:n ja keskipdivan +28°C:n vililld. Syddmen sykintd vaih-
telee jonkin verran tyOpdivin aikana, vaikka kuormitus pysyi-
sikin samana (Harstela 1979). Tidssd tutkimuksessa tyopaivit
jaettiin niin moneen jaksoon kuin oli tutkittavia menetelmia ja
jokaista menetelmia toistettiin tydpidivén eri aikoina.

Ennen harvennusta ja tdydennysté inventoitiin 143 Vapo-
paakkutaimilaatikkoa (13 728 kylvopaikkaa). Kylvon jilkeen
17,6 % paakuista oli tyhjid, 48,5 %:ssa paakuista oli yksi taimi
ja 32,9 %:ssakaksi tainta. Kylvokoneena kéytettiin Linnen Tehtaat
Oy:n valmistamaa Sator 6 -kylvokonetta. Kylvorummussa oli
kaksi reikdd/kylvokohta. Mannyn siementen itdvyys oli 93 %.

Vapo-taimilaatikot painoivat ensimmadisend vuotena keski-
madirin 10,1 kg ja toisena vuotena 9,6 kg.
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Tyomenetelmit

Tutkittavat tydbmenetelmit olivat seuraavat:

Menetelma 1. Seisten
Koulintateline sdddettiin sopivalle tyokorkeudelle, ja tyo
tehtiin seisten (kuva 1).

Menetelma 2. Puoliksi istuen

Koehenkild oli puoliksi istuvassa tydasennossa. Tuolin ja
koulintatelineen korkeus sdéddettiin koehenkilon mittojen mu-
kaisesti sopivalle tyokorkeudelle. Tuolina oli yksijalkainen
satulamallinen istuin, jota istuttaessa kallistettiin eteenpdin
ja samalla tuettiin jaloilla maahan. Téll6in asento oli tarpeeksi
tukeva ja tyontekija oli riittavin lahelld taimilaatikkoa. Seis-
tessddn vapaana istuin kddntyi taaksepdin, jolloin taimi-
laatikko voitiin asettaa ja poistaa helposti. Istuimen jalusta
oli painava, ja alhaisen painopisteen vuoksi istuin pysyi hy-
vin pystyssi. Toisaalta suurempi paino teki tuolin siirtelyn
vaikeammaksi (kuva 2).

Menetelma 3a. Istuen

Koulintateline sdddettiin sopivalle tyokorkeudelle, ja tyo teh-
tiin istuen. Istuimena oli tavanomainen selkdnojallinen tuoli.
Koehenkild haki ja vei itse taimilaatikot (kuva 3).

Menetelma 3b. Koko ajan istuen

Koulintateline sdéddettiin sopivalle tyokorkeudelle, ja tyo teh-
tiin istuen. Istuimena oli tavanomainen selkidnojallinen tuoli.
Koehenkilo harvensi ja tdydensi koko ajan ja laatikot tuotiin
hidnen ulottuvilleen. Ndin jdljiteltiin menetelmaa, jossa tyo
voitaisiin tehdd istuen ja taimilaatikot siirrettdisiin tyontekijan
ulottuville esimerkiksi kuljettimella.
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Menetelmi 4. Kontaten
Tyo ja siirtyminen tehtiin polviasennossa. Polvet
suojattiin polvisuojaimilla (kuva 4).

OWAS-aineisto

OWAS-jirjestelmé on tyOstd johtuvien tuki- ja liikuntaelimid
haitallisesti kuormittavien tydasentojen kartoitus- ja luokittelu-
jarjestelmad, jota kdytetddn tyomenetelmien ja -vélineiden suun-
nittelu- ja kehitystyossd tyoterveyden kannalta edullisimpien
tydasentojen loytamiseksi.

OWAS-tutkimusaineisto kerdttiin kuvaamalla videokame-
ralla koehenkiloiden ty6td. Videoaineiston havaintovilina kiy-
tettiin 30 sekuntia ja kolmantena vuotena aineiston viahyyden
vuoksi 15 sekuntia. Tydasentomédritys tehtiin “silmanrdpays-
havaintona” ja havainnon tallentamisen ajaksi kuvanauha py—
saytettiin. Yksi havainto koostui kymmenesti eri muuttujasta.
Tarkeimpid muuttujia olivat seldn, seki kisien ja jalkojen asento-
tiedot sekd tarvittava voima (taakan paino). Ndiden perusteella
saadaan toimenpideluokat, jotka ilmaisevat muutostoimenpitei-
den kiireellisyysjarjestyksen. Luokitus kertoo myds tydasennot,
joihin ei tarvitse puuttua. Varsinaisia toimenpideluokkia (Tp-1k)
on nelja.

Tp-lk 1. Tavanomainen, ei toimenpiteitid

Tp-lk 2. Parannusratkaisu lahitulevaisuudessa

Tp-lk 3. Parannusratkaisu mahdollisimman nopeasti

Tp-lk 4. Parannusratkaisu vélittomasti

Seldn asennot jaettiin neljadn luokkaan. Luokassa 1 selkd on
suorana, jolloin paino jakaantuu tasaisesti nikamasolmun (80 %)
japikkunivelien (20 %) varaan. Nivelsiteisiin ei kohdistu kuormi-
tusta ja asennon tukevuus on hyvi. Kumarassa (luokka 2) asen-
nossa vililevypaine suurenee 90°:een ja nivelsidekuormitus
lisdédntyy, koska pikkunivelien nivelpinnat erkanevat toisistaan
aiheuttaen ympdaristokudoksille venytysta. Lihaskuormitus kas-
vaa 45°:een asti ja asennon tukevuus heikkenee. Kiertyneessi
asennossa (luokka 3) vililevypaine nousee, koska nivelsiteet
kiristyvét. Pikkunivelten nivelpinnat painuvat toisella puolella
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toisiaan vastaan ja erkanevat toisella puolella aiheuttaen kudos-
venytystd, jolloin lihaksisto kuormittuu epétasaisesti ja asennon
tukevuus on huono. Kun selkd on samanaikaisesti kumara ja
kiertynyt (luokka 4), vililevyt ja nivelsiteet kuormittuvat epa-
tasaisesti ja lihaksiston tuki seldlle on heikoimmillaan, koska
lihaskuormitus on epitasaista ja asennon tukevuus on huono.

Kisien asennot jaettiin kolmeen luokkaan. Luokassa 1 mo-
lemmat kéddet ovat hartiatason alapuolella.

Luokassa 2 toinen kisi on hartiatasolla tai sen yldpuolella ja
luokassa 3 molemmat kidet ovat hartiatasolla tai sen yldpuolella.

Jalkojen asennot jaettiin 7 luokkaan. Jalkojen asennossa 1
(istuen) kuormitus kohdistuu seldn lihaksiin tai nivelsiteisiin.
Liikkumattomuus voi heikentdd verenkiertoa ja yksipuolinen
asento voi pitkdkestoisena osoittautua hankalaksi. Istuma-asen-
non tasapaino on hyva. Jalkojen asennossa 2 (seisten) paino on
nivelsiteiden ja nivelten varassa ja rustopintojen paine on jakaan-
tunut tasaisesti. Lihaskuormitusta ei ole, mutta jatkuva paikal-
laanolo vaikeuttaa verenkiertoa. Asennon tasapaino on hyvi.
Jalat asennossa 3 (seisten yhden suorana olevan jalan varassa)
huonosta tasapainosta johtuva nivelien ja lihaksiston kuormitus
lisddntyy. Jalat asennossa 4 (kyykyssi) polviniveliin kohdistuva
paine lisdd lihaskuormitusta. Nivelpintojen paine jakaantuu epé-
tasaisesti ja koukistuksen lisddntyessd nivelsiteiden kuormitus
kasvaa. Reisi-, pakara- ja pohjelihaksien rasitus lisddntyy aluksi
voimakkaasti, ja verenkierto vaikeutuu. Jalat asennossa 5 (seisten
yhden polvi koukussa olevan jalan varassa) huonosta tasapainosta
johtuva nivelien ja lihaksiston kuormitus on vield suurempi kuin
jalkojen asennossa 3. Lisdksi jalkojen verenkierto vaikeutuu.
Jalkojen asennossa 6 (polviasento) kuormitus kohdistuu polvi-
niveleen, jolloin polven limapussi drtyy ja nivelsiteet joutuvat
venytykseen. Asento on tukeva, mutta pitkédkestoisena vaikeuttaa
verenkiertoa. Jalkojen asento 7 (kdvely) on monipuolinen, mutta
liikke saattaa tehdd asennosta epétukevan.

OWAS aineiston tilastollinen analyysi

Eri tydbmenetelmien ja toimenpideluokkien vilistd riippuvuutta
tutkittiin X? -testilld ja laskemalla sen jilkeen menetelmittdin
eri toimenpideluokissa havaittujen ja riippumattomuushypo—
teesin mukaisten odotettujen frékfenssien korrelaatiokertoimien
neliot (R?). Kertoimet kuvaavat asteikolla 0-1, miten hyvin
riippumattomuusoletus selittdd havaitun aineiston vaihtelua
(Palmgren 1989).
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Tulokset

Tyoajan menekki

Ensimmaisend vuotena (A) tutkittiin menetelmia 1 (seisten), 2
(puoliksi istuen) ja 3a (istuen). Koehenkilon 1 tydaikojen me-
nekki eri tydmenetelmissé oli samaa suuruusluokkaa. Molem-
milla koehenkil6illd menetelmé 1 oli nopein, ja koehenkilolld
2 ajanmenekki oli n. 10 % pienempi kuin menetelmissd 2 ja
3a. Toisena vuotena (B) edellisen vuoden tyomenetelmien li-
saksi tutkittiin menetelmaa 3b (koko ajan istuen). Menetelmaissa
3b koehenkild harvensi ja tdydensi koko ajan, ja laatikot tuo-
tiin hdanen ulottuvilleen. Koehenkil6lld 1 laatikkokohtainen
ajanmenekki oli suurin menetelméssi 3a. Koehenkilolla 2 ajan-
menekki oli pienin menetelmissé 3b. Edellisend vuotena kiy-
tettyjen menetelmien nopeusjérjestys oli toisena vuotena sama
kummallakin koehenkilolld, eli menetelma 1 oli nopein. Koe-
henkilon 2 kohdalla ero menetelmén 1 eduksi ei ollut kuiten-
kaan yhtd suuri kuin edellisend vuotena. Kolmantena vuotena
(C) tutkittiin menetelmié 2 ja 4 (kontaten). Molemmilla koe-
henkil6illd menetelmissd 4 ajanmenekki oli pienempi kuin
menetelmassi 2, koehenkilolld 2 selvemmin kuin koehenkilolla
1 (kuva ).

Tyon kuormittavuus

Koehenkildiden keskimiirdinen syddmen sykintd laskettiin
painotettuna eri tydvaiheiden kestolla. Koehenkilolld 1 syda-
men sykintd vaihteli eri tydmenetelmissd 95-105 kertaa mi-
nuutissa ja 91-109 kertaa minuutissa koehenkil6lld 2 (kuva 6).
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Korjaus kuviin 5 ja 6 sivulla 85,
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Tyoasentojen luokitus OWAS-menetelmalla

Selin asennot

Tutkittavasta tyostd oli yli 85 % varsinaista koulintaty6td. Laa-
tikon haku ja sen poisvienti veivit tydajasta n. 14 % ja muun
tyon osuus (esim. koulintatelineen siirto) oli vain n. 1%.

Taulukko |. Koehenkildiden selan asennot OWAS-luokituksessa eri
tydmenetelmissa. Luvut ovat vuosien A-C keskiarvoja.

Selidn asennot, %

Tyomenetelma Suora Kumara  Kiertyvd Kumara+
kiertyva

| (seisten) 89,1 10,7 0,1 0,0

2 (puoliksi istuen) 89,9 9,5 0,5 0,2

3a (istuen) 89,6 9.3 0,5 0,6

3b (istuu koko ajan) 93,0 3,2 0,4 3,4

4 (kontaten) 2,2 90,6 0,1 7,1

Menetelmid 1-3a kiytettdessd ei seldn eri asennoissa ollut merkit-
tavid eroja (taulukko 1). Poikkeuksena oli menetelma 1 (seisten)
ensimmaisend vuonna, jolloin toinen koehenkild tyoskenteli epa-
tavallisen paljon selkd kumarassa. Koehenkild tarkasti koulinnan
jalkeen taimilaatikon kumartumalla Iahemmaksi laatikkoa erot-
taakseen taimet paremmin. Toisena vuotena titd tydtapaa ei enda
esiintynyt. Selkdd kuormittavia asentoja (kumara-kiertyneita)
aiheuttivat pddasiasssa laatikon haku ja poisvienti. Menetelmassi
3a (istuen) laatikon asettaminen telineeseen ja vieminen telineesta
pois vaativat kurkottelua, koska koehenkilot eivit siirtdneet tuolia
tarpeeksi etdille telineestd koulinnan jilkeen. My0Os menetel-
massd 3b (koko ajan istuen) laatikon nosto ja siirto apupdydalta
koulintatelineeseen aiheutti seldn kiertyneitd asentoja. Apupdy-
tad kaytettiin tutkimusteknisisté syistd, kun haluttiin simuloida
tilannetta, jossa siirtotyon hoitaisi esimerkiksi liukuhihna. Nidin
harvennus- ja tdydennystyon osuutta saataisiin kasvatettua ja
samalla selkdd kuormittavat asennot vihenisivit. Kolmantena
vuotena tutkittiin menetelmid 2 (puoliksi istuen) ja 4 (kontaten).
Menetelmisti 2 (puoliksi istuen) saadut tulokset olivat saman-
suuntaisia edellisten vuosien tulosten kanssa. Sen sijaan mene-
telmin 4 (kontaten) tydasennot poikkesivat huomattavasti toisten
tyomenetelmien vastaavista tuloksista. Kontaten tydskennellessa
selkd oli kumarassa asennossa yli 90 % koko tyoajasta. Kumara-
kiertyneitd asentoja oli 7 % ty0ajasta, joten selkd oli suorana
vain alle 3 %:ssa kontaten-menetelmin koko tyoajasta.
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Kasien asennot

Kidet olivat muutamaa poikkeusta lukuunottamatta hartiatason
alapuolella (luokka 1). Vain kymmenessd havainnossa toinen
kasi oli hartiatason yldpuolella (luokka 2), mika tarkoittaa alle
0,1 %:a tehdyistd havainnoista. Késien asennot rasittavat kaula-
rankaa ja hartialihaksia vain staattisissa asennoissa ja olkavarren
irrotessa vartalosta. Staattisia kdsien asentoja ei ollut. Sellaisia
tydasentoja, joissa molemmat kidet olivat hartiatasolla tai yla-
puolella (luokka 3) ei myoskdin esiintynyt.

Jalkojen asennot

Taulukko 2. Jalkojen asennot OWAS-luokituksessa eri tydmenetelmissi. Luvut ovat vuosien
A-C keskiarvoja.

Jalkojen asennot, %

Tyomenetelma Istuen Seisten  Seisten  Kyykyssi Kyykyssi Polvi- Kavely
kahdella yhdelld  kahdella  yhdelli  asento
jalalla jalalla jalalla jalalla
| (seisten) 0,0 91,2 , 2,5 0,0 0,0 6,2
2 (puoliksi istuen) 81,6 84 0,0 3,7 0,0 0,0 6,3
3a (istuen) 84,2 6,3 0,0 3,0 0,0 0,0 6,5
3b (koko ajan istuen) 94,1 52 0, 0,2 0,0 0,0 0,5
4 (kontaten) 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 99,1 0,7

Tyomenetelmissd 1-3 jalkojen asennoissa ei ollut merkittavia
eroja (taulukko 2). Menetelmissa 1-3a jalkojen asentoerot vai-
kuttivat vain vidhdn menetelmien viliseen toimenpideluokituk-
seen (taulukko 3). Tydmenetelmassa 3b (koko ajan istuen) jdivit
laatikon noutamisesta ja viennisté johtuvat kyykkyasennot pois.
Koska menetelmin 4 (kontaten) tydajasta 99 % tyoskenneltiin
polviasennossa, tyontekijat kayttivit polvisuojia. Vaikka polvet
suojataankin suurimmalta rasitukselta, tyon pitkédkestoisuus
rasittaa nivelid ja nivelsiteitd sekd vaikeuttaa verenkiertoa. Kun
lisdksi tydajasta 90 %:ssa seldn asento oli kumara ja 7 %:ssa
kumara-kiertyvi, olivat konttausmenetelmin tydasennot tutki-
tuista viidestd menetelmaistd selvésti kuormittavimpia ja rasitta-
vimpia.

Taimitarhatutkimuksen vuosikirja 2000 87



Taulukko 3. Toimenpideluokkajakaumat (Tp-lk) ja havaitut sekd odotetut frekvenssit eri

toimenpideluokissa. Luvut ovat vuosien A-C keskiarvoja.

Tyomenetelmait TP-lk | TP-lk 2 TP-lk3 TP-lk4
| (seisten) 89,2 % 8,0 % 2,8 % 0,0 %
Havaitut frekvenssit 2589 231 8l 0
Odotetut frekvenssit 2246 540 84 31

2 (puoliksi istuen) 90,3 % 5,6 % 4,1 % 0,0 %
Havaitut frekvenssit 3949 243 180 |
Odotetut frekvenssit 3386 814 126 47
3a (istuen) 90,1 % 6,5 % 3,4 % 0,0 %
Havaitut frekvenssit 2584 186 99 0
Odotetut frekvenssit 2221 534 83 31
3b (koko ajan istuen) 93,4 % 4,3 % 23 % 0,0 %
Havaitut frekvenssit 1815 83 45 0
Odotetut frekvenssit 1504 362 56 21

4 (kontaten) 2,3 % 90,3 % 0,2 % 7,2 %
Havaitut frekvenssit 48 1899 5 151
Odotetut frekvenssit 1628 392 6l 23

Yhteensa

100 %
2901
2901

100 %
4373
4373

100 %
2869
2869

100 %
1943
1943

100 %
2103
2103

Tyomenetelmissd 1-3 eri toimenpideluokat eivit eronneet mer-
kitsevisti toisistaan (R>=0,96-0,98). Konttausta lukuunottamatta
tyomenetelmien tyéasennoista noin 90 % kuului toimenpide-
luokkaan I (ei aiheuta toimenpiteitd). Nditd menetelmid kdytet-
tdessd toimenpideluokkaan 2 (parannusratkaisu 16ydettiva lahi-
tulevaisuudessa) kuului alle 10 % tydasennoista. Toimenpide-
luokkaa 4 (parannusratkaisu vilittomasti) ei nditd menetelmia
kaytettdessd esiintynyt. Kontaten (menetelma 4) erosi muista
tyomenetelmista merkitsevisti (R?= 0,02), koska sen tybasen-
noista toimenpideluokkaan 1 kuului alle 3 %, toimenpideluok-
kaan 2 yli 90 % ja toimenpideluokkaan 4 yli 7 % (taulukko 3).

Tyon laatu

Harvennus- ja tdydennystyon jdlkeen inventoitiin 51 Vapo-taimi-
laatikkoa ja keskimaérin noin 2 % paakuista oli tyhjid, 92 %:ssa
yksi taimi/paikka ja 6 %:ssa kaksi tainta/paikka.
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Kustannukset

Tyoti tehtiin aikapalkalla. Koehenkilon tuntikustannus oli vuoden
2000 palkkatason mukaisesti 65 mk (sis. sosiaalikustannukset).
Koehenkildiden keskimaardiselld tuotoksella harvennus- ja tiyden-
nystyon kustannukseksi tulee 2,7 p/taimi menetelmassa 1; 2,5 p/
taimi menetelmassd 2 (tydajan menekisté johtuen kahden ensim-
maisen vuoden kustannus oli 2,8 p/taimi); 2,8 p/taimi menetel-
maissé 3a; 3,3 p/taimi menetelmadssa 3b Pja 2,1 p/taimi menetel-
massi 4.

! Menetelmaissé 3b tarvitaan avustaja tuomaan taimilaatikoita kuljettimelle.
Kustannus ei sisdlla kuljettimen padomakustannusta.

Tulosten tarkastelua

Tyo6ajanmenekissé seisoma-asennon ja erilaisten istuma-asentojen
vililld ei ollut merkittavai eroa. Kolmantena vuotena koehenki-
16iden tyoajan menekit menetelméssa 2 (puoliksi istuen) olivat
noin 20 % pienemmait kuin edellisini vuosina. Koehenkildiden
syddmen sykinndssi eri menetelmissi ei ollut merkittévia eroja.
Koehenkilon 2 osalta toisen tutkimusvuoden tydajan menekkid
selittdnee alhainen syddmen sykintd. Syddmen sykintd vastasi
keskiraskasta tyoté ja atheutui osin limpokuormituksesta, joten
kuormittavuuden alentamisella on merkitysti. Polviasennossa
(kontaten) tydajanmenekki oli pienin, mutta huonon tydasennon
vuoksi polviasentoa voi suositella vain osapdivdiseen tyohon
tyokierron yhteydessa.

Tassa tutkimuksessa kisien asennoilla ei havaittu merkittavid
eroja eri menetelmien vililld. Tydasentojen kannalta konttaus
oli tutkittavista menetelmisti huonoin. Oleellista eri tydmenetel-
missé oli tydasentojen vaihtelevuus. Koehenkil6iden oman mieli-
piteen mukaan puoliksi istuminen ja seisominen olivat suositel-
tavia.

Tyon laatua selvitettiin inventoimalla taimimaira harvennus-
jatdydennystyon jilkeen. Koska 2 % paikoista oli tyhjid ja 6 %:ssa
oli kaksi tainta/paikka, tulosta voidaan pitdd vain tyydyttavana.
Osittain kahden taimen mééraa voi selittdd jalki-itaminen. Her-
rasen (1988) mukaan yksisiemenkylvomenetelmilld voidaan
kohden noin 20 000 mk:n sdadst6on. Herrasen (1988) tutkimuk-
sessa siemenen itdvyys oli 94 % ja tyhjien paakkujen osuus oli
4,9 %. Turusen ym. (1987) selvityksessd suositellaan tyhjien
kennojen tdydennystd arkin viereisistd kennoista. Siirto-
tdydennys olisi tehtdva 2-3,5 viikon kuluttua kylvostd, jotta
véltyttdisiin mahdollisilta taimien kehitystd haittaavilta juuriston
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epamuodostumilta. Harvennus- ja tdydennystyota arvioitaessa
ei riitd pelkdstddn taloudellisuusvertailu esimerkiksi yksi-
siemenkylvoon. Taimien laatu on huomioitava kokonaisuudes-
saan ja erityisesti tiydennettyjen paakkujen osalta.

Kustannuksissa kallein menetelma oli 3b (koko ajan istuen)
ja edullisin menetelmi 4 (kontaten). Muiden menetelmien va-
lilld erot olivat pienid, mutta pienetkin erot ovat merkittivid,
kun kisitellddn miljoonia taimia. Tyhjien kennojen “kasvatta-
minen” ei ole kannattavaa.

Aineiston keruuseen ja kisittelyyn osallistuivat Anja Aalto-
nen, Marja-Liisa Juntunen, Jukka Laitinen, Urpo Paananen ja
Tenho Vayrynen. Tutkimuksen koehenkildind olivat kokeneet
taimitarhatyontekijat Tuula Hakulinen ja Eeva Korhonen. Kir-
joituksen lukivat Pertti Harstela ja Marja Poteri tehden huomioi-
tuja korjaus- ja muutosesityksid. Risto Hakkinen opasti OWAS-
aineiston tilastollisessa kasittelyssa. Kiitos kaikille.
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