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Alkulause.

Esilld olevan tutkielman pohjana olevaa aineistoa ei nykyisten
korkeiden painatuskustannusten vuoksi voida julkaista, joskin e mo-
nessa suhteessa olisi ollut walaizevaa. Jotta kuitenkin kukin mittaus
tavallaan tulisi edustetuksi, on mittaussarjojen keskiarvot yhdistetty
taululiitteiksi tutkielman loppuun. Myis graafisia piirroksia on tayty-
nyt supistaa mahdollisimman paljon, mikid osaltaan vihentiii esityk-
zen havainnollisuutta.

Tutkimustani varten olen Suomen Metsinhoitoyhdistykseltd saanut
200 mk:n stipendin, josta lausun kiitokseni.

Suuressa kiitollisuuden velassa olen ennen muita opettajalleni.
prof., ylijohtaja A. K. Cajanderille, joka minua on arvokkailla
neuvoillaan auttanut ja yllipitinyt innostusta tyshin.

Fil. maisteri Eino Saarelle, joka on antanut kiytettivikseni
arvokasta aineistoa ja muutenkin minua avustanut tydssini, lausun
parhaat kiittokseni.

Fil. tohtori A. T.. Backmania. joka on erikoisella aulindella
neuvotellut kanssani tutkimusaineestani, kiitin myos vilpittomeisti,
samoin myds Fil. tohtori Antti Tanttua hinen ystiviillisesti
antamistaan tiedoista.

Lopuksi pyydiin erikoisesti kiittia niitd monia kirjoitus- ja lasku-
apulaisiani, jotka minua wuhrautuvasti ovat auttameet yksitoikkoi-
sessa numerotyossi.

Oulunkylissi, kevialla 1920.

, Tekiji.
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Yleisid nikokohtia sidsuhteiden vaikutuksesta kasvuun.

Kasvien yleensii ja siis puidenkin kasvamisen Ja vaurastumisen
paitekiji on nitden ravinnon saanti. Laihalla Ja karulla maalla. missd
ravintoa vain niukasti on saatavissa, on kasvu hidasta. kun taas liha-
valla maalla muutoin samanlaisissa oloissa sama kasvi kasvaa nope-
astl.  Verratkaamme vain esim. kanervatyypin ja kéenkaalityypin
méntyji. Eriiden kasvien elimisté tosin on mukautunut laihaankin
kasvupaikkaan niin, etti ne siind voivat kasvaa ‘hyvinkin rehevisti.
esim. kanerva kuivilla kankailla. Mutta sellaisten kasvien suhteen
ovat kisitteet lthava ja latha maa aivan toiset.

Samanlaisissa oloissa kasvaneiden kasvien ravinnon saantiln ja
niiden siitd johtuvaan parempaan tai huonompaan menestymiseen vai-
kuttavat. paitsi maassa olevaa ravintoainemiirii. sangen huomatta-
vasti siidsuhteet ja niisti johtuvat ilmiost. Maanviljelijille on tiami
seikka ilman muuta <elvi. Hin puhuun hyvisti ja huonoista vuosista
pidiasiassa sen mukaan. ovatko sifisuhteet olleet edulliset vai ei. Vil-

Jelyskasvit ovatkin tissid suhteessa erikoisen herkki. Kysvmykseen

eivit tule kuukausien keskimiirit. vaan jopa parin tunninkin kestivi
muutos esim. lampitilassa voi aiheuttaa suurta vahinkoa. Puukasvit
eivit ole vhtd herkkid. korkeintaan taimi-ialli. Poikkeuksen tekevit
vieraaseen ilmastoon tuodut puukasvit. Kuitenkin voivat esim. anka-
rat kevithallat vikuuttaa kotimaistenkin, ja taimi-iin sivuuttaneiden-
kin puiden kasvaimia ja tdten aiheuttaa pituuskasvun vithenemisen.
Myos paksuuskasvuun voivat eriiissii tapauksissa dkilliset lyhytaikai-
setkin ilmaston vaihtelut vaikuttaa. kuten tuonnempana huomaamme.
Yileensi puheen ollessa ilmastollisten tekijiin vaikutuksesta puiden
kasvuun, tarkoitetaan enimmikseen jonkun verran pitempiaikaisten

vathtelujen vaikutusta. Niinpi ovat ensinnd tissi suhteessa kiinnitti-

neet luonnontutkijan tai metsinhoitomiehen huomiota pitempiaikais-
ten, kuukausia kestiivien, tavallisuudesta poikkeavien ilmastosuhtei-
den aikaan saamat vaikutukset. Jo 1870 luvulla lausuivat erdiit tutki-
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jat, kuten myohemmin tullaan esittdmédn, mielipiteentiiin, etti shi-
suhteet vaikuttavat puiden kasvuun, ryhtymitta kuitenkaan asiaa li-
hemmin todistamaan. Vasta vuosisadan vaihteessa, ja osittain vihin
ennen sitd ruvettiin asiaa tieteellisesti tutkimaan. S#isuhteisiin néh-
den tavallisuudesta poikkeavat vuodet 1901—1902 (pohjois-Euroo-
passa) ja 1904—1905 (keskiEuroopassa) antoivat tutkimukselle uutta
vauhtia. Ja huomattavia tuloksia saavutettiinkin. Erindisten kuu-
kausien s#isuhteiden: lampdtilan, mutta osittain myds sademadirin
huomattiin vaikuttavan niin puiden pituus- kuin paksuuskasvuunkin.
Myss Ameriikassa alettiin jo 1900-luvun ensi vuosina kiinnittis huo-
miota puiden kasvun ja ilmastollisten tekijdgin vilisiin suhteisiin.
Taalls huomattiin niinikdéin yhtapitdvyyttd puiden kasvun ja me-
teorologisten tekijiin, etenmkin sateentulon wililla. Taalla kiinnitet-
tiin myds huomiota puiden paksuuskasvun osoittamaan jaksottaisuu-
teen, jolla oli vastaavaisuutensa ilmastollisten tekijdin vaihteluissa.
Kun varsinaiset meteorologiset havainnot eiviit ulottuneet ajassa
taaksepdin kuin joitakin kymmenii vuosia, huomattiin puiden pak-
suuskasvusta voitavan padtelld ilmastollisten tekijdin, etenkin kosteu-
dentulon vaihteluja sangen pitkien ajanjaksojenkin padhéin menneeseen
aikaan. Ameriikkalaisten tavallista suurta mittakaavaa noudattaen
valittiin tutkittavaksi puulajiksi m. m. mammut-petidji ja pidstiin
taten ajassa yli 3000 wvuotta taaksepdin. Kasvun kulkua osoittavan
murtoviivan nousuja ja laskuja verrataan maantieteellisiin ja arkeolo-
gisiin  tutkimustuloksiin sek# historiallisiin tietoihin ja huomataan
yhtépitavyytta. Padtellddnpd vield tuhansia vuosia sitten vallinneen
ibmaston suhteesta nykyiseen, joskin t#llaiset [johtopadtokset toistai-
seksi tuntuvat jonkun verran rohkeilta.

Edella esitetyista yleisistd piirteistd selvinnee jossain méérin kiisi-
teltavind olevan asian merkitys. Edelleen kehitettyni ja tieteemw
uusimpia saavutuksia hyvikseen kéyttden wvoi kyseenalaisen asian
selvittely tuottaa melkoista hystyd klimatologialle ja sitd apunaan
kayttaville tieteille, tarjoten hyvin apuneuvon menneen ajan ilmaston
ja sen vaihtelujen selville saamiseksi. — Kiisilli oleva tutkimus ei
kuitenkaan tissi suhteessa pyri uusiin saavutuksiin. Jotta meidén
maammeé oloissa mainitussa suhteessa saavutettaisiin tuloksia, olisi
tutkittava mahdollisimman vanhoja puita, johon tekijilli ei ole ollut
tilaisuutta. - T-oiseksi ovat pituuskasvututkimukset téssd suhteessa
aivan merkityksettomia, koska pituuskasvun ajassa taaksepdin seu-
raaminen joitakin vuosikymmenis pitemmidle on mahdotonta. — Ku-
ten jo on tullut mainituksi, on saasuhteiden vaikutusta puiden kas-
vuun tutkittu m. m. keski-Euroopassa, Skandinaviassa ja Pohjois-
Ameriikassa, siis verrattain enilaisissa ilmastosuhteissa. Kuten twon-

MM - W S L T

3

nempana néhdadn ovat lopputulokset melkolailla toisistaan eroavia.
Téama saattaa osaksi johtua sadsuhteiden erilaizesta vaikutuksesta eri
ilmastovyshykkeissid. Esilla olevan tutkimuksen tarkoitus on selvi-
telld séésuhteiden vaikutusta puiden kasvuun meikilaisissi oloissa.
Eriiissi tapauksissa voi ilmastollisten seikkain ja puiden kasvun vili-
sen suhteen tuntemisesta olla suoranaista kaytinnollists hyotyd, kuten
meikaldisetkin tutkijat ovat huomamttaneet. Sitapaitsi Bn‘han kaik-
kien, puiden kasvuuun vaikuttavien tekijoiden tarkka ja perinpohjai-
nen tunteminen jarkiperdisen metsinhoidon perusteita. ja siis sellaise-
naan vilillisesti hyodvksi.



Ilmastollisten tekijdin ja puiden kasvun suhdetta kos-
kevat tunnetut tutkimukset ja havainnot.

Asiaa koskevien tutkimusten kehityksen ja kiytettyjen menetel-
mien selvittimiseksi sekd vertailun helpoittamiseksi saavutettujen tu-
losten wvélilld, selostetaan seuraavassa lyhyesti tunnetut tutkimukset
Ja havainnot tiltd alalta, kiinnittien térkeimpiin ja perustelluimpiin
jonkun verran .enemmin huomiota.

Jo wvuonna 1867 lausui itdvaltalainen tutkija A. Pokorny?)
tavallaan n#iden tutkimusten syntysanat. Hin nojautui kyllikin var-
sin mitdttomain materiaaliin, muftta hinen viitoittamaansa tieti ovat
monet tutkijat, joko tieten tai tietimittiéin (ameriikkalaiset) kulke-
neet ja monet hinen tekemistiéin johtopitoksistd ovat osoittamtuneet
oikeiksi. Hin ldhtee siitd, ettd ilmastolla maantieteelliseen tai kor-
keusasemaan nihden on suuri vaikutus puiden kasvuun ja johtuu tastd
sangen luonnollisesti piitokseen, ettid miyds vuoden klimaattisilla teki-
goilla on merkityksensd tdssd suhteessa. Jos voidaan niayttdd toteen,
ettd vuoden sddsuhteet kuvastuvat puiden kasvussa, vaikkapa wvain
suurin piirtein, lausuu Pokorny, tulevat puut saamaan osakseen suurta
mielenkiintoa. Ne voivat palvella ,mmeteorologisina wuosikirjoina”
(Pokornyn sanonta), joiden tiedot ulottuvat ei vain vuosisatoja, vaan
vuosituhansiakin menneeseen aikaan. Vuotuiseen kasvuun vaikutta-
vat satunnaiset tekijit, esim. hybnteistuhot, loukkaantuminen, varjos-
tuksesta vapauttaminen, siemenenteko voidaan tutkimuksissa elumi-
noida ja puun iisti johtuva kasvun erilaisuus ottaa huomioon. Téten
jaa jiljelle tekiji, joka hyvin todennikdisesti voidaan lukea vuoden
sifisuhteiden vaikutukseksi. 2)

1) A. Pokorny. Uber den Dickezuwachs und das Alter der Baume.
Schriften des Vereins zur Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse. 6.
Band. Wien 1867. Siv. 207 ja seur. Siteerattu K. B hmerlen kirjoituksessa
»Die Diirreperiode 1904 und unsere Versuchs-Bestinde» aikakauskirjan »Central-
blatt fiir das gesamte Forstwesen» 5:nnessi vihossa v:lta 1907 sivv. 193—194.

2) Samoja asioita esittdd Pokorny saksal. luonnontutkijain ja lidkdrien
kokouksessa Innsbruckissa. Selostus esitelmistii »Botanische Zeitungin» v:n 1869
n:ossa 44.
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Vuonna 1874 ilmestyneessii teoksessaan ..Forstbotanik” myontai
Nordlinger vuoden sdiisuhteilla olevan vaikutusta sekd puiden
paksuus- ettd pituuskasvuun, joskin hin sanoo riippuvaisuuden olevan
vaikeasti osoitettavissa. Otaksumana lausuv hin kostean ja ldmpi-
mim kesin edistivin puiden kasvua, kuivan kesin taas vaikuttavan
ehkiisevisti. Mitdin erikoista materiaalia ei tekijilla ndytd olevan.

Muutamia vuosia myohemmin ilmestyi A. von Secken-
dorffin Pinus austriacaa koskeva tutkimus'). jossa kysymyksen
alaista asiaa tosin kisitellddn vain sivumennen, mutta aineisto sen sijaan
ansaitsee huomiota. Massatauluja varten oli nim. Alaitivallasta ja
Unkarista kaadettu useita tuhansia mustiaméntyja. Naiden ikif mii-
rittdessd huomattiin sangen kaukanakin toisistaan klasvaneiden pui-
den tyvileikkauksizsa samanlaisia tyypillisii vuosilustoja vastaavina
vuosina. Ni#itd lustoja nimitti tekija karakteristisiksi vuosilustoiksi,
ja kdytettiin niitd m. m. in midrdimisen helpoittamiseksi. Verra-
tessaan karakteristisia lustoja vastaavina vuosina vallinneisiin ldmpi-
tilothin ja sademiéiriin on tekiji huwomannut yhteyttd. Joka tapauk-
seen, joskaan ei erikoisen limpimien tal kylmien. samoin kuin sade-
koyhien tai saderikkaittenkaan vuosien vaikutus ole vihdinen.

Vuonna 1882 on Kaml Bohmerle kisitellyt karakteristisia
vuosilustoja tutkielmassaan .,Ueber characteristische Jahresringe”
sekd kehittinyt ajatusta edelleen v. 1895 kinjoituksessaan .,Ueber ver-
eleichende Zuwachsuntersuchungen”. *)

Vuonna 1887 mainitsee K. F. Thiirmer erifissi kirjoitelmas-
saan ®). ettd hin Moskovan kuvernementissd, tuli kiinnittineeksi huo-
mionsa kuusen kasvaimiin vuosina 1885 ja 1886. Jialkimdinen ol
nim. edellistd huomattavasti lyvhempi huolimatta kesilla 1886 wvallin-
neesta lampimisti ja samalla. kosteasta sidsti. Tultuaan jo ennen,
puiden istuttamisaikaa kisitellessdfin, huomanneeksi, etti edellisen
vuoden loppukesin atkana tapahtuneella kehitvkselli on vaikutusta
gseuraavan vuoden kasvuun, etsii hin thuomiolleen tukea mainittujen
vrosien kasvusuhteista. Vwuoden 1886 lythyen kasvaimen selittdd hén
johtuvan edellisen kesiin ankarasta kuivaudesta. joka esti etenkin nuor-

1) Beitrige zur Kenntniss der Schwarztohre (Pinus austriaca Hiss.) von
Dr. Arthur Freih., v. Seckendorff. I Theil. Mittheilungen aus dem
forstlichen Versuchswesens Oesterreichs. Wien 1881.

2) Mainituista Bohmerlen kirjoituksista on ed. aikak.-kirjassa »Cent-
ralblatt fiir das gesamte Forstwesen». Valitettavasti ei kumpaakaan kirjoitusta
ole ollut saatavissa. .

3) Thiirmer. Schidliche Witterungs-Einfliisse. Allgemeine Forst-und
Jagd-Zeitung. - Frankfurt am Main. 1887. Siv. 310.
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ten ja matalajuuristen puiden kerddmistsa vararavintoa seuraavalksi
vuodeksi, Saman ajatuksen esittiai Thiirmer ehki hieman selvemmin
erddssi v. 1891 ilmestyneessi teoksessaan?!). — Sangen merkittivi
havainto, joka kylld perustuun vain 15 puun kasvainmittauksiin.

Myos Robert Hartig koskettelee ilmastollisten tekijiin vai-
kutusta kasvuun v. 1891 ilmestyneessi teoksessaan ..Lehvbuch der
Amatomie und Physiologie der Pflanzen”. Hiin myontdi vuoden siii-
suhteilla olevan merkitystd kasvuun niahden, mutta tyytyy eksaktisten
tutkimusten puutteessa toteamaan, etti kylmit ja kosteat vuodet alen-
tavat huomattavasti eriiden puiden kasvua. Myos kuivat vuodet voi-
vat Hartigin mukaan haitata erittiinkin kujvilla mailla.

Vuonna 1894 julkaisi ranskalainen Henry?) tutkielman kui-
van vuoden 1893 vaikutuksesta puiden paksuuskasvuun Lothringissa.
Han mittasi vuosien 1891, 1892 ja 1893 lustoleveydet vli 250 puusta.
enimmikseen tammia, pyokkeji ja valkopyokkeji. Hin vertaa eri
puiden kasvua eri maanlaaduilla kuivana vuonna 1893 ja kuivahkona
vuonna 1892 vuoden 1891 kasvuun, jota lhiin pitdd normaalisena. Hén
toteaa melkoisen kasvun vihennyksen kuivina vuosina ja huomaa.
ettd juurten syvyys enemmin kuin maanlaatu vaikuttaa tuon wvithen-
nyksen midrdin. Niinpid tammi oli kirsinyt vihemmin kuin valko-
pyokki ja tdmé taas vihemmén kuin pyokki. Kuusestakin on joitakin
havaintoja ja néyttid se kérsineen yhtd paljon kuin valkopyikki. —
Lampotilan merkitykseen kasvuun ndhden ei Henry kiinnitd mitdtn
huomiota. Vain kolmen vuoden kasvun tutkiminen johtaakin helposti
erehdyksiin.

Toinen ranskalainen tutkimus kyseessd olevalta alalta nim.
Emile Merin® ilmestyi seuraavana vuonna, siis 1893. Kirjoit-
taja tutkii erdiden tavallisuudesta poikkeavien vuosien vaikutusta
jalokuusen ja kuusen pituus- ja paksuuskasvuun Vogeseilla. Noin
10 perikkiisen vuoden lustoleveydet ja kasvainten pituudet on mi-
tattu. Tutkittuja puita on wvain kolmisenkymmentd. Pé#huomio on
kiinnitetty vuosiin 1888 ja 1893, joista edellisen kasvukausi oli sa-
teinen ja kylmi, jJilkim#isen taas erikoisen kuiva. Kumpanakin
. vuonna huomataan sekid pituus- ettd paksuuskasvun vihenmys. Kui-
tenkin niyttasa kuiva kesi enemmiin haitanneen pituus- kuin paksuus-

H K. @. Twpwmeprs [arsaecars abrs abcoxosdaficTBeHHOI TIpaKTURA
MockBa 1891. Siv. 72. ;

?) Henry. Influence de la sechresse de l'annee 1893 sur la vegetation
forestiére en Lorraine. Comptes rendus des seances de '’Academie des sciences
de Paris. Paris 1894. Tom. C. XIX. Siv. 1025.

3) Emile Mer. Influence de état climaterique sur la croissance des
sapins. Journal de botanique. Paris 1895. Siv. 178. i
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kasvua. Merkitystd on myds huomattu olevan silld seikalla, mihin
atkaan kesistd kulvuusperiodi sattuu. Alkukesilld vallitseva kuivuus
nim. vithentdd etupéfissi pituuskasvua, kun taaz loppukesdinen kui-
vuus  koskee piHdasiassa paksuliskasvuun. Etti kuivuus enemmin
‘haittaa pituus- kuin paksuuskasvua, selitetddn johtuvan siiti, ettd nuo-
ret kasvaimet kehitykseensd kiayttivit paljon munanvalkuaisaineita,
joihin tarvittavien aineosien ottoa maasta kfivuus estid, kun taas
vuosilustot rakennusaineekseen kiyttivit péafiasiassa hiilihydraatteja,
joiden yhteyttidmisti kuivuus el ainakaan aluksi estd. — Mitd tulee
‘kasvupaikkaan, on yleensi huomattu kuivuuden etelirinteilli eniten
vihentdneen kasvua; turvesoilla on kasvun vidhennysti kuivina vuo-
sina tuskin ollut huomattavissa. — Eri korkeuksilta tehdyistd luston
leveysmittauksista on huomattu, etti suurin kasvun vihennys tava-
taan oksattoman runko-osan keskivaiheilla.

Merin mielenkiintoinen tutkielma perustuu valitettavasti kovin
pleneen aineistoon. Lisidksi el ldmpotiloista erkd sademiiristi ole kir-
joituksessa annettu lainkaan tietoja, lukuun ottamatta yleisii m#sri-
telmid: kuiva, kylmi j. n. e. '

Pari vuotta viimeksi mainitun kirjoituksen pjilkeen ilmestyl
J. Friedrichin tutkimus ,,Uber den Einfluss der Witterung auf
den Baumzuwachs” ). Témén nimisen teoksen luulisi antavan mel-
koisesti lisivalaistusta kisiteltdvéinimme olevaan kysymykseen. Teok-
sen kirjoittaja on kuitenkin sangen yksipuolisesti kiimnittinyt huo-
mionsa puun ympiarysmitan tunnista tuntiin ja vuorokaudesta toiseen
tapahtuviin muutoksiin. ~Varsinaisen kasvun eroittaminen kosteudeli
atheuttamasta tilapéisestd rungon laajenemisesta ja supistumisesta kdy
miltei mahdottomaksi. Tutkittu on yhdeksdds puuta kahdeksaa eri
puulajia, joihin kuhunkin kiinnitettiin kasvu-autograafi, joka auto-
maattisesti merkitsi puun keh#ssi tapahtuvat muutokset 0.01mm:n

tarkkuudella. Tutkimuksia tehtiin neljinid vuonna, 1892—95. Sa-.

malla paikalla, jossa puut kasvoivat (Mariabrunnin kasvitieteellisessi
puutarhassa) mitattiin tarkoilla aparaateilla eri ilmastolliset tekijit.
Sekid ndiden ettd puiden kasvun kulusta esitetdfin suuri joukko kiy-
rid. Lopputuloksena tutkimuksesta voidaan pitias johtopatitostd, jonka
mukaan puun vuorokautinen kasvu on sitd suurempi, mitdi suurempi
ilman suhteellinen kosteus on vastaavan vuorokauden aikana. Eri
vuosien kasvun vaihtelua ei teoksessa ensinkiiin kisitelld, samoin el
pituuskasvuun kajota lainkaan.

Vuonna 1899 ilmestyi varsinaisesti ensimiinen vuoden sadsuhtei-

1) Mainittu teos kuuluu sarjaan »Mittheilungen aus dem forstlichen Ver-
suchswesen Osterreichss. XXII vihko. Wien 1897.
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den valkutusta puiden kasvuun perusteellisesti kisittelevi tutkimus
.nim. Frank Schwarzin . Physiologische Untersuchungen iiber
Dickenwachstum und Holzqualitat von Pinus silvestris”. Kuten teok-
sen nimestikin voidaan padttad, kiasittelee se muutakin kuin kyseessi
olevaa asiaa, m. m. teoksen toimen osa selittiiii =yyspuumuodostusta
sekd useat ensimilsen osan luvut muita paksuuskasvuun vaikuttavia
tekijoitd. Sddsuhteiden vaikutuksen kannalta ovat huomioon otettavat
ensiméinen, toinen ja neljis luku. Schwarz seuraa teoksessaan kasvua
vuodesta vuoteen (ei piivistd paividin kuten Friedrich) ja tutkii sekd
lapileikkausten pintakasvua ettd sidekasvma s. o. vuosilustojen le-
veyttd, kumpaakin rungon eri korkeuksilta otetuista leikkauksista.
Mittaukset suoritetfiin etupidssi mikmoskooppisesti. Tits tarkoitusta
varten tutkittuja puita oli luvultaan 38, 39—185 vuoden ikéisia. Puut
kasvoivat Eberswalden tienoilla, hiekkamaalla eri boniteeteilla. Maam
kosteussuhteiden vaikutuksen selvittimiseksi on tutkittuja puita otettu

hyvin kuivalta, kostealta ja hyvin kostealta maalta. — Tekiji jakaa

paksuuskasvun kulussa tapahtuvat vaihtelut.sellaisiin, jotka esiinty-
vt jossain médrin vakinaisesti ja ulottuvat asteettaisena vaihteluna
ainakin suureen osaan lipiletkkauspintaa, seki sellaisiin, jotka esiin-
tyvit nakojaan sddannottomasti, enimmikseen vaibteluina lyhiyehkojen
ajanjaksojen kuluessa. Ensin mainittuihin kuuluu vuosiluston ifisti
jobhtuva vaihtelu, johon puolestaan taas vaikuttavat ulkonaisetkin sei-
kat, kuten esim, lisdéntynyt tai vihentynyt valon saanti, muuttunut
maaperdn laatu tai kosteus j. n. e. Vuosittaisia kasvun vaihteluja
taas aiheuttavat ensi kidessi erilaiset vuoden sidsuhteet tai myos
hyonteiset, tilapidiset vahingoittumiset j. n. e. Niuistd padtelmisti
johtaa tekiji tutkimusmenetelminsi.. Jonkun rajoitetun alueen puiden
kasvun vaihteluja oli verrattava toisiinsa ja alueen meteorologisiin
thavaintoihin. Puiden pintakasvusta esitetdin taulukkoja noin parin-
kymmenen vuoden ajalta, nseimmassa tapauksessa vuodesta 1874 vuo-
teen 1894, samoin ilmastollisten tekijdin kulusta vuodesta vuoteen.
Lisiiksi esitetdin  kunkin tutkitun puun kasvua osoittavat murto-
viivat. — Emsiksi ottaa tekiji tarkastettavakseen ilman léampbtilan
vaikutuksen ja erottaa kasvua edeltdvit kuukaudet (tammi—maalisk.),
kasvun aikaiset (huhti—elok.) ja kasvun jilkeiset kmukaudet (syys—
jouluk.). Tlman lampétilalla onkin tekijs huomannut olevan tirkein,
vieldpd ratkaisevan merkityksen kasvuun nihden. Suumninta
vhdenmukaisumtta kasvun kulun kanssa osoit-

taa kasvua edeltidvan kauden lampotila, kun taas -

huhti—elokuun lmpétila ei osoita juuri mitédin samansuuntaisuutta.
Ta:mmi»—amaa;ldskuu:n lampotilan  tarkeyden selittdd tekiji johtuvan
siitd, ettd talloin tapahtuvat puussa ne tiarkedt kemialliset toiminnat,

9
Jotka johtavat kasvun alkamiseen aikaisemmin tai myshemmin ja tistd
johtuvaan kasvukauden ja siis kasvunkin suurempaan tai pienempiin
mittaan. Maaperin lampétilan vaikutusta kasvuun ei kirjoittaja
tekemiensd havaintojen nojalla voi médritelli. — Sademiirin vaiku-
tusta tutkiessaan on Schwarz tullut siithen tulokseen, ettd vain
touko—heinakuunsademédrdllaonmerkitysta pui-
denpaksuuskasvuun ndhden Etenkin kesi- ja heindkuun
runcaat sateet edistédvit tekijin huomioiden mukaan paksuuskasvua. —
Sademidérin vaikutus ei kuitenkaan ole niin tun-
tuva kuin ldmpotilan. Kuitenkin huomauttaa tekiji, etta
matalajuurisempiin puulajethin voi kuivuudella. olla suurempi vai-
kutus kuin méntyyn. — Tekiji on huomannut, etti toisinaan esiintyy
kasvun murtoviivasza vaihteluja, joita ei voida johtaa ilmastollisista
eikd muistakaan tarkalleen tunnetuista syistia. Tallaisia yksillollisida
tekijoiti. jotka peittivit sddsuhteiden vaikutuksen, ovat puun ympi-
rilld olevan maaperin ja maanpinnan laatu, jchon kosteus vei vai-
kuttaa vaihtelevasti, puun valo- ja juurikilpailu, mahdollisesti toimi-
tetut apuharvennukset j. n. e. Namid yksillolliset tekijit tulevat
vleensi paraiten 1lmi vithemmin karakteristisina vuosina ja silloin
kuin puun kasvukyky on heikentynyt. esim. huonon maanlaadun,
liiallisen -~ vesiperdisyyden, liiallisen varjostuksen tai vieldpi hyvin

- korkean idnkin vaikutuksesta. Kasvamurtoviiva osocittam tilloin vain

potkkeuksellisimpina vuosina siifisuhteiden mukaisia waihteluja.

Schwarzin tulokset ovat varsin huomioon otettavia ja hinen tutki-
mistapansa perusteellista.  Valitettavasti on tutkimusaineisto niin
pient, eftel se =aa lukijaa tivdelleen vakuutetuksi tulosten paikkansa
pitivyydesti.

Skandinavian maissa kiinnittivit tutkijain ja metsinhoitomiesten
huomion puoleensa vuwodet 1901 ja 1902, joiden kasvukaudet olivat
sddsuhteiltaan mahdollisimman vastakkaiset. Vuoden 1903 .Skogs-
vinnenissi” kirjoittaa Th. Ortenblad #sken mainittujen vuosien
vaikutuksesta ') tehden muutamien mittausten nojalla sen johtopii-
toksen, ettdi vuoden 1901 kuivuus haittasi, mutta vuciden 1902 runsas

tulee Ortenblad kuitenkin toiseen kisitykseen ja palaa asiaan uudelleen

kirjoituksessaan ./Tallens hojdtillvixt aren 1901—1903"*). Tilla
kertaa syventyy hin asiaan perusteellisemmin. Hiin mittaa vuosien
1901—1903 kasvaimet parista kymmenestid Vesterbottenin ldénin mén-

) Th. Ortenblad. Inflytandet af 1901 och.1902 irs sommarvederlek
pé tridvegetationen. Skogsvinnen. Stockholm 1908. N:o 2. :

%) Main kirjoitus on julkaisussa »Arsskrift frin fsreningen for skogsvard
i Norrland for ar 1903>. Tukholma 1904. Siv. 33.

2650—20 2
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nystd ja wvertaa kasvua vastaavien vuosien sddsuhteisiin ottaen lisdksi
huomioon routa- ja kirsimuodostukset. Vertailun tuloksena esittiaé
kirjoittaja, ettd jadlkikesdnsddsuhteillaonmitid suurin
vaitkutus seuraavan kevididn kasvuun. Mti ldmpi-
mimpi jilkikesd on, siti enempi vararavintoa ehtil kerddmntyi puwhun
ja siti runsaampi on seuraavan vucden pituuskasvu. Kirren sula-
misaika vaikuttaa myos pidentivisti tai lyhentivisti kasvukauteen ja
sits kasvuunkin. Niinpd vuoden 1902 kevailla suli kirsi hyvin aikai-
sin, miki osaltaan tekijin mukaan vaikubti vuoden erinomaizen pitkin
kasvaimen syntymiseen. Vuonma 1908 taas tuli kirsi vasta myohiin,
joka osaltaan ehki oli syyni vuoden lyhyeen kasvaimeen. Sateilla
voi Ortenbladin mukaan olla vaikutusta pituuskasvuun vain niiden
sattuessa kevitkesisti ja silloinkin on niiden pé#iansio kirren sulatta-
misessa, koska keviisin harvoin vallitsee kosteuden puute.

Miltei samaan aikaan edellisen kirjoituwksen kanssa ilmestyivit
Henrik Hesselmanin tutkielmat .,Om tallens hojdtillvixt
och skottbildning somrarne 1900—1903" ja ,,Om tallens diametertill-
vixt under de sista tio aren” '). Selvittiikseen ensin minnyn pituus-
kasvusuhteita on Hesselman hankkinut niytteiti Ruotsin eri osissa
kasvaneiden nuorien, miehen korkuisten mintyjen kasvaimista vuosilta
1900—1902, osittain 1900 tai 1901-—1903. Niytteitdi on 35 eri paik-
kakunnalta; kultakin on 3—5 puuta, joiden mittauksista aina on otettu
keskiarvot. TLampotila- ja sademééritietoja on eri osizta maata, kaik-
kiaan 15 havaintoasemalta. Vertailtuaan toisiinsa néiti tietoja seké
lisiksi neulasten pituudesta ja kadpitversojen luvusta tehtyji havain-
toja, tulee Hesselman siihen tulokseen, eftd vuoden 1901 lammin ja
kuiva kesi on suuresti edistinyt minnyn elontoimintoja; vain hyvin
epiedullisilla paikoilla kasvaneet puut ovat kuivuudesta kérsineet.
Uusien silmujen muodostuminen ja vararavinnon keruu niiden edelleen
kehittymisti varten edistyi paremmin kuin useina l#heisind vuosina.
Tasti johtuen saavutti seuraavan vuoden kasvain harvinaisen suuren
pituuden. Etenkin Norrlannissa oli timé ilmit silmiin pistavd. — Lam-
mon puute ja ehkid runsas sade, mutta varmaan myds suurni pilvisyys
atheutti vuonna 1902 mannym elontoimintojen huomattavan laskun, joka.
oli syyni seuraavan vuoden kasvainten tavattomaan lyhyyteen. Lopuksi
huomauttaa Hesselman, ettd mannyn eri elontoiminnoilla nayttad ole-
van eri optimilimpotilat. Siten silmujen aukeaminen ja kasvainten
kehitys voi esteettomisti tapahtua niin alhaisen ldmpotilan vallitessa.

L]

1) Molemmat mainitut kirjoitukset ovat julkaisusarjan >Meddelanden fran
Statens Skogsforsoksanstalts ensimmaiisessid vihossa vuodelta 1904. Myds ovat
ne julkaistuna »>Skogvardsféreningens Tidskriftissd> v:lta 1904.
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ettdi se silmujen muodostukseen ja vararavinnon hankkimiseen vai-
kuttaa perin haitallisesti. Viimeksi mainittu toiminta tapahtuu Ruot-
sissa heind- ja elokuun aikana ja siis normaalisesti korkeamman l&m-
potilan aikana kuin kasvainten kehittyminen.

Tutkiakseen ménnyn paksuuskasvusuhteita or Hesselman hankki-
nut kairalastuja eri osista Ruotsia keski-ikiiisistd ja osaksi vanhem-
mistakin minnyisti erilaisilta kasvupaikoilta. Tutkittuja puita on 31.
Vuosien 1895—1904 lustoleveydet on mitattu. Kuukausien keskilsim-
potiloista samoilta vuosilta esitetiin fietoja eri osista maata. Kasvun
kulusta on piirretty murtoviivat, kunkin paikkakunnan (puuryhmén)
puiden keskiarvojen mukaan. Verrattaesza kasvua sidsuhteisiin on
padhuomio kiintynyt vuosiin 1901 ja 1902, joiden paksuuskasvussakin
on silmiin pistivid ero. vaikka piinvastaiseen suuntaan. Vuoden 1901
korkea limpotila on. yleisesti sateen puutteesta huolimatta edulli-
sesti vaikuttanut paksuuskasvuun, lukuun ottamatta seutuja. joissa
kuivuus on ollut erikoisen ankara. Vuoden 1902 paksuuskasvu taas
oli vihdinen, mikd johtui vallinneesta sangen alhaisesta limpotilasta.
Runsaasta sademiéfriisti se ei voinut johtud, silli esim. vuoden 1898
sateentulo oli melkein yhtd runsas, lampéstila vain oli silloin normaa-
linen, ja paksuuskasvu sen vuoksi tavallista suurempi. Knitenkaan
ei Hesselman voi selittid vin 1898 runsasta kasvua yksinomaan lim-
potilasta johtuvaksi, silld se el ollut juuri normaalista suurempi. vaan
selittad hén sen osaksi johtuvan vuoden neulasrunsaudesta. — Loppu-
tuloksina seki pituus- ettd paksuuskasvua koskevista tutkimuksistaan
esittid Hesselman: 1) Pituuskasvu ja kdadapidoversojen
muodostuminen ovat oleellisesti edellisen kasvu-
kauden vaikutuksen alaisia. 2) Neulasten pituu-
teen ja sddekasvumn vaikuttaa oleellisesti val-
litseva kasvukausi. KEdellinen kesi vaikuttaa jonkun verran
sen kautta, eftdi se osaltaan masrid neulasrikkauden, joka puolestaan
madrid yhteyttimistuloksen.

Niin Ortenbladin kuin Hesselmaninkin tutkimukset ovat tuloksil-
taan huomattavia, vaikka perustuvatkin vleensi varsin pieneen aineis-
toon. Hesselmanin tutkimusaineistolla on kuitenkin se etu, ettd se
on koottu varsin laajalta alalta. Tutkimukset kiisittiviit muuten liian
lyhyen ajanjakson ollakseen tiysin pitevii. Meidin oloithimme nah-
den on niilld kuitenkin suuri merkitys. koska ne ovat ensimiiset, joi-
den tuloksia voidaan ajatella suoraan sovellettaviksi meidén oloihimme.

Osoittecksi siitd, miten yleistd mielenkiintoa vuosien 1902 ja 1903
abnormit pituuskasvaimet Ruotsissa therattivit, -mainittakoon vield
nimimerkki J. E. K (i nma n):in kirjoitus 1904 vuoden ,,Skogsvin-
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nenissid” *).  Huomattuaan vin 1903 lyhyet kasvaimet, on kirjoittaja
mitannut 9 nuoren puun (6 mintyéd, 3 kuusta) kasvaimet v:sta 1903
vieen 1894,  Vertailtuaan vuosien 1901—1903 kasvaimia vastaaviin
sddsuhteisiin on kirjoittaja tullut saman suntaiseen johtopiitiokseen
kuin Ortenblad ja Hesselman, etteivit nim. pituuskasvuun vaikuta
vksistddn kuluvan, vaan myds, ja ehkd yhti paljon, edellisen vuoden
siadsuhteet.

KeskiiEuroopassa oli kesd 1904 erittdin kuiva ja kuuma, samoin

osittain seuraavakin kesd. Kuivuuden vaikutusta kasvillisuuteen k-
siteltiin monissa kokouksissa ja kirjoitelmissa. Myés kuivuusperiodin
merkitys puiden kasvuun ndhden tuli puheen alaiseksi. V. 1907 jul-
kaisi A. Cieslar asiasta ansiokkaan kirjoituksen 2). Pituuskasvun
selvittelemiseksi tarkastaa tekiji kolmea kuusiviljelysdkoekenttid.
Kaksi ensimiisti ryhmi#d kasvol tuomeella, kolmas kuivalla maalla.
Tainten 14t v. 1904 olivat 11, 8 ja 9 vuotta ja niiden luku yli 10000.
Vuoden 1904 kuivmus vaikutti huomattavasti vain kolmanteen ryh-
miin. Seuraavana vuonna sen sijaan oli kaikkien ryhmien pituus-
kasvussa suuri lasku. Tekiji selittédi samoin kuin Hesselmankin
(jonka tutkimuksiin hdn on tutustunut) tamin laskun johtuvan epé-
suotuisista oloista edellisen vuoden syyskesilld, jolloin nudet silmut
muodostuvat ja vararavintoa seuraavaksi vuodeksi kerdintyy. Ero on
vain siindi, ettd olosuhteet, jotka Skandinaviassa olisivat edistineet
mainittuja kasvin toimintoja, olivat keski-Euroopassa epiedulliset.
Kumpiko tekiji ldmpotitako vai sademiiird on ratkaiseva kasvmun
nihden, tdtd koettaa tekiji selittdd ,kasvullisuusosamiiirin” avulla.
Osoittajana on sadekorkeus ja nimittdjind ldmpotila. Kun osamiiri
kevidsts kesddn pdin pienenee, piittdas tekija sademidralls silloin ole-
van suuremman vailkutuksen. ILopputulokseksi saadaan siiz, ettd
heini—elokuun siddsuhteet, etenkin sademidra,
ovat puiden pituuskasvulle seuraavana vuonna
hyvintarkeiat. Tami yleistetitin koskemaan myos muita ilmasto-
alueita seuraavaan tapaan: Edellisen vuoden loppukesin sidsuhteet
vaikuttavat pituuskasvauun joko positiivisesti tai negatiivisesti sen
mukaan, lihentddks siassubteiden tila kasvuedellytyksid optimiin, vai
edentikd se niitd optimista.

Saadakseen selville sdfisuhteiden vaikutuksen puiden paksuuskas-
vmun, on Cieslar mitannut vuosilustojen leveydet 1.3 m:n korkeudelta
Qtetilista kairalastuista vuodesta 1902 vuoteen 1905; useissa tapauk-

1) J. E. K. (inman). Hvarfére aro barrtridens arsskott under ar 1903
abnormt korta? Skogsvinnen. Stockholm 1904. N:r 1.

%) A. Cieslar. Einige Beziehungen zwischen Holzzuwachs und Witte-
rung. Centralblatt fiir das gesamte Forstwesen. 6. Heft. Wien 1907 S. 233.
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sissa on vuosi 1906:kin otettu lukuun. Tutkittuja puita on 129 ja
ovat ne kokonaista kahtakymmentd eri lajia. sekii havu- ettdi lehti-
puita. Tutkitut puut ovat erilaisilta kasvupaikoilta. eri korkeuksilta
meren pinnasta lukien ja melko kaukana toisistaan sijaitsevilta kasvu-
alueilta. Mittauksia verrataan vastaaviin meteorologisiin thavaintoi-
hin.  Tilloin huomataan, etti vuoden 1904 abnormit saisuhteet suu-
resti ovat alentaneet paksuuskasvua sanottuna vuonna; vain tuoreim-
milla kasvupaikoilla ei vaikutus tunnu. Muualla se melkein poikkeuk-
setta on havaittavissa; vieldpid seuraavankin wvuoden kasvu on normaa-
lista heikompi. Eri puulajit suhtautuvat yleensd jotensakin samoin
vin 1904 vatkutuksiin. Huomattavaa on, etti Yliditdvallassa, jossa
kesi v. 1904 ei ollut enikoizen kuiva, ei myds kasvun vihennystd ha-
vaita. — Mielenkiintoinen havainto on tehty Obersteiermarkissa n.
1400 m:n korkeudella kasvaneiden puiden suhteen. Vaikka taalli
heind—elokuun lampotila v. 1904 oli huomattavan korkea ja sateen-
tulo piend, oli puiden paksuuskasvu samana vuonna aivan normaalinen.
patkoin parempikin. Thssd tekiji huomaa samam Imion, minkd Hes-
selman totesi Ruotsissa. T#AllA on siis tavallista korkeampi lampd-
tila atheuttanut kasvusuhteiden paranemisen, kun sze tavallisella kor-
keudella vaikutti painvastoin. Kaikki huomiot todistavat siis, paattia
tekijd, etti paksuuskasvu on suuresti riippuvainen
saman vuoden sidsuhteista.

Ylli selostetut Cieslerin tutkimukset, vaikka nojautuvatkin melko
laajaan aineistoon. kiisittdvit vain periti harvoja vuosia, samoin Kuin
ranskalaisten Henryn ja E. Merin. Huomio on vksipuolisesti koh-
distettu vain vuoteen 1904, Myos limpotilan ja =adem#drin suhtest
kasvuun ovat vaillinaizesti selvitetyt. Kumpiko tekiji paksuuskas-
vun suwhteen on tirkeimpi, el selvid lainkaan. Cieslar vaittaa tutki-
mustensa kautta kumonneensa Schwarzin tulokset. Tami viite tuskin
kuitenkaan pitdd paikkaansa. Myontidhin Schwarz nimenomaan kas-
vukauden sademi#rilla olevan melkoisen valkutuksen paksuuskas-

vinun.

Myos Karl Bohmerle on kiinnittinyt huomionsa vuoden 1904
kuivuusperiodiin*). Hin tarkastelee kokonaisten koealametsikkojen
pohjapinta-alan kasvaa vuodesta vuoteen ja huomaa, etti vuoden 1904
kasvuprosentti on tavallista pienempi, samoin seuraavankin vuoden.
joskaan ei niin huomattavasti. Vihentynyt kasvu selitetiin 1904 vuo-
den kuivuuden atheuttamaksi. Yleensii ovat harvat metsikit kirsineet
enemmin kuin ttheit, nuoret enemmin kuin vanhat ja huonolla kasvu-
paikalla olevat enemmin kuin hyvilla.

1) Karl Bohmerle. Die Diirreperiode 1904 und unsere Versuchs
bestiande. Centralblatt fiir das gesamte Forstwesen. 5. Heft. Wien 1907.
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Sivumenne non myss A. Moller?) tullut kosketelleeksi méannyn
pituuskasvua ja on tehnyt ménnyn taimia tarkastellessaan sen huo-
mion, ettd edellisen vuoden ravitsemissuhteet madriivit kasvainten
pituuden, kun taas neulasten laatuun vaikuttavat saman vuoden kasvu-
olot.

Ameriikassakin on puiden kasvun ja ilmastollisten tekijiin vili-
siin suhteisiin kiinnitetty melkoista huomiota. Vuonna 1909 Julkai-
see A. E. Douglass ensimiisen tutkielmansa tdltd alalta ®). Hin
pitdd jo edeltikésin selviind, etti puiden vuotuinen kasvu, ainakin
Arizonan valtiossa ja yleensd seuduilla, missi veden saanti on rajoi-
tettua, kuvastaa suuressa midrin sateentulon runsautta. Hin mainit-
see, etti E. E. Bogue on jo 1905 huomannut yhteyttd puiden kas-
vun ja sateentulon wvililld. —Douglass on tutkinut padasiassa kelta-
méntyji (yellow pine, Pinus ponderosa) Arizonan pohjoisosasta, jossa
ilmanala on verrattain kylmd. Tém# seutu on Coloradon ylitasankoa
Ja on keskim. 6000 jalkaa merenpinnan ylédpuolella. — Tutkittuga
vuita oli 25. niiden ikd wvaihteli 200—500 vuoteen ja ne kasvoivat
12—15 mailin laajuisella alueella Flagstaffin kaupungin ympiéris-
tossd. Kunkin puun vuosilustojen leveydet mitattiin kantoleikkauk-
sista. ensiméiset jo vuonna 1904. Keskiarvoista on piirretty diagram-
‘meja, joita kuitenkaan ei kirjoituksessa ole voitu qulkaista ja joka
suuresti haittaa esitystd. Vertailuja on tehty saatavissa oleviin sade-
midratietoihin ja huwomattu ldhempdd periisin olevien tietojen osoitta-
var suurta yhdenmukaisuutta kasvumittauksiin nihden. Vuoriperills
on havaittu olevan vaikutusta sikili, etti kalkkipohjalla kasvavien
puiden kasvu on paljon therkempi sateentulon vaihteluille kuin vul-
kaanisella vuoriperdlld kasvavien. Erityisend tarkoituksena kirjoitta-
jalla on ollut loytdd jaksoja puiden kasvumurtoviivassa, jotka jaksot
siig  tletdisivat meteorologisia vaihtelujaksoja. Naiden asettaminen
vhteyteen astronomisten ilmiciden, etenkin auringon toiminnan kanssa,
on niinikdén hidnen ennakkosuunnitelmiaan. Douglass luuleekin kek-
sineensd puiden paksuuskasvussa 32.8 vuotizen. 21.2 vuotisen ja 11.3
vuotisen jakson. — Seuraavassa tullaan vield palaamaan Douglassin
myohempiin tutkimuksiin samalta alalta.

Vuonna 1912 julkaisee Ellsworth Huntington ensiméi-
sen kyseessd olevia asioita kisitteleviin kirjoituksensa®). Se on kan:

1) A. Moller. Die Nutzbarmachung des Rohhumus bei Kiefernkulturen.
Zeitschrift fir Forst- und Jagdwesen. 5. Heft. Berlin 1908. S. 277.

%) A.E. Douglass. Weather cycles in the growth of big trees. Monthly
Weather Review. No. 6. Washington 1909.

5) Ellsworth Huntington. The secret of the big trees. Harpers
monthly Magazine No. 6. London 1912. — Kirjoituksesta on myés Metsitalo-
udellisessa aikakauskirjassa (1915, vihko 12.) Nils Thomén laatima selostus.
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santajuinen esitys, jossa annetaan suuren yleison mielenkiintoa sil-
milld pitiden erditd tietoja paraillaan kiynnissd olevasta tutkimuk-
sesta. Tekiji on nim. tutkinut ilmaston vaihteluja Aasiassa historian
tietojen, muinaisten raunioiden, esihistoriallisen kansojen jakaantumi-

sen y. m. perusteella tullen sithen késitykseen, ettd linsi- ja keski-

Aasian ja Vilimeren ympdrilla olevien maiden ilmasto on muuttunut
kuivemmaksi. Tehtyddn sitten Ameriikassa samanlaisia tutkimuksia
huomasi hian useiden merkkien viittaavan sithen, ettd 1lmaston historia
sielld on ollut suunnilleen sama kuin Aasiassa. Hakeakseen tukea
mielipiteilleen, alkoi hiin soveltaa suuressa mittakaavassa kaytantoon
Douglassin esittimii menetelmidi. Kun Douglass mittasi keltamin-
tyjen kasvma ja paiisi korkeintaan 500 vuotta ajassa taaksepéin, mit-
tasi Huntington mammut-petdjii (Sequoia washingtoniana 1. gigan-

‘tea) ja padsi vIi 3000 vuotta menneisyyteen. Hén oli v. 1911 mitan-

nut vuosilustojen leveydet lihes 200 mammut-petdjin kannosta. Edel-
takdsin varmana pitdd Huntington, ettd vuosilustojen paksuus eten-
kin seuduissa, joissa on kylmé talvi ja kuiva kesd, ilmaisee suunnil-
leen suhteellisen kosteussadon médrin. N#in oli hin 16ytdnyt mai-
nion vertauskohdan edellisille tutkimuksilleen ilmaston vaihteluista.
Tutkimuksen tuloksia selostetaan lihemmin Huntingtonin seuraavam
tirkeimmin julkaisun yhteydessa.

Pienen lisin havaintoihin tiélld alalla on tuonut Milroy N.
Stewart New Yorkin valtiosta *). Hién on mitannut erdin tammen
vuosilustot ja verrannut niiti sekd lampotila- etti sadehavaintoihin
tullen sithen tulokseen. etti kesi- ja heindkuun sateentulolla on suurin
vaikutas tammen vuosilustoihin.

Seurataksemme aikajirjestysti on meidan valilld slirryttava
Aasian rajoille Samaran kuvernementtiin Venijille. A. Tolsky
on sielld suorittanut mielenkiintoisen tutkimuksen ). joka osaksi ki-
sittelee vuoden siisuhteiden vaikutusta mannyn pituuskasvoun. Hén
on mitannut useista nuorista ménnyistd muutamien viimeisten vuosien

(lyhin sarja 1907—1911 ja pisin 1903—1911) kasvaimet. Mitattuja

puita on 8 ryhmissd, yhteensi 95. Eri ryhmét ovat eri ikéisid a
hieman erilaisilta kasvupaikoilta, kaikki kuitenkin hiekkaharjanteilta.
Kunkin ryhmin kasvusta on keskiarvojen mukaan piirretty murto-
viivat. Mittaustuloksia on verrattu tarkkoihin paikallisiin meteorolo-
gisiin tietoihin. Tutkimusten mukaan vaikuttavat pituuskasvuun pad-

1) Milroy N. Stewart. Relation of precipitation to tree growth
Monthly Weather Review No. 9. Washington 1913.

2) A, IL Tomerprifi. Kb Bompocy o BIIfHIN MeTeOpOJOIMYECKINH
veroBift Ha pasputie CoCHB BB BysyiaykckoM®b Gopy. Tpymer mo aheHoMy OlbIT-
nomy mabay b Pocein. Beimyeks XLVIL C.- Tlerepoypre 1913.
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aslassa siiisuhteet edellisen vuoden ‘heinii- Ja elokuussa. jolloin uudet
silmut muodostuvat. Kohtuullinen lampotila Ja runsaat sateet mai-
nittuna aikana aiheuttavat hyvin kasvun, kun taas korkea lampotila
ja pieni sademidrd vaikuttavat alentavasti seuraavan vuoden kasvuu.
Kuitenkin voi kevailld, kasvun alkaessa vallinneilla episuotuisilla
sidsuhteilla olla haitallinen vaikutus samankin vuoden kasvuun. Kas-
vaimen varttumisen aikaisilla s#iisuwhteilla on sen pituuteen nédhden
vain viahiinen merkitys; neulasten pituuden suhteen sen sijaan ne ovat
miadrddvid. — Tehdyt johtopditokset ovat hyvin perusteltuja ja tuntu-
vat seudun kuivaan manterelliseen ilmastoon katsoen varsin oikeilta.
Vuonna 1914 ilmestyi Huntingtonin laaja teos '), johon jo
edelld on viitattu.” Teoksen 21 luvusta on esilli olevan kysymyksen
kannalta 5 huomioon otettavaa. Ensimiisen niiisti luvuista on kir-
Joittanut jo edelli mainittu Douwglass ja jatkaa hin tutkimustaan
alkamaansa suuntaan®). Tukeakseen saavuttamiaan tuloksia mittasi
théin 50 viimeisen vuoden lustot edelleen 64 puusta ldhelti Prescottin
kaupunkia pohjois-Arizonassa. Puut olivat todennikoisesti Pinus
ponderosaa, kuten useimmat ennen mitatuistakin, vaikkei siti nimen-
omaan sanota. Puiden mainitaan olleen keskikokoa ja ialtdatin useita
satoja vuosia. Flagstaffin tienoilla tutkittiin edellisten lisiksi vield
7 punta. Vield on Douglass mitannut 13 mannyn vuosilustot Ebers-
waldessa Saksassa. Arizonan puiden kasvua on verrattu Prescottin
meteorologisiin havaintoihin, jotka ulottuvat vuoteen 1867. — Yleensi
osoittavat Arizoman kuivan osan minnyt vuosilustomuodostuksessaan
sellaista yhtendisyyttd, etti midrityn puun jokin lusto voidaan todeta
toisissa suurtenkin etdisyyksien piifissi. Téstd on ollut suurta hyotyi
mittauksia toimitettaessa, vertailemalla kun on useat epdselvyydet
saatu selvidm#dn. Myos on tutkittu eri poikkeuksellisia lustonfuom,ja
ja huomattu m. m., ettd kaksoislustot syntyvit kevitkuivuuden vaiku-
- tuksesta, kasvu kun vihiksi aikaa paiittyy alkaakseen Kkesiisateiden
alettua uudelleen. — Murtoviivoja on piirretty sekii Prescottin etti
Flagstaffin puiden kasvusta useiden puiden keskiarvojen mukaan.
Flagstaffin murtoviiva ulottuu aina 500 v. ajassa taaksepiin, Vertaa-
malla kasvu- ja sadem#ird-murtoviivoja havaitaan erittiin suurta vh-
denmukaisuutta. On huomattu. etti pienikin luku puita antaa luo-
tettavan murtoviivan, vielipi vksikin hyvin valittu puu. Nopeakas-
vuiset puut osoittavat yleensi suurempaa vhtapitivyyttd sadediagram-
min kanssa, kuin hidaskasvuiset. Sateiden vaikutusajasta puiden kas-

) Ellsworth Huntington. The climatic factor as illustrated in
arid America. Washington 1914.

) A.E. Douglassin kirjoittama luku »The climatic factor» teoksessa
on nimeltdéin »A method of estimating rainfall by the growth of treess.

—————— . ———
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vuun on huomattu, etti kesisateet vaikuttavat vilitbomasti, mutta
talvi- ja myohdiset syyssateet vasta seuraavama kasvukautena. Sen
vuoksi soveltuu kasvumurtoviivaan paraiten se sademurtoviiva, jonka
vuosi alkaa marrask. 1 p:nd. Osoittaakseen miten suuresti kuivan
Arizonan keltamé@nty on riippuvainen kosteussadosta, on Douglass
suunnitellut matemaattisen kaavan. jonka mukaan kosteussadosta las-
ketaan puiden kasvu. Kaavassa on myos otettu huomioon korkeasta
1dstéd johtuva kasvun viheneminen seki sademiiirin vaikutus seuraa-
viin vuosiin. Kaavan mukaan on Prescottin sademiiristi laskettu
diagrammi, jota on verrattu 10:n lihimmin tutkitun puun kasvun
keskiarvojen mukaiseen diagrammiin. Yhdenmukaisuus on h#mmis-
tyttdvi. Toiselta puolen on myds puiden kasvusta laskettu sademiii-
rih ja taas verrattu todellista ja laskettua sadediagrammia. Yhtapita-
vyys on tissikin tapauksessa suuri. — Vield kidsittelee Douglass jak-
sobtaisuutta, joka ilmenee puiden kasvussa. Tissé suhteessa on tirked
Flagstaffin 500-vuotinen kdyrd. Tekiji toteaa 150-vuotisen, 33.8-vuo-
tisen ja 1l.4-vuotisen jakson, jotka kuitenkaan kaikki eivit ulotu koko
500 vuotta taaksepdin. Selvimmit ja pisimmille ulottuvat lieneviit
21- ja 1l.4-vuotuiset jaksot. Viimeksi mainittua jaksoa esittévi -mur-
toviiva osoittaa jonkun verran yhtalaisyytti auringonpilkkujen lukui-
suutta kddntden esittévin kiyrin kanssa. FErittiin selvid yhdenmu-
kaisuutta auringonpilkkukiyrin kanssa sen sijaan osoiftaa Eberswal-
den puiden kasvukayri. :

Huntingtonilla on kiytettivindin verrattoman laaja ai-
neisto kisitellessidin kysymystd puiden paksuuskasvussa ilmenevistd
vathteluista ja i1lmastollisten tekijiin vaikutuksesta nithin. — Aduksi
selvittelee hédn kasvumurtoviivojen vertailua toisiinsa ja niiden- vaati-
mia korjauksia. Perustaksi ottaa hién Yhdysvaltain metsihallinnon
(United States Forest Service'n) kantoanalyysit, jotka on tehty mit-
taamalla lustoleveydet 10-4vuosittain. Naiistd hin valitsi 2664, jotka

Jeaikki olivat. yli 200-vuotuisista puista, 15:4 eri lajia ja eri osista

Yhdysvaltoja. Tekiji ryhtyy késittelemiiin nittd syitd, jotka, ilmas-

‘tollista ‘seikkoja lukuun ottamatta, voivat aiheuttaa vuotuisen kasvun

vaihteluja. N#itd ovat ensinnikin iké: puut kasvavat nuorena no-
peammin- kuin vanhana, toiseksi tilapaiset vahingot ja kolmanmeksi
eriis seikka, jota Hungtington pitis erittdinkin sequoia-puiden suhteen
tirkednd. H#An on nim. huomannut, ettd ne puut, jotka eldvit van-
hoiksi, kasvavat nuorena tavallista hitaammin. Siten siis kanas men-
neeseen aikaan ulottuvan mmrtoviivan aikaisin osa painuu litan alas,
koska sen midrad vanhimpien puiden - ensiméisind vqosd-kymmenin:ﬁ
tapahtunut kasvu. Vield voi, etenkin nuorien puiden fkaxS\fuun vai-
kuttaa varjostus. Tin ja pitkidikdisyvden atheuttamat vaikutukset

2650—20
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voidaan matemaattisesti eliminoida (correction for age, correction for
longevity). Néaméi korjaukset edellyttiaviit, ettd ilmasto sellaisenaan:
on kasvun alussa samanlainen kuin mittauksen tapahtuessa; myos kas-
van alusta vihitellen tapahtuvat ilmaston muutokset tulevat.siis eli-
minoiduiksi. Tilapiisten vahinkojen wvaikutus hédvidd mitattomiin,
kun otetaan keskiarvot useiden puiden kasvusta. Varjostuksen vai-
kutus taas tuntuu paiasiassa vain nuorella idlld, kun taas vallitsevien
puiden suhteen ei télld seikalla juuri ole merkitystd. 10 aikaisinta
mittausta jitetdinkin tavallisti kdyttimitta. Mainittujen Yhdysval-
tain metsidhallinnon kantoanalyysien nojalla on piirretty 16 murto-
viivaa, jotka kukin ulottuvat yli 300 vuotta ajassa taaksepdin. Kuta-
kin murtoviivaa edustavien puiden luku wvaihtelee 26—728. Nima
murtoviivat on jaettu kolmeen ryhmién, jotka eroavat toisistaan var-
sin huomattavasti. Kuitenkin on yhteisii piirteitid, kuten 100—200-
vuotinen jaksottaisuus. Tekija ei koeta ldhemmin selittédd n#itd mur-
toviivoja, koska vuodesta vuoteen kiyvia mittauksia puuttuu. Niiden
murtoviivojen perusteella olisi lilan rohkeata tehdd johtopaitoksia Y-
dysvaltain ilmastosta, silld eri lajien kasvua voi edistdd perin erilaiset
lampotilan ja kosteuden yhdistelmat. Kuitenkin ovat murtoviivojen
mutkat etupdsassd ilmastollisten tekijiin aiheuttamia. Se tosiasia, ettd
Mainen ja Idahon tai eteld-Californian ja Missourin murtoviivat osoit-
tavat niin suurta yhtaldisyytts; n#yttds todistavan samanaikaisia
ilmaston vaihteluja koko mantereella. Tamé ei edellytd, ettd tulos
olisi kaikkialla sama. Mmuutos voi aiheuttaa kuivuutta pohjoisessa ja
kosteutta etelissd. Titd otaksumaa tukevat Idahon ja New Mexicon
vastakkaiset Pinus ponderosa-murtoviivat.

Runsaammin ja tismillisempid tuloksia on Huntington kuitenkin
saavuttanut tutkimalld Sierra Nevadan mammutpetajia (Sequoia
washingtoniana 1. gigantea). Vuosina 1911 ja 1912 mitattiin hanen
johdollaan vuosilustot 451 sequoiasta. 2/, puista mitattiin kahta tai

useampaa saddetti myoten, !/, jai yhden siteen varaan. Puiden ikd.

vaihteli 250—3210 v.; 79 kpl. oli 2000 vuotisia tai vanhempia. Mit-
taukset tehtiin kannoista alueelta. jonka halkaisija oli 10 mailia; osa
kannoista sijaitsi 60 mailin pidssd muista, joten siis paikalliset seikat

kuten hyonteiset, kulot y. m. eiviit voi vaikuttaa hiiritseviisti. Vai«

keutta mittauksissa tuotti lustojen puuttuminen joltakin puolelta
puuta, minki selitetiasin johtuvan sivuvarjostuksesta tai juurikilpai-
lusta vastaavalla puolella. Pahimmassa tapauksessa erosivat kahden
siteen mukaiset 14t toisistaan 470 wvuotta. Téllaiset tapaukset olivat
kuitenkin harvinaisia. Oikeiden tulosten saavuttamiseksi oli tehtivi
lisdgys niiden puiden vuosilustolukumun, joista vain yhden siteen mit-
taus oli saatavissa. Kaikkiaan on 451 tutkitun puun suhteen tohty
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405 yhden vuosikymmenen suuruista lisiysti. — Edelld mainitut idn
ja pitkdikdisyyden korjaukset tehddiin lnonnollisesti myds sequola-
murtoviivan suhteen. Viimeksi mainittuun korjaukseen tarvitaan iso
joukko puita. Kiytetyt 540 antavat jotakuinkin varman tuloksen;
kuitenkin néyttaa murtoviivan aikaisin osa olevan liian alas painunut.
Korrektioiden tarkoituksena on yleensd muodostaa kasvumurtovii-
vasta mahdollisimman tasainen, eliminoiden siitd muut kuin ilmastol-
liset tekijit: vieldpd on erditi etiisen menneisyyden ja nykyisyyden
eroavaisuuksia tullut eliminoiduksi, vaikka ne nihtévisti johtuvat
Umastojen erilaisuudesta. Murtoviiva sellaisena kuin se nyt esitetiiin,
ilmaisee siis selvind sellaiset periodisuudet, jotka ovat lyhempii kuin
murtoviivan ulottuma-aika, mutta eiviit nykyajan ja 3000 v. sitten
olleen ajan ilmastojen eroa. — Tarkastettaessa niin korjattua murto-
viivaa huomataan sen erdissi kohdin olevan erehdyttivi. Ensinni-
kin sen aikaisempia vuosia edustavat osat ovat lilan alhaalla, osaksi
niukkojen tietojen sekd ian ja pitkaikiisyyden korjausten epitiydel-
lisyyden vuoksi, osaksi koska ndma korjaukset juuri eliminoivat ilmas-
ton vathtelujen aiheuttamat muutokset, joiden ulottuma on 3000 v.
tal enemmén. Toizeksi nousee murtoviivan mydhempid vuosia edus-
tava osa liaksi rungon tyvilevenemisen vuoksi. ulommaiset vuosilus-
tot kun eivét tule kohtisuoraan, vaan viistottain mitatuiksi, jolloin
niiden leveys tulee merkittys liian suureksi. Samaan suuntaan vai-
kuttavat ulkonemat kantoleikkauksessa, joita mydten lustot usein on
mitattu. ne kun niissé kohdin esiintyvit selvimping ja leveimpini, ja
tdten saatu lilan korkeita arvoja. Niitd kahta murtoviivan virhettd
el voida matemaattisen korrektion avulla oikaista. Koetetaan sen
tdhden valita joku kokonaan puista riippumaton havaintosarja ja muut-
taa murtoviiva niin, etti se muutamissa tdrkeimmissi kohdissa pitis
yhtd tuon havaintosarjan kamssa. Tah#in tarkoitukseen on tekijs
valinnut Kaspian meren korkeusvaihtelut. Tam# edellyttis kahta
ennakko-olettamusta. joista seuraavassa puhutaan nim.. ettd sequoia-
murtoviiva todella esittdd kosteuden vaihteluja ja ettd vaihtelut Cali-
forniassa ovat padasiassa olleet samanaikaisia kuin vastaavat ilmiot
keski-Aasiassa. Kaspian meren pintakorkeuksista saatavissa olevien

~ tietojen mukaan on sequoia-murtoviiva jaettu nelji#in osaan ja muu-

tettu kunakin n#istd ajankohdista suhteellisesti vastaamaan saman-
aikaista Kaspian meren korkeutta. Téten on saatu lopullinen murto-
viiva. joka siis esittd# sequoiain kasvma sellaisena kuin se olisi mui-
den kuin ilmastollisten seikkain vaikuttamatta. Verrattaessa alku-
perdisti korjaamatonta ja lopullisesti korjattua murtoviivaa, huoma-
taam, ettd niiden olelliset muodot yhé ovat samat.

Seuraavassa siirrytiin kisittelem#iin sequoia-murtoviivan merki-
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tystd eri nilkokannoilta katsoen. Mainitaan aluksi, ettd kasvillisuu-
den kasvuun nihden on pohjoisilla seuduilla, miszsi sadetfa saadaan
joka vuodenaikana, lampotilalla ehké suurempi merkitys kuin sade-
migralli. Etelampini suurenee kuitenkin kosteussadon merkitys.
Sjerra-vuoristossa, missi sequoiat kasvoivat, ovat iimastosuhteet suun-
nilleen samanlaiset kuin pohjois-Arizonassa, jossa Douglass on osoitta-
nut Pinus ponderosan kasvun ja kosteussadon suuren vhtapitivyyden.
Kuitenkin on mammutpetijin kasvualueella kosteussato noin pami ker-
taa suurempi. Johtopaitostd el kuitenkaan voida tehdi, koska uusi
puulaji on kysymyksessd, vertaamatta kasvua lahimpiin ilmastotie-
toihin. Vertailuista on tultu sithen tulokseen, ettii kasvuun vaikut-
taa ensinnakin sademddri, mutta melkein yhté suuresti sen kuukauti-
nen jakautuminen. Suurin ero t:st«eu‘ssad»on jakautumisessa suotuisan
ja epasuituisan kasvun vuosinavon marraskuun alusta helmikuun al-
kuun ja maaliskuun alusta toukokuun alkuun. Aikainen lumentulo
syksylld edistdd kasvua, koska se estdd maata jaatymistd, joten sula-
nut lumi voi imeytyd maahan. Samaten roudan puuttuminen pidentid
kasvukautta, koska silloin kasvu voi alkaa heti lwmen sulettua. Myi-
hitisen lumen tai kevitsateiden vaikutus on valittomampas ja siis vield
tarkedmpas. Myods on vuoden sademadrd vaim yksi saman. vuoden
kasvuun vaikuttavista tekijoistd; useiden edellistenkin vuosien sade-
miisrs on hmomioon otettava. Kun kunkin vuoden kosteussadon ti-
lalle pannaan keskiarvo sem ja parin edellisen vuoden kosteussadoista
saadaan murtoviiva, joka jotensakin tarkoin seuraa lustoleveysmurto-
viivaa. — Nayttia varmalta, ettd suhde kasvun ja kosteussadon V-
Jilli on entisindkin aikoina ollut sama ja voidaan sids padtella, ettd
3000-vuotisen sequoia-kiyran nousut ja laskut merkitseviit kosteutta
ja kuivuutta. — Témén jalkeen ryhtyy tekiji vertaamaan sequoia-
murboviivaa ja lantisen Aasian ilmaston muutoksia osoittavan kiyrid.
johon vertailuun jo- viitattiin Huntingtonin' v. 1912 julkaizeman kir-
joituksen yhteydess. Selvimmin ilmenee tisti tarkastelusta se tosi-
seikka, ettd huomattavia ilmastollisia vaihtel uja
on tapahtunut kautta historiallisen ajan Niiden
pitaus on wvuosisatoja, mubta mitdin suannollists jaksottaisuutta ei
ole nihtavissi. Niille on usein tyypillistd dkilliset, melko suureb
muatokset: Toiseksi ovat ilmastolliset vaibhtelut
lamsi-Ameriikassa yga s amoilla leveysasteillka
lantists ja keski-Aasiaa lmultavas ti samanai-
kaisia ja samaa tyyppid. Tamd phdtelmi el ole miin varma
fuin -edellinen, mutta se on hyvin todennikdinen. Niista 3200 vuo-
desta, jothin molemmat murtoviivat ulottuvat, osoittavat ne 2200 vuo-
den atkana yhtapitivyytta. ILisaksi ovat ne kohdat, joissa Aasian
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kiiyrd poikkeaa Ameriikan kityristd, edelld mainitun epévarmimpia.
Jos sils ndmé kaksi seutua, 10000 mailia toisistaan osoittavat yhden-
mukaisuutta, niyttia todennékodiseltd, etti samoilla levey=asteilla ole-
villa seuduilla. joilla on samanlainen vuodenaikainen kosteussadon
vaihtelu. samanlaiset ilmaston muutokset ovat tapahtuneet kautta
maapallon, ainakin mantereilla. Kolmas paitelmd on paikkansa pi-
tivi sikiali kuin kaksi edellisti ovat pitevid. Tamian padtel-
min mukaan on Aasian ja Amemiikan 1lmastoissa,
paitsi sysiayksellisia vaihteluja, tapahtunut
2000—-3000 vuoden kuluessa muutoz kuivempaan
pain. Tamén vuoksi lisittiin sequoia-kiyrin aikaisemman osan kor-
keutta Kaspian meren pinnan korkeusvaihtelujen mukaan.

Kisittellessiiin aurinko-hypoteeseji seuraavassa luvussa tulee te-
kiji vieli koskettelemaan puiden kasvumurtoviivoja ja niiden lyvhyitd
vaihtelujaksoja. — Californian sequoia-murtoviivassa sellaisenaan el
voida nihdi 11-vuotista jaksoa. jonka Douglass huomasi Arizonan
keltaminty-murtoviivassa. Mutta kun otettiin keskiarvot useasta
auringonpilkkujaksoa vastaavasta kasvujaksosta, huomattiin selvi vh-
denmukaizuus auringonpilkkukiyrin kanssa. Myds Englannin veh-
niin hintojen vaihteluissa vv. 16101754 (T#lldin ei tuotu ulkoa viljaa
eiki oMut muita hairibiti. joten siiisuhteet patiasiassa vaikuttivat hin-
toihin) huomattiin samanlainen jaksottaisuus. Tama yhtipitavyys
on tekijin mukaan sopusuoinnussa Ameriikan ja Aasian ilmaston vaih-
teluista tehtyvjen johtopéitosten kanssa. Kun pienemmit vaihtelut
eliminoidaan. sattuvat suuret kosteussadot samoihin atkothin vastaa-
villa seudnilla itiisti pallonpuoliskoa ja Ameriikkaa.

Tekiji on siti mielti. samoin kuin lukuisat muutkin tutkijat, ettd
on olemassa ilmastollisia jaksoja. jotka ovat suhteessa auringompilk-
kujaksoon. Titd olettamusta tukevat hinen mielestian Saksassa ja
Californiassa tehdyt puumittaukset.

Huntington palaa viimeksi puheena clleisiin astothin eréiissd myo-
hemmin ‘samana vuonna julkaisemassaan- kirjoituksessa ). Siind
hén sélvittelee ilmaston muutoksia aurinko-teoriojen kannalta ja tukee
mielipiteitiin mydskin lustomittausten avulla saaduin tuloksin. Myis
Douglassin mittankset Bberswaldessa tulevat esille. Huntington on.
selvittiadkseen, mitkda ilmastolliset tekijit oikeastaan pidasiassa vai-
kuttavat kasvamurtoviivan kulkuun, laskenut korrelatiokertoimet
vuoden joka kuukaudelle ensinnikin lampbtilan ja puiden kasvun suh-
feesta ja toiseksi kosteussadon ja puiden kasvun suhteesta. H#n on

l)w—]éTl sworth Huntigton. The solar hypothesis of climatic chan-
ges. Bulletin of the Geological Society of America. Volume 25. Number 4.
Washington 1914.
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tullut siihen tulokseen, etti nopean kasvun aiheuttavat ensinnakin
korkea limpotila myohdisens talvena ja aikaisena keviini ja toiseksi
runsas sateentulo huhtikuusta marraskunhun. Talvisella kosteussa-
dolla ja kesiiselld lampotilalla ei siis ole suurtakaan vaikutusta. Eri-
koisesti merkille pantavaa on, ettd tama miltei pilkulleen sopii yhteen
Schwarzin saavuttamien tulosten kanssa. — Sateentulon runsaus poh-
jois-Saksan kaltaisessa ilmastossa riippun suuresti pyorremyrskyjen
luvusta.  Osoittaakseen myrskyjen vaikutusta on Huntington piirta-
nya Eberswalden kasvumurtoviivan ylapuolelle C. J. Kullmerin mu-
kaan myrskyjen lukuisuutta huhtikuusta marraskuuwhun 1876—1891
osoiftavan kiyrin, joka pitid melkoisesti yhtd kasvaumurtoviivan
kanssa. Kuitenkin vaikuttaa kasvumurtoviivaan myos helmi- ja maa-
liskuun lampétila. Suurin piirtein voitanee ehkid kuitenkin sanos
kasvamurtoviivan ilmaisevan kesisten pydrremyrskyjen vaihteluja. —
Myis sequoia-murtoviivaa kisitelldsin laajasti eri ilmaston vaihtelu-
teoriojen yhteydessi.

Douglassin ja Huntingtonin tutkimukset ovat epiiilemitta sangen
merkittivid, joskin ne kauaskantavuudessaan (etenkin Huntingtonin)
tihtadvit ehkid liian korkealle. Tutkimukset perustuvat kylla tark-
koihin mittauksiin ja havaintoihin, mutta ne ovat alkuaan syntyneet
toisia teorioja tukemaan ja siksi tuntuukin siltd kuin itse puut olisivat
sivaseikkana tutkimuksissa. Mitaan fysiologisia havaintoja ei juuri
tapaa. Mybs maaperin vaikutukseen on kiinnitetty hyvin viihdn huo-
miota. Samoin luulisi ldmpédtilan ainakin jossain erikoisissa tapauk-
sissa vaikuttavan kasvuun. Puunlajiin on niinikian kiinmitetty siksi vii-
hin huomiota, ettd erdissi tapauksissa ji4 arvaamisen varaan, miki
puulaji on: kyseessi.

Meillsa Suomessa on ehkd ensimiisid havaintoja sddsuhteiden vai-
kutuksesta kasvuun tehnyt Tanttu. Selvitellessiin ojitettujen soi-

den kasvukykyd ') huomasi hén erdiden vuosilustojen olevan paljon.

muita ohuempia. Hén pani nyt merkille minkd vuoden lustoja mima
olivat ja huomasi jokaisessa tutkimassaan suopuussa juuri niitten vuo-
sien lustoissa saman ominaisuuden. Erittdinkin 1860-luvun katovuo-
sien lustot olivat tutkituissa puissa silmiin pistivit ohuutensa takia 2).
Vuonna 1916 piti Backman Suomen Metsitieteellisessi Seu-
rassa esitelmin siisuhteiden vaikutuksesta mimnyn pituuskasvuun 2).
Esitelmditsija oli v. 1915 keski-Pohjanmaalla Pyh#joen, Haapaveden
ja Kérsimaen pitajissi tutkinut méannyn pituuskasvna etenkin soistu-
1) Tantun teos sTutkimuksia ojitettujen soiden metsittymisesti» ilmes-
tyi v. 1915 kevaalls,
+3 Tantun tutkimuksista kerrottu kirjallisen tiedonannon nojalla.
%) Selostus esitelmisti on painettu sActa Forestalia Fenica 7:ssi» 1917.

23

villa mailla, mutta myos kankailla ja soilla. Tarkoituksena oli hé-

nelld puiden pituuskasvussa todeta soistumisen alkaminen. Osoittau-
tui kuitenkin, etti sdsuhteiden vaikutus peitti alkavasta soistumisesta
atheutuvan kasvun vihennyksen niin, ettei sitd onnistuttu toteamaan.
— Edella mainittua tarkoitusperia varten oli Backman mitannut 25—
30 viimeistd vuosikasvainta yli 100:sta ') 35—60 (-100)-vuotisesta
ménnysti. Eri puut kasvoivat samoina vuosina yleensi suhteellisesti
yhtd paljon; etenkin poikkeuksellisina vuosina huomattiin tima sel-
visti. Useista puista oli piirretty kasvun kulkua osoittavat diagram-
mit, joista helposti huomasi runsaan kasvun vuodet 1895, 1897 ja 1902
sekd heikon kasvun vuodet etenkin 1903—1905, mutta mvss 1889,
1893, 1899—1901, 1908 ja 1910. Osc. V. Johanssonin v. 1909 julkai-
semien lémpétila- ja kosteussatotaulujen (Temperatur- und Nieder-
schlagstafeln) mukaan piirrettiin diagrammit, jotka osoittivat vaotuisia
poikkeuksia Oulun normaalisista limpotila- ja kosteussato-oloista
1886—1905. Vertailemalla kasvudiagrammeja lampotila- ja kosteus-
diagrammethin tultiin seuraaviin lopputuloksiin: Kosteussato
el naytd vaikuttavan pituuskasvuun, mahdollisesti
kuitenkin edistdd kesd-elokuun runsas sateentulo jossain midrin kas-
vua. Edellisen vuoden limpétila vaikuttaa suu-
resti pitnuskasvuun siten, ettda korkea l&ampo-
tila, ete'n-kin kesdkuun, edistddi kasvua. Saman
vuoden limpotila ei vaikuta pituunskasvuun.

Myos allekirjoittaneella oli jo v. 1916 selvilld, etti meidén- olois-
samme lampotilan vatkutus minnyn vuotuiseen kasvuun on tirkeimpi
kuin sademidrin. Verratessani pilirtdmidni pituus- ja paksuuskasvu-
murtoviivoja huomasin myds, ettdi vuoden lampotila paksuuskasvaun
vaikuttaa samana vuonna, mutta pituuskasvuun seuraavana.

Vuonna 1917 ilmestyi Ruotsissa jilleen tutkimus kisilla olevalta
alalta ®). Kirjoittaja A xel Wallén on saanut kisiteltivikseen
pienen aineiston Jamtlandin lddnisti. Pituuskasvun selvittelemistd
varten on tutkittu 13 kuusta ja 4 mintyd; sidekasvun puolesta tutkit-
tuja kuusia oli 17 ja mintyjs 4. Seki pituus- etti paksuuskasvumit-
taukset kisittivit 24 v. 1890—1914. Néiden mittausten nojalla piirre-
tyt murtoviivat on matemaattisesti korjattu i#in aiheuttaman kasvu-
eroituksen puolesta, jonka jilkeen on laskettu kasvun ja lampotilan
sekd kosteussadon 2-kuukautisten arvojen viiliset korrelatiokertoimet
sekd kyseessi olevana vnonna etti kasvan edellisen vuoden kesind ja
syksynd. Tulokseksi pituuskdsvun suhteen saadaan, .ettdi selk i

1) Yksityisen ilmoituksen mukaan.

%) Axel Wallén. Om temperaturens och nederbordens inverkan pa
granens och tallens héjd- och radietillvixt & Stamnas kronopark 1890—1914.
Stockholm 1917.
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ménnyn ettdi kuusen pituuskasvuun vaikuttaa
etupiddsséd edellisen vuoden kesi—syyskuun 14am-
potila, jota paitsi snuri kosteussato kasvuvuoden touko—kesi-
kuussa niyttid olevan jossain méirin merkityksellinen. Pak suu s-
kasvun suhteen taasz on huomatt u, ettd sita pii-
astassa edistdi kasvuvuoden keviain ja kesdn
korkea lampétila sekd runsas kosteussato saman
vuoden talven, keviadn ja kesdan aikana. Lisiksi val-
litsee huomattava negatiivinen korrelatio kasvun ja edellisen syys-
kesdn lampotilan valilla sekd positiivinen korrelatio kasvun ja edelli-
sen syyskesin kosteussadon vililli. — Wallénmin tutkimus vaikuttaa
kokeelta soveltaa matemaattis-statistisia menettelytapoja esilld olevaan
kysymykseen. Tutkimusaineisto on etenkin méannyn suhteen mititts-
mén pieni, eiké itse asiaan ole syvennytty juuri lainkaan.

Vield on mainittava A. Bomanin Suomen Metsitieteellisessi
Seurassa v. 1919 pitimi esitelmi 1), jonka atheena oli havupuiden
paksuuskasvun aikakautiset vaihtelut. Eri suotyyppien metsinkas-
vun selvittelemistd varten oli kaadettu koepuita keski-Pohjanmaalta,
Ha»ajpa'jirv-e}t&. Puista otettiin kiekot juurenniskasta, rinnan korkeu-
delta seki kunkin paritboman metriluvun kohdalta. Kiekot tutkittiin
mikroskooppisesti ja mitattiin kahta vastakkaista séidetts mydten H-
vuotisin ikderotuksin. Niitd mittauksia kisitellessitin oli esitelmbit-
sija pannut merkille etenkin pitkissd havaintosarjoissa ilmenevin pe-
riodisuuden. Verratessaan naiti jaksoja auringonpilkkujen lukuisuutta
osoittavaan kiyrddn ja sen 1l-vuotiseen periodiin huomasi hin paljon
vastaavaisuutta ja saattol todeta, etti tutkimusalueen su om ai-
den havupuiden paksuuskasvulla on selyisti il-
menevd ll-yuotista adurimgonpilkkuperiodia po-

sitiivisesti seuraava aikakautimen vaihtelu.
Vaikka ei ainakaan esitelmiin selostuksessa mainita mitésin sidisuhteista,
on luonnollista, ettd nuo vaihtelut, jotka sattuvat yhteen auringon-
pilkkujakson kanssa. ovat lahinné sésisuhteiden aiheuttamia.

Viimeinen tutkimus kyseessd olevalta alalta on A. E. Dou-
glassin v. 1919 Washingtonissa ilmestynyt teos nimelti ,,Climatic

_cykle and treesgrowth, a study of the annmal rings of trees in rela-
tion to climat and solar activity”. Tita kirjoitettaessa ei tuota teosta
vield ollut kaytettivissi.

Tassd pHdpiirteissian esitetyt tutkimukset ilmastollisten tekijain
vaikutuksesta puiden kasvuun, lieneviit omiaan valaisemaan asiaa eri

1) Selostus esitelmisti . m. »Helsingin Sanomissa» toukok. 21 p:ni 1919,
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puolilta. Samalla kuin huomataan. etti tutkijat ovat eri osissa maa-
palloa kiinnittineet huomionsa kyseessii olevaan asiaan, néhdéén myos,
mitd menetelmii he ovat kiyttineet ja mihin johtopastoksiin tulleet.
Mielenkiintoista on mybs verrata toisiinsa eri ilmanaloissa ja eri kas-
vuoloissa saavutettuja tuloksia.

Seuraavassa esitettivi tutkimus antanee osittain lisdvalaistusta
kisilla olevaan kysymylkseen.



I. Tutkimusaineisto.

1. Aineiston kerdimisaika ja -edellytykset.

Vuonna 1915 keva#lla tein ensimiiset kisilld olevaa ainetta koske-
vat mittaukset erdiden sotilasvirkatalojen metsissi lantiselld Uudella-
maalla. Tutkin pituuskasvua ja mittasin vuosikasvainten pituudet
suuresta joukosta nuoria, miehen korkuisia mintyji, alkaen viimeksi

syntyneestd, siis vin 1914 kasvaimesta ja seuraten oksakehien viileji -

* nmiin kauas kuin ne selviisti olivat erotettavissa. Koska toimenani sii-
hen aikaan oli johtaa polttopuuhakkuita eriilld sotilasvirkataloilla.
en useinkaan voinut kaadattaa hyvikasvuisia, isompia mintyji, vaan
oli tyytyminen mittaamaan enimmikseen maasta ulotuttavia puita.
— Saman vuoden syksylla otin kairalastuja useista tiysikasvuisista
ménnyistd paksuuskasvun selvittelemisti varten — Talvella suorite-
tut alustavat tutkimukset osoittivat, etteiviit aivan nuoret puut olleet-
kaan sopivia valaisemaan sidsuhteiden vaikutusta pituuskasvuoun.
Myé6s huomattiin kairalastumittaukset jossain midirin epiluotettaviksi.
— Keviilld 1916 pyysin juuri mainitusta syystd Metsihallitukselta
lupaa saada tutkimustani varten eriniisten sotilasvirkatalojen maili:
kaadattaa parisataa nuorta méntyi. Pyyntooni Metsihallitus auliisti
suostuikin toukok. 12 p:ng 1916. Titen sain tilaisuuden luotettavam-
piin ja pitemmille ulottuviin havaintoihin. Myos paksuuskasvumit-
tauksiin tarjoutui kevittalvella 1916 hyvi tilaisuus. Sain nim. méi-
rayksen toimittamaan tukkipuuleimausta erindisilli sotilasvirkata-
kuuta ja veditystd. Talloin sain helposti melkoisen joukon kanto-*
leikkauksia, jotka tarkoitukseensa soveltuivat paljon kairalastuja pa-
remmin. — Jonkun verran lisi-aineistoa kerisin itd-Suomesta kesalld
1916 ja 1917 sekd Uudeltamaalta syksylla 1919. — Vield mainittakoon
useat arvokkaat v. 1915 syksylld tehdyt pituusmittaukset Uudelta-
maalta, jotka maist. E. Saari on hyvintahtoisesti antanut kiytetti-
viikseni.
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Mitéd tutkimusaineiston kerddmiseer muuten tulee, on mainittava,
ettd se on aina tapahtunut muiden, usein kiireellisten toiden lomassa,
joten toivottavaa jirjestelmillisyytta ei ole aina voitu saavuttaa. On
taytynyt toimittaa mittauksia, missé kulloinkin on sopinut eiki, missi
aineen kisittelyn puolesta olisi ollut suotavinta.

2. Seudut, joilta aineisto on kerdtty.

Viimeksi mainittu seikka, nim. tutkimuksen sivutyoni suorittami-
nen, on ehk# eniten ollut haitaksi tutkimusalueen valintaan niahden.
Olisi ollut suotavaa saada mittauksia eri osista maata, erittiinkin
myds pohjoisimmilta seuduilta, jotta olisi muun ohessa selvinnyt nii-
den seutujen erikoisten olosuhteiden vaikutus kyseen alaisessa suh-
teessa. Tihin el valiteftavasti ole ollut tilaisuutta. Puutetta poistaa
osittain Hesselmanin suorittama, Norrlannista perdisin olevien mittaus-
ten vertailu eteliiisempiin, joka antaa aavistaa, etti meilld olot vas-
taavilla leveysasteilla suhtaantuisivat toisiinsa samoin. Meilld suori-
tetut tdhinastiset mittaukset niin Backmanin kuin Bomanin ovat mil-
tel samoilta seuduilta keski-Pohjanmaalta, siis vield kaukana Lapin
oloista, ja vertailu heidén tutkimuksiinsa on monesta syysti vaikeaa.
Kuitenkin tukevat heidin tuloksensa otaksumaa, ettd olot meilld eri
leveysasteilla suhtautuisivat toisiinsa samoin kuin Ruotsissa. — Kun
sits mittaukset on tiytymyt supistaa piadasiassa vhteen seutuun. on
ollut sangen edullista suorittaa ne juuri lintiselld Uudellamaalla.
Syyni tihin on se seikka, etti Helsingin ilmastolliset havaintosarjat
ulottuvat yhtidjaksoisena sarjana pitemmille menneeseen aikaan kuin
mink#din muun havaintopaikan maassamme. Tami on etenkin sid-
suhteiden vaikutusta paksuuskasvuun tutkiessa sangen tirked asia.
Huomattavin mittausalue — Vivarsin ja Jippasin virkatalot, Ruot-
sinkyldssd, Tuusulan pitdjissi — sijaitsee vain kahiden peninkulman
pidissi, Helsingistd linnun tietd, joten Helsingin meteorologiset havain- -
not hyvin sopivat kiytettiviksi vertailuja kasvun ja sadsuhteitten vi-
lilld tehtdessd. Toiseksi tirkeimmit tutkimusalueet ovat Nmrmijir-
ven pitdjissi, missd mittauksia on tehty Kirkonkylan Reinikkalan ja
Nummepiin Pyorlin virkataloilla. Edellinen alue on noin kolme ja
jalkiméinen ei tdytti neljia peninkulmaa Helsingistd. Sassuhteiden
vathtelut ovat toht. Ose. V. Johanssonin ilmoituksen mukaan tadllikin
melkein samat kuin Helsingiss#, joskin absoluuttiset arvot jonkun ver-
ran poitkkeavat. Helsingin arvoja voidaan siis empiméttd kiyttaa nii-
denkin mittausten suhteen. Sama koskee myds Tuusulan Rusutjirven
mittauksia 3 penink. Helsingisti. — Mainittakoon. etti Nurmijarven
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Roykin havaintoasemalta ei ollut valmiiksi laskettuja tietoja saata-
vissa. Muuten eiviit nuo havainnot olisi ulottuneetkaan kuin joitakin
vuosia taaksepdin. — Vihemmin tarkeitd Vihdin (4 penink. Helsin-
oistd) ja Lohjan (5 penink. Helsingistd) mittauksia on myos verrattu
siddtietothin.  Pieni mittaussarja Uukuniemelti osoittaa mniin suurta
yhdenmukaisuutta Tuusulan ja Nurmijirven mittausten kanssa. ettei
ole katsottu tarpeelliseksi verrata sitd erikoissditietoithin havainto-
paikan ldhitienoilta. Muilta seuduilta olevat mittaukset esitetiiin
padasiassa vain vertauksen vuoksi, jotta niahtiisiin miten huomatta-
vimmat vaihtelut ovat yhteisid laajoilla aloilla, eiki n#itd mittauksia
siis verrata paikallisiin s@fitietoihin.

3. Suoritetut pituus- ja paksuuskasvumittankset.
A. Pitunuskasvumittaunkset.

Pituuskasvumittuksista mainittakoon ensinnid Twwusulan pitijissé
suoritetut.

Ruotsinkyldn Jéppasin virkatalon maalla mitattiin 40 m#nnyn
kasvaimet vuodesta vuoteen niin pitkille kuin ne selviisti olivat ero-
tettavissa. Vield mitattiin puiden pituus ja lapimitta 1.5 m:n kor-
keudelta kuorineen sekd médrdttiin ikd lukemalla oksakehien vilit ja
vertaamalla lukua kannon wuosilustom#iriin. Oikeastaan olisi siis
ikddn ollut lisfttdvd vieli muutamia vuosia. Kun kannot oteftiin
erittdin lyhyitd, el tuo lisittivd vuosimidrd liene paria kolmea suu-
rempi. Seuraavassa tarkoitetaan 1k#d sellaisena kuin se mittauksia
tehdessd médrattiin.  Puut olivat jotensakin saman ik#@isia 1824
vuotisia. Saatiin siis 20-vuotinen mittaussarja. Metsikkd oli miltel
puhdas. harva (0.5) méinnikks, kuusta oli 100 %. Puut yleensi lyhyitéa
ja tyvekkditi. Kasvapaikka oli eteldén melkoisesti viettévi rinne,
- patkoin kivikkoinen. puolukkatyyppid. Multakerros enimm#kseen
ohut 2—5 cm. Kasvipeitteens avoimissa paikoin puolukka, seini-
sammal, Gnaphalium y. m. ruohoja; tuoreemmilla paikoin mustik-
kaa. — Mittaukset muodostavat sarjan 1. Keskiarvot esitetidiin . tanlu-

liitteesssi n:o 1. )
~*+ Ruotsinkylin Vivarsin virkatalolta mitattiin samoin 25 nuoren
‘ménnyn kasgvaimet sekd merkittiin muistiin puiden pituus ja rinnan-
korkeusldpimitta sekd madrittiin ikd. Puut olivat yleensi saman
ik#isid, nuorin 20 v., vanhin 28 v. Mittaussarja siis taallakin n. 20-
vuotinen. Metsikko oli verraten tasaikdinen, havvahko (0.6) melkein
puhdas miénnikks. Koivuja ja kuusia harvakseen, yhteensi 10 %.

[
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Puut olivat solakoita, hoikkavartisia. Kasvupaikka tasainen, paikoin
kivikkoinen, entinen kaskimaa. mustikkatyyppii. Multakerros
5>—17 cm. Kasvipeite: seindsammal. kosteammilla paikoin karhun-
sammal; harvaa. korkeaa puolukan varpua. =ielld tddlld mustikkaa. —
Mittaukset muodostavat sarjan 2. Keskiarvot esitetiiin taululiitteessi
n:o 1. ‘

Taman jalkeen mainittakoon Nurmijirven pitdjdstd periisin olevat
pituuskasvumittaukset.

Nummenpiin virkatalolta on kiytettdvind maist. Eino Saaren
mittaussarja, joka kasittdd 17 n. 35-vuotista méntyd; nuorin 28.
vanhin 40 vuofta. Sarjan pituus on siis 30 vuotta. Puiden pituus ja
rinnankorkeusdiametri ovat ilmoitetut ja 1kd médrdtty samoin kuin
edellid. Hetsikks oli tasaikiistd rotevaa. miltel puhdasta m#Annikkod.
alikasvuna tihedssi kuusta. Méannikon tieheys 0.8, kuutioméard heh-
taaria kohti 150 m®. Kasvupaikka kaakkoon viettivd rinne. mustik-
katyyppia. Paksun multakerroksen alla murtokivisora. Kasvipeit-
teeni seinisammal, puolukka, vihdn mustikkaa, Pteris aquilina. —
Mittaukset muodostavat sarjan 3 a. Keskiarvot esitetddn taululiit-
teessd n:o 1. Sarjan 3h muodostavat 3:n n. 85 vuoden ikdisen méin-
nyn kasvainmittaukset. Puut kasvoivat melkein samanlaisella mus-
tikkatyypin maalla kuin vasta mainittu ryhma. Metsi oli tasaikaisti,
kaunista, hoikanpuoleista (8”"—9” 6 m:n kork.) tukkipuuméannikkod.
pituuskasvu vield tiysin sainndllinen. Oksakehien jiljet olivat taysin
selvit aina muutaman metrin padhin maasta. Nimd 63—T75 vuotta
taaksepiin ulottuvat mittaukset muodostavat pisimmin pituuskasvu-
mittaussarjan

Kirkonkylén Reinikkalan virkatalolta on mitattu kaikkiaan 201
nuorta milntyi, joista maist. Kino Saaren mittaamia 115. Tarkeim-
min osan muodostavat samalta kasvupaikalta mitatut 120 puuta.
joiden iki vaihtelee 16—37 vuoteen. Iin mukaan on némé puut
jaettu 8:aan ryhmédn nim. 16—17 vuotizet (20 puuta), 1819 vuo-
tiset (20" puuta), 20-—21 vuotiset (12 puuta), 22—23 vuotiset (16
puuta), 22—25 vuotiset (15 puuta). 26—27 vuotiset (17 puuta), 28—
30 vuotiset (17 puuta) ja 33-—37 vuotiset (3 puuta). Pituuden, dia-
metrin ja ian suhteen on tehty samat merkinn#t kuin edellisiin sar-
joihin. Huomattava on, ettd kasvukautena mitattujen puiden pituu-
teen ja ikidn el ole luettu kehittyméssi olevaa kasvainta. Syksylla
mitattuihin puihin on kasvain luettu mukaan, Puita i#n -mukaan
ryhmitettiiessi, on tdmd otettu huomioon; joten samap ikdiset puut
ovat tulleet samaan rvhmidn mittausajasta  huolimatta. — Edelld
mainitut 120 mintys kasvoivat epitasaisessa harvassa m=et.si'k§sséi.
joka oli syntynyt kapeahkona vyond entiselle niitvlle varsinaisen
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metsdn laitaan. Kasvupaikka viettda heikosti léanteen, jolle suunnalle
aukeavat laajat pellot. Multakerroksen alla alkaa pian puhdas savi.
Kasvupaikka on verraten kostea, jota todistaa paikoin ilmenevi Sphag-
num-sammal. Heinié ja ruohoja kasvaa harvassa, juurella seiniisam-
mal. Jos lilallinen mirkyys jitetdan huomioon ottamatta vastaa kas-
vupaikka hyvdd mustikkatyyppia. — Mainitut 120:n ménnyn mit-
taukset muodostavat mittausarjan 4. Tén mukaan on mittaussarjan
puut jaettu 8:aan ryhmédn. Kunkin ryhméin mittausten keskiarvot
ndhdédn taululiitteessd n:o 1. (Merkinnat 4, r. 1; 4, ¢ 2 jo W oB.) -
Muut Reinikkalan puut, luvultaan 81 ovat enimmikseen nuoria 8—15
vuotisia méntyja 4:1t4 eri kasvupaikalta, jotka kuitenkin ovat siksi
samanlaisia, ettd ne on voitu yhdistdsa. Minnyt ovat nimittdin perii-
sin metsittyneiltd paksumultaisilta niityilti ja pientareilta, missi
muodostavat pienid verraten eri-ik#isid metsikoitd. Némd kasvupaikat
eivit ole lilallisen vetisyyden vaivaamia, kuten edellisen puuryhmin,
ja vastaavat yleensi mustikkatyypin maita. Mittaussarjan puut on
ian mukaan jaettu 5:een ryhmiin: 8—9 vuotisiin (14 puuta), 10—11
vuotisiin (14 puuta), 12—13 vuotisiin (25 puuta), 14—15 (16) vuo-
tisiin (25 puuta) ja 18—19 vuotisiin (3 puuta). — Puut muodostavat
yhteenséd mittaussarjan 5. Kunkin ryhmin mittausten keskiarvot esi-
tetddn taululiitteessd nio 1. (Merkinnét 5, 1. 1; 5, r. 2 j. n. e.) Tamin
sarjan puut olivat ensim#isid, joita mitattiin eiké kaikista sen vuoksi
ole pituus- ja diametritietoja. Tkééin nihden on huomattava, etti se
ndille pienille puille, jotka mitattiin kaatamatta, yleensi méatrattiin
vain kasvainten perusteella lisddmalld muutamia vuosia alimman sel-
vin oksakehdn jirjestyslukuun. Tam# lisiys on todennékéisesti
(Vertaa esim. I. I1vessalon tutkimuksessa Méntymetsien uudis-
tumisvuosista” olevia tietoja eri korkuisten ménnyn tainten itstd.)
ollut liian pieni. Mutta sama virhe on tullut kaikkien puiden ik#im,
joten se ei vaikuta tulokseen.

Vihdin pitdjin Sodergardin talon maalta, vain muutama kilometri
Nurmijirven Nummenpéain kyldstd on 96 punta kisittivi pituusmit-
taussarja, josta 61 Saaren mittaamaa. Puut on jaettu iin mukaan
8:aan ryhmidn: 8-vuotisiin (6 p.), 9-vuotisiin (14 p.), 10-vuotisiin
(20 p.), 11-vuotisiin (21 p.), 12-vuotisiin (11 p.), 13-vuotisiinm (15 p.),
I4-vuotisiin (6 p.) 15—16 wuotisiin (3 p.). Paitsi kasvaimia, on
mitattu puiden pituus ja rinnankorkeusdiametri sekd masritty k.
Metsikkd tai paremmin méntynuorennos on kulon jilkeen syntynytti.
ryhmittdistd, rehevikasvuista, jonkun verran eri ikiistda. Kasvupaikka
on kanervatyypin kangas, pohjamaa murtokivisoraa. Kasvipeitteens
on kanervaa, ei kiitenkaan yhtendisens varvukkona; jakaldd ja puo-
lukan varpua. Laikuttain on maa aivan paljas. Vihdin Sodergérdin
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mittaukset muodostavat sarjan 6 ja ovat keskiarvot esitetyt taulu-
liitteessd n:o 1 ikidryhmittdin (Merkinnat 6, r. 1; 6, r. 2; 6, 1. 3 j. n. e.)

Lohjan pitijisti on kaikkiaan 78:n puun vuosikasvaimet mitattu.
Niistd on 68 puuta Vappulan Kousan virkatalolta ja ainoastaan 10
laheiselts Maksjoen Ketun virkatalolta. Puut on i#n ja metsityypin
perusteella jaettu 5:een ryhmédn: 8—10 vuotisiin (puolukkatyyppi,
20 punta), (10) 11—12 vuotisiin (kanervatyyppi, 27 puuta), 13—15
(16) vuotisiin kanervatyyppi, 21 puuta), 31 vuotisiin (mustikkatyyppi,
2 puuta ja 33—40 vuotisiin (puolukkatyyppi, 8 puuta). Metsikit,
joissa mitatut. puut kasvoivat, olivat virkatalojen hakatuille vuosi-
lohkoille syntyneitd, verraten tasaikiisig, yleensd tyydyttavin tiheitd
ja hyviissd kasvussa olevia melkein puhtaita ménnikéitd. Kanerva-
tyypin maalla, missd 2:zen ja 3:nnen ikdluokan puut kasvoivat, oli
kasvipeitteeni tihed kanerva., juurella vihin seindsammalta, paikoin
jakaldd: harvassa puolukan varpua. Kousan ja Ketun virkatalojen
vastaavat kasvupaikat olivat siksi samanlaisia, ettd puut on voitu
vhdistdd samoihin ryhmiin. — Puolukkatyypin maalla, misti 1:sen
ikidluokan puut ovat perdisin, oli varpukasveja ja sammalia tuskin
nimeksikdén; muista kasveista mainittakoon Pteris, Majanthemum,
Gnaphalium, Epilobium, Melica. 5:mnen ikdluokan (33—40 vuotisten
puiden) kasvupaikka oli myos puoiukkatyyppid, mutta taalla oli kas-
vipeitteend yhtendinen Hypnum parietinum-sammalisto, harva puolu-
kan varvusto ja amkoissa harva kanerva. — Mustikkatyypin maalla.
mistd 31-¥uotiset puut ovat periiisin, oli vhteniisen seinfisammalen
lisiksi kasvipeitteend harva mustikan ja puolukan varvusto. — Lohjan
puut muodostavat mittaussarjan 7. Miftausten keskiarvot esitetdiin
taululiitteesséi n:o 1. Osa tdmén ryhmin puista kuului ensimiisiin
mittauksiin eikd niistd kasvainten pituuden ja 1in ohella ole tavan
mukaisia diametri- ja pituustietoja.

Uukuniemen pitdjastd, papiston virkatalojen maalta, puolukkatyy-
piltéd eri metsikdistd on 11 puuta kisittdvi kasvainmittaussarja. Paitsi
kasvainten mittoja on ilmoitettu rinnankorkeusdiametri ja osittain
puiden pituus. Puiden ikd vaihtelee 26—29 vuoteen ja 43—45 vuo-
teen; edellisid on 6. jilkimiisia §. Saadaan siis melkoisen pitkid mit-
taussarjoja. Puut on mitattu elokuun 9—15 p:néd 1916, joten témén
vuoden kasvain kaiken todennikéisyyden mukaan jo on tiysin kehit-
tynyt. — Uukuniemen puiden mittaukset muodostvat sarjan 8 ja ovat
mittausten keskiarvot kuten muidenkin sarjojen esitetyt taululiit-
teesséi n:o 1. — Listksi on Sulkavan ja Rautalammin pitdfissi kesalla
1917 suoritetu erditd kasvainmittauksia. Muuta tarkeitusta varten
kaadetuista koepuista mitattiin nim. kolmen; erdissi tapauksissa neljin
viimeisen vuoden kasvaimet. 103:n tdllaisen puun mittaukset muo-
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dostavat sarjan 9 ja niiden keskiarvot mainituilta 3:lta taj 4:1t4 vuo-
delta Ioytyviit myos tanluliitteests n:o 1.

B. Paksuuskasvumittaunkset,

Ténkeimmit paksuuskasvumittaukset ovat perdisin Tuusulan piti-
sdstd. Ensinng mainittakoon Ruotsinkylan Vévarsin mittaukset, Jjotka
kasittiavit kaikkiaan 135 punta. — Kanervatyypilti on 59 puun muo-
dostama, verraten tasaikiinen ryhmi, suurin osa on nim. iiltagn 100
vuoden vaiheilla; vain 7 puuta on vanhempaa, vanhin 161 v. Tmsto-
jen leveydet vuodesta vuoteen on mitattu talvella 1916 kaadettujen
puiden kantokiekoista. Suurin osa puista oli lapimitaltaan 6 m:n
korkeudelta yli 10 engl. tuumaa. Puut olivat kanervatyypin puiksi
verraten solakoita. Keskipituus 18—23 m. Metsi oli puhdasta min-
nikkdd; paikoin oli kuusta ilmestynyt alikasvuksi. Tiheys 0.7. Kas-
vupaikka oli jotakuinkin tasainen hiekkakangas, kasvipeittensid tuu-
hea kanerva, seindsammal ja harva puolukan varvusto. — Ryhmin
puut muodostavat paksuuskasvumittaussarjan 1. Mittausten keski-
arvot vuodesta vuoteen esitetiiin taululiitteessi n:o 2. Paitsi lusto-

leveyksii on huomioon otettu lustoluku kantoleikkauksessa, (jota .

edelld tarkoitetaan idsti puhuessa) sekii kannosta sahatun kiekon lipi-
leikkaus  kuorineen keskiarvona kahdesta 'ristikkiisesti mittauk-
sesta. — Phadiasiassa mustikkatyypin maalta on 76 puuta. Niiden ili
(oik. lustoluku kantoletkkauksessa) vaihtelee 81-—175 vuotten. Mus-
tikkatyypin puut on kaadettu samaan aikaan ja lustot mitattu samein
kuin edellisistikin. Paksuudeltaan 6 m:n korkeudelta olivat ne kuten
*kanervatyypinkin puut pisasiassa yli 10 engl. tuumaa, mutta keski-
pituus oli suurempi, vaihdellen 23-—26 metriin. Metsi oli paikoin
miltei puhdasta m#nnikkod, paikoin oli seassa vihiin koivua ja kuusta
alikasvuna, paikoin taas oli kuusikin padmetsis muodostavana. vaikka
vihemmistond. . Tiheys 0.6—0.7.  Miinnyt olivat vartevia, oksistaan
korkealle puhdistuneita ja erittiin pitkarunkoisia. Kasvipeitteen muo-
dostivat seindsammal ja harva mustikan varvusto. Osa puista on kui-
tenkin -kasvupaikalta, joka léhentelee puolukkatyyppit. — Koska
puut olivat verraten eri: ikdisid, on ne jaettu kahteen osaan siten; etti:
90 vuotta (kantoiin muk.) nuoremmat (17 puuta) on erotettu erikseen:
Puut muodostavat yhteensi mittaussarjan II, jonka keskiarvot vuo-
desta: vuoteen nithddéin taululiitfeessi n:o 2 (Merkinnét IT, r..1" ja
I, r. 2). Paitsi lustoleveyksit, on lustoluku Jja kantoldpimittailmoi-
tettu kuten edelld. :

- Seuraavan, IIT:n paksunskasvumittaussarjan muodostavat Ruotsin-
kylan Jéppasin mittaukset, myos mustikkatyypiltd. - Puita on 69.
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Tk (kantoiki) vaihtelee 60—141 vuoteen. Kaatoaika ja mittaustapa
kuin edelld. Kaikkien kaadettujen puitten paksunz 6 m:n korkeudelta
oli 10 engl. tuumaa tai yli. Keskipituus 25—26 m. Metsi on yleensi
hyvin tihedd ja harvinaisen pitkdvartista. Mintyi ja kuusta on pad-
metsidd muodostavana miltel yhtd paljon, mutta sitipaitsi on paljon
nuorempaa kuusta, joka tihedmmissi kohdin pysvy alikasvuna, mutta
harvemmissa pyrkii padmetsdn tasalle. Kasvipeitteeni on Hypnum-
sammalisto ja aukkopaikoissa harva mustikan varvusto. Siella taalli
on plenid kuivempia kunnaita, jotka ldhimmin kuuluvat puolukka-
tyyppiin. — Koska Jéppasin puut olivat verraten eri ikiisii. jaettiin
ne kahteen osaan siten, etti 90 vuotta (kantoiin muk.) nuoremmat
(17 puuta) erotettiin erikseen. Jiappasin  paksuuskasvumittausten
keskiarvot esitetidin kuten muutkin taululiitteessia n:o 2.

Vield on Tuusulan pitidjisti Rusutjarven kyliastd kolme paksuus-
kasvu-mittaussarjaa, kyllakin vihemmin tirkeitd kuin edellizet.
-— Katilan wirkatalolta mustikkatyypin maalta on mitattu kairalas-
tuista 10:n 117—130 vuotisen (ikid=vuosilustoluku rinnan korkeudel-
fa) lihekkiin kasvaneen kuusen lustoleveydet. Metsii oli puhdas jirea
kuusikko; titheys 0.7. Puiden pituus 25-—30 m. Kasvupaikka viettdd
loivasti etelddn. Turvekerros n. 30 c¢m. Kaisvupeitteeni Hypnum-
sammalisto, ‘paikoin Polythricum, sielld taalld Sphagnum-mittiaiti;
tharvassa mustikan ja-puolukan vartta, paikoin sananjalkaa (Polysti-
chum spinulosum, Polypodium dryopteris). — Kuusimittaukset muo-
dostavat sarjan TV, keskiarvot esitetiisin taululiitteessi n:o 2. — Tuu-
sulan kappalaisen virkatalon maalta, suopursurdmeelti on edelleen
15 puuta kisittivi paksuuskasvu-mittaussarja. V. Lustot on mitattu
kairalastuista, jotka otettiin 1.3 m: korkeudelta. Lustoluku kairalas-
tussa vathtelee 65—128. Metsd oli rimemetsiksi melko tihedd
(0.5—0.6) 10—15 m:n pituista minnikkod, seassa jokunen kituva
koivu. Suo sijaitsee aivan Rusutjirven rannalla rantapenkereen ta-
kana. Turvekerros keskelld suota 100 + cm. Kasvipeitteen muo-
dostaa yhtenéinen Sphagnum; mittiilla suopursua, juolukkaa, mustik-
kaa; muita kasveja: suomuurain. karpalo, harva niittyvilla. Kairatut
puut kasvoivat yleensd ldhelld suon reunaa, missé puut yleensi olivat
muita kockkaampia. — Suopuumittausten keskiarvot esitetiiin taulu-
liitteessé m:o 2. Vield on kiytettiviind pleni 5 puuta kisittiivi
lustomittaussarja VI, kangaskorvelta Katilan virkatalolta. Mittaukset
on kuten edellisetkin tehty 1.3 m:n korkeudelta otetuista kairalastuista.
Lustoluku rinnan tasalta vaihtelee 37—65. Minnyt kasvavat har-
vana metsikkond, mutta eivéit ole erityisen oksaisia. Sekd pituus-
etti paksuuskasvu on hyvi; pituus vaihteli 13—17 m:iin. Kasvu-
paikka, jota kiytetidn turvemullan ottoon, on tasainen karhunsamma-
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len, osittain Sphagnumin peittémd. Turvekerros n. 30 cm. Kairatut
puut kasvoivat 10—20 m. korkeametséisen kankaan reunasta. Sar-
jan keskiarvot ovat taululiitteessd m:o 2.

Seuraavat paksuuskasvumittaukset ovat Nwrmijirven pitdjisti. —
Reinikkalan virkatalolta on kahdelta kasvupaikalta — kumpikin mus-
tikkatyyppia — yhteensd 95 puuta késittivi lustomittaussarja. —
Mittaukset tehty rinnan tasalta otetuista kairalastuista. Ik on ar-
vioitu kairalastun lustoluvunm mukaan, mutta lienee, kuten edelld on
huomautettu, yleensii arvioitu lilan alhaiseksi. Arvioitu ik# vaihte-
lee 84—108 vuoteen. — Tuoreella mustikkatyypin kankaalla (maan-
mittarin kartassa merkitty alavaksi kankaaksi) kasvoi 55:std kaira-
tusta puusta 40. Metsd oli tihednlainen (0.7—0.8), verraten tasaikéi-
nen, komea tukkipuuminnikks seassa vihdn koivua ja harmaataleppid
sekd harvanlaizena alikasvuna kuusta. Koivut, lepit ja raippaminnyt
poistettiin puhdistushakkuussa syksyllda 1915. Metsin sekd pituus-
ettd paksuuskasvu on viime vuosikymmenind ollut varsin hidasta.

— Kasvupaikka viettii jonkun verran kaakkoon. Paksunlaisen mul--

takerroksen alla on selvi savipohja. Kasvipeitteen muodostaa seiné-
sammal ja harva mustikan varvusto. — Toinen mustikkatyypin kan-
gas, jolla tutkituista puista kasvol 15, on edellisté kuivempi. Maa
viettas eteldain. Kankaan pohjoispuoli on kallioista ja laskeutuu
jyrkkins rinteend pohjoiseen. Ylempdd ei siis vettd pdidse valumaan.
Metsd on meltei tasaikidinen ménnikkd, harvempi edellista (0.6) seassa
5—10 % koivuja, vadrid ja hidaskasvuisia n. s. mékikoivuja. Tiheén-
lainen matalahko kuusialikasvu. Kasvipeitteend seiniisammal; mar-
jan varsia viahan. Puut ovat lyhempid ja tyvekki@ampid kuin ed. kas-
vupaikalla. Paksuuskasvu aikaisempina vuosina parempi. Kaira-
lastun vuosilustoluvun mukaan arvioitu ika vaihtelee 94—102 vuo-
teen. — Sithen nidhden, ettdi kummankin kasvupaikan puut ovat verra-
ten. eri ik#isii, on kummankin ryhmén puista 80 vuotta nuo-
remmat puut (niitd on ed. ryhmissd 10 ja jalkim#isessi 3) erotettu
pois ja niistd muodostettu 3:s ryhmi. Kaikkien ndin saatujen ryhmiin
puut muodostavat mittaussarjan VII. Keskiarvot taululiitteessd nto 2.
(Merkinnat VII, r. 1; VII, r. 2, VII r. 3).

Vield on Nurmijirven pitajisti 23 puuta kisittéva paksuuskasvu-
mittaussarja VIII, nim. Nummenpiin Pyorlistd. Lustoleveydet vuo-
desta vuoteen on mitattu rinnan tasalta otetuista kairalastuista. Puut,
joiden (kairalastun muk.) arvioitu ik vaihtelee 72—87 vuoteen, kas-
voivat padasiassa tuoreella puolukkatyypin maalla ja olivat pitkdvar-
tisia ja solakoita. Tukkipuita oli metsikossd melkoisesta idstd huoli-
matta tuskin ollepkaan. Paksuuskasvu onkin ollut varsin hidasta.
Patimetsd oli sangen tihedti (0.9) miltei puhdasta tasaikiistd mén-
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nikkod, juurella rehevd kuusialikasva. Tutkitut puut kasvoivat ma-
talahkolla harjulla. Kasvipeitteens oli seinisammal ja harva puo-
lukan varvusto, notkokohdissa, jotka olivat mustikkatyyppia, kasvoi
paikoin tuuheaakin mustikan varpua. Nummenpiin Pyorlin paksuus-

kasvumittaukset muodostavat sarjan VIII. Keskiarvot taululiit-

teessd n:o 2.

Vihdoin on Sulkavan pitijisti 10 puuta kisittivi mittaussarja.
Lustoleveydet on mitattu kairalastuista, joissa lustojen luku vaihtelee
74—76. Puut oli myrsky kaatanut kesilla 1917. Ne olivat kasva-
neet mustikkatyypin maalla ja niiden kasvu oli ollut hyvi. Mittaukset
muodostavat sarjan IX. XKeskiarvot ovat taululiitteessd n:o 2.

Jotta saataisiin mahdollisimman pitkille ulottuva ja mahdolli-
simman luotettava mittaussarja, on 10 vanhimman puun paksuus-
kasvumittaukset yhdistetty, muodostaen sarjan X, jonka keskiarvot
vuodesta vuoteen myds esiintyvit taululiitteessd n:o 2.

C. Yleskatsaus mittauksiin.

Yleiskatsauksen saamiseksi mittauksista, esitetasn seuraavat tau-
lukot.
a. Pituuskasvumittaukset.

f J “ '
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Tutkittujen puiden kasvupaikka g ! § §)' ::_v .
zE(g8| § (EE| Mitteuk. |
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®© <
1 i | ‘ !
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© » | Vivars Mustikka 2 | 25 2098 »
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e » Mustikka ~ 3b| 8 n.8 | E.L
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| Sulkava, ]| ‘ E
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ampi . !
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b. Paksuuskasvumittawksel.
2 |
! Z! z ? ng | E ‘
| . . . 5 = st o= & ‘
Tutkittujen puiden kasvupaikka g 1;;; ;g Tutkittu- gg ;
| 3 Z 15" £ljen puiden| Z = %
, - I
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| |
Tuusula J‘ Vivars I\ Kanerva ' I} 59 | 98161 E.L
> . Vivars | Mustikka Il 76| 81—175 | 2 | »
» | Jippas : Mustikka I 69 | 60—141 »
> ‘ Katila 1 Mustikka IV 10 |117—130 »
» Kappalaisen v:talo | Suopursurame | V 15 | 65—128 >
> Katila | Kangaskorpi | VI 5| 37—65 »
Nurmijarvi Reinikkala | Mustikka VII 55| 74—108 | 3 | »
» | Pyorla Puolukka VIII 23 | 75—84 »
| Sulkava | Khran virkatalo Mustikka IX 10 | 3476 »
Tuusula |Vavars ja Jiappas| Kanerva ja must.| X 141—175 »
1
Yhteens# puita | 322 T

Huomattakoon, ettd tiedot puiden ikisarakkeessa eiviit ole
yhdenmukaisia. Eréiden ryhmien iki tarkoittia lustolukua kanto-
leikkauksessa, erdiden ikd kasvainten mukaan arvioitua j. n. e., kuten
vastaavissa kohdin tekstissd on ilmoitettu. Kuitenkin saanee niistd
suunnilleen kisityksen, minkd ikéisid puita on mitattu.

. 4. Sidtiedot.

Tirkedin osan esilld olevassa tutkimuksessa muodostavat siitiedot.
Kuten edelld jo on mainittu, ovat huomattavimmat mittaussarjat siksi
liheltd Helsinkis, etti miitd voidaan verrata té#lld tehcyihin ilmastol-
lisiin havaintoihin. — Enimmét siatiedot, nim. v:sta 1882 v:ieen 1911
on saatu Meteorologisen keskuslaitoksen julkaisemasta vuosikirjasta.
Vuosien 1912—1919 lampétilatiedot on toht. Osc. V. Johamnsson
hyvantahtoisesti antanut Meteorologisella keskuslaitoksella siilytetta-
visti kisikirjoituksista, samoin vuosien 1876—1881 ja vuosien 1840—
1843. Lampotilatiedot vista 1829 vieen 1839 ja vista 1844 v:een 1875
ovat Meteorologisella keskuslaitoksella séilytetysti H. Wildin jul-
kaisemasta teoksesta 1). — Sademidiritiedot vuosilta 1886—1911 ovat

1) H. Wild. Die Temperatur-Verhiltnisse des Russischen Reiches.
Supplementband zum Repertorium fiir Meteorologie, herausgegeben von der Kaiser-
lichen Academie der Wissenschaften. St. Petersburg 1881.
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meteorologisesta vuosikirjasta. Vwuosien 1844-—1881 tiedot ovat H.
Wildin julkaisemasta niinikdan Met. keskuslaitoksella s#ilytetysti
teoksesta 2) ja vunosien 1886—1915 tiedot toht. V. V. Korhosen
julkaisusta ,,Sadetaunluja Suomesta vuosilta 1886—1915”. Viime
vuosien 1915—1919 sademéératiedot on toht. Korhonen hyvantahboi-
sesti antanut kisikirjoituksista. — Sithen nihden, ettd miltei kaikkien
kuukausien sddtiedot tulevat kysymykseen selvitettiessi niiden vaiku-
tusta puiden kasvuun. esitetdiin erityisendi liitteend (taululiite n:o 3
julkaisun lopussa) Helsingin lampotila- ja sademidritietojen kuukausi-
keskiarvot niin kauas taaksepdin kuin niitd on saatavissa. Jotta ver-
tailu puiden kaswnun kivisi helpommin, on siddtiedot esitetty samassa
jarjestyksessi kuin puiden kasvumittauksetkin, siis nykyagasta men-
neeseen slirtyen.

1) H. Wild. Die Regen-Verhéltnisse des Russischen Reiches.
V Supplementband zum Repertorium fiir Meteorologie, herausgegeben von
der Kaiserlichen Academie der Wissenschaften. St. Petersburg 1881.



II. Tutkimusmenetelmit.

1. Mittaustavat.

Pituuskasvumittauksista on mainittava, etti kukin
kasvain, s. o. kahden oksakehin viali mitattiin erikseen. Tésti on
voinut atheutua pieni virheellisyys mittaa siirrettiessi kasvaimesta
kasvaimeen. Fhdottomasti tarkka tulos olisi saavutettu jinnittimills
pitkd mittanauha latvasta tyveen piin ja merkitsem#lld muistiin suo-
rastaan lukemat kunkin oksakehin kohdalla. Téma olisi kuitenkin
atheuttanut kiytinnosss melkoisia hankaluuksia. Olisi ensinnikin
valttimattomasti tarvittu kaksi henkilod mittausten joutuisaan suorit-
tamiseen, toiseksi mittanauhan sovittaminen suoraksi kaadetun puun
runkoa mydten olisi vaatinut enemmin oksimista kuin kayttamalld
Mainittu siirtovirhe lienee sitapaitsi jaiinyt pieneksi, silli ainakin
useimmissa mittauksissa kitytettiin jotain teriiviid esinetti merkitsemisin
ed. mittauksen piitekohtaa. Tietoja ei ole siitd, minkd verran kasvain-
mittausten summa poikkeaa yhtendisesti mitatusta vastaavasta pituu-
desta. Puun pituutta ei nimittdin voida verrata kasvainten summaan.
sillg tuskin missidn tapauksessa on kasvaimia voitu mitata maahan
astl. Todenndkbisesti (Vertaa vastaavaa suhdetta Ilustoleveyksien
summan ja séteen vililla!) on virheellisyys tdssi kohdin sangen pieni.

Joka tapauksessa kiy kasvainten suhteellinen pituus mittauksista tay-

sin tarkoin selville. Mittauksissa on kéytetty !/, em:n tarkkuutta,
(Saaren mittaukset 1 cm:n tarkkuudella) joka pieniin puihin nahden
on paikallaan, mutta isojen puiden suhteen on vdhemmin tarkoitus-
taan vastaavaa, oksakeh#t kun ovat usein melko laajat. Joka tapauk-
sessa vihentdd tarkemmuus siirtovirhettd, joskin eri suuntiin kayvit
vitheet mybs tasoittavat toisiaan. — Ehdottomasti luotettavien mit-
tausten saavuttamiseksi on tarpeen kaksi henkilsd, toinem muistiin
merkitsemistd warten. Allekinjoittanut on Tuusulan mittauksissa

(mittaussarjat 1 ja 2) kayttinyt muistiin merkitsijid. Muut mittauk-
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set olen yksin suorittanut. E. Saari on pidasiassa vksin toimittanut
mittauksensa. Jos itse panee muistiin tulokset, voi sattua, ettd joku
kasvain jid mittaamatta, joku tulee kahdesti mitatuksi j. n. e. Muu-
tenkin on kynén, muistikirjan, veitsen (vaihtokohdan merkitsemiseksi)
ja mitan yhtaikaa kasilld pitdminen varsin hankalaa ja vol sekin ai-
heuttaa erehdyksii, etenkin jos st ovat epiisuotuizat. — Erids virhe-
mahdollisuus kyseenalaisissa mittauksissa on kasvainten puuttuminen
tai viallisuus. Kun kuitenkin valitsee sopusuhtaizesti kehittyneita
puita (Toisten varjossa kasvaneita on vain poikkeustapauksissa kiy-
tetty.) eikdi ulota mittauksia alemmas kuin cksakehit selviisti niikyvviit,
voinee pitdd varmana, ettd vain hyvin pieni % kasvaimia ei kuulu
sithen vuoteen, johon ne on merkitty. Puun ensimiisinid kasvuvuosina
lienee kasvainten puuttuminen tavallista, samoin voi olla varjostettu-
jen tai muusta syysti kituvien puiden laita. Mutta normaalisti ke-
hittyneiden ja taimi-iin sivuuttaneiden mintyjen suhteen. jollaisia,
kuten jo mainitfiin tutkimusaineisto kisittdd, ei ole huomattu poik-
keusta sdannostd: joka vuosi kehittyy kasvain., joko lyhempi tai pi-
tempi. Toisinaan kylld kasvainten lyhyys saattaa luulemaan. ettd on
kysymyksessid vain oksakehiin tavallista suurempi lajuus. mutta ver-
tailu useamman puun vililld ja rungon poikki sahaus selvittds helposti
epiilykset. On kylld varmaa, etti tottumaton mittaaja saisi erdissd
tapauksissa virheellisii tuloksia, eikd allekirjoittanut puolestaan voisi
luottaa asiaan kuulumattomien keridméin aineistoon. Mitd kasvain-
ten satunnaisiin vikoihin tulee, on me kahden ensimiisen mittauszarjan
puista otettu huomioon ja keskiarvoja laskiessa jitetty pois luvusta. —
Kasvainmittausten huolellinen suorittaminen on verraten aikaa vie-
pad tyotda. N. 25-vuotisia puita mittaa hyvén apulaizen kanssa pit-
késsd tyopaavissi 30—40.

Paksuuskasvumittauksista mainittakoon ensin, etti
ne suoritettiin yleensd yhtd sidettdi myoten. Kairalastamittausten
suhteen on asia ilman muuta selvi, silla kustakin puusta otettiin vain
yksi lastu. Kiekkoja mitatessa olisi kylld voitu lustot mitata kahtakin
sidettd mydten, mutta aineiston laajuuteen milhden ei tiitid ole tehty.
Epiilemétti mittaukset eri siteiti myoten antaisivat erdssi tapauk-
sissa hyvinkin erilaisia tuloksia lustojen absoluuttisiin leveyksiin nih-
den, mutta suhteet eri lustojen vililla olisivat suurin piirtein katsoen
varmasti samat. Vaikuttavathan lamps-, kosteus-, valaistus-, juuri-
kilpailu-, y. m. suhteet suunnilleen samalla tavoin eri puolilla puuta.
lukuun ottamatta ehki eri ilmansuuntien vaikutusta, jonka selvittel

Le=

‘minen ei kuulu tahian. Lustoleveysmittaukset jo saman metsikon. voi-

daanpa sanoa saman seudun puiden mielivaltaisia siteiti myoten (sa-
malta korkeudelta) osoittavat sellaista yhtapitiviisyyttd. jottei ole
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epailemistikiin, etteivithé saman puun eri siteiti myibten tehdyt mit-
taukset olisi eri lustojen vilisiin suhteisiin nihden yhteen kiypii.
Mittaamalla kunkin puun kiekot kahta sidetts nyoten, olisi siis saatu
vain kaksi kertaa suurempi aineisto ilman, ettd sen kiyttokelpoisuus
kyseessd olevan aineen selvittelyyn katsoen olisi ollut sanottavasti-
kaan suurempi. — Jos lustoleveyksien absoluuttinen suuruus olisi eri-
koisen tirked. olisi luonmnollisesti kahden siteen mittauksilla etunsa,
mutta ne pitdisi silloin suorittaa pisintd ja lyhintd sadettd myoten.
Lyhimmén siteen kiyttiminen on taas usein hyvinkin vaikeaa ja erit-

tdinkin aikaa viep#d. M. m. Huntingtonin oli monasti turvauduttava -

pisimpliin siteisiin, vaikka héinelld oli tarkoituksena saada puiden kes-
kiméddrdistd kasvua ilmaisevia tuloksia. Kairalastumittaunksissa muu-
ten tulee puheena oleva virhesyy itsestdn eliminoiduksi. TLastut on
nimittdin otettu milloin miltdkin puolen puuta, siis usein lyhimmién-
kin sidteen puolelta. Muuten ei kiekkomittauksissakaan ole suinkaan
valittu aina leveintd puolta. Kun vain lustot olivat kyllin selvit mi-
tattaviksi, el otettu pisintd eikd lyhind, vaan keskivilinen side. Mutta
jos lustot olivat yleensd kovin kapeita, oli pakko valita pisin ja sel-
vin. Kiekkomittaukset antavat siis puiden kasvusta jonkun verran
liian edullisen kuvan, jota vastoin kairalastumittaukset keskimiirin
esittivit todellisia lustoleveyksii. — Lustojen leveyksit kiekoista mi-
tatessa on ensin terdvilld veitselld vuoltu jonkun siteen kohta silediksi,
jotta lustojen rajat selvisti erottuvat. Myds kairalastut on ennen mit-
taamista siloitettava. Kun ei mikroskooppia ollut kiytettavissa, oli
mybs ennen mittausta tarkastettava, olivatko lustot niin selvit, etti
ne tavallista 4—5 kertaa isontavaa suurennuslasia apuna kéyttien
voitiin mitata. Sahatuista kiekoista ei kuitenkiin tarvinnut hylata
kuin pari kappaletta, joista ei lustojen kapeuden vuoksi saanut selviii.
Otettuja kairalastuja jii samasta syystd noin kymmenkunta kiytti-
mittd. Itse mittaukseen kiytettiin kaupassa kromsirkkelin nimelli kiy-
pédd kojetta, jolla saatiin lukemat 1/10 mm:ssé ja jonka rakenne je kiyt-
totapa selvinnevit seur. sivulla olevasta piirroksesta. Mittaus aloitettiin
luwonnollisesti pinnasta kisin ja mitattiin lusto kerrassaan. Tavalli-
sesti merkittiin joka 10:s vuosi kiekkoon tai kairalastuun ja tarkastet-
tiln merkin kohdalle tultaessa, oliko myss muistiinpanija ehtinyt 10-
luvun kohdalle. Mainittakoon téssi yhteydessi, etti kairalastujen
mittaaminen on paljon hankalampaa kuin kiekkojen, lastut kun hel-
posti katkeilevat. Muutenkin on kairalastuilla kiekkoihin verratea
useita haittoja, joista viihén tuonnempana mainitaan. — Tustomittauk-
sissa on ehdottomasti kiytettivi kirjoitusapulaista. Puhumattakaan
tuvattomasta ajanhukasta, jota vuorotellen mittaaminen ja kirjoittami-
nen tuottaa. on mahdotonta tilloin vilttas sekaannuksia ja erehdyksii.
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Kaikissa tdhdn tutkimukseen kuuluvizsa
lustomittauksissa onkin kiytetty kirjoitus-
apulaista. Miti itseensi mittaamiseen tu-
lee, on se erittdin tarkkaa ja suurta huo-
lellisnutta vaativaa tyotd. Asiaan pereh-
tyméttoméan henkilon kayttamisti tiahin
toimeen ei voida ajatellakaam, jos tahdo-
taan luotettavia tuloksia. Kaikki timin
tutkimuksen pohjana olevat lustomittank-
set on allekimjoittanut itse suorittanut. —
Vield on erditi seikkoja lustomittagsten
suhteen huomioon otettava. Erehdyksia
vol aiheuttaa lustojen puuttuminen koko-
naan tai joltakin puolen puuta. tai vield
kaksoislustojen muodostuminen. TLustojen
puuttuminen kokonaan niiyttdi olevan suh-
teellisen hyvikasvuisia puissa jollaizia
enin osa tutkittuja puita on — harvinai-
suus.  Olisi muuten mahdotonta. etti eri
puiden paksuuskasvun kulkua vuodesta
vuoteen osoittavat murtoviivat olisivat niin  Lustojen mittauksessa kiy-
vhdenmukaisia. Jonkun puun ehkii puut- tetty koje.—1/; luonn. koosta.
tuvan luston vaikutus hidvidi joka tapauksessa vihiin, kun otetaan mo-
nien puiden keskiarvot. Lustojen puuttuminen toiselta puolen puuta
on tavallisempaa., mutta kiekkomittauksissa voidaan siitd aiheutuvat
virheet miltei siéinnollizesti torjua. Kiekcosta ndkee nimittéin helposti.
milld puolen puuta tuollainen lustojen kapeneminen ja pieninten lusto-
jen thévidminen on tapahtunut. ja silti puolen ei luonnollisesti mit-
tausta toimiteta. Kairalastussa ei titd virhemahdollisuutta voida vilt-
tad, seikka joka tekeekin kairalastumittaukset paljon kiekkomittauksia
epiluotettavammiksi. — Kaksoislustot, joita Douglass on huomannut
pohjois-Arizonan keltaminnylti seurauksena dkillisesti keviitkuivuau-
desta lieneviit meilld harvinaisuuksia. Ainakaan el allekirjoittanut
ole huomannut sen tapaisia muodostumia, jotka tietysti olisivat to-
dettavissa useissa ainakin lihekkidin kasvaneissa puissa. Joskus olen
tavannut lustoja, joissa syyspuu on tavallista vaalempaa ja hohkaisen
nikoisté, eikd raja sen ja seuraavan kevitpuun vililla ole téysin selvi.
Mista tuo muodostuma johtuu, on vaikea sanoa. Tuskin on kuiten-
kaan mikadin kaksoislusto kysymyksessi, silli nuo lustot eiviit ole
tavallista kapeampia, jollaisia ainakin toisen kaksoislustoista taytyisi
olla. Missiéin tapauksessa eiviit samat syyt kuin Arizonassa atheuta
meilld kaksoislustoja. Jos niditd muodostumia meilld todettaisiinkin.

265020 6
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ovat ne siksi harvinaisia. etteiviit saata aiheuttaa erehdyksii ainakaan
useamman puun lustojen keskiarvoihin. — Mittausten tarkkuudesta
mainittakoon seuraavat havainnot. Eréfin puun (N:o 7 mittaussarjassa

VIL. r. 2) vuosilustoista tuli osa erehdyksestd 'mitatuksi kahteen ja osa .

kolmeen kertaan. Téten saatiin kaikkiaan 84 vertailukohtaa, joista 31 %
ozoitti 0.0 mm:n erotusta, 40.5 % 0.1 mm:m erotusta, 15.5 % 0.2 mm:n
9.5 % 0.3 mm:n, 2.4 % 0.4 mm:n ja 1.2% 0.5 mm:n erotusta. Jok-
seenkin samanlaisiin tuloksiin on tultu mitattaessa tarkoituksella kah-
desti erdén puun (N:o 2 mittaussarjaa VI) lustot, jolloin saatiin 38
vertailukohtaa. Saman lukemaan osoitti 26.3 % vertailuista, 0.1 mm:n
poikkeusta osoitti 47.4 %, 0.2 mm:n poikkeusta 18.4 %, 0.3 mm:n poik-
keusta 5.3 % ja 0.4 mm:n poitkkeusta 2.6 %. Huomattakoon vieli, etti
molempain mainittujen puiden lustot mitattiin kairalastuista, joiden
kdsitteleminen — kuten jo on mainittukin — on hankalampaa kuin
kiekkojen, joten niiiden lustomittaukset kaiken todenniikéisyyden mu-
kaan ovat tarkempia. Yleensi voidaan levedlustoisten puiden mittauk-
sia pitdd luotettavimpina. joskin hidaskasvuistenkin puiden suhteen
on koetettu suurennuslasia kiyttien noudattaa mitd suurinta tark-
kuutta. — Kuten kasvainmittauksissa, atheutuu lustomittauksissakin
virhe mitan siirtimisesti. Tamidn virheen suuruutta on tutkittu muu-
tamien umpimahkiin valittujen puiden suhteen. On laskettu jonkun
vuosiméirdn lustolukemat ja verrattu summaa suorastaan mittaamalla
caatuun tulokseen. Tarkasteltiin TV:n mittaussarjan puita n:ot 1. 9
ja 10 seuraaviin tuloksiin:

Puun:o I Puu n:o 9 | Buw sip s
| em vv. o 7 \7 ch - ;:_ | “om ’
%Lustosumma 3.95] 1919— | Lustosumma.| 0.98 )| 1919— |( Lustosumma . 0.55
| Tod. mitta ..| 8.70) 1874 |Tod. mitta...| 1o | 1910 1Tod. mitta . 0.50
| Lustos. . . ... ' 8.14] 1919— | Lustos. .. ... L.69 || 1919— |{ Lustos. .... I.10 5
;‘Tod. - ROTTA 7.90f) 1844 |Tod. m...... 1.65} 1900 [l Tod. m..... | l.os
Lustos. .....|10.s7) 1919— |Lustos. ... ..| 25| 1919—|{ Lustos, .... Lss |
Tod. m. ..... 10.00f 1829 |Tod. m. ..... 2.65J| 1890 || Tod. m. .... Lss |
Lustos. ... .. 13.27]1 1919 - | Lustos. .. ... - 343 1919— {Lustos 20 .
Tod. m. ..... 12.70f 1813 [Tod. m. ..... 3.50 J| 1880 [\ Tod. m..... | 265 |
Lustos .[15.11] 1919— | Lustos. .. ... 4.08)[ 1919— {Lustos. eees| 81
Tod. m...... 14.60f) 1803 |Tod. m 4.15 | 1870 [l Tod. m.....| 3.45
. Lustos. .., ..| 5.48 l 1919— [ Lustos. .....| 5.07 ;
Tod. m......| 5.70 J| 1860 || Tod. m...... 5.00 |
Lustos. .. ... 6.20‘[ 1919— {Lustos ...... 1 6.63 7
i Tod. m 6.35 | 1850 || Tod. m..... 6.55

<
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(Jatk.)
[ Puu n:o 9 | Puu n:o 10
N [ em | w. | em
! Lustos. .. . ’ 6.91{1919—|f Lustos. .. .. 8.0
Tod. m. ..... " 7.05f| 1840 || Tod. m. ... . 8.40
Lustos... ... 8.19)[1919— I Lustos. ..... 10.63
Tod. m....... 83| 1830 || Tod. m..... 10 55
Lustos. .. ... 9 90)/1919—|y Lustos. ..... 1270
Tod. m. ..... 10.15f| 1820 || Tod. m. .... 12.55
Lustos. .. . .. 11.43]{1919—( Lustos. ..... 1464
Tod. m. ..... 11.60f| 1810 || Tod. m. .... 14.50
Lustos. ... .. 13.08)|1919—|f Lustos. ..... 16.36
Tod. m. ..... 13.40f| 1800 [\ Tod. m..... 16.30
1919—|( Lustos...... 17.17
1795 || Tod. m..... 17.20

Kuten huomataan on lustojen summa toisinaan vihin isompi, toisi-
naan vihan pienempi todellista mittaa. Erotukset ovat yleensd vihi-
patoisid. Kairalastupuut — jollaisia edelli mainitut kolme puuta
olivat — antavat todenniikoéisesti mittaushankaluutensa vuoksi tark-
kuuteen méhden epdedullisemman kuvan kuin kiekkopuut. Vertailuja
ndiden puiden suhteen ei ennen kiekkojen havittamistd tehty, eiki
lustojen summaa voida suorastaan verrata ilmoitettuun diametriin,
koska se on mitattu kuorineen. Joidenkin kiekkopuiden lustojen
summa on kuitenkin laskettu ja voitiin todeta, ettéd se vastasi suunnil-
leen ', diametrii erotnksena kuoren tavallinen vahvuus. — Mittaus-
kojeen siirtamisessi syntynyt virhe vaikuttaa siis lustojen absoluutti-
siin arvoihin verraten vihin, lustojen keskindisiin erotuksiin — jotka
tassd ovat tirkelmmit — tuskin olleenkaan. — Lopuksi mittauksista
ipuhuttaessa, mainittakoon, ettdi n. 100-vuotisen puun lustojen mittaa-
miseen kairalastusta kuluu kirjoitusapulaista kiyttien keskimidrin -
puoli tuntia, kiekkomittaukset ottavat jonkun verran vihemmin aikaa.

2. Aineiston kdsittelytavat.

Esilld olevan kysymyksen tapaisten asian selvittelyssid on vertailu
ensi sijalla. Saman puun eri vuosien kasvua on verrattava toisiinsa.
samoin eri puiden vastaavien vuosien kasvua. Useiden puiden mit-
tauksista eri vuosille laskettuja keskiarvoja on niinikéén verrattava
toisiinsa ja samoin eri keskiarvosarjoja. Ja lopuksi on sddsuhteiden
vatkutuksia ‘tutkittaessa verrattava esim. ldmpotilan eri kuukautisia
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arvoja keskenddn ja vastaaviin sademéadriin ja tietysti myvos vastaavien
vuosien kasvuun. Tétd vertailua helpoittaa suuresti, jos piirretisin eri
vuosien arvoja vastaavat murtoviivat. Luomalla silméyksen tuollai-
seen puiden kasvua vuodesta vuoteen esittividan murtoviivaan. saa yh-
delld silmaykselld selvin kuvan kasvun yleisestd kulusta. Minimit
ja maksimit esiintyviit silmiin pistivin selviisti ja huomioiden teko
vleensd kiy helpoksi. Jos piirretddn allekkain esim. jonkun kuukau-
den lampétiloja eri vuosina esitettivd murtoviiva ja jonkun puuryhmin
lustoleveyksid ilmoittava murtoviiva, ndhdédn helposti onko niillda yh-
teyttd keskendéin vai el.

Jokaista puuta varten on mahdoton ruveta murtoviivoja piirti-
m#in, samoin vertailu kunkin yksityisen puun ja eri sidisuhteiden
valilld johtaisi lilan hiilyviin tuloksiin. Jonkun yksityisen puun kas-
vuun on mim. joku tilapdinen tekiji erdiind vuosina voinut vaikuttaa,
siten hiiriten luonnollista kasvun kulkua. Téllaisista mainittakoon:
vahingoittuminen, dkkid lisédntynyt valon saanti, juurten joutuminen
ravintorikkaampaan tai -kdyhempian maahan, muutos juurikilpai-
lussa ja muut samantapaiset seikat. Lisiksi on kuten minittua, yksi-
tyisen puun kasvumittauksiin voinut tulla erilaisista syisti johtuvia
virheitd, vaikka niitd mahdollisuuden mukaan on pyrittvkin viltti-
maén. Huolimatta siitd, ettd tallaisten hiiritseviin tekijiin vaikutus
taipuvainen uskomaan, on parasta wvertailuja tehdessi ja murtoviivoja
piirtiessd kiyttid useiden puiden kasvumittausten aritmeettisia keski-
arvoja. Mitd homogeenisempi tutkittu puusarja on s. 0. miti tasaikii-
sempid ja mitd samanlaisempia kasvultaan puut ovat, siti luotettavam-
pia ovat keskiarvot. Tietysti lisdd myds sarjan puiden lukuisuus kes-
kiarvojen luotettavuutta. Tilapdiset hiiritt jonkun yksityisen puun
kasvussa ja samoin jonkun puun kasvun mittauksissa syntyneet ereh-
dykset (esim. luston puuttumisen aiheuttamat) hévidviit keskiarvoja
kiiytettiessd, tai ne enintiifin tekeviit kasvua esittiviin murtoviivan lat-
teammaksi. Jos tutkittavan puuryhmén puut ovat hyvin eri-ikéisia
ja kasvultaan erilaisia, on keskiarvoilla vihin merkitysta. Tamén
vuoksi onkin puut mikédli mahdollista ryhmitetty iin ja kasvupaikan

mukaan. — Muut kdytetyt menetelmit, kuten esim. iin vaikutuksen
eliminoiminen selvidvit erikoiskisittelyn yhteydessi. — Verraten laa-

jJaan aineistoon katsoen on yleensd pyritty kiyttamiin mahdollisim-
man yksinkertaisia ja vithimmin aikaa vievidi menetelmii.

I1I. Erikoiskasittely.

1. Pituuskasvu ja séidsuhteet.

Siiisuhteiden vaikutuksen tutkiminen puiden pituuskasvuun kohtaa
erindizii vaikeuksia. Ensinnidkiin el kaikkien puulajien vuosittaista pi-
tuuskasvua voida ilman suuria hankaluuksia jilkeenpiin méisriti. Kun
kiisitelldsin mantyd, el timi seikka kuitenkaan ole haittana. Sen sijaan
el mannynkidin pituuskasvua voida seurata kauas menneeseen aikaan.
On harvinaista, ettd oksakehiiin jiljet selvind siily viit useita vuosikym-
menid, kuten oli laita mittaussarjaan 3 b kuuluvien 3:n puun, joiden
mittaukset ulottuvat n. 75 vuotta taaksepiin. Tuollaisten puiden kas-
vaimia saa kuitenkin harvoin mitatuksi, koska mitd kasvun sadnndlli-
send ollessa harvoin kaadetaan, eiki heikkojen, varjostettojen tai viallis-
ten puiden tutkiminen monesta syystd ole suositeltavaa. Nuoria puita
saa kylli helpommin mitatuksi, joko maasta kiisin tai harventamailla.
mutta niiden arvo tutkimusaineistona ei ole kovinkaan suuri. Luo-
malla esim. silmiyksen mittaussarjoja 5 ja 6 edustaviin keskiarvoihin,
huomataan helposti, etti kasvaimet latvasta kisin pienenemistéifin pie-
nenevit. Eri puissa el siinnollisesti toistuvia poikkeuksia puoleen
tai toiseen ole havaittavissa. Tamé ilmio johtuu puiden kasvun ku-
lusta. Kasvu nim. ensin verraten dkisti kithtyy alkaakseen taas vihi-
tellen hidastua. Tuo kasvun kiihtyminen siis peittdd suureksi osaksi
siidsuhteiden vaikutuksen puun ensimiising 10—15 vuotena. Kuiten-
kin voivat tallsinkin erittdin tyypillisten vuosien vaikutukset tun‘[vua..
Niinpid v. 1915 mitatuissa 16—17 vuotisissa puissa sangen yleisesti
huomataan vuoden 1903 tyypillinen lyhyt kasvain. Jos ién ai!hw.eut—
tama vaikutus eliminoidaan tuonnempana esitetylld tavalla, eivit pien-
ten puiden murtoviivat kuitenkaan ole juuri yhtépitivia keskenddn
eikd liioin vanhempien puiden vastaavan murtoviivan osan kanssa.
Osaksi vaikuttaa sekin seikka, efti mitattujen nuorten puiden kasvu-
aikana ei ole ollut erikoisen tyypillisida vuosia. — Samaa saanmotts-
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myyttd osoittavat tissd suhteessa ne toht. Bacekma nin nuorten (pai-
aslassa) suom#ntyjen mittaukset, joita minulla ow ollut tilaisuus tar-
kastaa. — Jos sitten katsellaan hieman vanhempien puiden (yli 15 v.,
samalta kasvupaikalta) kasvun kulkua esittivia lukuja tai jos piirre-
taan kutakin puuta vastaavat murtoviivat, saadaan aivan toisenlainen
kuva. Nami murtoviivat nim. ovat suuresti toistensa nikéisii ja poik-
keavat varsin vihin useiden puiden keskiarvoja edustavista murtovii-
voista. Samoin huomataan kaikkien siinnollisesti kehittyneiden pui-
den kasvainmittauksissa eriiti varmasti uusiutuvia piirteiti. Varmin
tdllainen merkki on vuosien 1902 ja 1903 kasvaimissa. Jos edellinen
ei ole tavallista pitempi ja jalkiméinen tavallista lyhyempi, saa olla
varma mittausvirheestd tai erehdyksestd, tdlléin nim. useimmat kas-
vunmaksimit sattuvat minimien kohdalle ja piinvastoin. Niin ver-
taamalla muihin vuosiin onkin todettu erditd virheitd. Melkein tiy -
delld varmuudella voi mé#rata virheen kohdankin. N#itd puita ei kui-
tenkaan ole tahdottu korjattuina kayttid, vaan on ne (luvultaan 9,
Pyérldn puita 2, Reinikkalan 7) poistettu. Missiin tapauksessa eivit
ne olisi sanottavasti keskiarvoihin ja niiden mukaisiin murtoviivoihin
vatkuttaneet. — Téllainen suuri yhdenmukaisuus eri metsikkéjen, eri
metsityyppien, eri seutujen, vieldpd etiistenkin (Uukuniemen puut)
puiden vililld, voi johtua ainoastaan tekijoistd, jotka ovat kaikille
ainakin jossain m#drin yhteisii. — Jos piirretdéin vanhempien puiden
kasvua esittévid murtoviivoja, niin n#hdaén ettei kasvun periodi vai-
kuta yhtd hdiritsevésti kuin oli laita 15 vuotta nuorempien puiden.
Murtoviiva nousee hitaasti aikaisempia vuosia kohti, samalla kuin
mutkat ylos ja alaspiin kdyvit jyrkemmiksi: suurempi kasvu aiheut-
taa suuremmat poikkeukset. Kun on jouduttu murtoviivaa seuraten
puun aikaisimpaan ik#dn, laskee murtoviiva verraten ékisti ja mutkat
vithenevdt. Iédn vaikutuksen eliminoimiseksi pituuskasvumurtovii-
voista on menetelty seuraavasti: On otettu mahdollisimman monen
samoilla paikoin kasvaneen eri ik#isen puun ensiméisen ilmoitetun
kasvuvuoden kasvainten keskiarvo, samoin toisen j. n. e. Nimi kes-
kiarvot esittéavit sils pituuskasvun suuruutta puun eri ikiasteilla en-
sinkddn riippumatta sddsuhteiden vaikutuksesta, silld keskiarvon muo-
dostavista kasvaimista on yksi syntynyt esim. v. 1901, toinen v. 1900
Jo n. e, Jos ndmid keskiarvot esitetddn graafisesti, muodostavat ne
murtoviivan, joka suuresti ldhentelee sidnnbllisesti kulkevaa kiyrié
ja voidaan verraten tarkasti siksi tasoittaa silmamadriisesti. Tiaten
saadulla kayrdlld valitaan joku piste, jota werrataan kiiyrin kunkin
vuoden arvoihin. Niilld suhdeluvuilla sitten kerrotaan jonkun puu-
ryhmén eri vuosien mittaamalla saadut keskiarvot. Talloin tulevat
suhteellisesti lilan alhaiset arvot kerrotuksi 1:4 suuremmilla luvuilla,
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kun taas lilan korkeat arvot tulevat kerrotuiksi 1:4 pienemmilld lu-
vuilla. Menetelm% on muuten sama jota Huntington on kayttdnyt.
Talld tavoin on korjattu erdit 6:nnen mittaussarjan puuryhmien keski-
arvot, samoin sarjan 4 sekid parin puuryhmin keskiarvot sarjasta 3.
Korjatut keskiarvot esitetddn taululiitteessd n:o 1 alkuperdisten rin-
nalla. Luvuksi, joka on verrattu korjauskdyrén eri vuosien arvoihin,
on valittu 30. — Vanhemmille puuryhmille ei ole laskettu korjattuja
keskiarvoja, koska puita niissi on lilan va#hén ja lilan samanikiisid.
Vertailu sadtietothin kay kuitenkin péinsd korjaamattomiakin murto-
viivoja kiyttaen, kunhan vain otetaan huomicon kasvun kulusta athen-
tuvat seikat. — Puut on yleensd ryhmitetty mahdollisimman tasaikéi-
siin luokkiin. Milloin kuitenkin on samaan ryhméidn tullut jonkun
verran eri-ikdisii puita, joten erididen puiden mittaukset loppuvat
ennen muita, on kaikista jatetty 3:n viimeisen vuoden mittaukset huo-
mioon ottamatta, koska ne yleensi ovat enimmén ién vaikutuksen
alaisia. Jotta keskiarvot olisivat toisiinsa verrattavia on ne taululiit-
teessi ilmoitettu wvain siithen vuoteen asti, johon kaikki sarjan puut
ulottuvat. Ilmoitetut luvut ovat siiz yleensd keskiarvoja yhtd mo-
nesta mittauksesta. . ‘
Verratessamme eri vuosien kasvainten pituuksia vastaavien vuosien
kuukautisiin sadem#firiin, emme voi huomata mitdén selvéd yhden-
mukaisunutta. Olisi ajateltavissa, etti runsaat keviitsateet edistaisivit
pituuskasvua sulattamalla aikaisin roudan, joten kasvu piisee alka-
maan tavallista varemmin. Tarkastakaamme muutamia hyvikasvuisia
vuosia ja verratkaamme kevidn sademaériin.  Vuonna 1902, jonka kas-
vain poikkeuksetta on wiereisi#in suurempi. oli huhtikuun sademéiri
(joka roudan sulattajana on tirkein) erittdin pieni, vain 18 mm. Vuo:
den 1904, jonka kasvu myos on erittdin hyvid, vastaava sademédrd ol
verraten runsas 74 mm. Hyviakasvuista vuotta 1907 sen sijaan vastaa
melkoisen althainen huhtikuun sademadri. nim. 33 mm. Huonon kas-
vun vuosista on ensi kidessi mainittava v. 1903. Talloin oli huhti-
kuun sademéifird hyvd, 79 mm. Vuonna 1905 taas oli vastaava sade-
m#drd niukanlainen, 37 mm. Kasvun edistdjinid sellaisenaan on ‘ke-
viitsateilla viihemmin merkitystd, silld lumen sulettua on maassa aina
kylliksi kosteutta. Muiden kevitkuukausien sademairat eivit sis
kasvulle ole merkityksellisid, eikd niiden sademiirien ja ikavsvuvn'vi':ir-
1illa voi yhtipitavyytti liioin huomata. — Tarkastakaamme edel‘hs‘en
kasvukauden sademiiirien vaikutusta pituuskasvoun. Kuten muita
tutkimuksia selostettaessa on selvinyt ja seuraavasta tullaan nike-
mi#n, on nimittdin edellisen kesin lampotilalla huon.la\ttava 'vaiku.‘t,llf
pituuskasvuun ja voisi siis olettaa, etti myés silloisilla sademidrilla
olisi vaikutusta. Murtoviivoja tarkastaessa el kuitenkaan sdannol-
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listd  yhtapitivyyttd wvoi havaita. KEsim. vin 1902 sateista heini—
elokuunta seurasi vuonna 1903 erittdin lyhyt kasvain; v:n 1901 miuk-
kassateista heind—elokuuta taas seurasi vin 1902 pitkd kasvain. Erii-
den vuosien taas, kuten 1904, 1905 ja 1910 heini—elokuun sademidrit
ovat sopusolnnussa seuraavien vuosien kasvaimiin nihden.
Tarkastaessamme pituuskasvu- ja limpotilamurtoviivoja, huomaam-
me heti, ettei samojen vuosien pituuskasvun ja lampétilan vililli ole
vhteyttd, kasvumaksimit ja -minimit myohistyvit nim. sidnnillisesti
vastaavista lampotilan ylimmistd ja alimmista kohdista. Mutta jos
piirimme allekkain esim. heindkuun lampotilamurtoviivan ja seu-
raavan vuoden arvoja esittdvin pituuskasvumurtoviivan, kuten on
tehty graafisessa taulussa n:o 1, pistdd kohta silmién niiden yhtapiti-
vilsyys. Erittdin selvd on tim# samansuuntaisuus vv. 1891—1911
ja se huomataan miltei jokaisen mittausryhmin murtoviivan suhteen.
Pantakoon merkille esim. Lohjan (ja Uukuniemen kasvumurtoviivan
melkoinen yhtépitivyys. Tywvppillisimmin, kaksinkertaista v:td muis-
tuttavan osan kaikissa pituuskasvumurtoviivoissa muodostavat vuodet
1902—1906. Tasmilleen samat muodot nidhdidin myos touko-, kesi-,
heind- ja elokuun lampotilamurtoviivoissa vuosilta 1901—1905. Tal-
lainen poikkeukseton yhtéipitivyys 5:m vuoden aikana olisi mahdotto-
muus, jolleiviit vastaavat ilmiot olisi toisistaan riippuvaizia. Yhden-
mukaisimmin seuraa kasvu theinikuun limpotiloja; myos elokuun
lampotilat osoittavat suurta yhdenmukaisuutta. Toisinaan nidyttiad
kasvu olevan paremmin heinikuun, toisinaan elokuun vaikutukselle
alttilna. Esim. vin 1911 kasvumaksimi nédyttid johtuvan edellisen
heindkuun lampotilamaksimista viereisiin vuosiin verrattuna, kun taas
vuoden 1909 kasvumaksimi seuraa paremmin elokuun ldmpétilaa.
Samoin v:n 1899 kasvuminimiin nidkyy wvaikuttaneen elokuun ldmps-
tilaminimi, sivuuttaen pienen heinfikuun maksimin. — Vuodesta 1891
taaksep#in pienenee yhdenmukaisuus kasvu- ja lampoétilamurtoviivo-
jen wililla, mutta myos kasvutiedot kdyvit epdluotettaviksi, joten sii-
hen el voida paljon huomiota kiinnittdd. Omituista sen sijaan on,
ettd vuodesta 1911 eteenpiin on yhdenmukaisuus kasvun ja lampotilan
valilla verraten pieni. Mittauksia on olemassa ensinndkin vailn vuo-
teen 1915, erditi seuraavaan vuoteen. Kyseessi ovat siis etupiissi
vuosien 1913, 1914 ja 1915 kasvaimet. Kasvumurtoviiva kulkee ndind
vuosina hyvin tasaisena tekemittd mutkia ylos tai alas. Néind vuo-
sina ovat heini- ja elokuun lampitilat melko lailla vastakkaisia vihen-
tden siis doistensa vaikutusta. Sitdpaitsi voivat sellaiset abnormin
plenet sadem#srit kuin heindkuun 1912 (8 mm), heind- ja elokuun
1914 (12 ja 24 mm) vaikuttaa ehkiisevisti. Tdhdn viittaa se seikka.
ettd vin 1914 pituuskasvu kuivilla kasvupaikoilla (Sodergérd, kanerva-
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tyyppi, mittaussarja 6; Kousa, kanerva-tyyppi, mittaussarja 7, ryh-
miit 2 ja 3) muodostaa maksimin, tuoreilla taas joko kulkee aivan
tasaisena vuodet 1913—1915 tai laskee vuoteen 1915 piin. Mits tulee
limpétilan vaikutukseen eri kasvupaikoilla, ei erotusta eri tyyppien
valilla ole huomattavissa. Aineistossa ovat kuitenkin kuivat kasvu-
paikat siksi vithin edustettuna, ettei johtopiitssti tiydells varmuu-
della voida tehdi.

2. Paksuuskasvu ja sdidsulteet.

Paksuuskasvun ja <iisuhteiden vertaamisella on se huomattava etu,
etté mittaussarjat saadaan verraten pitkii, joten ne ulottuvat yhti pit-
kille kuin siiitiedotkin. Myds on aineiston hankkiminen helpompaa.
kun ei puita tarvitse viilttamittomisti kaataa ja voidaan kiyvttii mui-
hin tarkoituksiin kaadettuja puita. Myoskiéin el kasvaperiodi suuresti
hiiiritse vertailua. etenkin jos tutkitaan tiysi-ikdisia puita, mikii on
edullisinta sarjan pituuteenkin nihden. Muutaman vuosikymmenen
atkana on kasvuperiodin vaikutus tuskin tuntuva. Kuitenkin nousee
paksuuskasvua esittivi murtoviiva hitaasti menneeseen aikaan piir.
Jolloin luonnollisesti ylos- ja alaspiiset mutkat ovat suurempia, ne kun
ovat suhteellisia kasvuun. Jos tarkastetaan eri puiden lustomittauksia
tai piirretidsin kunkin puun lustoleveyksisi esittiviit murtoviivat, huo-
mataan, etteiviit eri puut siinid médrissi ole toistensa kaltaisia kuin
ne olivat pituuskasvun suhteen. Kuitenkin ovat yleiset piirteet samat
Ja moni tyypillinen lusto esiintyy melkein kaikilla puilla. Jos tar-
kastetaan sitten eri puuryhmien keskiarvojen mukaan piirrettyji mur-
toviivoja, huomataan, etti vanhinten ja muutoinkin hidaskasvuisten
puiden murtoviivat vithimmiin tekeviit mutkia. Tillaisia ovat Vivar-
sin kanervatyypin (m.-sarja I) ja Pyérlin puolukkatyypin (m.-sarja
VIID), murtoviivat seki vanhinten puiden (m.-sarja X) ja kuusten
(m.-sarja) IV murtoviivat. Nuorten puiden kasvun vaihtelut (esim.
m.-sarjan VI puiden) ovat melkoisia. Samoilta tai liheisiltd paikoilta
periisin olevien puiden murtoviivat ovat hyvin saman niikéisi. Esi-
merkkind mainittakoon mittaussarjojen ITa ja b, IIT a, b, ja ¢ puiden
keskiarvoja esittiviit murtoviivat. Tuusulan Ruotsinkylin murtoviivat
ovat keskeniin hyvin samanlaisia, samoin Nurmijirven. Tuusulan
Rusutjirven minnyt, joiden kasvupaikka on n. 1 peninkulma Ruotsin-
kyliztid pohjoiseen, muistuttavat kasvunsa puolesta enemmin Nurmi-
jirven kuin Tuusulan puita. Toisiinsa verrattuna osoittavat eri paik-
kakuntien murtoviivat suurta yhtipitavyyttia, vksinpia Sulkavan mur-
tovitvakin muistuttaa melko paljon muita. Kuusten kasvua osoitta-
va murtoviiva sen sijaan kulkee enimmiikseen omia feitiin. Tosin
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kisittii mittaussarja vain 10 puuta, jotka on mitatiu pidiasiassa ver-
tailun vuoksi; myos olivat punt hyvin vanhoja ja paksuuskasvu hyvin
hidas, mutta suurempaa yhdenmukaisuutta olisi joka tapamksessa
odottanut. Niin pienen aineiston nojalla on vaikea mifiddin sanoa.
Todenmukaiselta miytldad, ebti kuusen erilainen juurimuodostus ai-
heuttaa jonkun verran erilaisia kasvusuhteita. — Murtoviivoja tarkas-
tellessa huomaa selviisti jaksottaisuutta vaihteluissa. Selvimmin esiin-
tyy jaksottaisuus ehki kuusimurtoviivassa (m.-sarja TV) mutta san-
gen selvisti myds Rusutjarven suomintymurtoviivassa (m.-sarja VI),
Sulkavan ja Nurmijirven Pyorlan (m.-sarjat IX ja VITI) murtovii-
voissa. Muissakin huomataan jaksottaisuutia, joskaan ei yhti selviii.
Kun jakson pituus néyttéaysi olevan kymmenkunta vuotta, verrattiin
sitii tunnettuun 11-vuotiseen auringonpilkkujaksoon samoin kuin Dou-
glass, Huntington ja meilld Boman. Tulos oli odottamatioman hyvii.
Tosin eivit auringonpilkkujakson minimi- ja maksimikohdat aina sat-
tuneet tismilleen kasvun minimethin ja maksimeihin, mutta poikkeuk-
set eiviit olleet suuria. Asian selvittiimiseksi merkitliin Rusutjirven
suopuumurtoviivan (m.sarja VI) Hannin klimatologian ja Nee w-
combin tihtitiebeen mukaan auringonpilkkuminimi- ja maksimivuo-
det, jolloin yhtipitavyys selvisti kivi ilmi.

Kuten on mainittu, voidaan kasvun ja séésuhteiden vertailuun
kayttiaa lustoleveysmurtoviivoja sellaisenaan, kun vain ofetaan huo-
mioon, ettd aikaisemman osan mutkat ylos ja alas merkitsevit vii-
hemmén kuin myshemmin osan. Vertailu on kuitenkin helpompi jos
in vaikutus saadaan tunfumattomaksi. Ikikorjaukseen on kiytetty
paras ja homogeenisin mittaussarja, nim. Vivarsin kanervatyypin (m.-
sarja I). Mittaussarjasta on ensin erotettu pois 8 muita vanhéempaa
puuta seki lisdksi yksi keskiméirid nuorempi pyorein puuluvun saa-
miseksi. Niiden 50 puun kunkin vuoden lusbosummista obettiin 10-
vuotiset keskiarvot tasoittaem keskiarvojen erotukset niiden vilisille
vuosille. Koko tasoitettavan murtoviivan 5 ensiméisti ja 5 viimeistd
vuotta merkittiin ensimiisen ja viimeisen 10-vuotiskauden keskiarvo-
jen suuruisiksi. Niin saadut luvut vastaavat siis suunnilleen lukuja,
jotka olisi saatu esim. ottamalla keskiarvo kustakin vuodesta ja nel-
jastd viereisestdi kummaltakin puolen. Némi luvut edustavat siis kas-
vun kulkua eri ikikausina. Tisti saadaan myos selvi kuva esibti-
milléa graafisesti 10-vuotisel keskiarvot. Huomattakoon kasvun pa-
raneminen viimeisind kahtena vuosikymmeneni, joka johtuu v:n 1890
tienoilla sattuneen myrskyn tekemisti harvennuksesta ja siis jiljelle

jidneiden puiden kasvuedellytysten paranemisesta. — Kunkin vuoden
kasvua eri ikdkausina vastaaviin lukuihin — voitaisiin myos graalfi-

sesti sanoa kasvukdyran korkeuksiin eri vuosina — verrataan kunkin
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vuoden lustosummaa, jolloin saadut luvut ovat suurempia tai pienem-
pid kuin 1, sen mukaan miten iisti riippumattomat tekijit ovat olleet
suotuisia tai episuotuisia. Saatujen arvojen keskiarvo muuten on jota-
kuinkin 1. Naméd vuotuiset arvot (konjatut keskiarvot) 90:lle vuo-
delle on my6Gs merkitty varsinaisten keskiarvojen alle “taululiit-
teeseen 2. Graafisesti on ne esitetty graafisessa taulussa N:o 2.
jossa mybs on limpétila- ja  sademiirikeskiarvoja vuodesta vuo-
teen esibbibvidi murtoviivoja seki sarjan II, r. 1 murtoviiva. Xor-
jattu murtoviiva on sopiva lihtokohdaksi verratessa sifisuhteita pak-
suuskasvaun. Enmnen -verlaamista katsottakoon vieli missi suhteessa
korjattu murtoviiva on muutbunut. Sen muoto on yhi aivan sama,
minimit ja maksimit aivan samat, mutta sen sijaan, etti aikaisempien
vuosien mutkat ennen olivat tavattoman suuria, ovat ne nyt saman
suuruisia kuin myohempienkin vuosien. Myéskidn ei murtoviiva end
nouse aikaisempiin vuosiin piin, vaan kulkee suurin piirtein vaakasuo-
rasti. — Pituuskasvuun huomattiin edellisen kesin sddsuhteiden vai-
kuttavan, miki olikin luonnollista katsoen siihen, etti tialloin muodos-
fuvat seuraavan vuoden silmut ja vararavintoa kerddntyy niitd varten
seuraavaksi kesiksi. Jo vertaamalla paksuus- ja pituuskasvumurto-
viivoja, huomaa helposti, ettei sama riippuvaisuus voi olla kysymyk-
sessii, paksuuskasvun suhteen. Pikainen silmiiys taululiitteessi n:o 3
esitettyihin heind- ja elokuun lampétilothin riittii osoittamaan, ettei
edellinen kesi vaikuta paksuuskasvuun. Oli odotettavissa m. m.
Schwarzin mukaan, etti kevitkuukaudet ensi kiidessii vaikuttaisivat
kasvuun. Jos ensinniikin tarkastetaan vmoden ensimiisten kuukausien
lampitiloja niin huomataan, ettd ne useina vuosina ovat hyvin saman-
suuntaiset. Esim. vv. 18781883 oli helmi—toukokuiden limpétilan
vaihtelu samanlainen ja osiftain vield tammikuunkin lampitilat olivat
saman tapaisia. Huomadtavaa on, etti niinid vuosina puiden paksuus-
kasvukin antaa miltel suoranaisen kuvan kevéian lampotilasta. Sa-
moin on muualla, missd useampien kevitkuukausien limpotilat kiy-
vit yhteen. Silloin on paksuuskasvukin suurella warmuudella, voipi
sanoa, saman suuntainen. Enimmin yhtapitavyytta huomataan huhti-
kuun limpétilan ja paksuuskasvun vililld, mufta viereisillikin kuu-
kausilla on merkitystd. Sellainen yhdenmukaisuus, jota etenkin huh-
tikuun limpétila ja paksuuskasvu osoittavat vuodesta 1878 vuoteen
1903, siis 26 vuoden aikana ei voi olla sattumaa. Asian tiytyy olla
siten, efti huhtikuussa pilisee paksnuskasvu alkuun sité pikemmin
mitid limpimdmmit sidt tilloin ovat, kasvukausi pidentyy ja koko ke-
sin kasvu tulee tavallista suurempi. Vaikka yhdenmukaisuus juuri
mainitun ajanjakson ulkopuolella ei olekaan yhtid suuri, on se kuiten-
kin huomattava. Erditi poikkeuksia loytyy, joita el voida selittidi.
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1877 v:n kasva on alhaiseen keviiin ldmpotilaan nithden kovin suuri.
samoin on v:n 1852 kasvu vastaavaan ldmpotilaan nihden litan suuri.
Pitkin vuosisarjan aikana 16ytyy aina pahojakin poikkeuksia. — Miti
tulee keséin liampétilan vaikutukseen, on jo kesikuun ldmpdmurtoviiva
huomattavasti poikkeava keviin olosuhteista ja vieli enemmiin elo-
kuun. Niiden kuukausien limpotila ei siis voi vaikuttaa paksuuskas-
vuun. — Mitd tulee eri murfoviivojen suhtautumiseen lampi-
tilofhin ja sademiiiriin, ei niissi ole suuria eroavaisuuksia kuusimurto-
vitvaa ja Sulkavan puita lukuun ottamatta. Myds Rusutjirven suo-
puiden murtoviiva on jonkun verran poikkeava, mutta mitiin erilaista
suhtautumista esim. sademédriin el voida panna merkille. — Jotta
saataisiin  sidd@suhteiden vaikutus paksuuskasvuun toisellakin tavoin
osoitetuksi, on laskettu korjatun lustoleveysmurtoviivan ja vastaavien
huhtikuun limpotilojen kerrelatiokertoin. TLuokkavileini on kiytetty
0.05 mm. ja 0.5 °C. Korrelatiotaulukosta voidaan jo nihdi, ettei tulos
ole erikoisen hyvi. Muutamat poikkeukselliset vuodet, joiden kasvu
ei vastaa lampotiloja, vaikuttavat hyvin hiiritseviisti. Tulos on kui-
tenkin positiivinen, nim. r = 0.191 4+ 0.014. Kun otetaan huomioon,
ettd muutkin kuukaudet kuin huhtikuu voivat vaikuttaa ja sen lisiksi
sademiidiritkin eriiinlaisina kombinatioina atheuttaa hiiriditi. voidaan
tulosta pitai tyydyttiviind. Niin pitkéin ajan kuluessa kuin 90 vuotta
sattuu tietysti myos poikkeuksia. Jos korrelatio olisi laskettu 1903—
1878 viiliselti ajalta olisi kertoin varmasti saanut melko suuren arvon.
Myiss saman puuryhmin paksuuskasvun ja huhtikuun sademidrien vii-
linen korrelatio on laskettu ajalta, johon saakka sademi#ritiedot ulot-
tuvat s. o. vuoteen 1844. Tulokseksi on saatu r = -—0.142 4 0.015.
Niiyttaisi siis siltd, ettid huhtikuun ollessa niukkasateinen, on paksuus-
kasvu tavallista suurempi. On kylli esimerkkeji péinvastaisestakin
astaintilasta, mutta yleinen suunta ainakin kyseessi olevan metsikon
suhteen viittaa runsaitten kevitsateitten haitallisuuteen. Kuitenkin
on todenmukaista, ettd sademirit erilaisina kombinatioina limpotilo-
jen kanssa voivat vaikuttaa milloin puoleen, milloin toiseen titen hiii-
riten limpotilojen vaikutusta.

Johtopaatoksini edelli olevasta voidaan esithii:

Minnyn pituwskasvuun vaikuttavat huomat-
tavan edullisesti edellisen vuoden jalkikesén,
etenkin heindakuun korkeat lampotilat. Sade-
miiarien vaikutusta ei voida todeta.

Paksuuskasvuun vatrkuttaa huomattava n
edullisesti saman vuoden keva@n, etenkin huhti-

b3

kuun korkea liampiotila. Runsas sademidiri keviilli vai-
kuttaa eriissi tapauksissa haitallisesti. Todenmukaiselta niyttii.
ettii sademddrd erilaisina yhdistelmini limpotilojen kanssa vaikuttaa
milloin puoleen, milloin toiseen titen hiiriten lampotilojen vaikutusta.
Niin voitaisiin selittiii useat ilmeiset limpotila- ja paksuuskasvumur-
toviivojen episoinnut.

Paksuuskasvun kulussa huomataan selvii jaksottaisuus, joka ver-
raten hyvin sopit yhteen auringonpilkkujaksojen kamssa.
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Untersuchungen iiber die Einwirkung der Witterungs-
verhdltnisse auf den Lingen- und Dickenwachstum
der Kiefer (Pinus silvestris).

-(Referat)

Anfangs wird bemerkt, dass die Nahrungszufiihrang der Pflanzen
und das davon bedingte bessere oder schlechtere Gedeihen derselben
von der Witterung stark beeinflusst wird. Bei dem Getreide ist
dieser Einfluss ohne weiteres klar. Aber auch der Zuwachs des Baumes
ist von der Witterung abhiéngig. Dieses ist namentlich unter ab-
weichenden Verhéltnissen bemerkt worden. So wurde die Aufmerk-
samkeit der Forscher in dieser Hinsicht geweckt durch die besonders
trockenen Monate, die im Jahre 1904 in Mittel-Europa herrschten,
1901 in Nord-Europa, 1885 in Mittel-Russland und 1893 in Frank-
reich. Doch ist das Verhaltnis zwischen dem Wachstum der Biume
und den klimatischen Faktoren auch vor den erwihnten Jahren be-
merkt worden. Schon im Jahre 1867 macht namlich der sterreichische
Forscher A. Pokorny in besonders klaren Worten auf diese Tat-
sache und deren Bedeutung aufmerksam. Um die Entwickelung der
Erforschung der erwihnten Tatsachen und die zu diesem Zweck
benutzten Methoden zu erkliren, sowie um den Vergleich der in
verschiedenen Klimaten erhaltenen Ergebnisse zu erleichtern, wird dann
fir die auf diesem Gebiet ausgefiihrten bekannten Untersuchungen
und Beobachtungen Bericht erstattet. Die wichtigsten dieser sind
diejenigen des Franzosen E. Mer (1895 erschienen), des Deutschen
Frank Schwarz (1899), des Schweden Henrik Hesselman
(1904), des Osterreichers A. Cieslar (1907), des Russen A. T olsky
(1918), der Amerikaner A. E. Douglass (1909, 1914) und E. Hun-
tington (1912, 1914). Die Ergebnisse ihrer Forschungen sind von
einander ziemlich abweichend, welches zum Teil davon abzuhéingen
scheint, dass ein verhiltnismassig diirftiges Material zu Verwendung
gekommen ist, und dass ziemlich kurze Zeitriume, ofters von nur

2650 20



II

einigen Jahren beobachtet worden sind. Die hauptsichliche Ursache
der erwihnten Abweichungen ist jedoch, dass die Untersuchungen
in verschiedenen klimatischen Verhiltnissen gemacht worden sind.
Einen gemeinsamen Zug besitzen sie doch alle, sie bestitigen nim-
lich alle den bedeutenden Einfluss der Witterung auf den Lingen-
und Dickenwachstum der Biume. Die Amerikaner, welche Biume,
die ein besonders hohes Alter erzielen, untersucht haben, u. a. Se-
quoia gigantea, haben auf Grund der Jahresringmessungen geglaubt
auf die klimatischen Verhiiltnisse ehemaliger Zeiten, sogar 2000—3000
Jahre zuriick, schliessen zu kénnen, worauf auch zu seiner Zeit schon
Pokorny hindeutet. »

Um die Einwirkung der Witterung besonders auf den Zuwachs der
Kiefer (Pinus silvestris) in den Verhéltnissen Finnlands zu erkliren, hat
der Verfasser in den Jahren 1915—1919 eine Menge Messungen ausge-
tithrt, hauptséichlich in einer Entfernung von 2—4 Meilen von Helsinki.
Um das Verhiltnis zwischen den klimatischen Faktoren und dem Lin-
genzuwachs herauszustellen, sind die Jahrestriebe 360 junger Kiefern
aufgemessen worden, von dem letzten Trieb beginnend und den
Ziweigkrinzen folgend soweit sie deutlich unterscheidbar waren; aus-
serdem wurden die letzten 3—4 Jahrestriebe von 103 Biumen ge-
messen. — Um die Einwirkung der Witterungsverhiltnisse auf den
Dickenwachstum zu untersuchen, hat der Verfasser die Breite der
Jahresringe 322 ungef. 100-jihriger Biaume (darunter 10 Fichten,
~ die iibrigen Kiefern) gemessen, von der Ausseniliche beginnend bis
zum Kern. — Die Messungen sind mit der grossten moglichen Sorg-
falt ausgefithrt worden. Die Jahrestriebe sind bis auf 1/2 cm genau
aufgemessen worden, die Jahresringe mit einer Genauigkeit bis auf
1/10 mm. Die Béume wurden im allgemeinen aus verschiedenen Wald-
typen erwihlt, ungefiar 20 —100 Béume in jeder Gruppe. (Die Mittel
der Messungen jeder Baumgruppe finden sich in den Tabellen N:o 1
und 2 am Schluss dieser Abhandlung). Ausser der Linge der Jah-
restriebe und der Breite der Jahresringe ist der Diameter, die Hohe,

das Alter und der Standort der Biume, sowie auch die Art des -

Bestandes angefiihrt worden. Die in dieser Weise erhaltenen Resul-
tate sind mit den Witterungsverhiltnissen der entsprechenden Jahre
verglichen worden nach den von der Meteor. Centralanstalt zu Hel-
sinki erhaltenen Angaben. (Die Mittel der monatl. Temperaturen
in den Jahren 1829—1919 und die monatl. Niederschlagsmenge in
den Jahren 1844—1919 sind in Tabelle N:o 3 am Schluss dieser
Untersuchung zu finden). Um den Vergleich zu erleichtern sind die
Messungen der einzelnen Béume nicht gebraucht worden, sondern
die Mittel der Messungen der Biaume von jeder Gruppe (in jeder

o1

‘Gruppe 20—100 Béume ziemlich gleichen Alters) iiber welche von
Jahr zu Jahr fortlaufende Zuwachskurven errichtet worden sind. Diese
sind dann mit den Kurven der Witterungsverhiltnisse der entsprechen-
den Zeiten verglichen worden. Damit in verschiedenem Alter vor-
kommende Verschiedenheit im Zuwachs den Vergleich nicht hindere,
sind die Kurven einiger Gruppen hinsichtlich des Alters korrigiert
worden, wobei ganz eintache Methoden verwendet wurden; die Form
der Kurven ist hierbei im wesentlichen dieselbe geblieben. Die Kurve
erhélt nur eine horizontale Richtung und die Fluktuationen des
Kurventeiles, der das frithere Alter des Baumes darstellt, werden
‘kleiner.

Um die vorliegende Frage aufzukliren ist hauptsiichlich Vergleich
zwischen den Kurven, welche den Zuwachs, und denjenigen, welche
die Witterungsverhiltnisse darstellen, gebraucht worden. Um die
erhaltenen Resultate zu unterstiitzen, sind auch einige Korrelations-
koeftizienten gerechnet worden.

Vergleicht man die Léngenzuwachs- und die Temperaturkurven,
beobachtet man leicht, dass ein Zusammenhang zwischen dem Lingen-
wachstum der Kiefer und der Temperatur des Spitsommers des
letzten Jahres besteht, zumal in solchen Jahren, in welchen die
Temperaturkurven der Sommermonate, besonders Juni-August #hn-
lich laufen. Besonders klar ist dieser Zusammenhang in den Jahren
1891—1911. Die Kurve fast jeden Baumes lduft in derselben Weise.
Am treuesten folgt der Zuwachs der Temperatur des Monats Juni
des vorigen Jahres. Zwischen dem Niederschlag und dem Liingen-
wachstum der Kiefer hat man ein deutliches Verhiltnis nicht nach-
weisen konnen. Dieses Verhdltnis zwischen der Temperatur und
dem Léngenwachstum, welches in Schweden fast dhnlich konstatiert
worden ist, hangt; wie von Hesselman deutlich erklart worden ist,
davon ab, dass die Béaume im Spéatsommer, wenn die Knospen sich
bilden, fur das folgende Vegetationsjahr Reservenahrung sammeln.
Falls in dieser Zeit also ein kaJtes und ungiinstiges Wetter herrscht,
wie im Jahre 1902, wird der Trieb des folgenden Jahres kurz und
unter entgegengesetzten Verh#ltnissen umgekehrt. Die Kiefer,
deren Wurzelsystem tief in dje Erde dringt, scheint fir Wasser-
zufithrung nicht so empfindlich zu sein wie sie es hinsichtlich der
Temperaturverinderungen ist.

Zwischen dem Radienzuwachs und der Temperatur wird bei Ver-
gleich der Kurven auch ein Zusammenhang beobachtet. Hier kom-
men die Frithlingsmonate des Vegetationsjahres selbst in Frage,
meist April. Ausserst auffallend ist dieser Zusammenhang in den
Jahren 1878-1903. Und wiederum ist die Ubereinstimmung am
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grossten in den Jahren, wo die Temperatur der Frithlingsmonate
sich in derselben Weise éndert. Ein warmes und zeitiges Friithjahr
regt den Dickenzuwachs friiher als gewéhnlich an; so wird die Vege-
tationsperiode eine langere, und ein breiter Jahresring entsteht. Ein
ahnliches Resultat hat Schwarz in Deutschland erzielt.

Zwischen dem Radienzuwachs und dem Niederschlag hat man
einen deutlichen Zusammenhang nicht feststellen konnen. Warschein-
lich scheint es, dass der Niederschlag in wariierenden Kombinationen
mit der Temperatur bald vorteilhaft, bald hindernd auf den Zuwachs
wirkt, so die Einwirkung der Temperatur stérend. Auf solche Weise
konnte man die offenbaren Abweichungen in der Ubereinstimmung
der Kurven erkliren, welche die Breite der Jahresringe und die
Frithjahrstemperatur darstellen.

Bei Beobachtung der Radienzuwachskurven, wird man auf die
deutlich hervortretende Periodizitit aufmerksam. Da jede Periode
ungefihr 10 Jahre zu umfassen schien, machte der Verfasser einen
Vergleich derselben mit der bekannten Sonnenfleckenperiode. Das
Ergebnis war gut, besonders beziiglich einiger Baumgruppen. Zwar
stimmten die Minima und Maxima der Sonnenflecken nicht immer
mit den Minima und Maxima des Zuwachses iiberein, doch waren
die Abweichungen nicht gross. Man konnte also in dem Dicken-
zuwachs eine ziemlich deutliche Periodizitét feststellen, die verhalt-
nisméssig gut mit den 11-jahrigen Sonnenfleckenperioden iiberein-
stimmt.



