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Saapunut toimitukselle 25. 2. 1983

Tiassda tutkimuksessa selvitettiin ilmastollisia tekij6ita, jotka maarittavat tammen (Quercus robur) luontaisen
esiintymisen pohjoisrajan. Monet seikat viittaavat siihen, ettd tammi vaatii limminté syksya. Tama ilmenee siten, ettd
tammen luontaisen esiintymisen pohjoisraja voidaan yksityiskohdittain maarittda sen ajanjakson minimipituutena,
joka alkaa kevaalli +5 °C:n ja paittyy syksylla +10 °C:n keskilampétilassa (kausi 1931—1960). Pahkindpensas
(Corplus avellana) pystyy taas kiyttimaaan viiledn syksyn hyvikseen (vastaavat lampétilarajat +5 °C kumpikin).
Tissi on ilmeisesti selitys kasiteparille mantereisuus—mereisyys (tammi edustaa mantereisia, pahkinapensas mereisia

lajeja).

Edelleen tutkimuksessa kiinnitetiin huomiota tammen nopeaan yleistymiseen kautena 1961—1975, jona kesit
olivat erityisen kuivia. Tammen itiminen lihelld sen pohjoisrajaa onnistuu ilmeisesti hyvin vain erityisen kuivina
kausina, joina sen vaatima verraten hikevd maapera paasee limpenemaan riittavasti.

1. JOHDANTO

Téssa tutkimuksessa selvitettiin “manterei-
suus”—"mereisyys” -kasiteparin = sisaltoa
kayttamalla paaesimerkkina tammen (Quercus
robur L.) luontaisen esiintymisen pohjoisra-
jaa, joka Suomessa kulkee etelarannikolla ita-
—lansisuunnassa. Taman ilmastotekijan vai-
kutus on luonnollisesti erotettava muista
tammen levinneisyyteen vaikuttavista teki-
JOista.

Tarkeimmiksi tekijoiksi, jotka estavat tam-
mea (Quercus robur L.) esiintymasta luontai-
sesti nykyistd pohjoisempana Suomessa, on
esitetty mm. hirvituhoja (Rainio 1977), lai-
duntamista (Ollinmaa 1952 ja Rainio 1977),
tammen lehvien taittamista seppeleiksi ja leh-

deksiksi ja lilan runsaita tammen hakkuita
seki liian vahaisia kuusen ja haavan hakkuita
niaiden puulajien kilpailuvaikutuksen elimi-
noimiseksi (Ollinmaa 1952).

Rainio (1977) yhdistaa kuusen kilpailuvai-
kutukseen lilan kostean kasvukauden ilmas-
ton. Hinen mukaansa ndet kosteus pitaa
kuusta vaivaavan maannousemasienen niin
hyvin kurissa, ettd kuusi pystyy tukahdutta-
maan tammen; vain Lounais-Suomessa on
kasvukausi tahan lilan kuiva. Ollinmaa
(1952) taas pitad tammen luontaista levia-
mistd sinansa huonona. Leviamista vaikeut-
tavat hinen mukaansa tammen raskaat sie-
menet, pitkda hyvien siemenvuosien vili (kes-
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kim. 5—7 vuotta) seka heikko versominen;
edelleen han mainitsee liian kovien pakkasten
vahingollisuuden. Tapana (1958) korostaa
Rainion (1977) mukaan maaperin happa-
muuden ja ilmaston mantereisuuden haitalli-
suutta.

Jalas (1957) esittaa tammivyohykkeen kas-
villisuuden nykyista laajemman levinneisyy-
den esteiksi liian paksua ja pitkdaikaista lu-
mipeitettd, liian suurta lampatilan vuosiamp-
litudia seka liian pientd ilman absoluuttista ja
suhteellista kosteutta kesalld; Jalas (1957)
viittaa my6s tammivyohykkeen maaperin
huuhtoutuneisuuteen ja verraten vihiiseen
happamuuteen pitamatta tita seikkaa kuiten-
kaan olennaisena.

Kasvilajien  pohjoisrajojen  padsuuntia
luonnehtimaan yleisesti kaytetyyn “manterei-
suus—mereisyys” -kdsitepariin viitataan siis
usein pohdinnoissa, jotka koskevat tammen

luontaista levinneisyyttd Suomessa. Tassi
tutkimuksessa olen tulkinnut timan kisitepa-
rin sisaltod kayttimalla tammea paaasiallise-
na esimerkkilajina. Toiseksi olen pyrkinyt sel-
vittamaan ilmastotekijoiden osuutta tammen
voimakkaaseen luontaiseen uudistumiseen
sen luontaisella levinneisyysvyohykkeelld
Suomessa 1960-luvulla ja 1970-luvun alussa.
Téta tammen uudistumista ei tietddkseni ole
kukaan systemaattisesti tutkinut. Kuitenkin
olen alueella 50-luvun alusta lahtien laajalti
ja jatkuvasti retkeilleena tullut tasta levia-
misesta vakuuttuneeksi etenkin, kun se on
ollut runsasta myds syrjakulmilla, joissa tam-
met ovat kaikkein varmimmin luonnonvarai-
sia. My6s metsidnhoitaja Helmer Lindrothilta
saamani suullisen tiedon mukaan tima tam-
men uudistuminen on ollut Tammisaaren
seudulla selvasti havaittavissa.

2. TAMMEN LAMPOTILAVAATIMUKSET

Ilmaston mereisyys—mantereisuus-asteen
karkein mitta on keskilaimpatilan vuosiampli-
tudi (a). Kun otetaan huomioon, etti tam-
men luontaisen esiintymisen pohjoisrajalla
Euroopassa (Jalas ja Suominen 1976) a:n
arvo keskim. kautena 1931—1960 (Clino
1962) kasvoi itiin Trondheimin edustan ul-
kosaarten (Orlandet) 14,5 asteesta Kasanin
ja Kirovin vilisen seudun 32 asteeseen, ei
tammen luontaisen levinneisyyden pohjoisra-
ja noudata ainakaan mitdan tiettya ilmaston
mereisyyden astetta. Hintikka (1963) on tut-
kinut kasvilajien pohjoisrajoja vuoden lampi-
mimméan ja kylmimman kuukauden keski-
madraisten keskilampétilojen (M ja N) funk-
tiona muotoa

M=kN+b (1)

olevien yhtaléiden kuvaajien avulla. Tissa k
Ja bovat lajikohtaisia vakioita; 0 >k > — 1 ja
b > 0. Mita suurempi —k on, sen mereisempi
laji on. Sijoittamalla (M, N) -koordinaatis-
toon kauden 1901—1930 arvot Hintikka
(1963) sai tammen luontaiselle pohjoisrajalle
Laatokan ja Atlantin vililla suoran, josta ar-
vioiden k = —0,34ja b = +14,1.
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Yhtalon (1) vakiot tammelle saadaan otta-
malla M:n ja N:n arvot tammen luontaisen
pohjoisrajan Euroopan osuuden (Jalas ja
Suominen 1976) ita- ja lansipaasta, ja tarkas-
telemalla nain saadun yhtalén osuvuutta
Suomessa; koska alue on paljon laajempi kuin
Hintikalla, tulee muotoa (1) olevan yhtilon
soveltuvuus luotettavammin testatuksi. Lim-
potila-arvot  olivat kaudelta 1931—1960
(Kolkki 1966, Clino 1962). Lansipaan arvot
olivat Orlandetista Trondheimin edustalta
(M = +13,7° ja N = —0,8°), itipain arvot
(M = +18,5°ja N = —13,4°) Kirovin (2/3) ja
Kasanin (1/3) arvojen painotettuina keskiar-
voina (painot suluissa); talloin yhtalossa (1) k
= —0,38 ja b= 13,4. Koska esimerkiksi arvo-
pari M = +16,8° N = —9,0° vastaa Mikkelin
ja arvopari M = +16,4°; N = —8,0° Alahir-
man ilmastoa, ei tammen pohjoisrajaa voida
kuvata suoralla (M, N) -koordinaatistossa.
Hintikka (1963) kayttaakin kasvilajien poh-
joisrajoja tassa koordinaatistossa kuvatessaan
monesti kayria.

Ivanov (1959) on esittanyt kehittyneem-
méan mantereisuuden kasitteen, jonka mu-
kaan mantereisuus on limpétilan vuosiamp-
litudin lisaksi suoraan verrannollinen lampo-

tilan vuorokausiamplitudiin ja suhteelliseen
kosteusvajaukseen sekd kdantiaen verrannolli-
nen leveysasteeseen. Taméan parametrin sa-
mat arvot eivit aivan vastaa samaa kasvilli-
suutta — ajateltakoon vaikkapa Gronlannin
mannerjaatikk6d, Suomea, Vilimeren seu-
tua, Gangesin laaksoa ja Kongon sademetsia.
Ilmaston yleiseen luonnehtimiseenkaan ei pa-
rametri liene sopivimpia.

Kasvifysiologisesti ovat kasvukauden pi-
tuus tai tehoisan lampétilan summa kasvila-
jien pohjoisrajojen kannalta huomattavasti
keskeisempia kuin M tai N. On vaikeaa ym-
martia, ettd esim. tammella pienet erot kesan
kuumimman ajan lampétiloissa heijastuisivat
suunnilleen kolminkertaisina eroina kovim-
missa sen sietamissd pakkasissa, ja ettd tama
tekija olisi kasvukautta olennaisempi. Samoin
on vaikea ymmartaa, etta mereisilla kasvila-
jeilla lauha lepoaika mitétdisi kasvuajan lam-
potilavaatimukset.

Monien kasvilajien pohjoisrajat voitaisiin
maarittaa aivan yksinkertaisesti tiettyda kas-
vukauden pituutta vastaavina. Jo termisen
kasvukauden (keskilampétila yli 5°C) pituus
(1) saattaa sindlladn sopia pikkupiirteitadan
myoten jonkun puulajin pohjoisrajan maarit-
telyyn: Pahkindapensaan (Corylus avellana)
pohjoisraja (Jalas ja Suominen 1976) seuraa
Euroopassa koko pituudeltaan tarkoin kau-
den 1931—1960 keskimaaraista l:n 163 vrk:n
isoviivaa  (lampdétilatiedot:  Kolkki 1966,
World Meteorological Organization 1962).
Syksylla pahkindpensas todellakin saa Suo-
messa pahkinansa kypsiksi vasta lokakuun

lopulla (omat havainnot), miki vastaa termi-
sen kasvukauden paattymistd normaalia lau-
hempina syksyina.

Arvioitaessa tammen kasvukausi alkavaksi
kevaalla +5%ssa ja paattyvaksi syksylld
+10°ssd, noudattelee sen pituuden (l,) kau-
den 1931—1960 keskilampétiloista (Kolkki
1966, Clino 1962) laskettu 144 vrk:n isoviiva
varsin tarkoin tammen luontaisen esiintymi-
sen pohjoisrajaa (Jalas ja Suominen 1976,
huomioonottaen Rainion (1977) tarkennus).
Taman viivan kulku Suomessa ja Kannaksel--
la on esitetty kuvassa 1; koska kautena
19311960 [, oli etelaisimman Suomen ase-
milla yhden vrk:n tarkkuudella sama kuin
kautena 1921— 1950 (Kolkki 1959), on kar-
tassa kaytetty Kannaksen arvoja kaudelta
1921—1950 sinéllaan (Viipurissa 146 ja Rau-
dussa 136 vrk). Mainittakoon, etti erailla
ymparist6aan edullisemmilla seuduilla, Sai-
maan etelirannalla (Lappeenranta), Kaak-
kois-Hameen lehtokeskuksessa (Heinola) ja
Etela-Hameen lehtokeskuksessa (Hattula,
Lepaa) on |, vain vuorokauden tammen poh-
joisrajaa vastaavaa lyhyempi.

Tammen kasvukausi siis paattyy ilmeisesti
syksylld paljon korkeammissa lampétiloissa
kuin missd se kevailla alkaa. Koska tammi
menestyy istutettuna Keski-Suomessa (Ollin-
maa 1952), haitannee syksyjen kylmyys etu-
paassa tammen siemenellistd lisidntymista.
Runsas siementaminen edellyttaa, etta edelli-
nen syksy on ollut riittavan lammin kukanai-
heiden kehittymiselle. Tammella on runsaita
siemenvuosia keskimaarin kerran 5—7 vuo-

LI S—————— Yy

Kuva 1. Katkelma viivasta, jolla kevdin +5 ja syksyn +10 asteen keskilimpdtilojen vilisen kauden pituus oli
1931—1960 144 vrk. Pisteet ovat havaintoasemia. Viiva on vedetty kasivaraisesti havaittujen arvojen perusteella,

Kannaksella rannikkoa noudatellen.

Fig. 1. The portion of the line where the length of the period between +5°C in spring and+ 10°C in autumn was, on the average, 144 days

during 1931— 1960.
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dessa, ei siis kovinkaan harvoin. Ilmeisesti
runsaatkaan siemenvuodet eivit takaa tam-
men itdvyyttd. Siementen itavyyteen saattaa
vaikuttaa, paitsi itamisolosuhteet maassa
seuraavana kesana, myos se, ehtivatko sieme-
net kypsya riittavasti syksylld. Jos siemenet
alkavat itaa jo syksylla, vaikuttavat vield
niiden talvehtimisolosuhteetkin lopputulok-
seen.

Tammen toimintojen hidastumiseen syk-
sylld jo verraten korkeissa lampétiloissa viit-
taa sekin, ettd tammi on kérsinyt pakkasvau-
rioita Keski-Suomessa talvena 1939—1940,
mutta menestyy luontaisena huomattavasti
ankarammassa talvi-ilmastossa Kasanin seu-
dulla. Keski-Suomessa tammen vuosikasvai-
met eivit ilmeisesti ehtineet kunnolla puutua
syksylla 1939; tilloin esim. Jyvaskylassa oli
syyskuun 10:nnen jalkeen vain nelja sellaista
paivaa, joina vuorokauden keskilampdtila
ylitti +10° ja nekin sattuivat vasta pitkin
kylman jakson jalkeen. Sensijaan toisena
poikkeuksellisen kylmana talvena 1965—1966
ei pakkasvaurioita havaittu, vaikka talven ko-
vin pakkanen oli Keski-Suomessa vield anka-
rampi kuin talvena 1939—1940. Syyskuussa
1965 oli Jyviskylassa syyskuun 10. paivan
jalkeen viela 11 paivad, joina vuorokauden
keskilampétila ylitti +10° joten vuosikasvai-
met ilmeisesti ennattivit puutua ajoissa.

Tammen ja péhkindpensaan luontaisen
esiintymisen pohjoisrajat leikkaavat toisensa
Laatokan kaakkoiskulmassa. Norjan ranni-
kolla pahkindpensas menestyy luontaisena
pohjoisempana kuin tammi, Kirovin—Kasa-
nin tienoilla taas tammi pohjoisempana kuin
pahkindpensas. Tammi on siten ”manterei-
sempi” kuin pahkindpensas. Tama (samoin-
kuin ilmeisesti kasvilajien “mantereisuus-

—mereisyys” -erot yleensakin) on ilmeisen
naenndistid termiparin vakiintuneessa merki-
tyksessa.

Keski- ja Pohjois-Euroopassa sekd lampo-
tilan nousunopeus kevailla etta sen laskuno-
peus syksylla kasvaa Atlantilta itaan piin;
tdima lampotilan muutosnopeuden alueelli-
nen ero itda—ldnsi -suunnassa on kuitenkin
kasvukauden lopun vaiheilla paljon suurempi
kuin sen alun tienoilla. Kasvilajit, joiden
syys- ja talvihorros alkavat melko matalissa
lampétiloissa, ovat esiintymisalueiltaan “me-
reisia”, korkeammissa lampdotiloissa syys- ja

" talvihorrokseen asettuvat lajit taas “mante-

reisia”.

Hemiboreaalisessa vy6hykkeessa lampotila
on jo monille kasvilajeille riittavan korkea,
kun taas pohjoisempana boreaalisessa vyo-
hykkeessa erilaiset ajan yli otetut lampétilan
integraalit eli biolampétilat (esim. tehoisan
lampotilan summa) tulevat l:n rinnalle kes-
keisiksi ominaisuuksiksi. Yleinen terminen te-
kija (T) on siten muotoa

TS=a!‘IS+bS.LS) (2)

jossa a ja b ovat vakioita; |1 on kasvukauden
pituus ja L bioldmpétila; indeksi s osoittaa,
etta kaikki parametrit ovat lajikohtaisia mini-
miarvoja.

Tammen terminen kasvukausi I, oli etelii-
simmdn Suomen havaintoasemilla yhden
vrk:n tarkkuudella keskim. yhtd pitka kausi-
na 1921-1950, 1931—-1960 ja 1961—1975
(Kolkki 1959, Kolkki 1966 ja Heino 1976).
Siten sen ajalliset vaihtelut eivat pysty selitta-
maan tammen nopeata yleistymista luontai-
sella levinneisyysalueellaan Suomessa 1960-
ja 1970-luvuilla.

3. TAMMI JA ILMASTON HUMIDISUUS

Lampoolojen lisaksi humidisuus on keskei-
nen ilmastollinen ominaisuus kasvillisuudel-
le. Suomessa ilmaston humidisuus kasvaa
etenkin kasvukauden alku- ja keskivaiheilla
pohjoiseen piin. Niinpa Solantie (1974) on
osoittanut, etta Aaltosen (1941) havaitsema

Jyrkkd podsolin muutosvydhyke Keski-Suo-
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messa osuu varsin tarkoin heindkuun haih-
dunnan ja sademaaran keskimaaraisen ero-
tuksen tietylle isoviivalle (kautena
1931-1960 +10 mm). Metsakasvillisuus
(Kalela 1952) ja metsien luontainen puun-
tuottokyky (Ilvessalo 1960) muuttuvat sa-
moilla kohdin jyrkasti. Tama onkin luonnol-

lista, koska ilmasto vaikuttaa podsoliin vain
humuksen ja kangasturpeen kautta. Edelleen
lehtojen ja lehtomaisten metsien alueellinen
jakautuminen (Kujala 1952) noudattaa erin-
omaisesti ilmaston humidisuutta siten, etti
ilmaston humidisuus korreloi negatiivisesti
kasvillisuuden eutrofiilisyysasteeseen (Solan-
tie 1974). Siksi on ilmeistd, etta ilmaston
humidisuus vaikuttaa sekd podsolin etta hu-
muksen ravinteiden huuhtoutuneisuuteen.
Vaikka tammi ei ns. jaloksi lehtipuuksi ole
erityisen eutrofi, voi edullinen ravinnetilanne
olla merkityksellinen sithen pohjoisrajallaan
kohdistuvan suuren kokonaisstressin vahen-
tajana. Koska Suomessa haidunta on koko
61. leveysasteen eteldpuolisella alueella suun-
nilleen sama puustoltaan samankaltaisissa
metsissa (Solantie 1975), on alku- ja keskike-
san sademaara talla alueella hyva ilmaston
humidisuuden mitta. Siten ilmaston humidi-
suus pienenee alku- ja keskikesin sademaa-
ran tavoin kohti etelarannikkoa, jonka ilmas-
to on lievimmin humidinen Suomessa. Alku-
ja keskikesdn 1.5.—31.7.) keskimaardinen sa-
demaara (R) on jokseenkin sama tammen
luontaisella pohjoisrajalla koko sen pituudel-
ta Selkamerelta Kannakselle: Kautena
1886—1955 R (Korhosen (1951) ruutukartta)
oli Turun nykyiselld lentoasemalla 169 mm,
Lohjalla 171 mm, Keravalla 169 mm ja Vii-
purissa 171 mm. Ilmaston ominaisuuksista

humidisuus on ainoa, joka on muuttunut to-
della huomattavasti tammelle edulliseen
suuntaan kaudesta 1931—1960 (kausi 1) kau-
teen 1961—1975 (kausi 2). Alku- ja keskike-
san (1.5.—31.7.) haihdunta (E) oli ilmeisesti
kumpanakin kautena jokseenkin sama, koska
Suomessa kosteutta on yleensa riittavasti kas-
vien kaytettavissa ja koska alku- ja keskikesa
oli kautena 2 keskim. suunnilleen yhta lam-
min kuin kautena 1 (keskildmpdtilojen ero
1.5.—31.7. 0,2°, toukokuussa 0,2°, kesakuussa
1,0° ja heindkuussa —0,5°; Kolkki 1966 ja
Heino 1976). Siten humidisuuden ajallistakin
eroa kausien 1 ja 2 valilla voidaan tarkastella
pelkdstaan ndiden kausien keskimaardisten
alku- ja keskikesan sademaarien (Helimaki
1966, Heino 1976) valossa.

Kuvasta 2 ndhdéan, ettd R pieneni kaudes-
ta 1 kauteen 2 eniten (periti n. 30—40 mm)
Lansi-Uudenmaan rannikkokunnista Kouvo-
lan seudulle ulottuvalla vyohykkeelld. Sen si-
jaan tammivyGhykkeen lansiosissa R yleensa
pieneni vain hieman, Turun-Vehmaan seu-
dulla jopa hieman kasvoi. Kautena 1 R piene-
ni sisimaasta merta kohti paljon nopeammin
Varsinais-Suomessa kuin Uudellamaalla,
niin ettd Suomenlahden rannikko oli selvasti
Varsinais-Suomen rannikkoa humidisempi.
Kautena 2 sekd R:n viheneminen rannikkoa
kohti etta humidisuus rannikolla olivat kum-
mallakin alueella samaa suuruusluokkaa (ku-

Kuva 2. Touko-heinakuun sademaira (mm) keskim. kautena 1961—1975 (yhtendiset viivat) sekd muutos mm

kaudesta 1931—1960 (katkoviivat).

Fig. 2. Mean precipitation (mm) during the period May—July during 1961—1975 (solid lines) and its change mm as compared

to 1931—1960 (broken lines).
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va 2); erityisen edullinen tdssa suhteessa oli
kautena 2 Kemién—Tammisaaren seutu.
On huomattava, ettd tammen ja yleensakin
eutrofien kasvilajien menestyminen samoin-
kuin puuston kasvukaan eivit ole vahenty-
neet etelarannikolla huolimatta Keski-Euroo-
pasta perdisin olevasta sadeveden happa-

muudesta. Tdma viittaa sen humuksen kui-
vumiseen ja mahdollisesti luontaisen happa-
muuden vahenemiseen etenkin, kun samanai-
kaisesti lisdantynyt sadeveden happamuus on
nakynyt naavan katoamisena (Vuokko 1982).
Podsoliin sensijaan happosateilla ei ole viela
tietystikddn voinut olla vaikutusta.

4. TULOSTEN TARKASTELUA

Tassa tutkimuksessa osoitettiin, etti Eu-
roopassa kasvilajien pohjoisrajojen puolesta
“mereiset” ja “mantereiset” levinneisyystyy-
pit voidaan selittaa lajispesifisilla kasvukau-
sien keskimaardisilla vahimmaispituuksilla,
joiden alkamis- ja loppumisajankohtia vas-
taavat keskilimpdotilat ovat myos lajispesifisia
ja keskenddn erilaisia. Esimerkiksi otetun
tammen (mantereinen laji) ja pahkinipen-
saan (mereinen laji) luontaisen levinneisyy-
den pohjoisrajat voitiin talla tavoin selittai
koko pituudeltaan Euroopassa aivan yksityis-
kohtaisesti.

Toiseksi tutkimuksessa osoitettiin, etti
tammen nopean yleistymisen kausi, 1960-lu-
ku ja 1970-luvun alkupuoli, erosi kasvukau-
den ilmastoltaan kaudesta 1931—1960 mai-
nittavasti ainoastaan kuivien kesiensa puoles-
ta. Ilmaston kuivuminen oli erityisen voima-
kasta juuri tammen luontaisella levinneisyys-
alueella, joka yleensikin on Suomen kuivin
alue (Solantie 1974).

Tutkimuksessa esitettiin myos eraita hypo-
teeseja tammen luontaiseen levinneisyyteen
ja sen muutokseen vaikuttavista mekanis-
meista naiden kahden nakokohdan pohjalta.
Lopuksi onkin aihetta pohtia naitd mekanis-
meja my6s muissa tutkimuksissa esitettyjen
tammen levinneisyyteen vaikuttavien tekijoi-
den rinnalla (ne on lueteltu kirjallisuusviittei-
neen johdannossa).

Muista kuin ilmastollisista tekijoistd ei
tammen taloudellisella kaytolla ole enaa talla
vuosisadalla ollut merkitysta. Lampaalla on
voinut olla tammen sailymiselle merkitysta
vain ulkosaaristossa, koska muualla niiti on
pidetty aidatuissa haoissa. Nauta ja hirvi tal-
laavat tammentaimia; hirvi on kuitenkin nau-
taa tuhoisampi, koska se on nautaa ahneempi
tammelle ja padsee nautaa ketterimpini ja
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isompana jokseenkin joka paikkaan. Tam-
men voimakkaasti levitessa 1960- ja 1970-
luvulla nautojen metsilaiduntaminen oli jo
historiaa. Sen sijaan hirvi oli jo 1970-luvulla
jatkuvasti yleistymiassa ollen talléin nimen-
omaan tammen paalevinneisyysalueella ylei-
sempi kuin muualla maassa (Nygren 1979).
Kun edelleen otetaan huomioon, etta hirvi oli
jo v. 1958 yleisempi kuin koskaan siti edelta-
van sadan vuoden aikana (suullinen tieto,
Tuire Nygren), tuntuu hypoteesi laiduntami-
sen vaikutuksesta tammen levinneisyyteen
huonolta. Kuusen kilpailuvaikutuskaan on
tuskin ratkaiseva, koska 60-luvun alkupuolel-
la kasvuun lihteneet tammet ovat menesty-
neet tasaisilla, tuoreilla kankailla vahaisissa-
kin jareiden kuusikoiden aukoissa ja harvois-
sa kohdissa.

Tyypilliset vanhojen tammien luontaiset
kasvupaikat, Rainiota (1977) referoiden “ki-
viset ja kuivat maenjyrkinteet, kuivahkot pel-
lonlaidat ja viljelysten keskeiset kivikkojen
ymparistét”, eivit ole tammelle niinkain
merkityksellisid kilpailusyista kuin lampéta-
loudellisesti suotuisimpina paikkoina. Niissi
ne pystyvat selviytymain ilmastollisesti epa-
edullisten kausien yli. Tallaisilla paikoilla
tammet pystyvat syksyllikin hyédyntamaan
tehokkaasti auringonsiteilya ja venyttimain
kasvukauttaan. Niilla nimittdin tammien leh-
vdt ja maa niiden alla saavat hyvikseen seki
ymparistosta heijastuvan etta niihin suoraan
lankeavan auringonsiteilyn. Optimi tissi
suhteessa on viahapuustoinen eteldrinne, jon-
ka alla on pitkada heinaa tai viljaa kasvava
pelto. Rinteen vihdpuustoisuus estad varjos-
tuksen seka siteilyenergian hukkaantumisen
haihduntaan, ja vilja tai heina taas on kesilla
parhaiten sateilyd heijastava kasvillisuus.

Ollinmaan (1952) esittdima tammen sie-

menten raskaus sen luontaisen leviimisen es-
teena tuntuu oravat ja linnut huomioonotta-
en epdolennaiselta. Vaikka Ollinmaan (1952)
arvelu tammen runsaiden siemenvuosien
5—7 vuoden keskimiaaraisten toistumisaiko-
jen haitallisuudesta ei sindnsi pitiisikdan
paikkaansa, saattaa tammen luontainen levi-
aminen olla kdytdnnossa mahdotonta, mikali
maaperin ldmpdolot eivat ndinkdan usein ole
riittdvdn suotuisia siementen kehittymiselle
taimiksi. Tammenterhot nimittdin siilyvit
itavind vain muutaman vuoden (Kramer ja
Kozlowski 1960). Maaperan kuivuus suurim-
man tulositeilyn aikana alku- ja keskikesilla
merkitsee edullisia lampooloja korkean lim-
potilan muodossa, mika on merkityksellisti
nimenomaan tammen luontaisen esiintymi-
sen pohjoisrajalla, mutta ei valttimatti ete-
lampéna.

Tapanan havaitsema maaperan happa-
muuden véhiisyys tammen kasvupaikoilla
samoinkuin Jalaksen toteama (mutta merki-
tyksettomaksi arvostelema) tammivy6hyk-
keen maaperan happamuuden vahaisyys liit-
tyneenda sen huuhtoutuneisuuden vihaisyy-
teen tukevat erinomaisesti hypoteesia kasvu-
kauden kuivuuden edullisuudesta maan ra-
vinnetaloudelle ja siten myds tammen menes-
tymiselle. Hypoteesiani tukee myés se, etti
Suomessa podsolivyohykkeet ja lehtomaisen
kasvillisuuden osuus noudattavat erinomai-
sesti alueellisia ilmaston humidisuuseroja
(Solantie 1974). Tosin tammi ei ole erityisen
eutrofi kasvi, mutta sen pohjoisrajalla timai-
kin tekija saattaa olla ratkaiseva voimakkaan
ilmastollisen kokonaisstressin vihentijana.

Tammen leviaminen tuoreille kankaille ni-
menomaan erityisen kuivana kautena tukee

myo6s hypoteesia kuivan ja limpiman maape-
ran edullisuudesta tammelle. Kuivuuden
edullisuudesta nimenomaan taimivaiheessa
on osoituksena erdin tammen kasvupaikka
Inkoossa (60°0,9’N, 23°48,5°E): Runko on
kuivassa eteldrinteessd, mutta juuret purossa.

Ottamalla huomioon, etti tammen terho
on erityisen herkka kuivumiselle (Kramer ja
Kozlowski 1960), on arveluttavaa korostaa
kuivuuden edullisuutta tammelle muualla
kuin sen leviamisalueen ilmastollisesti humi-
disimmassa osassa, siis eteliboreaalisen kas-
villisuusvyohykkeen rajalla.

Ollinmaan (1952) hypoteesi, etti kovat
pakkaset olisivat merkityksellisiz tammen
pohjoisrajalle, pitda vain valillisesti paikkan-
sa. Luvussa 2 osoitettiin nimittdin, etti tam-
mi ei kirsi kovinakaan talvina eikd ankaras-
sakaan talvi-ilmastossa pakkasvaurioita, mi-
kali talvea edeltinyt kasvukausi on riittivan
pitkd (ilmeisesti vuosikasvainten puutumi-
selle).

Usein esitetyt hypoteesit, ettd tammi vaatii
viihtydkseen mereista ilmastoa (katso joh-
dantoa), on ristiriidassa tammen melko man-
tereisen levinneisyyden kanssa. Jalaksen
(1957) hypoteesi, etta kostea ilma kasvukau-
tena on edellytys tammivyohykkeen kasvilli-
suuden menestymiselle, on ristiriidassa ilma-
tieteen laitoksen havaintojen ja alueen ilmas-
ton vahdisen humidisuuden kanssa. Lisiksi
hén jattaa hypoteesinsa vaille kasvifysiologi-
sia perusteita. Jalaksen viittaus etelarannikon
vahaisen lumipeitteen edullisuuteen saattaa
pitaa paikkansa vahalumisimpien talvien jal-
keen — ei ilmaston mereisyyden ilmauksena,
vaan siksi, ettd maa paasee varhain kuivu-
maan ja lampenemaan.
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SUMMARY

CONCEPTS OF "CONTINENTALITY-OCEANITY” AND "HUMIDITY” ESPECIALLY IN THE LIGHT OF THE
NATURAL DISTRIBUTION OF QUERCUS ROBUR

In northern Europe, the natural northern boundaries
of many plant species run in an approximately east-west
direction, whereas the boundaries of many other species
are directed from southeast to northwest (Jalas and
Suominen 1976). The conventional basic idea behind the
division of species into continental (E — W boundary)
and oceanic (SE — NW boundary) types is that at their
northern boundaries the decreases in summer tempera-
tures, particularly in the mean temperature of the war-
mest month of the year (d,), can be compensated for by
certain increases in the mildness of winter, particularly in
the mean temperature of the coldest month of the year
(dy). The degree of oceanity increases along with an
increase in d, : d; (Hintikka 1963).

It is not easy to understand how small increases in
the mean temperature for July could improve the ability
of continental species to withstand hard winters or that
mild conditions during the dormant period could com-
pensate for the warmth of summer in the case of oceanic
species.

It was proved in the light of two examples that the
natural northern boundaries are determined only by the
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length of the growing season (Fig. 1). In Europe, the
temperature rise in spring and fall in autumn takes place
more rapidly in the east than in the west. However, this
geographical difference is more accentuated in autumn.
Consequently, oceanic species have a longer growing
season in autumn than continental ones. Thus, on the
basis of the mean temperatures for the period
1931—1960, a growing season of 144 days, beginning at
+5°C and ending at +10°C, explains the natural north-
ern boundary of oak (Quercus robur L..) whereas the corres-
ponding values for Corylus avellana are 163 days, +5°C
and +5°C.

Planted oaks, growing a bit to the north of their
natural boundary, suffered from unusually heavy frosts
in winter 1940 but withstood even lower temperatures in
winter 1966. Considering that the temperature fell below
10°C unusually early in autumn 1939, but at about the
normal time in autumn 1965, it seems that frost damage
occurs only if the new twigs are still unlignified. Further-
more, the fact that natural oaks, growing near the Urals,
withstand heavier frosts than ever occurs in Finland,
supports this conclusion.

For many plant species, whose northern boundary
falls within the boreal vegetational zone, the biotempera-
ture (the sum of mean temperatures during the growing
season) may be more important than the lenght of the
growing season. Thus, a weighted sum of these two
parameters provides a general explanation for the north-
ern boundaries of boreal plant species.

In Finland, natural oak spread appreciably in the
1960’s and early 1970’s within the range of its natural
occurrence, although the growing season (above +5°C)
was neither longer nor warmer than during the period
1931—1960. Precipitation (Fig. 2) during the period May

— June — July, on the other hand, was especially low
during the same period. As an expression of the adverse
effect of humidity in cool and humid climates, regional
differences in humidity are in excellent agreement with
the zones of podsolization and the occurrence of exacting
species (Solantie 1974). For oak, which is not a particular
eutrophic species, the leaching of nutrients may be a
secondary disadvantage. Survival sites of oak receive
much solar radiation and are dry. Therefore, more heat
is retained in the humus at such sites in early summer
because of the low rate of heat flow deeper into ground.
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! N3} ke Klgalhsqusluettclossa julkilsu)cl; tckijat klljeuqtaan lsom ku]almm, mlllom /t;kgana pn hcnkllo ja; S5
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Silya Fénmca sar}assa Julkalstaan lyhyna mclsanqlccbl;sla tutklmuk,sla ja klrjomxksm kOth&Sllla luclﬂli v
tai |olla)cm suurella, tieteelliselld kielella. julkalstavaksl tal‘koxtctm kasnerpxttxs tonmltc&an kahtcna kaBpa- k
lccna seuran 's:htccnlle pamatuskclpe;sessa asussa, Seufah halhtus ratkalscc asmntunnjona kuultuaan,
I

hyvaksytaanko ku)ouus panhettavaksn, Ay A \ § kg P ailaneas

/ 7 V

standardeja SFS 2300, 3100, 3L01]a23?4 Gl AR I G St e
Kirjoitusten alkuun tulce Julkaisun klelclPa lyhyt tiivistelma tu.tkuq\ukscn tuloksxsm (la(jo;t\ma korkcmta!m
20 rivia). Sa;mom laadltaan thyt’mutlé riittavi englanmhl'udmcn summary la myos cnglannmklclmm
klrjastokorttl Joka pnuudeltaan on ,kovkcmtaan 18 koncquonusnwa. Slsa.llyslucttcloa ei kiyteta. M@hdo“l!ct :
kiitokset esitetaan johdannon lopussa ja'ne Iadotaan normaalia pienemmalla klrjasmiella Zan Pl Yo vt &
f % Kuvat on laadittava mieluiten yhdellc palsmlle SOpIVIkSI (lCV n.6,5cm). Kuv-len s&salla @[cvat tcksm on
klrjoucttava siirtokirjaimin, tckstnyslameella tai muuten siististi. Uselta osakuv!a slsaltaVat kuvar ta‘rmon?n R
kuvan sarjat on suunniteltava siten, ettei taitto valkeudu Kuvaongmaalxcn tulcc olla korkcmtaan kokoa A4 For s
Mikili isompia kﬁvna Joudutaan kayttamaan on asiasta sovmaya,}oxmmajan kanssa. Valol(uvxen on oltava B
.| teknisésti moitteettomia, kultavalle paperille VCdOStCt(UJa Varlkuwa eil ylecqsa hyvaksyté Kuvien otsxlrko- 3
" tekstejd ei 'missadn tapauksessa saa kirjoiftaa kuvaongmaaleth, vaan ne kll]oitctaanrenlllscﬂc huskalle.
Taulukkotcksnt kirjoitetaan kuitenkin ao. taulukon ylaosaan, eiki mlsta cerillista luettclqa u(rvna i i A y
Taulukot laaditaan mahdollisimman paljon lopullista pamatusasuaan muistuttaviksi. Tauhﬂ:olded viivoi- K
‘tuksen on oltava yhdchmukamen ja harkittu, yleensi paFi )thovnva;-x riittaa! Vain' pienet, yhdcﬁt palsrplk o
\ sopivat asetelmat ovat salhttu_]a, suuremmista tulee [qhda Inulukko Taulukot Jja, kuvat nurhi;roxdaaﬁ Juokser Loy
vasti ja sijoitetaan (cksqosasta etilleen kukm omalle lluskallcen Kuvicn ja talxlukmdcni tblvotut\palkat 2
¢ mcrkltaan kasnkwjontuksen margmaalclhm Jos vrerasklchsessa summaryssa V}ntataén kuvun Ja taulukoihin,
= tuléc viitatuissa: kuvissa ja taulukblssa olla {'xchsklehsct otsnkot Ja schtykset Muut kuva,t Ja taulvkot saava;’ ;

g olta Yksnklchset £ ¥ s S [iss RS 3% I
y Matcm‘aattuct kaavat, yli- ja alamﬂcks:t scka enkonsmcrku on kmontc(tava sclkcq.str— niin/ ctta Jok*amcn (i
i mcrkkr on yksiselitteinen. Matemaatusct kaavat on muokattava sellaisiksi, clté ne mahtuvat pglstan lcvcydcl}e IR F

(n 6, 5 cm) chcamma; kaavat on katkalslava sovcltuvasta kohdasta ja ]atkcttava seutﬁavpuc riville.. ' 0 3 ;
Tckstm lahdcvuttauksct kujmtctaén aikaisemmasta pdﬂ(ctcn plcnm lurgaxmm Mlllc)nn lel_]Olm on kolmé ’; G <
taa useampla malhltaan lcksnssa vain ensimmiinen (csnm Heikurainen ym/ 1961). Jos' ulkalsul!a on kaksr
tckgaa pannaan nimien yiliin ja- sana pamatusluelclla Su}kélden ﬁlsassa plevat Vil t;auksct crotctaa‘n {onslsr' Aty
. taan pilkulla (esim. Aho l976 Elo'ja Virtanen 1979 Spk'ym -1980)/ 1~ f

; tckuona on u;ena, l\m\cl erotetaan pllkulla, pmm l;ah51 vnmﬂ;ta,, Jotké crpjet.am &- mcrkllla Tclujﬁm : e
etunimista kaytctaan vain alkuklrjamua Mlkah sama ensnmmaxn;n Jeklja on ku]outa;\ut us:ampla Julkalsuya % “' Ty
nimea ei toisteta yaan se korvataan yhtalalsyysmcrhlla Toisen tekljan suhteen ei qim kuitenkaan ;chda.

o ) Tu(kxmustcn nimet kujouetaah lyhentamitta. Tava\llrsxsta julkmsusaljmsia ka‘y‘tétaan lyhcmclta _,otka on j F
’ Ppainettu Silva Fennica 5(2):ssa . (1971 Harvinaisia tai po;kkcuks'plhsna"‘ ljdja ﬂ lyhcl\ncta julkans‘un e

humcron yhteydessa ei mainita vol’- tai n'o -sanoja/\vaunu,mcmt crotc,;aan kaksolspistetlla volyymma tax gk

/ Julkmsunrnumcrosta Enmcrkkeja AR R A
V / ¢ CETw

GUS'I"AVSEN HF G 1976 M\tcn puuv tfcagol(rat1 lannoltuisccp varttuhc:ssa mctsxkonssa’ Mctsa _|a Puu 4 R

I Y S ;

| & LIPAS, E. 1975. Laanxtuksc‘lla saatawn kasvunhsaykscn mppuvuus annctusta typpnmaarasta.
/. Summary: Effect of nitrogen dosage on fertilizer response. Folia For. 246:-1~20. 4 S
SMOLANDER, H., RASANEN, P. K, & KOSTAMO, J. 1981. Maan ' tiiviyden vaikutus mannymalmxen N e
i halhdhntaan ja pituuskasvuun istutuksen Jalkcpn ‘Summary: Effect of soil compaction on transplratwn
;.and hcnght increment on planted Scots, pmc spcd,hngs Silva Fcnn 15(‘3) 2565—266 i X s O
{ Saasahkoohjccl 1982 Ilmancteen Ialtos Helsmk ¥ E ] ;
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g Eng‘lanmhklclmen teksmm khamimuscsta _|a pa(cvan klcllaslamu’ntljan tekemisti tarkastamnscsta huoléh‘
3 tii kujomaja Scura \501 maks&a tarkastamlskustahm‘xksct valtlonvarammlmstcmon antamien ohjeiden mukal- 3
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