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SUMMARY

In 1974 Finland will change over to a seedling
grading system based on the length of the stem
and the diameter of the root collar. By means
of random sampling the changing of both form
and dry weight of bare-rooted transplants of
Scots pine, Norway spruce, and seedlings of
Silver birch has been observed during the
growing season of 1971 in the nursery of the
Experiment Station for Forest Regeneration
at Suonenjoki (N 62°40°, E 27°03’, 140 m
above sea level).

Beginning at the start of the growing season,
a sample of 40 dominant transplants were
lifted at intervals of 100 d.d. from selected
beds of transplants (for calculation of d.d.’s see
SARVAS 1965). The sample was measured and
weighed in the laboratory as explained by
HUURI et al. (1970). The main results are
presented in Figures 2—6. The length of the
shoot (Figure 2a) increased most in the begin-
ning of the summer, the diameter of the root
collar (Figure 2d) in the beginning and at the
middle of the summer, and the total dry weight
(Figure 2c) increased uniformly during the
whole summer. The dry weight of the foliage
(Figure 3b) and the stem (Figure 3c) increased
during most of the growing season. The largest
increase in the dry weight of the leaves of
Betula verrucosa occurred in the spring (Figure
3b). The largest increase in the dry weight of
the root system occurred in the middle of the

~summer and in the fall (Figure 3d).

Of the morphological proportions, the
sturdiness (diameter of root collar/length of
the stem) x 1000; Figure 4a) of the seedlings
changed considerably during the growing season,
as did the root/shoot ratio and root/foliage
(leaves of needles) of all tree species (Figures
4b and 4c, respectively). These proportions
were at a maximum in the first part of the
summer. They decreased by the middle of the

summer, but increased again by the end of the
summer. The dry weight/length ratio (Figure
4d) increased nearly linearly during the whole
growing season. Figure 5 describes changes in
the dry weight percentage of the root system,
stem, and the needles (leaves) of the various
tree species during the growing season.

Figure 6 describes the general validity of
the three most important characteristics during
the various parts of the growing season: length
of the shoot, diameter of the root collar and
total dry weight, tested by Student’s t-test. The
general validity of the length of the shoot
(Figure 6a) was limited in the beginning of the
summer but very good at the end of the sum-
mer: that of the diameter of the root collar
(Figure 6b) was relatively good, and that of the
dry weight (Figure 6¢c) was fairly limited.

The results have been discussed from two
points of view: 1) The growth of the seedlings
and 2) the grading of nursery stock in practice.
The morphological characteristics of the trans-
plants, which are the basis for the classification
in several countries, change in different ways
during the growing season. The growth of the
roots during the late summer requires special
consideration. The increase in total dry weight
of the seedlings was strikingly linear during the
growing season compared to the other charac-
teristics.

In Finland the production of nursery stock
suitable for planting during the entire growing
season most likely will be handled by means
of balled seedlings raised in plastic greenhouses.
Therefore, the changes in the morphological
characteristics is mainly a problem for the
grading of balled seedlings. The balled seedlings
have to be classified according to more essential
characteristics than only the qualities of the
ball and the growing history of the seedling.



TIIVISTELMA

Tutkimuksessa on seurattu satunnaisniyt-
teiden avulla paljasjuuristen, koulittujen min-
nyn ja kuusen seki koulimattomien rauduksen
taimien morfologisten ominaisuuksien ynni
muoto- ja kuivapainosuhteiden muuttumista
kasvukauden aikana Metsintutkimuslaitoksen
metsinviljelyn koeaseman taimitarhalla Suonen-
joella vuonna 1971.

Valituista taimipenkeisti nostettiin 40 valta-
taimen niyte joka 100 d.d.n vilein. Taimi-
niytteet mitattiin ja kuivattiin laboratoriossa.
Morfologisista tunnuksista verson pituus lisiin-
tyi selvimmin alkukesills, tyvilipimitta alku- ja
keskikesilld ja kokonaiskuivapaino tasaisesti
koko kasvukauden ajan. Neulasten ja rangan
kuivapaino lisiintyi suurimman osan kasvu-
kautta. Rauduksen lehtien kuivapainon suurin
lisiys oli keviilli, ja taimien juuriston kuiva-
painon suurin lisiys keskikesilldi ja syksylla.

Taimien morfologisista suhteista minnyn
tanakkuus muuttui huomattavasti kasvukauden
aikana, samoin kaikkien puulajien juuristo/
verso-suhde ja juuristo/neulasto (lehti)-suhde.
Em. muotosuhde oli suur alkukesilli. Se pie-
neni keskikesiin mennessi, mutta lisidntyi jil-
leen loppukesilli. Rangan kuivapaino/pituus-
suhde lisiintyi jokseenkin tasaisesti koko kasvu-
kauden ajan. Verson pituuden yleistettivyys
todettiin alkukesilli heikoksi, mutta loppu-
kesilli hyviksi, tyvilipimitan yleistettivyys
kohtalaiseksi ja kuivapainon yleistettivyys jok-
seenkin vihiiseksi.

Taimien morfologisten tunnusten selvd muut-
tuminen kasvukauden aikana on tulevaisuudessa
ennen kaikkea paakkutaimien luokituksen on-
gelma. Sen merkitys on suuri my8s istutusajan-
kohtakokeissa, milloin tuloksia halutaan sitoa
morfologisiin taimiluokituksiin.



1. JOHDANTO

Jo usean vuoden ajan on Suomessa valmis-
teltu siirtymisti taimien kasvatustapaan ja mini-
mipituuksiin perustuvasta luokituksesta sellaise-
seen, joka paremmin kuvaisi taimien viljely-
kelpoisuutta eri metsinviljelytilanteissa (esim.
RASANEN ym. 1967). Metsitalouden siemen-
ja taimineuvosto onkin vuonna 1972 tehnyt
paitdksen, jonka mukaan uusi, taimien verson
pituuteen ja tyvilipimittaan perustuva luokitus
pyritiin ottamaan kiytt66n havupuiden luoki-
tuksessa vuoden 1974 alusta. Koivun taimille
em. perusteita noudattava luokitus on ollut
voimassa jo vuodesta 1969 alkaen. Taimien
kasvatustapaa koskevat tiedot jiisivit edelleen-
kin tiydentimiin uuden luokituksen antamaa
informaatiota  (taimiluokituksen perusteista
esim. EHDOTUS UUDEKSI. .. 1968, KAILA
1971, POHTILA 1971).

Kysymys onnistuneen taimiluokituksen ta-
voitteista on vaikeampi ja laajempi kuin asiaan
perehtymitts niyttdd. Luokituksen tavoitteena
ei viime kidessi koskaan voi olla taimien kuvaa-
minen ja jirjestiminen yksilinjaisen “metsin-
viljelyarvon” mukaan, silli timi kisite on aina
ao. viljelykohteen ja taimiluokan yhteispara-
metri. Onkin syyti korostaa, ettd taimiluokitus
ei voi olla mikiin hyvyysluokitus, ja ettd sen
paitehtivi on vain helpottaa metsinviljelijas
hinen pyrkiessiin hankkimaan tai kasvatta-
maan kuhunkin istutuskohteeseen parhaiten
sopivia taimia. Ajatus, ettd metsipuiden taimia
kasvatetaan metsinviljelytilanteita varten, on
itsestain selvd, mutta siti ei voi litkaa korostaa
taimiluokituksista puhuttaessa.

Morfologisen taimiluokituksen piitavoit-
teeksi onkin asetettava sellaisen jirjestelmin

aikaansaaminen, joka tehokkaasti erottaa kdyt-
toalueeltaan erilaiset taimet toisistaan. Luoki-
tuksen, so. taimiluokituksen ja siti vastaavan
metsinviljelyalojen luokituksen kelpoisuutta
tarkkaillaan siten tarkoitusta varten perustet-
tujen kenttikokeiden avulla ja kontrolloidulla
materiaalilla suoritettuja kiytinndn metsinvil-
jelyitid inventoimalla.

Luokitus taimien fysiologisen kunnon mu-
kaan on my®&s ensiarvoisen tirkeiti. Fysiologi-
nen luokitus eroaa kuitenkin niin tavoitteiltaan
kuin kiytoltdin morfologisesta luokituksesta.
Ensiksikin on kaikille metsinviljelyyn kiytet-
tiville taimille asetettava yhteinen perusvaati-
mus, etti niiden fysiologinen kunto on mahdol-
lisimman hyvi, ja toiseksi fysiologisen kunnon
mittaaminen luokituksesta puhumattakaan, ei
ole yksinkertainen tehtdvi. Niinpi usein on
tyydyttivi vain yleisten fysiologisten minimi-
rajojen osoittamiseen (vrt. HUURI ym. 1970).

Metsinviljelyn siirtyessi yhi selvemmin lipi
koko kasvukauden tapahtuvaksi toiminnaksi on
kiinnitettivi yhi suurempaa huomiota myds
kiytettivin viljelymateriaalin kehittymiseen tai-
mitarhalla kasvukauden aikana ja timi kehi-
tyksen mahdolliseen vaikutukseen taimien luo-
kitusmahdollisuuksiin. Nyt kisilld olevan tutki-
muksen tarkoituksena on eri ajankohtina kerit-
tyjen satunnaisniytteiden avulla seurata Suo-
messa yleisimmin kiytettyjen paljasjuuristen
minnyn, kuusen ja rauduskoivun taimien mor-
fologisten ominaisuuksien sekid metsinviljely-
materiaalin kuvaamiselle ja luokitukselle tirkei-
den muoto- ja kuivapainosuhteiden muuttu-
mista kasvukauden aikana taimitarhassa.

2. TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMA

21. Aineiston hankinta

Tutkimusaineisto kerittiin Metsintutkimus-
laitoksen Suonenjoen taimitarhalta (62°40° P
27°03 i, 140 m m.p.y., 1065 d.d.) vuoden

1971 aikana. Tarkastelun kohteeksi valittiin
yhteniiset alueet seuraavia taimilajeja (taimi-
lajien lyhennysmerkinndistd katso esim. RAU-
LO ja HINTTALA 1972):
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Kuva 1. Piivittdiset maksimi-, minimi- ja keskilimpétilat (yhteniinen kuvaaja) ja sademiiri (pyl-
viikkd) Metsinviljelyn koeaseman taimitarhalla touko-lokakuussa 1971.

Fig. 1. The daily maximum, minimum, and mean temperatures and the precipitation at the Suonen-
joki experimental nursery in May — October 1971.

Puulaji ja Siemenen alkuperi Puulaji  Pvm. Lannoitus,kg/ha  Torjunta, kg/ha
taimilgfi  pjykakunta  Sijainti d.d.
Minty 10.6. kalkkisalp. 200
Miinty, . . 15.6. klooriv. Y. 250
1A+1A, Rautjirvi 61°18’p 29 08’i 1200 28.6. kalkkisalp. 200
Kuusi, R . 13.7. kalkkisalp. 200
2A+2A, Simpele  61°26’p 29 24’1 1225 5.8. kalkkisalp. 200 Maneb 3 kg/ha
Raudus,
1A, Sulkava  61°46’p 28°23’i 1225 Kuusi  8.7. kalkkisalp. 200
9.7. Ob—215 kg/ha
Kuusen taimet oli kasvatettu 2A:ksi KML 13.7. kalkkisalp. 200

Tapion Puupellon taimitarhalla ja sen jilkeen
koulittu Suonenjoella. Taimien kasvualustana Raudus 30.6. kalkkisalp. 200

oli kasvuturve, johon oli sekoitettu tasaisesti 1.7. Ob—215 kg/ha
turpeen Super Y-lannosta 1.5 kg/m?® ja dolo- 21.7. Ob—215 kg/ha
miittikalkkia 3.5 kg/m3 turvetta. Vuoden 1971 23.7. klooriv. Y. 250
lannoitus- ja torjuntaruiskutusohjelma kiy ilmi 13.7. kalkkisalp. 200
seuraavasta asetelmasta: 5.8. Maneb 3 kg/ha
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Puulaji Pvm. Lannoitus,kg/ha  Torjunta, kg/ha
11.8. Ob—215 kg/ha
12.9. Ob—215 kg/ha

Sissuhteiltaan kasvukausi 1971 oli Suonen-
joella seuraavanlainen. Huhtikuun keskilimpo-
tila oli normaalia alempi ja sadem3iri vain noin
40 % normaalista. Toukokuu oli limpbtiloiltaan
jokseenkin normaali, mutta sademiiri oli edel-
leen vihiinen. Lumipeite suli kuun alussa. Kesi-
kuu oli hivenen normaalia villeimpi ja sade-
miiri sdilyi edelleen normaalia vihiisempani.
Heinsikuu oli noin 1°C normaalia viileimpi, ja
sademaiiri oli lihes normaali. Elokuun keski-
limpétila oli jokseenkin normaalitasolla, ja
sademiiri oli runsaasti (n. 50 %) yli normaalin.
Syyskuu oli taas normaalia viileimpi. Sade-
miird oli hieman normaalia alhaisempi (KUU-
KAUSIKATSAUS. .. 1971).

Kuvassa 1 on esitetty tarkastelukauden pai-
vittdiset limpétilat ja sademiirit Suonenjoella
Metsinviljelyn koeasemalla tehtyjen mittausten
mukaan.

Taimien valinta ja nosto tapahtui seuraavasti.
Kunkin puulajin edustamaa kasvatuserii valit-
tiin likimain 5 000 kpl kisittavit alueet. Niilld
alueilla mitattiin joka kahdennenkymmenennen
taimen pituus yhden cm tarkkuudella. Niin saa-
dusta jakaantumasta miiritettiin se verson pi-
tuus, jonka ylipuolelle yksi kolmannes valitun
alueen taimista asettui. Kaikki titi minimi-
pituutta (minty 8 cm, kuusi 42 cm ja raudus
27 cm) suuremmat taimet (valtataimet) nume-
roitiin juoksevasti ja merkittiin pienilli numero-
tunnuksilla. Merkitseminen tapahtui valikoiden
niin, etti aineistoon kelpuutettujen valtatai-
mien etdisyys toisistaan oli aina vihintiin 20
cm. Tilli tavoin pyrittiin varmistautumaan sii-
td, ettd niytetaimien nosto kesken kasvukauden
ei vahingoittaisi jiljelle jisvien, my8hemmin
nostettavien koetaimien kehitysti. Yhteensi
merkittiin kutakin kolmea puulajia 500 valta-
tainta.

Vuotuisen limpdsumman kehittymisti seu-
rattiin koeaseman siiasemalla. Ilman limpétila
mitattiin 2 metrin korkeudessa termografilla,
joka oli sijoitettu Ilmatieteen laitoksen kiyt-
timiin siikojuun, LimpSsumman laskenta ta-
pahtui SARVAKSEN (1965) ym. esittimai
menettelyd noudattaen kiyttien +5°C kynnys-
limpdtilana. Jokaisen 100 d.d.:n jakson kulut-
tua nostettiin kutakin puulajia 40 taimen niyte-

eri, kunnes vuotuinen limp8summa ei syksylld
enii lisidntynyt. Kaikkiaan kertyi niin kasvu-
kauden 1971 aikana 11 nostokertaa. Kunkin
niyte-erin taimien valinta suoritettiin etukiteen
laaditun satunnaiskaavion avulla.

Koska kunkin puulajin kasvatusalue oli koh-
talaisen laaja, saattoivat maaperin, lannoituksen
yms. erot aiheuttaa selvii vaihtelua eri niyte-
erien kesken. Satunnaisen niytteenoton avulla
pyrittiin mahdollinen systemaattinen vaihtelu
eliminoimaan mittaustuloksista.

Niyte-erien nostoaikataulu oli seuraava:

Niyte- Taimia, kpl Limpo- Nosto-
eri, Minty  Kuusi Raudus summa, pvm.
no d.d.
1 33 41 40 103 30.5
2 41 41 41 195 7.6
3 41 40 41 302 21.6
4 40 39 39 404 2.7
5 41 41 40 492 9.7
6 41 41 41 595 22.7
7 41 41 41 697 30.7
8 40 40 39 797 6.8
9 41 41 42 892 18.8
10 40 41 41 996 2.9
11 39 39 39 1080 7.10

22. Aineiston mittaus

Nostetut taimet pestiin laboratoriossa. ja
niistd mitattiin vilittdmastiverson pituus 1 cm:n
tarkkuudella anatomisesta juurenniskasta latva-
silmun huippuun, juurenniskan lipimitta 0.01
mm tarkkuudella 1 cm piisti juurenniskan
ylipuolelta ja vuoden 1971 vuosikasvaimen
pituus 1 cm tarkkuudella. Em. tunnusten mit-
taus tapahtui samaa tekniikkaa kiyttien kuin
aikaisemmissakin selvityksissi (HUURI ym.
1970, LEIKOLA ja RAULO 1972).

Kukin taimi leikattiin kahteen osaan, ver-
soon ja juuristoon, ja kumpikin osa kuivattiin
ja punnittiin talvella 1971-1972. Esikuivatus-
aikana kiytettiin 24 tuntia +60°C:ssa ja varsi-
naisena kuivatusaikana 24 tuntia +90—95°C:ssa.
Kustakin taimen versosta erotettiin vield erik-
seen neulasto (lehdet) ja ranka, jotka punnittiin
0.01 g tarkkuudella.
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Kuva 2. Taimien morfologisten tunnusten muuttuminen kasvukauden aikana. a. verson pituus, b. vii-
meisen vuosikasvaimen pituus, c. kokonaiskuivapaino, d. tyvilipimitta.

Fig. 2. Changes in the morphological characteristics of the seedlings during the vegetation period.
a. Length of the shoot, b. Length of the last annual shoot, c. Total dry weight, d. Diameter of the

root collar.

23. Aineiston laskennallinen kisittely

Aineisto kisiteltiin talvella 1971—72 Hel-
singin yliopiston kiytdssi olevalla UNIVAC
1108 -tietokoneella. Kullekin puulajille ja nos-
tokerralle laskettiin aluksi kunkin tunnuksen
keskiarvo ja keskihajonta. Koska kuitenkin oli
otaksuttavissa, etti taimipenkissi kasvavien tai-
mien morfologisten tunnusten kuvaajat olisivat
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muodoltaan vinoja (KAILA 1971, LEIKOLA
ja RAULO 1972), suoritettiin koko aineistolle
ennen jatkokisittelyd nelidjuurimuunto, joka
palautti jakaantumalle sen normaalimuodon.
Niin muunnetusta aineistosta miiritettiin tir-
keimmisti tunnuksista eri nostokertojen (niy-
te-erien) viliset merkitsevit erot t-testid kiyt-
tien. Lisiksi suoritettiin eri nostokertojen vili-
nen varianssianalyysi kunkin puulajin puitteissa.



3. TULOKSET

31. Taimien morfologiset tunnukset

Taimien verson pituuden muuttuminen kas-
vukauden aikana on esitetty kuvassa 2a. Kaik-
kien puulajien verson pituuden lisiys ajoittuu
selvisti tarkastelukauden alkuosaan. Minnylld
ja kuusella lopullinen verson pituus on saavu-
tettu likimain 500 d.d.:n limp8summaan ehdit-
tiessi, mutta rauduskoivun pituuskasvu jatkuu
selvini aina 800 d.d.:iin saakka. Edelli luon-
nehdittu kehityskulku havainnollistuu selvini
kuvassa 2b, jossa on esitetty taimien viimeisen
vuosikasvaimen pituus eri ajankohtina. Taimi-
niytteiden mukaan minnyn pituuskasvu on
alkanut ensiksi, sitten on seurannut raudus, ja
kuusen pituuskasvu on pidssyt alkuun vasta
limpésumman ylitettyd 100 d.d.:ti. Pituus-
kasvun loppumisessa kiinnittdd jilleen huo-
miota rauduksen kasvun jatkuminen huomat-
tavasti my8hempiin kuin havupuiden.

Tyvildpimitan muuttuminen kasvukauden
aikana on esitetty kuvassa 2d. Vaikka tyvilipi-
mitan suhteellinen kasvunopeus on hitaampaa
kuin esim. kuvassa 2b esitetyn verson pituuden,
on edellisen taimitunnuksen kasvuun kuluva
aika sen sijaan huomattavasti pitempi. Minnyn
ja rauduksen lipimitta lisisintyy jonkin verran
vield 900—1 000 d.d.:n vaiheilla, kun taas kuu-
sen tyvilipimitan kasvu paittyy noin 800 d.d.:n
kohdalla. Em. puulajien paksuuskasvun kesto-
aika onkin tunnetusti pituuskasvua pitempi
(esim. ROMELL 1925, HUIKARI ja PAAR-
LAHTI 1968).

Taimien kuivapainon muuttuminen kasvu-
kauden aikana kiy ilmi kuvasta 2c. Voidaan
panna merkille, ettid kuivapaino lisiintyy jok-
senkin tasaisesti koko tarkastelukauden ajan.
Ainoa poikkeus on rauduksen painon selvi
aleneminen syksylli, miki johtuu lehtien varise-
misesta. Suhteellisesti ottaen on kuivapainon
lisigntyminen melko huomattavaa; jos kunkin
puulajin kuivapainoa merkitdin tarkastelukau-
den alussa 100dla, ovat taimien keskimiiriiset
kuivapainot tarkastelukauden piittyessi seuraa-
vat: minty 459, kuusi 166 ja raudus 558.

Likimain edelld kuvatun kaltainen kehitys
nikyy selvini my&s verson kuivapainon muut-
tumisessa (kuva 3a) ja vieldi korostuneemmin
neulaston (lehtien) kuivapainon muuttumisessa
(kuva 3b). Kun verrataan verson kuivapainon
lisidntymistd pituuden ja tyvilipimitan kas-

vuun, kaikkien kolmen tunnuksen kasvumallin
perustavaa laatua oleva erilaisuus kiy selvisti
ilmi. Kautta koko tarkastelukauden tasaisena
jatkuva verson kuivapainon lisiys johtuu alku-
kesilld ennen kaikkea verson pituuskasvusta ja
varsinkin rauduksen osalta my&s lehtien kas-
vusta. Kasvukauden keskiosassa (n. 400—800
d.d.) lisiintyy tyvilipimitta ja neulasten (leh-
tien) paino, ja loppukesilld (n. 800—1 000 d.d.)
verson kuivapaino lisi4ntyy paitsi tyvilipimitan
kasvusta myds rangan solunsisiisesti kasvusta
(kuva 3c), lzhinni puusolukon lignifioitumi-
sesta, kesipuun muodostumisesta ja vararavin-
non kerdintymisesti johtuen (esim. ANDERS-
SON 1953, MORK 1960, LEIKOLA 1969).
Lehtien variseminen aiheuttaa syksylld rauduk-
sen kuivapainon selvin laskun.

Juuriston kuivapaino muuttuu kasvukauden
aikana tavalla, joka poikkeaa selvisti verson tai
sen osien kuivapainon kasvusta. Tarkasteltaessa
kuvaa 3d havaitaan taimien juuriston kuiva-
painon pysyvin samantasoisena koko alkukesin
ajan, Yleisesti ottaen minnyn taimien juuriston
kuivapainon selvi lisiintyminen alkaa n. 400
d.d.:n kohdalla, kuusen 600 d.d.:n kohdalla ja
rauduksen 500 d.d.:n kohdalla. Vihiisti painon
lisiystd on kuitenkin havaittavissa kuusella ja
rauduksella jo titi ennenkin.

Juuriston kuivapainon katsotaan yleensi ku-
vaavan myds juuriston pituutta ja absorptio-
kykyi, vaikka tissi suhteessa onkin painotet-
tava varovaisuutta tulosten tulkinnassa (esim.
LAHDE ja OKSANEN 1969). Erilaiset morfo-
logisten suhteiden osatekijini juuriston painoa
on kuitenkin kiytetty runsaasti.

32. Taimien morfologiset suhteet

Taimien morfologista rakennetta kuvaamaan
on kiytetty useita eri tavoin koostettuja para-
metri-yhdistelmis, joista muutamia on ehdo-
tettu taimiluokituksen pohjaksikin. On luon-
nollista, etti tillaiset indeksit eivit yksin riiti
ratkaisemaan, millainen on taimien kelpoisuus-
jirjestys kussakin viljelytilanteessa, mutta ne
antavat kuitenkin tiettyid osviittaa pyrittiessi
sitomaan taimien menestymisti niiden morfo-
logisiin ominaisuuksiin (esim. SCHMIDT-VOGT
1966).

Taimien tanakkuudella ymmirretiin tyvi-
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Kuva 3. Taimien morfologisten tunnusten muuttuminen kasvukauden aikana. a. verson kuivapaino,
b. neulasten (lehtien) kuivapaino, c. rangan kuivapaino, d. juuriston kuivapaino.

Fig. 3. Changes in the morphological characteristics of the seedlings during the vegetation period.
a. Dry weight of the shoot, b. Dry weight of the foliage, c. Dry weight of the stem and branches,
d. Dry weight of the root system.

lapimitan suhdetta verson pituuteen, miki usein eri puulajien tanakkuuden vaihtelu tarkastelu-
ilmaistaan tuhanneksina. Suomessa tim3i tunnus kauden aikana. Kuusi ja raudus ovat tanakkuu-
vaihtelee koulitulla minnylli 20—30:een, kuu- deltaan hyvinkin vakaita, mutta minnylli on
sella 16—25:een ja rauduksella 8—12:sta (LEI- havaittavissa huomattavaa vaihtelua. Kasvukau-

KOLA ja RAULO 1972). Kuvassa 4a on esitetty den alussa minnyn tanakkuusarvo on hyvin
10
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Kuva 4. Taimien morfologisten suhteiden muuttuminen kasvukauden aikana. a. verson tanakkuus,
b. juuristo/verso-suhde, c. juuristo/neulasto (lehti)suhde, d. rangan kuivapaino/pituussuhde.

Fig. 4. Changes in the morphological proportions of the seedlings during the vegetation period.
a. Sturdiness of the stem; (diameter of the root collar/length of the shoot) x 1 000, b. Root/shoot-
ratio, d. Dry weight/length-ratio of the stem.
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korkea, mutta se pienenee keskikesii kohden
ja nousee jilleen loppukesillid. Sama yleissuun-
taus nikyy hyvin heikkona myos kuusella, ja
koivulla on selvi nousukohta alkukesilli n.
300—500 d.d.:n vaiheilla. On ilmeists, etti em.
vaihtelu on seurausta verson pituus- ja paksuus-
kasvun erilaisesta ajoittumisesta. Keviilli kun
paksuuskasvu ei ole vield alkanut, mutta pituus-
kasvu on voimakkaimmillaan, tanakkuusarvo
pienenee. Loppukesilli kun lipimitan kasvu
vuorostaan on intensiivisti, mutta verson pi-
tuuskasvu on tiysin loppunut, tanakkuusarvo
jilleen nousee. Miti vanhempi taimi on, siti
pienempi sen tanakkuusarvo yleensi on. Siir-
ryttdessi tarkastelukauden alusta (100 d.d.)
sen loppuun (1100 d.d.) minnyn tanakkuus-
arvo pienenee 38:sta 21:een, kuusen tanakkuus-
arvo 17:sta 16:aan ja rauduksen tanakkuus-
arvo 10:sti 8:aan.

Taimen verson ja juuriston vilisilli kuiva-
painosuhteilla on pyritty kuvaamaan mm. vetti
ottavan ja sitd haihduttavan pinnan vilisti suh-
detta (esim. WILDE ym. 1964). Kuvassa 4b
on esitetty juuriston ja verson kuivapainojen,
ja kuvassa 4c juuriston ja neulaston (lehviston)
kuivapainojen vilisen suhteen muuttuminen tar-
kastelukauden kuluessa. Rauduksen juuristo/
verso- seki juuristo/lehvistd-suhde on kaikkein
suurin, sitten seuraavat minty ja kuusi. Kasvu-
kauden alussa timd tunnus on kaikilla puu-
lajeilla suurimmillaan, mutta se pienenee keski-
kesiin ehdittiessi. Timi johtuu ensi sijassa
verson ja neulaston kasvusta juuriston kasvun
ollessa vield tihin aikaan varsin vihiisti. Lop-
pukesilli juuriston kuivapainon kasvu jilleen
nostaa juuristo/verso- ja juuristo/neulasto-suh-
detta (vrt. KINNUNEN ym. 1972 siv. 19).

Kun vertaa kasvukauden aikaisia juuri/verso-
painosuhteita eri yhteyksissi esitettyihin arvos-
telmiin taimien fysiologisesta kestivyydesti
metsinviljelyssi (esim. SCHMIDT-VOGT 1966),
on tulos sikili yhdenmukainen, ettd minnyn ja
rauduksen istutuksen tiedetiin olevan epi-
varmaa juuri silloin, kun niiden juuri/verso-
suhdekin kuvan 4b mukaan on pienimmilliin
(esim. HEIKINHEIMO 1941, LEHTO 1969).
Sen sijaan suurikokoisten kuusen taimien vilje-
lysti lipi kesin on yleensid melko hyvii tulok-
sia; tdmin puulajin juuri/verso-suhde siilyykin
melko vakaana koko kasvukauden ajan.

Taimen verson rakennetta on toisinaan ha-
vainnollistettu verson pituuden ja sen kuiva-
painon viliselld suhteella. Niin voidaan tarkas-
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tella taimen verson kuivapainon kehittymisti
taimen pituuteen suhteutettuna. Kuvassa 4d on
esitetty taimien rangan pituus/kuivapaino-suh-
teen muuttuminen kasvukauden aikana. Eri
puulajien vilisessid vertailussa on silmiinpist3-
vinti kuusen rangan suhteellisesti suurin kuiva-
paino. Timi johtuu sekd kuusen taimien suu-
remmasta paksuudesta ettd myds kuusen oksien
suuresta lukumiiristi. Tarkastelukauden aikai-
sista muutoksista on kaikkien puulajien yleis-
suunta selvisti nouseva; versot tulevat siti ras-
kaammiksi pituusyksikkéd kohden, miti van-
hemmiksi taimet tulevat. Minnyn pituus/kuiva-
paino-suhteen havaitaan ensin pienenevin ja
sen jiﬂ(een noin 400 d.d.:sti alkaen selvisti
lisiantyvin. Voimakas pituuskasvu on aiheut-
tanut alkukesin laskun, joka vaihtuu nousuksi
kun rungon paksuuskasvu, puutuminen ja vara-
ravinnon keridintyminen keskikesilli paisee
vauhtiin (MORK 1960, LEIKOLA 1969). Rau-
duksella tillaista kehitysti ei voi havaita. Tilld
puulajilla verson pituuskasvu ja rangan paksuus-
kasvu ja puutuminen kompensoivat toisensa
koko kasvukauden ajan. Pituus/kuivapaino-suh-
teen lievd nousu ja sitd seuraava suhteen piene-
neminen loppukesilli saattaa johtua paitsi otan-
tavirheesti, vararavinnon kulkeutumisesta esim.
juuristoon tai lehtien putoamiseen liittyvisti
muista syksyisistd kuivapainon muutoksista.

Kuvassa 5 on lopuksi esitetty taimen pii-
osien, juuriston, neulaston ja rangan suhteellis-
ten kuivapaino-osuuksien kehitys tarkastelu-
kauden aikana. Jo aikaisemminkin selvini niky-
nyt rangan voimakas pituuskasvu muovaa alku-
kesilli minnyn eri osien kuivapainosuhteita.
On merkille pantavaa, ettd juuriston kuivapai-
non osuus on pienin keskelld kesis, mutta etti
se kohoaa jilleen syksyi kohden siirryttiessi.
Samoin on neulaston kuivapainon osuus suurim-
millaan keskikesilli. Tillin ovat istutuksesta
saadut tulokset my®&s yleisesti olleet heikoimpia,
kuten jo aikaisemmin on tihdennetty. Kuusella
ovat kuivapainosuhteiden muutokset jilleen
paljon pienemmit. Juuriston osuus kokonais-
kuivapainosta on suurin syksylli, neulaston
taas alkukesilli. Koivun kuivapainosuhteisiin
lyg selvin leimansa lehtien kehittyminen alku-
kesilld ja niiden variseminen jilleen tarkastelu-
kauden lopussa. On huomattava, etti kuiva-
painosuhteissa timi nikyy my®s juuriston suh-
teellisen miirin nousuna juuri kasvukauden
alussa ja lopussa, vaikka juuriston todellinen
paino siilyykin tuolloin jokseenkin vakaana
(kuva 3d).
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Kuva 5. Taimien neulasten (lehtien), rangan ja juuriston kuivapainon suhteellisten osuuksien muuttu-
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Fig. 5. Changes in the percentages of the foliage, stem, and root system of the seedlings during the
vegetation period. Total dry weight = 100. a. Scots pine, b. Norway spruce, c. Silver birch.
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Nostokerta, 100 d.d.

Kuva 6. Taimien morfologisten tunnusten yleistettivyys kasvukauden aikana. a. verson pituus,
b. tyvilipimitta, c. kokonaiskuivapaino. Selitys tekstissi.

Fig. 6. General validity of the morphological characteristics of the seedlings during various parts of
the growing season. a. Length of the shoot, b. Diameter of the root collar, c. Total dry weight.

33. Morfologisten tunnusten yleistettdvyys

Suurimmassa osassa morfologisia taimiluo-
kituksia peruslihtdkohtana on kiytetty kol-
mea tunnusta: taimen verson pituutta, verson
tyvildpimittaa (juurenniskan lipimittaa) ja tai-
men kokonaiskuivapainoa. Useimmiten yhdiste-
tisin verson pituuteen jompikumpi jilkimmii-
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nen tunnus, lipimitta tai kuivapaino, mutta
myds kolmen tekijin yhdistelmii on ehdotettu
luokituksien pohjaksi (DICKSON ym. 1960,
AKSOY ja WEBER 1966, RASANEN 1966,
SCHMIDT-VOGT 1966).

Koska on ilmeisti, etti em. kolme morfo-
logista tunnusta tulevat vastaisuudessakin ole-
maan piilihtokohtina niin kiytinndn taimi-



luokituksissa kuin metsinviljelytutkimuksia var-
ten laadittavissa morfologisissa asteikoissa, pai-
tettiin niiden tunnusten kasvukautista vaihtelua
tarkastella erityisesti tulosten yleistettivyyden
kannalta. Tissi yhteydessi ymmirretiin yleis-
tettivyydelli kasvukauden sisilli tapahtuvaa,
aikaan sidottua vaihtelua, ts. vastausta kysy-
mykseen, kuinka laajalle aikavilille tiettyni
ajankohtana niytetaimista tehtyji havaintoja
voidaan vapaasti yleistii, ennen kuin taimien
kehitys saattaa ne ko. tunnuksen osalta toiseen
joukkoon kuuluviksi kuin misti alkuperiinen
niyte-erid otettiin.

Kuvassa 6 on esitetty kaavion muodossa
tulokset verson pituuden yleistettivyyden tar-
kastelusta t-testin avulla. Seki vaaka- etti pysty-
akselilla ovat eri nostokerrat, ja ruutujen sisilla
on esitetty kunkin yksityisen testin tuloksen
merkitsevyys vinoristein. Mikili ruutu on jitet-
ty avoimeksi, ei ao. pysty- ja vaaka-akselin
osoittamien nostokertojen vililli ole merkit-
sevdd eroa; jos ruudussa on yksi vinoristi, on
populaatioiden ero melkein merkitsevi (riski
5 %), jne.

Tarkasteltaessa aluksi minnyn verson pituu-
den yleistettivyytti (kuva 6a) havaitaan, etti
kasvukauden alussa on muutos erittiin nopea,
ja yleistettivyyttd ei ole kiytettiessd eri ndyt-
teenottokertojen vililli 100 d.d.:n asteikkoa.
Sen sijaan noin 400 d.d..n kohdalla aina tar-
kastelukauden loppuun on tulosten yleistetti-
vyys mahdollista ilman merkitsevii riskid. Vas-
taava raja kulkee kuusella noin 500 d.d.:n
kohdalla ja rauduksella n. 700 d.d.:n kohdalla.
Rauduksella, jonka pituuskasvu alkaa myd-
hemmin kuin minnyn ja kuusen, voidaan li-
siksi 100 ja 200 d.d. niyte-erit lukea samaan
populaatioon kuuluviksi.

Kuvassa 6b nihdiin taimien tyvilipimitan
yleistettivyys kuvan 6a kaltaisena matriisitau-
lukkona. Minnyn tyvilipimitan mittaustulokset
voidaan timin mukaan yleistdd alkukesilld

vileilla 100—300 d.d., 200—400 d.d. ja 300—
500 d.d., mutta keskikesilld ei taimien lipi-
mitan mittauksia ole mahdollista yleistii. Lop-
pukesilld on jilleen mahdollista yleistid tulok-
sia 900 d.d.:sti alkaen aina tarkastelukauden
loppuun.

Kuusella on alkukesin lipimitan mittaus-
tulosten yleistettivyys pienempi, vain 200—300
d.d. ja 300—400 d.d., mutta loppukesilli yleis-
tettivyys vailla merkitsevii riskii on mahdol-
lista alkaen 400—500 d.d.:n ajakohdasta. Rau-
duksen lipimitan yleistettivyys on alkukesilld
100—300 d.d. ja loppukesilld episiannsllisesti
vaihdellen noin 500—700 d.d.:sti tarkastelu-
kauden loppuun.

Kokonaiskuivapainon yleistettivyys (kuva
6¢c) on edellisia pienempi. Alkukesilli se on
minnylli mahdollista vain vililla 100—200 d.d.,
kuusella vililli 100—300 d.d. ja rauduksella ei
kuivapainon mittaustuloksia voida yleistii lain-
kaan. Kuusella kasvukauden keskelle osuva lievi
kuivapainon lasku, joka ilmeisesti johtunee
otannan tuomasta hajonnasta (kuva 2c), aitheut-
taa vihiisti yleistettivyyttdi 600 d.d.:n koh-
dalla. T4m3 ilmi6 ei kuitenkaan liene laajemmin
yleistettivissi. Loppukesinkin mittaustulosten
yleistettivyys on kaikilla em. puulajeilla vain
100—-300 d.d.:n suuruusluokkaa: minnylld
1000-1 100 d.d., kuusella 800—1 100 d.d. ja
rauduksella 700—1 100 (poikkeuksena nosto-
kerta 1 000 d.d., jonka tuloksia ei voi lainkaan
yleistdd). Edellisten lisiksi on vield kuusella kes-
kikesilld suhteellisen laajaa yleistettavyytta.

Tiivistelmdni voidaan todeta, etti kiytet-
tiessi luokitustunnuksena verson pituutta on
yleistettivyys alkukesilli huono mutta loppu-
kesilld hyvi. Tyvilipimittaa kiytettiessi on
yleistettavyys alkukesilld kohtalainen ja loppu-
kesilli hyvinpuoleinen. Kuivapainoa kiytet-
tiessd on yleistettivyys sen sijaan kasvukauden
alkupuolen ajan vihdinen, mutta loppukesilld
rauduksen ja kuusen osalta tyydyttivi.

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Usein ymmirretéin taimien kasvulla niiden
ulkoisten morfologisten mittojen muuttumista.
Yhden tai vain parin ulottuvuuden mittauk-
siin perustuvat kuvaukset ovat kieltimitti yk-
sinkertaisimpia taimien kehityksen indikaatto-
reita, mutta toisaalta ne ovat ilmaisuvoimaltaan
puutteellisimpia. Taimien morfologisten tun-

nusten muuttumisena ilmenevi kasvu rakentuu
nimittiin todellisuudessa useasta eri vaiheesta,
kuten yksityisten solujen jakaantumisesta, kas-
vusta, erilaistumisesta ja kehityksestd. Varsinai-
sen biologisen kasvun lisiksi on otettava huo-
mioon erilaisten aineiden pysyvi tai tilapdinen
keriintyminen solukkoihin vararavinnoksi tms.,
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seki erilaiset solukkojen tilavuuden sekundiiri-
set muutokset; esim. rungon hydrostaattiset
turgorivaihtelut ja solujen jiitymisen aiheut-
tama pakkaskutistuminen (mm. MAC DOUGAL
1938, LEIKOLA 1969, KERN 1966, KOZ-
LOWSKI 1971 b). Yksityisen taimen kasvun
kokonaisvaltaista luonnetta ei tule mydskiin
sivuuttaa, vaan taimiluokituksissakin tulee lih-
ted siitd, ettd taimi on ulkoasuaan koordinoiden
siitelevi, kolmiulotteinen elivi olento.

Yksityisten morfologisten tunnusten rinnalla
tai niihin yhdistien kiytetiin myds taimen
tai sen osien kuivapainoa luokituksen pohjana.
Tilli tavoin voidaan ottaa huomioon saman-
aikaisesti usean morfologisen tunnuksen muu-
tokset, seki saada myds jonkinlainen kuva
taimen solunsisdisestd kasvusta, vararavinnon
kerdantymisestd jne. Miti kokonaisvaltaisempi
tillainen taimen kuvaamistapa on, siti lihem-
pini se on eristi kaikkien taimiluokituksien
yhteistd piimiiris, taimen tai taimierin mah-
dollisimman tarkkaa luonnehdintaa mahdolli-
simman harvaa tunnuslukua tai indeksii kiyt-
tien (mm. WILDE ym. 1964, SCHMIDT-VOGT
1966, POHTILA 1971).

On yleisesti tunnettua, ettd lauhkeassa ja
kylmissi ilmastossa puiden kasvu ajoittuu siten,
etti eri osien intensiivisimmin kasvun vaihe
osuu selvisti eri aikoihin (mm. KIENHOLZ
1934, HEAD 1968, HOFFMANN 1969, KOZ-
LOWSKI 1971 a). Tistd yleisesti periaatteesta
on poikkeuksia, kuten ns. multinodaalisten
havupuiden pituuskasvu seki juurten kasvu,
mutta normaalisti on puiden vuotuiseen rytmiin
(sykliin) kuuluvien eliminilmisiden ajoittumi-
nen ja keskindinen jirjestys tarkkaan miiritty
(SARVAS 1972).

Timin tutkielman niytetaimien verson pi-
tuuskasvu sekid neulasten (ja lehtien) kasvu
noudatti yleisti perusmallia, joka on kuvattu
lukuisissa tutkimuksissa (esim. HARI ym. 1970,
KOZLOWSKI 1971 a, LUTZKE 1971, ODIN
1972). Pituuskasvun loppumiseen johtaneita
syitd hahmotellessa huomio kiintyy ensi sijassa
syntyvin uuden verson omaan kehitykseen ja
sen riippuvuuteen ajan ja limpdtilan mukaan
karttuvasta limp&summasta (esim. RAULO
1973). Pidivin pituuden vahittiistd lyhenemisti
(esim. DORMLING ym. 1968, LEIKOLA 1970)
tai syyskesin alhaisia minimilimpé&tiloja (vrt.
esim. RICHARDSON 1958, SARVAS 1972)
on vaikeata ilman eri selvityksii olettaa pituus-
kasvun loppumisen aiheuttajiksi, kun muistaa,
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ettd miannyn ja kuusen verson kasvu oli tarkas-
teluvuonna tiysin loppunut jo heinikuun 9.
pdiviin mennessi (kuva 2b, nostokerta 5).
Runsaan typpilannoituksen tiedetiinaiheut-
tavan verson kasvun epinormaalia jatkumista
aina mydhdin syksyyn (RUSTEN ym. 1968).
Taimia kasvatettaessa kiytetty lannoitusohjelma
ei tissi tapauksessa ole ilmeisesti aiheuttanut
normaalista poikkeavaa kehitysti. Vaikka heini-
kuun 13. pidivini annettiin kaikkien puulajien
taimille 15 % typpei sisiltivid kalkkisalpietaria
200 kg/ha, ei havupuilla esiintynyt lainkaan
pituuskasvua tuon ajankohdan jilkeen.

Esitetyistd tuloksista on syyti kiinnittii
erityistd huomiota juuriston kuivapainon kasvu-
kautisiin muutoksiin (kuva 3d). Juuriston kas-
vun ajoittumisesta on esitetty erilaisia kisityk-
sia, kuten malli, jossa voidaan erottaa kaksi
selvdi huippukautta, keviinen ja syksyinen
(ENGLER 1903, KIENHOLZ 1934), vailla
selvid periodisuutta oleva, kulloisistakin ym-
paristotekijoistd riippuva kasvumalli (esim.
LADEFOGED 1939), ja malli, jonka mukaan
lehtipuiden juuriston kasvu osuu alkukesiin
havupuiden juuriston kasvun ajoittuessa tasai-
semmin myds keski- ja loppukesiin (juuriston
kasvun periodisuudesta katso esim. LYR ja
HOFFMANN 1967, KOZLOWSKI 1971 b).
RICHARDSON (1958) painottaa lehtipuiden
juurten kasvun riippuvuutta talvisen lepokau-
den jilkeen aktiivissa tilassa olevista verson
silmuista kiinnittien samalla huomiota verson
osuuteen myds juurten kasvua koordinoivana
tekijini. Toisaalta esim. kokeet, joissa on lim-
mitetty puiden ja taimien kasvualustaa, ovat
osoittaneet, ettd kiytinndssi juurten ja verson
kasvun periodisuus on toisistaan joksenkin
riippumaton (esim. LYR ja HOFFMANN 1967).

Suomessa tehdyt havainnot juuriston pituus-
kasvusta taimitarhassa (HEIKINHEIMO 1940)
ovat yhdenmukaiset nyt saatujen kuivapaino-
tulosten kanssa: havupuiden juuriston kasvun
painopiste osuu Suomessa heinikuun puoli-
vilistd loppukesiin. Maastossa tehdyt kokonais-
juurimiidrin mittaukset poikkeavat tdstid hie-
man. Minnyn ja kuusen juurimiiri lisiintyy
luonnossa alkukesilli voimakkaasti, on suu-
rimmillaan heinikuun alussa (HEIKURAINEN
1955, PAAVILAINEN 1966, tai heinikuun
lopussa (KALELA 1955) vuodesta ja siisuh-
teista riippuen, mutta vihenee loppukesilld
selvisti. Nyt saatujen tulosten valossa rauduk-
sen juuriston kasvu taimitarhassa on pidpiirtein



samanlaista kuin havupuidenkin. Kuten edelld
huomautettiin, yleisen kisityksen mukaan leh-
tipuiden juurten katsotaan kasvavan aikaisem-
min kuin havupuiden. Eri ympiristdtekijéiden
vaikutus aiheuttaa kuitenkin suurta episiin-
ndllisyytti juurten kasvuun.

Kun yhdistetiin yksittiisten morfologisten
tunnusten muuttuminen taimen kokonaiskuiva-
painon muutoksiksi (kuva 2c) osoittautuu niin
esitetty taimen kokonaiskasvu limpSsumman
suhteen erittdin tasaiseksi. Painon lisiintymis-
nopeudessa on tietenkin puulajista ja taimen
iastd, kunnosta tai koosta riippuvia eroja mutta
esim. mitiin erityisti kuivapainon kasvun mak-
simi- tai minimikohtaa ei kuvaajien perusteella
voi osoittaa. Mm. SWEET ja WAREING (1968),
jotka vertailivat kolmen kasvutavaltaan selvisti
toisistaan poikkeavan havupuulajin taimien kas-
vua totesivat, etti kaikkien puulajien kuiva-
painon lisiintyminen oli tiysin samanlaista
suurimman osan kasvukautta, vaikka ko. puu-
lajit poikkesivat suuresti toisistaan mm. pituus-
kasvun, paksuuskasvun ja neulasten kasvun
ajoittumisen puolesta. Kokonaiskuivapainon li-
siyksen tasaisuutta useaan muuhun taimen tun-
nukseen verrattuna ovat muutkin tutkijat koros-
taneet (MULLIN 1963, HOFFMANN 1969).

Kiytinndn taimiluokitusta ajatellen on erit-
tiin miellyttivii, ettdi minnyn taimien pituuden
mukaiseen luokitykseen voidaan kiydi taimi-
tarhassa kisiksi jo 400 d.d.:n jilkeen (heini-
kuussa), heti kun keviin ja alkukesin kiireisin
aika on ohi. On kuitenkin painotettava varo-
vaisuutta kuusen ja rauduksen taimiluokituk-
sessa kesken kasvukauden.

Metsinviljelyn muuttuva luonne asettaa
myds taimiluokituksien kiyttijit uusien on-
gelmien eteen. On todennikdists, etti paljas-
juuristen taimien kiyttd keskitetdin tulevai-
suudessa varsinaisiin kevit- ja syysistutuksiin,
mutta koko kasvukauden istutuskuntoisen vilje-
lymateriaalin tuottamisen ongelma ratkaistaan
kylmivarastojen avulla ja siirtymilli paakku-
taimiin.

Suuri osa taimista kasvatetaan Suomessa
ainakin alkuvaiheessa muovihuoneessa, ja on
ilmeistd etti erilaisiin paakkutaimiin siirryt-

tiessi muovihuonekasvatusta tullaan jatkamaan.
Tihin mennessi on muovihuoneessa kasva-
neista taimista julkaistu vain harvoja tutki-
muksia. SIREN (1969) on esittinyt tietoja
muovihuoneessa kasvatettujen paljasjuuristen
taimien morfologisesta kehityksesti ja RUM-
MUKAINEN (1968) seki ARONSON ym.
(1970) taimien fysiologisesta kylminkestivyy-
desti. KINNUNEN seki LAHDE (1972) ovat
seuranneet muovihuoneessa kasvatettujen ken-
notaimien morfologista kehitysts, ja taimiluoki-
tustutkimusten yhteydessi on analysoitu my&s
alkuvaiheessaan muovihuoneessa kasvatetun,
avomaalle koulitun paljasjuurisen viljelymate-
riaalin morfologisia ominaisuuksia (HUURI ym.
1970, LEIKOLA ja RAULO 1972). Erityisesti
muovihuoneen luomien, luonnonoloista selvisti
poikkeavien kasvatusolosuhteiden vaikutusta
taimien niin morfologiseen kuin fysiologiseen
kehitykseen olisi syytd selvittdd paimiirini
taimitarhakasvatuksen parantaminen ja entisti

paremman viljelymateriaalin tuottaminen., My&s
limp&summan kiyttd taimien kehityksen ku-
vaajana ansaitsee juuri muovihuoneiden osalta
lisiselvitysti.

Paljasjuuristen taimien luokituksen rinnalle
on viime vuosina kohonnut tarve luokitella
erilaiset paakkutaimet muitakin perusteita kiyt-
tien kuin ilmoittamalla paakun tai sen seini-
min laatu ja koko sekd taimen kasvatushistoria.
Koska taimen mahdollinen kiyttSalue maas-
tossa on helpoimmin sidottavissa edelld esi-
tettyihin morfologisiin tunnuksiin, muodostuu
kysymys taimien morfologisten tunnusten kas-
vukautisesta muuttumisesta tulevaisuudessa en-
nen kaikkea paakkutaimien luokituksen ongel-
maksi.

Erityisesti edullisinta istutusajankohtaa selvit-
tivissi tutkimuksissa joudutaan vertailemaan
toisiinsa eri kehitysvaiheessa olevia taimia. Tistd
syystd morfologisten tunnusten muuttuminen
kesken istutuskauden on otettava tillaisissa sel-
vityksissi huomioon, varsinkin jos yritetdin
sitoa tuloksia voimassa oleviin morfologisiin
luokituksiin ja tehdi johtopiitdksid erilaisten
taimien kiyttdmahdollisuuksista.
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161 Olavi Huuri: Erdiden kloorattujen hiilivetyjen vaikutuksesta minnyn taimien alku-
kehitykseen.

The effect of some chlorinated hydrocarbons on the initial development of planted
pine seedlings. 2,50

162 Veijo Heiskanen, Antero Kuronen & Paavo Tiihonen: Rinnankorkeusldpimittaan ja
tukkilukuun perustuvat sahapuiden kuutioimistaulukot.

Volume tables for saw timber stems based on the breast height diameter and the
number of log per stem. 1,50

163 Ilk6ka Kohmo: Nykymetsikdiden kasvuprosentti Suomen pohjoispuoliskossa vuosina
1969—70. 1,50

164 Jouko Laasasenaho & Yrjo Sevola: Havutukkien latvamuotolukujen vaihtelu.

The variation in top form quotients of the coniferous logs. 2, —
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166 Terho Huttunen: Suomen puunkiyttd, poistuma ja metsitase vuosina 1970—72.
Wood consumption, total drain and forest balance in Finland in 1970—72. 5,—
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168 Lorenzo Runeberg: The future for forest-industry products in the United Kingdom.
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169 l\;:ijo Heiskanen: Pinon kehysmitan mittaus ja tyhjin tilan vihennys sekd niiden tark-
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Measurement of the gross volume of a pile and deduction for empty space and their
accuracy. 5,— :

170 Veijo Heiskanen: Pinotiheysluvun ja pinotiheystekijiin arviointi ja sen tarkkuus.
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171 Veijo Heiskanen: Hylkypolkkyjen osuuden arviointi pinomittauksessa.

Estimation of the share of waste bolts in pile measurements. 2,—
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by districts. 5,—

174 Jorma Riikonen: Kuitupuun kuoren kutistuminen metsdvarastoinnissa.
The volymetric shrinkage of pulpwood bark. 1,50

175 Lauri Heikinheimo, Matti Heikinheimo & Aarne Reunala: Earnings of forest workers
in Scandinavia, especially in Finland.

Metsityomiesten ansiot Suomessa ja muissa pohjoismaissa. 8,—

176 Matti Palo & Mikko Tervo: Hakkuumiirien lyhytjaksoinen ennakointi.
Short-term forecasting of cut in Finland.

177 Olavi Huuri: Taimitarhanoston suoritustavan vaikutus kuusen ja minnyn taimien alku-
kehitykseen.

The effect of nursery lifting methods on initial development of spruce and pine
transplants.

178 Matti Leikola & Jyrki Raulo: Tutkimuksia taimityyppiluokituksen laatimista varten
III. Taimien morfologisten tunnusten muuttuminen kasvukauden aikana.
Investigations on the basis for grading nursery stock III. Changes in morphological
characteristics of nursery stock during the vegetation period. 2,—
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puun teossa.
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Taper ‘and top form factor of coniferous sawlogs in Kainuu and North Ostrobothnia
regions. 2,—.

182 Veijo Heiskanen &, Jorma Riikonen: Kuitupuun kehysmitta ja pinotiheys autokulje-
tuksen eri vaiheissa.

Piled measure and solid volume content of pulpwood piles in various phases of
truck transportation. 2,50.
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