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DENDROKRONOLOOGIA JA DENDROINDIKATSIOON

Dendrokronoloogia on Gpetus puude aastarongaste kronoloo-
gilisest jdrjestusest. Jddb vaieldavaks, kas pidada dendrokro-
noloogiat iseseisvaks teadusharuks voi ainult teaduslikuks mee-
todiks, mida kasutavad mitmed teadused.

Puude aastardongaid on voimalik uurida nelja péhitingimuse
korral:

1. Puud peavad tekitama ainult tthe kasvuringi igal kasvu-
perioodil, s.t. aastardnga.

2. Kasvu peab oluliselt mGjutama vaid ks domineeriv kesk-
konnategur paljude seast.

3. Kasvu piirava Kkliimafaktori intensiivsus peab varieeruma
aastast aastasse ning aastarongad peavad seda peegeldama
oma laiustes (joon. 1).

*

Joon. 1. Sarnase rongamustriga 16igud kolme ebatsuuga tiives nditavad
nende kujunemise samaaegsust. (Stokes, Smiley, 1968)



4, Kasvu piirava peamise keskkonnateguri moju peab aval-
duma kogu teatud geograalfilisel alal.

Laias laastus voOib klassikalise dendrokronoloogla jaotada
rakendusalade jargi kaheks: dendroarheoloogiaks ja dendro-
klimatoloogiaks. N. Lovelius teeb ettepaneku tdpsustada ter-
minoloogiat ning kasutada nende uurimiste kohta, milles puit-
taimi kasutatakse keskkonnatingimuste indikaatoreina, nime-
tust dendroindikatsioon. See ei valista terminit dendrokrono-
loogia, mille tarvitamine on digustatud aastardngaste jargi abso-
luutse geokronoloogia koostamise puhul (nditeks dendroarheo-
loogias). Dendroindikatsiooni tiheks alajaotuseks tuleb pidada
dendroklimatoloogiat kui kliimatingimuste ja puude kasvu
vaheliste seoste selgitamist.

DENDROKRONOLOOGIA AJALOOST

Uldlevinud teadmine, et puu ristléikel ndhtavate rongaste
kokkulugemisel voib teada saada puu vanuse, on igivana.
Saniuti arvati juba ammu, et laiade ja kitsaste rongaste vahel-
dumine peegeldab socodsaid ja ebasoodsaid kasvuaastaid. Umbes
1500. aastast sailinud Leonardo da Vinci tdahelepanek on praegu
vanim teadaolev dokument selle kohta vaid selleparast, et vara-
semad on kaduma ldainud.

Huvi aastarongaste mé&otmise ja pikkade kronoloogiate koos-
tamise vastu on alguse saanud astronoomidelt. Teineteisest
soltumatult ja peaaegu iiheaegselt tulid sellele mottele hollandi
astronoom J. C. Kapteyn, kes hiljem sai tuntuks oma toodega
taheslatistikast, ning ameerika astronoom A. E. Douglass, kes
uuris Marsi laikude muutusi. Nad avastasid, et puude aasta-
rongad voivad otseselt voi kaudselt peegeldada muutusi Pai-
kesel.

Julius C. Kapteyn uuris umbes 1880. aasta paiku tammede
ristloikeid Saksamaa ldaneosast ja Hollandist ning koostas 240
aasta pikkuse kronoloogia. Selle viimased kiimnendid vastasid
hasti tuntud sademeterikkaile aastaile, kuid seletamatuks jaid
12,4 aastased tsiklilised muutused. Astronoomina Kapteyn ei
arendanud oma aastarongaste-alaseid uurimusi edasi.

Dendrokronoloogia kui teadusliku uurimismeetodi tldtun-
nustatud rajaja on Andrew Ellicott Douglass ning meetodi
stinniajaks kaesoleva sajandi algus. Douglass otsis Pdikese
perioodilisele aktiivsusele kajastusi Maal asuvates objektides
ning leidis, et see on korrelatsioonis puude aastaréngaste laius-
tega. Tema tood panid aluse ulatuslikule uurimisprogrammile.
Ka hilisemate ameerika dendrokronolcogide uurimispiirkon-
naks on jaanud alad, kus omal ajal alustas Douglass — USA
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(Stokes, Smiley, 1968).

edelaosariigid Colorado, Utah ja Arizona. Dendrokronoloogia
uurimisobjektiks on Ameerika Uhendriikides olnud indiaani
asulate — pueblo'de puitjaanused. On dateeritud isegi puustitt
tuhandeaastastelt tuleasemetelt. Aluseks on siin nn. ristdatee-
rimismeetod (joon. 2). Need uuringud heidavad uut valgust
Ameerika varasemale ajaloole, sest tolle ajajargu kohta puudu-
vad ju igasugused Kkirjalikud iilestahendused.

Lahemat vaatlust vaarib dendroklimatoloogia kui blOlOOglll—
sem suund. Dendroklimatoloogiat voiks madratleda ka kui aja-
loolist klimatoloogiat, mis baseerub aastardongaste kasvu muu-
tustel (Schulman, 1956). Uuritakse mitmesuguste kliimafaktorite
moju puude aastarongaste kujunemisele. USA-s kasutatakse sel-
leks peale mitmete minniliikide (Pinus edulis, P. ponderosa, P.
flexilis, P. aristata) ka teisi okaspuid (Pseudotsuga menziesii,
Juniperus scopulorum, J. osteosperma syn. J. utahensis).

Hiiglaslike mammutipuude (Sequoiadendron giganteum) ja
ranniksekvoiade (Sequoia sempervirens) kindudelt moodetud
aastarongaste jargi on koostatud mitme tuhande aasta pikkusi
juhtkronoloogiaid. Sobivaid vanu puid leidub ohtralt eriti
Colorado jogikonnas iile 800-kilomeetrise pohja-ldunasuunalise
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ulatusega alal. Uldse olid Ameerikas dendrokronoloogiliste
toode labiviimiseks koik vajalikud eeldused: pikaealiste puude
olemasolu, palju kliimauuringuiks sobivaid manniliike ariidseis
piirkonnis ning hulgaliselt sailinud Kolumbuse-eelseid indiaan-
iaste asulaid.

Tahtis dendrokronoloogia uurimiskeskus on Arizona iilikool,
kus tegutsevad geokronoloogia osakond ja puurdngaste uuri-
mise laboratoorium. Siin jatkatakse A. E. Douglassi algatatud
uurimisté6od.  Arizona {ilikooli dendrokronoloogiaprofessor
H. C. Fritts on koostanud kliimakaardid, mis pohinevad iidsete
puude aastardongaste laiuse muutustel ja nditavad kliimatingi-
muste muutumist ulatuslikul alal XVI saj. algusest tdanapdevani
(Fritts, 1965, 1972, Fritts, Blasing, Hayden and Kutzbach, 1971).

Venemaal hakati dendrokronoloogiaga tegelema juba XIX
sajandi 16pus (LlIBepoB, 1892). Ulatuslikumalt levis dendro-
kronoloogia kui arvestatav uurimismeetod meil alles alates
1950. aastaist. Siis alustati dendroklimatoloogilisi uuringuid
Latis, Leedus, Kesk-Siberis, Baikali dares, Kesk-Aasias, Uraalis,
Altais ja mujal. Noukogude botaanik G. Galazi on leidnud tuge-
vaid kasvu muutusi Baikali kaldail kasvavatel puudel jarve aja-
loost teada olevatel korgete veetasemete aastatel (laraswmit,
1956). Leedus alustati uuringuid mé&nniga 1953. aastal. (Bur-
BUHCKac, 1968). Latis rakendatakse dendrokronoloogilisi mee-
todeid metsanduses suuremas mastaabis alates 1950. aastast
(3Bueapuc, Marysanuc, 1968). 1959. aastal asutati NSV Liidu
TA Arheoloogia Instituudi dendrokronoloogia laboratoorium.
See voimaldas suurejoonelistel vdljakaevamistel Novgorodis ja
teistes Vana-Vene linnades rakendada uusi meetodeid sajandeid
pinnases lebanud ehituspuidu tdpsel dateerimisel (KoAuwus,
1965).

Viimasel ajal on mdrgata piitidu koordineerida dendrokrono-
loogilist ja -klimatoloogilist uurimisto6d NSV Liidu ulatuses.
Sellest annavad tunnistust kaks tleliidulist dendrokronoloogia-
alast teaduslikku konverentsi Vilniuses (1968) ja Kaunases
(1972). Molema noupidamise tulemusena ilmusid mahukad ette-
kannete teeside kogumikud. Dendrokronoloogia ja dendro-
indikatsiooni kiisimustega on hakanud tegelema teadlased vaga
mitmetelt erialadelt: bioloogid, metsateadlased, geoloogid, geo-
graafid, ajaloolased, matemaatikud, fiisikud. Tootatakse valja
arvutusprogramme raalidele. Fuitisikute koostd0s bioloogidega
ilmus artiklite kogumik, mis sisaldab ka uurimusi radioaktiivse
susiniku meetodi kasutamisest arheoloogilise puidu dateerimisel
(Papuoyraepoa, 1971).

Noukogude Liidus kasutatavaist puuliikidest tuleb esile (osta
lehiseid: Larix rossica, L. sibirica, L. dahurica, L. kurilensis jt.
Olulised on ka harilik ménd Pinus sylvestris ja teised okaspuud.
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Puuliigi valik oleneb liigi levikust ja uurimist6é eesmargist.
Raskeis Kkasvutingimusis avaldub domineeriva Kkliimateguri
moju puude kasvule eriti teravalt. Karm kliima iseloomustab
NSV Liidu arktilist tundrat ja korgmdestikualasid, kus puid ei
kasva, puittaimi aga kiill. Neist seisukohtadest lahtudes valis
V. Kolistsuk oma toopaigaks Karpaatide korgmaéestiku. Rohkem
kui 20 tema poolt uuritud puittaime hulgas on sellised liigid
nagu Rhododendron kotschyi, Loiseleuria procumbens, Cal-
luna vulgaris ja Vaccinium uliginosum. V. Kolistsuk toendab,
et ka puhmarinde taimi saab kasutada dendroklimatoloogias,
kuigi metoodika on sel puhul keerulisem (Koawumiyk, 1968).

Euroopas tegeldakse dendrokronoloogiaga mitmetes maades.
Energiline uurimisrithm tegutseb Norras, kus E. Eide avaldas
esimese 100 dendrokronoloogiast 1926. aastal. Oslos teostas
botaanikaprofessor A. O. Hoeg koos kaastootajatega mitmeid
dendrokronoloogilisi toid. Inglismaal on tammekronoloogiad
laialdast rakendust leidnud vanade ehitiste dateerimisel. Aasta-
rongaste andmeid kontrollitakse hoolikalt mitmesuguste aja-
looliste urikute jdrgi. Saksa FV-s. tootavad prof. B. Huber ja
tema kaastOootajad mitme puuliigiga, pohiliselt aga tammega,
mille aastarébngad on andnud ligi 1000-aastase juhtskaala.
Tamme- ja nulukronoloogiaid kasutatakse vanade puukirikute
ehitamisaja selgitamiseks (Becker, 1968; Hollstein, 1968). Soo-
mes tootab vadljapaistev dendroklimatoloog I. Hustich. 1950.
aastail alustasid seal uuringuid P. Mikola ja G. Siren. Viimane
on avaldanud Soome dendrokronoloogilise skaala aastateks
1150 kuni 1960. Rootsis juhib dendrOkronolooglhsl uuringuid
prof. B. Eklund, aastarongaste poolautomaatse mootmlsdparaadl
looja. Monevorra hiljem alustati dendrokronoloogiaga TSehho-
slovakkias, kus B. Vin$ leidis seosed pikaealiste kuuskede ja
Pédikese aktiivsuse vahel (Koauwms;, 1965). Analoogseid toid on
alustatud veel mitmetes teistes maades. :



KUST JA KUIDAS VOTTA PROOVE

Mudelpuude valimine

Et teha puude aastarongaste pohjal mingeid jareldusi antud
paikkonna kliima v0i arheoloogiliste leidude kohta; on vaja
koostada nn. pohi- ehk liitkronoloogia. Pohikronoloogia kuju-
tab endast teatavas piirkonnas kasvavate puude aastarongaste
laiuste (v6i juurdekasvuindeksite) keskmistatud rida. Aastate
mooddumisel tuleb pohikronoloogiat tdiendada. Uhe puu aasta-
rongaste jargi ei saa tildistusi teha, sest puude kasvu indivi-
duaalne muutlikkus on liialt suur. Dendroarheoloogiliste ees-
markide korral tuleb prooviala valida voimalikult arheoloogi-
liste leiukohtade ldheduses, eeldades, et muistne ehituspuit on
kohalikku paritolu. Dendroklimatoloogias on iildine reegel, et
mingi kliimateguri moju aastarongaste paksusele ilmneb eriti
teravalt piirsituatsioonis selle faktori suhtes, s.t. paikades, kus
antud kliimanditaja on uuritava puuliigi jaoks daarmuslik (joon.
3). Seega on parimateks toopiirkondadeks dendroklimatoloo-
gile metsavoondi pohja-, l6una- ja kdrguspiir. Meil Eestis aga
tulevad esmajoones kone alla rabad ning loopealsed. Muidugi
voib proove votta ka teistest kasvukohtadest.

Valitud piirkonnas tuleb teha omakorda valik: millised puud
votta mudelpuudeks? Proovid voetakse harilikult 5. .. 25-st vali-
tud, teatud teguri suhtes koige tiitipilisemal kasvukohal kasva-
vast puust. Kui ndteks soovime madrata kuivenduse tulemusel
tekkinud veereziimi muutuse moju rabas kasvavatele puudele,
valime mudelpuud voimalikult kuivenduskraavi lahedalt. Raba
loodusliku veereziimi koikumisi saame koige paremini jalgida
raba keskosas kasvavail puudel, kus puuduvad naaberkoosluste
voimalikud mojutused. Eelistada tuleb alati vanemaid tksikult
kasvavaid puid, sest metsas tihedalt kasvavail puudel véivad
aastarongaste paksused olla konkurentsi téttu muutunud. Olu-
liselt voib aastarongaste laiusi mojustada konkurents valguse
parast. Valitud puudel ei tohi olla ilmseid vigastusi voi haigus-
tunnuseid, mis samuti voivad moonutada ristldike ringimustrit.

Eesti NSV-s on dendrokronoloogilisteks uuringuteks sobi-
vaim liik harilik mand. Okaspuid eelistatakse lehtpuudele nende
rOngaseeriate parema loetavuse tottu. Aastardngaste eristata-
vuse alusel jarjestatakse okaspuud alanevas reas ‘jargmiselt
(Veermets, 1262): 1) lehis, 2) mdnd, 3) kuusk, 4) nulg, 5) juga-
puu, 6) kadakas. Seepdrast kasutatakse NSV Liidus dendro-
kronoloogilisteks mootmisteks ulatuslikult lehist ja Eesti NSV-s
mandi. Viimase kasuks koneleb Eestis tema laialdane levik eri-
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Joon. 3. Erinevais kasvukohatiilipides kasvavail puudel on aastaréngaste
seeriad erinevad. Ebasoodsas kasvukohas tekivad nn. tundlikud roénga-
seeriad (Stokes, Smiley, 1968).

nevates kooslustes. Lehtpuudest saab dendroklimatoloogias
kasutada vaid rongassoonelisi puid nagu tainm, kiinnapuu, jala-

kas ja saar; sest hajulisooneliste lehtpuude aastardongaste eris-
tamine on raske.

Ristloik voi puursiidamik

Koige algelisem, kuid uhtlasi koige usaldatavam puiduproov
on tive 1istloéik. Puutiivest saetakse terava kdsisaega odhuke,
0,5...2 sm paksune ketas voi kolmetahuline ristldik. Tuleb
jdlgida, et selles ei oleks oksakohti, mis segavad aastarongaste
lugemist. Noukogude Liidus on ristldikeketaste abil uuritud
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kliimat mitmel pool Siberis, Altais, Taimoril ja mujal. Ristloi-
kude eelis puursiidamike ees on see, et neid saab voétta otse
maapinna tasemel juurekaelalt. Eriti oluline on see karmides
keskkonnatingimustes kasvanud puude puhul, sest (ihe meetri
korguselt voetud proovis voib kaduma minna mitukiimmend
aastarongast. Leedu dendrokronoloog T. Bitvinskas aga soovi-
tab votta proove 1,3 m korguselt puu juurekaelast, sest juure-
kaelal on aastarongad laienenud ning teatud mdédral erinevad
tiive teiste osade aastardngaste mustrist.

Ristloikude votmine iidsetest puudest vordub puude havita-
misega ning on vastuolus looduskaitseprintsiipidega, radkimata
majanduslikust kahjust. Kui Siberi taigas on pohiliseks puidu-
proovi titbiks tiive ristloik, siis Eesti metsades viiks selline
toomeetod ebasoovitavate tagajargedeni. Ameerika Uhendrii-
kides tarvitatakse tanapdeval ristldike vaid siis, kui on tegemist
surnud materjaliga (ndit. dendroarheoloogias). Ristloike v6ib
edukalt saagida ka kandudest.

Kasvavatest puudest voetakse proove juurdekasvupuuriga.
mida nimetatakse ka Pressleri* ehk rootsi puuriks. Selliseid
puure toodetakse Rootsis eriterasest; ka Eestis on kasutusel
Rootsi paritoluga puurid (joon. 4). Juurdekasvupuure valmis-
tatakse mitmes pikkuses (maksimaalne pikkus 1 m). Rootsi puur
kujutab endast avatud otstega terastoru, mille iiks ots on
paari cm ulatuses keermestatud ning veidi ahenev. Puurimisel
saadakse 4-mm labim6dduga puuripikkune puitsilinder, nn.
puursiidamik Transpordiasendis asetseb puurivarb 6onsas kée-
pidemes.

[\ : o o

3)

¢ iid

c .:“bc

Joon. 4. Juurdekasvupuur. a — puuri varb, b — kéepide, ¢ — lusikas.

% Max Robert Pressler (1815—1886) — saksa metsateadlane, kes vottis
kasutusele juurdekasvupuuri. A. L.
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Joon. 5. Patareidel tootav elektripuur, mida kasutatakse kuivanud
puidust proovi votmiseks (Stokes, Smiley, 1968).

Arheoloogilistel valitoodel kasutatakse Ameerikas mitme-
suguseid elektripuure. Vooluallika puudumisel sobitatakse
nende tera tavalise tisleripuuri peasse. Levinud on revolvri-
kujulise pidemega, patareidel tootavad portatiivsed puurid
(joon. 5). Puuri loiketerad on vahetatavad, nende abil saab
votta mitmesuguse pikkuse ja jamedusega puursiidamikke
(1abimd6t /4 kuni 1 toll). Meil pole elektripuure seni kasutatud.

Juurdekasvupuuri kasutamine

Leitud mudelpuul mddrame kindlaks proovi votmiseks sobi-
vaima raadiuse. Kui puu tiivel leidub margatavaid vigastusi
(pOlemise jdljed, pddrakahjustused vm.), tuleb valida raadius,
millel kahjustused puuduvad. Kui vigastatud kohal koor puu-
dub, jdab meile teadmata viimase kasvurénga kujunemise aasta.
Metsanduse praktikas on levinud stidamiku votmine rinnakor-
guselt (1,3 m), kuid olenevalt eesmdrgist voib neid votta ka
teistelt korgustelt.

Puurimiseks asetatakse puuri keermestatud ots tiivele ja suu-
natakse puur sdsi arvatava asukoha suunas. Tuleb arvestada,
et puu sasi ei Uhti alati tiive geomeetrilise teljega. Kerge sur-
vega poOoOratakse puuri kdepidet, kuni keermestatud osa on
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kindlalt puidus. Rohkem pole tarvis puurile suruda, tuleb vaid
jalgida, et puur keeramisel ei vdanderdaks. Kui oletatakse, et
puuri ots on joudnud sdsini, liikatakse puuri juurde kuuluv
metall-lusikas ettevaatlikult puuri tagumises otsas oleva ava
kaudu pidemeni puuritorusse ja keeratakse puuri stidamiku
lahtimurdmiseks poole poorde vorra tagasi. Peenest tiivest
proovi votmisel on soovitav puurida puust labi. Nii saadud
puursiidamik lubab vorrelda aastarongaid eri raadiustes. Niuud
tommatakse lusikas koos sellele jaanud sidamikuga aeglaselt
puuritorust valja, putides viéltida stidamiku purunemist. Kuigi
ka murdunud stidamikku saab kasutada, on see sageli aega-
noudvam kui samas uue proovi votmine.

Kui puur pole sdsini ulatunud v6i seda tabanud, ei saa mada-
rata puu tdapset vanust. Sellist stidamikku voime kasutada
dendroklimatoloogilisteks uuringuteks. Vilumuse omandamisel
ja 6ige puurimistehnika rakendamisel on ebadnnestunud proove
vahe.

Terve puursiidamik, mille iihes otsas on tukikene koort ja
teises sasi, pakitakse kohapeal. Lihtsaim viis on rullida siida-
mik paberilehte. Paberliimbrise asemel on kasutatud ka laine-
pappi. Mugavad oleksid erilised polietiileenkilest pakendid,
mis kujutavad endast tlksteisest keevisomblustega eraldatud
topeltkilest torukesi. Igasse taskusse mahub ks puursiidamik.
Tuleb meeles pidada, et koik proovid nummerdatakse kohe
proovi votmisel ning sama numbri alla kantakse markmikku
jargmised andmed:

1) puuliik,

2) geograafiline asukoht,

3) kasvukoht,

4) proovi votmise daatum.

Andmed voib mdrkida ka otse timktrisele. Séltuvalt too ees=
margist voib osutuda vajalikuks lisada veel jargmisi andmeid:

5) proovi korgus tiive juurekaelast,

6) puursidamiku voi ristldigu orientatsioon ilmakaarte (voi

teatud objekti) suhtes,

7) tive diameeter (imbermaot),

8) puu korgus, vora tiip,

9) kaugus teatud objektist (jogi, jarv, tee jne.),

10) puu juurekaela korgus veetasemest,

11) maapinna kallakus ja ekspositsioon,

12) pinnase iseloom, mulla iseloomustus,

13) taimekoosluse iseloom (tdhtsamad liigid),

14) suhe teiste puudega.

Dendroklimatoloogiliste uuringute korral on tdhtis markida
orientatsioon ilmakaarte suhtes. Ulatuslikuma materjali kogu-
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misel on otstarbekas kasutada perfokaarte. Arizona iilikooli
dendrokronoloogia laboratooriumi pohikartoteegis sailitatakse
perfokaartidel andmeid rohkem kui 80 000 eksemplari kohta.

PUIDU EHITUSE POHIJOONI

Dendrokronoloogilised uurimistood pohinevad teadmistel
puidu ehitusest ja juurdekasvamisest.

Okaspuud ja kaheidulehelised puittaimed kasvavad korge-
maks (apikaalne e. tipmine kasv) ning jamenevad (radiaalne
kasv). Puu tliive pikenemine ja paksenemine toimub esialgu
rakkude mootmete suurenemise arvel. Seda nimetatakse varre
(tive) primaarseks ehk esikasvuks. Hoopis olulisem on puit-
taimedel tive sekundaarne ehk teiskasv. Teiskasv toimub kam-
biumi tegevuse tulemusena. Kambium on algkude ehk meris-
teem, mis Uherakulise kihina timbritseb vart. Kambiumirakku-
del on omadus poolduda ja toota uusi rakke endast sisse- ja
vdljapoole. Enamasti toimub jagunemine tangentsiaalselt
vdahemal madadral ka radiaalselt. Kambiumist valjapoole eralda-
tud rakkudest areneb niineosa ehk floeem, sissepoole eraldatud
rakkudest puiduosa ehk ksiileem. Seda kambiumi nimetatakse
kimbu- ehk fastsikulaarseks kambiumiks, sest ta toodab juht-
kimpude elemente: trahheesid ja trahheiide. Peale kimbukam-
biumi on sdasikiirte kohal nn. interfastsikulaarne kambium, mille
servad liituvad kimbukambiumiga ja mis toodab sasikiirte pohi-
koerakke.

Kambiumi tegevus algab kevadel, aeglustub jarjest suvel ia
lakkab stigisel tdiesti. Kasvuperioodi kestus on puuliigiti eri-
nev. Naditeks mdnni jameduskasv Soomes algab umbes mai
teisel poolel ning kestab augusti keskpaigani (Leikola, 1969b).
Soltuvalt meristeemirakkude pooldumistingimustest erinevad
kasvuperioodi eri elappidel tekkinud rakud suuruselt ja kujult.
Kevadel tekivad suure valendikuga trahheed ja trahheiidid,
suve poole trahheede labimdodud vahenevad ning tekib ka
paksuseinalisi puidukiude. Siigisel, kasvuperioodi lopul texi-
vad valdavalt vaikesed paksuseinalised puidukiud. Tive jame-
nemisel nihkub kambiumikiht jarjest véljapoole, jdaades alati
puidu ja niine vahele. Kdige noorem puit on jarelikult vahe-
tult koore all. Erinevalt kaheidulehelistest puittaimedest ei
sisalda okaspuude puit trahheesid ja puidukiude. Monel puu-
liigil on tleminek suurtelt rakkudelt kitsastele paksuseinalistele
sujuv, monel jarsk. Neid kasvuperioodi eri etappidel tekkinud
osi nimetatakse vastavalt kevad- ja sligispuiduks voi vara- ja
hilispuiduks. Okaspuudel erinevad need teineteisest ka varvu-
selt: kevadpuit on heledam, stigispuit tumedam. Uhe Kkasvu-
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Joon. 6. Aastarongaste lokaalse vahelejatmise skeem
(Stokes, Smiley, 1968).

perioodi jooksul ladestunud kevad- ja siigispuitu kokku nime-
tatakse aastarongaks. Jdargmisel kevadel hakkab kambium jalle
tootma suure labimédduga rakke, mis teravalt erinevad moo-
dunudstigisestest vaikestest  rakkudest. Seega nditab aastaron-
gaste arv kasvuperioodide arvu, paksus kasvuperioodil valitse-
nud tingimuste soodsust jameduskasvuks. ,Selgesti eristatavad
aastarongad tekivad vaid siis, kui puu kasv ebasoodsal aasta-
ajal taielikult peatub. Troopika palavniiskes kliimas vdib teis-
kasv toimuda enam-vdahem aastaringselt, mist6ttu aastarongad
pole wvdlja kujunenud ning on sageli peaaegu eristama-
tud. Selliseid puid dendrokronoloogias kasutada ei saa. Kuid
ka parasvootmes ei ole puude aastaringid alati korrapdraselt
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ladestunud. Ka parasvootme kliima, mis tingib puudel kasvu-
ringide kujunemise, v6ib viia aastarénga vahelejdtmisele tea-
tud tiiveosas (Leikola, 1969a), rikkudes nii kasvurdongaste aas-
tatele vastavuse reeglit. Katkenud aastarongas esineb tavali-
selt mones teises raadiuses vOi korguses, seepdrast saame
lokaalselt puuduva aastaringi enamasti avastada tiive ristloigu
hoolikal uurimisel vo6i vordlemisel teistest puudest voetud
proovidega (joon. 6). Siit tuleneb ka vajadus votta tihest puust
mitu puursiidamikku eri raadiustest.

Teiseks korvalekaldeks aastarongaste mustris on nn. kaksik-
ehk vaarrongaste esinemine. Sel juhul moodustub aastardonga-
sisene hilispuiduriba, mis ldheb uuesti iile varapuiduks. Vaar-
aastaronga eristamisel toelistest on koige iseloomulikumaks
tunnuseks tema vélimise serva sujuvam tleminek varapuiduks,
kuna téelise sligispuidu ja jdargmise aasta kevadpuidu vaheline
piir on jarsk (joon. 7). See tunnus on paljudel puuliikidel, kuid
ta ei ole absoluutne. Kui kdepédrast on tiive ristloik, tuleb kaht-
last rongast jalgida terve ringi ulatuses. Hilispuidu katkemise
korral on tegemist vdaraastarongaga. Vddraastarongastel on
ka moningaid anatoomilisi isedrasusi (nditeks vaigukdikude
paigutuses), mis vdimaldavad neid eristada toelistest aastaron-

s

[T 5 R
P @ A 0
Rl el
) R B
1 1
) 2 AL
Jlll 528 1
L] s
v swmeusa
5 5
5
) ' 50 & W
[ 1]
W I B

Joon. 7. Vair-aastaronga (nool) tunnuseks on sujuv iileminek hiljem
tekkinud laiemate rakkudega varapuidule (Stokes, Smiley, 1968).
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gastest. Need tunnused on sageli liigispetsiifilised ja tuleb to6
kdigus kindlaks teha. Paraku esineb sadraseid puuliike (nait.
arizona kiipress ja mitraed kadakad), millel on vdimatu vahet
teha vddr- ja toeliste aastarongaste vahel.

Vaddraastarongaste tekkepohjused pole veel tapselt teada.
Véimalik, et stligispuidu teket tingivad teravad pduad vegetat-
siooniperioodi keskel. Miks tekib sel juhul aga vddraastarongas
ainult teatud raadiustes? Moned vadraastarongaste tekkepoh-
justest on ilmselt geneetilised (Stokes, Smiley, 1968).

PROOVIDE ETTEVALMISTAMINE MOOTMISEKS

Ristiikeketta tootlemine

Aastarongaste mootmise holbustamiseks tehakse puiduproo-
viga eelnevalt moned operatsioonid. Vahel osutub vajalikuks
ketas mooda pikemat diameetrit pooleks saagida, nii et ldike-
pind labib tiive sdsiosa. Loige tehakse enamasti 45-kraadilise
nurga all, sest sel puhul purunevad vertikaalsed trahheiidid
vahem kui 90 kraadise 16ike korral. Ka jdargnev lihvimine on
siis edukam. N. Lovelius soovitab peale ristloikeketta kasutada
veel kahte puiduproovi tilipi, nn. sektorit ja diameetrit
(AoBeanyc, 1972) (joon. 8). Diameetri saamiseks tehakse vars-
kele kdannule kahelt poolt sdsi pikema diameetriga paralleelselt
sisseloiked 45° nurga all. Saadakse kolmnurkne piistprisma,
mille otsad on kaetud puukoorega. Sasi labivalt servalt moo-
detakse parast silumist aastarongad. Diameeter- ja-sektor-tiitipi
puiduproovid voib saagida ka laboratooriumis ristléikekettast.

Saetud pind on enamasti aastarongaste tdapseks lugemiseks
ja mootmiseks liiga kare. Sellepdrast tuleb puiduproovi pind
koigepealt siluda. Ristloikekettal piisab tavaliselt pikema raa-
diuse tasandamisest, rongaste suure tiheduse voi vaaraastaron-
gaste esinemise kahtluse korral tuleb aga lihvida kogu ketta
kiilg. 45-kraadise nurga all poolitatud ristldéigul silutakse poo-
lituspind, kolmnurkse prisma kujulisel, nn. diameeter-tiitipi
proovil ainult serv 90-kraadiste tahkude vahel.

Kiireim ja tavalisim viis on terava noa vo0i Ziletiteraga silu-
mine. Kogu ristloigu kasutamisel on otstarbekam ketta tiks kiilg
lihvida erineva jamedusega liivapaberitega, alustades jamedast
ja lopetades koige peenemaga. Kui saetud pind on killalt sile,
voib kohe kasutada peent liivapaberit. Mugavamaks kasitse-
miseks kinnitatakse liivapaber puuklotsi kiilge. Lihvitud pinna
siledus peab voimaldama suurendusel selgesti ndha aastaron-
gaste osi ja rakukesti.
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Joon. 8. Kannult vGetud proovid: ristloik,
«diameeter» ja «sektor»,

Puursiidamiku montaaz

Juurdekasvupuuriga voetud puursiidamikud on peened ja
ornad. Nende prepareerimise eesmargiks on holbustada stda-
miku kdsitsemist ja suurendada nende vastupidavust mehaani-
listele mojutustele.

Puursiidamik kinnitatakse erilisele alusele, millega koos on
teda voimalik asetada mikroskoobi alla ja hiljem ohutult saili-
tada (Stokes, Smiley, 1968). Alusliistu ristldige voiks olla
10 X 15 mm, kusjuures 10 mm laiusesse tahku on léigatud timar-
soon laiusega 5 mm (joon. 9). Puursiidamiku monteerimisel
loigatakse liist vajaliku pikkusega juppideks. Monteerimiseks
pole soovitav kasutada vastvoetud stidamikku, sest need tom-
buvad alusel kuivades kokku ja katkevad. Oigem néib olevat
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Joon- 9. Puurstidamiku kinnitamine alusliistule.

suvel kogutud proove talvel monteerida ja analtiisida. Kui
stidamik on tmbrises koveraks kuivanud, voib teda marjaks
kasta, ettevaatlikult sirgeks painutada ning hiljem kuivanult
liistule kinnitada. Puursiidamikud Kkinnitatakse liistu soonde
liimiga. Sobivad on mitmesugused universaalliimid nagu
«Supertsement», «PVA», «Mo6kol» jt. Asjaliimitud siidamiku
esialgseks fikseerimiseks soones madhitakse timber liistu noor.
mille voib eemaldada juba jargmisel pdeval. Peent niiti pole
soovitav kasutada, sest see voib ldoikuda puitu ja kahjustada
aastarongaid: Pdrast n6ori eemaldamist silutakse puurstidamiku
pind, kasutades selleks samu vahendeid mis ristléigu puhulgi.
Alusliistule margitakse kohe liimimisel proovi number.

AASTARONGASTE MOOTMINE JA TULEMUSTE GRA AFILINE
KUJUTAMINE

Aastarongaste mootmiseks kasutatakse mootluupi voi pealt-
valgustusega mikroskoopi (joon. 10). Luubi kdsitsemine pole
nii mugav, samuti jdatab soovida mootmistapsus. N. Lovelius
on kasutanud aastarongaste mootmiseks mikroskoopi MBU-4,
mille objektiivi suurendus on 8 ja mootokulaari suuren-
dus 7 korda, saades tdapsuseks 0,025 mm. Leedu NSV-s moode-
takse puude aastarongaid stereoskoopilise mikroskoobiga tdp-
susega kuni 0,05 mm, Lati NSV-s spetsiaalse aparaadiga
(3Bueppuc, Maryzanuc, 1968). Ka ameeriklased moodavad
aastarongaid selleks spetsiaalselt kohandatud mikroskoobiga,
mille tuubus on koos alusega nihutatav liikumatu preparaadi
suhtes. Uks tdiuslikumaid aparaate on «Addo-X», mis nupule
vajutamisel automaatselt jaadvustab tuubuse nihke, s. 0. aasta-
ronga laiuse tapsusega 0,01 mm. Tootamistdapsus séltub ikkagi
uurijast, aparaat voimaldab vaid aega sadsta (joon. 11).

Aastarongaid on proovitud modta ka mikrofotomeetrilise
analiisaatoriga, mis tegelikult joonistab valja graafiku puidu
tiheduse muutumise kohta aastarongas. Graafik voimaldab
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Joon. 10. Aastarongaste mootmine (Stokes, Smiley, 1968).

uurida vara- ja hilispuidu kujunemise isedrasusi igas iiksikus
aastarongas (CnupoB, Tepckos, Barawos, 1972). Ameerika
dendrokronoloogid alustavad moo6tmist sdsist ja liiguvad mooda
pikimat raadiust koore poole. Pikimas raadiuses on lokaalselt
puuduvate aastarongaste esinemise téendosus minimaalne.
Moodetakse absoluutseis pikkusiihikuis.

Dendroklimatoloogias on tahtis vorrelda aastaréongaste pak-
susi eri aastail. Sellepdarast pole vaja mootokulaari hi-
kutes saadud modtmistulemusi teisendada millimeetriteks, vaid
voib opereerida suhteliste iithikutega, mille arvulised vaartu-
sed sobivad graafikusse kandmiseks sageli paremini kui abso-
luutsete lihikute omad. NSV Liidus on praktiseeritud aasta-
rongaste mootmist koorest sdsi poole. Sellega alustame viima-
sest aastardngast, mille tekkimise aasta on enamasti teada ja
jdab meile kindlaks pidepunktiks kasvurongaste aastatega vas-
tavusse seadmisel: Mootmistulemused kantakse tabelisse.
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Joon. 11. Aastardngaste modtmise aparaat Addo-X
(Stokes, Smiley, 1968).

Joon. 12. L&ik arheoloogilisest puidust ning selle jargi valmistatud
skelettjoonis (Stokes, Smiley, 1968).
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Graafikute joonestamiseks on vdga mitmesuguseid viise.
Ameeriklased soovitavad esialgse pildi saamiseks valmistada
nn. skelettjoonis (joon. 12). See tehakse moGtmisandmeid
kasutamata otse puiduproovilt. Millimeetripaberile tommatud
ajateljel tahistatakse iga kitsas aastarongas piistkriipsuga; mida
kitsam rongas, seda pikem 16ik. Selle meetodi tdpsus kommen-
taare ei vaja. Ometi kasutatakse skelettjooniseid arheoloogias
puidu dateerimiseks, milleks vorreldakse uuritava puutiiki ske-
lettjoonist samal pohimottel koostatud teadaoleva vanusega
pohikronoloogiaga.

Aastardongaste laiusi v6ib kujutada lihtsa aegkdverana, kus
ordinaatteljele kantakse aastaréngaste paksused ning abstsiss-
teljele aastad. Uhe aasta vaartuseks graafikus voetakse harili-
kult 1 v6i 2 mm (joon. 13). Kui puiduproovil on sdilinud tiikike
koort, siis voime olla kindlad, et koorealune aastarongas on
viimane enne proovivotmist tekkinud kasvukiht. Proovi vot-
mise aasta jargi saame liigestada oma graafiku ajaskaala. Kui
proov on voetud kevadel enne kasvuperioodi algust, on koore-
alune aaslarongas tekkinud eelmisel aastal; suvel ja siigisel
voetud proovides kuulub viimane puidukiht samasse aasta-
numbrisse. ‘

Mudelpuude vanuselise ebavordsuse, mitteklimaatiliste tegu-
rite ja erineva pinnase moju elimineeritakse moodulkoefitsien-
tide meetodi rakendamisel (Pyaakos, 1951). V. Rudakov annab
moodulkoefitsientide arvutamiseks valemi

a

M = . X 100,
kus M on moodulkoefitsient, ¢ — mootmisel saadud aastane
juurdekasv suvalistes tihikutes ja b — aastaste juurdekasvude

libisev keskmine. Rudakov ei nimeta libiseva keskmise votmi-
seks kasutatud aastate arvu. Tavaliselt keskmistatakse 10-, 20-
voi 30-aastased perioodid libisemissammuga 5 voi 10 aastat.
Moningail juhtudel pole 10-aastast libisevat keskmist soovitav
kasutada, sest tema periood ldheneb Paikese aktiivsuse tsiikli-
tele ja voib graafikus tekitada méistatuslikke laineid. Mitme-
saja-aastastel puudel vo6ib rongalaiusi julgesti keskmistada 20
ja enama aasta kaupa. Moodulkoefitsientide meetodi puudus-
teks on mahukad arvutused ja fakt, et me ei saa keskmistatud

vaartusi rea esimese ja viimase

; ordinaadi jaoks (N on
valemis kasutatav keskmistatud aastarongaste arv). Libiseva
keskmise kover pikendatakse rea otsteni silma jargi.
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Keskmine libisev juurdekasv b iseloomustab ainult neid fak-
toreid, mis pusivalt ja pika aja valtel m6juvad puu kasvu tildi-
sele kdigule. Moodulkoefitsiendi M koéikumine soltub aga igal
konkreetsel aastal valitsenud kliimatingimustest. Olenevalt t66
eesmargist arvutatakse valja moodulkoefitsiendid v6i piirdu-
takse libisevate keskmiste graafikusse kandmisega.

Moodulkoefitsiente ehk juurdekasvuindekseid kujutatakse
graafiliselt kui korvalekaldumisi %-des libisevast keskmisest
(joon. 14). Selline graafik on usaldatavaks abimeheks naiteks
teadmata vanusega puidu dateerimisel. Dendroklimatoloogias
arvutatakse vahel juurdekasvuindeksitest omakorda libisevad
keskmised, nitid juba vdiksemast aastate arvust ja lithema
sammu pikkusega.

ANDMETE ULDISTAMISEST JA INTERPRETEERIMISEST

Uldistavaid jareldusi antud paikkonna Kkliima kohta ei saa
teha tthe puu mo6o6tmisandmete pohjal. sest puude individuaalne
muutlikkus on liialt suur, esineb palju segavaid «miirasid», mis
soltuvad puu east, liigiomasest tundlikkusest, korvalistest
kliimamaojutustest ja mitmesugustest juhuslikku laadi teguritest.
Seepdrast keskmistatakse teatud alalt voetud mudelpuude aasta-
rongaste paksused (juurdekasvuindeksid) kalendriaastate kaupa
lihtsa aritmeetilise keskmise valemi jargi:

> X
X = '
n
kus n on mudelpuude arv. Tulemused v6ib kanda tabelisse ana-
loogselt mootmisandmetega. Minimaalseks mudelpuude arvuks
mille aastardngastest leitakse keskmised, on 5 (AoBeamyc,
19726). Ule 20...25 puu kasutamine dendroskaala koostami-
seks on ebaratsionaalne (Pozanos, 1968).

Siiski tootavad mitmed uurijad mdrksa suurema arvu mudel-
puudega. Ameeriklased loevad sama puu erinevaist raadiustest
voetud puursiidamikke iseseisvateks proovideks, mis keskmis-
tatakse vordsetel alustel eri mudelpuudest véetud proovidega.
Arvutuste hélbustamiseks on mudelpuid voi raadiusi soovitav
votta immargune arv, naiteks 10.

Teatud ala mudelpuude keskmised aastarongaste laiused
vOi juurdekasvuindeksid kujutatakse graafiliselt. Juurdekasvu-
indeksite graafik on aluseks keskkonnategurite moju uurimisel
prooviala puude kasvule.

Uldiselt nimetatakse erialases kirjanduses puude aastase
jameduskasvu korvalekaldeid paljuaastasest keskmisest juurde-
kasvu- ehk aastarongaste indeksiteks ja neid valjendatakse
suhtelistes Uhikutes. Indeksite kasutamisel lillitatakse vdlja
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puu vanus ja osaliselt moned teised pikaajalised tegurid. Aasta-
rongaste indeksid on omavahel paremini vorreldavad ning
uldistatavad puuliikide, kasvukohatiilipide ja isegi Kkliima-
tliipide kaupa.

Rudakovi moodulkoefitsientide meetod pole ainus matemaa-
tiline meetod dendrokronoloogias. Noukogude -Liidu dendro-
kronoloogid kasutavad seda koige sagedamini. Monel juhul
on otstarbekas arvutada indeksid arheoloogias S. Sijatovi
poolt kasutatud maksimaalse voimaliku juurdekasvu kovera
alusel (Iumstos, 1970). Metsandusalastes uurimustes osutub
monikord vajalikuks arvutada wvariatsioonikoefitsiendid aasta-
rongaste laiuste koikumisele. Kasutatakse ka vahim-ruutude
meetodit (3Bueppuc, Mary3sanuc, 1968), korrelatsioonikoefit-
siente, poollogaritmiliste graafikute joonestamist jne. Nende
erivotetega saab tutvuda vastavatest uurimustest (vt. Bur-
BUHCKac, 1974).

Juurdekasvuindeksite jargi dendroskaala koostamiseks omn
soovitav kasutada samast liigist puid, sest eri liikide rea-
geerimine teatud kliimafaktori muutumisele v6ib olla eri-
nev. Veendumaks dendroskaalas esinevate juurdekasvu koi-
kumiste lokaalses iseloomus, peame moodulkoefitsientide
graafikut vordlema antud kooslust hoélmava laiema ala
kohta koostatud dendroskaalaga, nn. pohikronoloogiaga, kahe
dendroskaala vordlemisel eraldama tildisi ja ainult antud koos-
lusele iseloomulikke aastarongaste indekseid. P&hikronoloogia
jaoks mudelpuude valimine on raskem iilesanne. Koigepealt
tuleks piiritleda soovitava ala suurus. Metsapdlemiste moju
uurimiseks piisab nditeks proovidest korvalasuvalt tulest puu-
tumata alalt. Kliimauuringuil aga tuleks pohikronoloogia koos-
tamiseks votta proove ulatuslikumalt territooriumilt, mis sisal-
dab ka teisi biotsonoose peale uuritava. Siinjuures tuleb arves-
tada koosluste osakaalu antud alal. Pohikronoloogia koostamise
aluseks voiks Eestis olla nditeks maastikurajoon v6i geobotaa-
niline valdkond.

Ka pohikronoloogia koostamise aluseks olev mudelpuude
arv ei pruugi lletada paarikiimmet. Mida kaugemal Uksteisest
puud  kasvavad, seda erinevamad on nende kasvukohtade
mikroklimaatilised tingimused ning seda erinevamad on ronga-
mustrid ristléikes. Lopuks on aastardongaste read niivérd eri-
nevad, et tihe puu proovi dateerimine teise jargi muutub voi-
matuks. Aastarongaste indeksite kohalikud ja piirkondlikud
erinevused summeerides neutraliseeruvad ja kover kaotab Kklii-
male iseloomulikud sakid. Po&hikronoloogia koostamise ala
tlempiiriks USA edelaosas on 500 ... 700 miili (800 ... 1100 km)
(Stokes, Smiley, 1968). Veel suurema territooriumi pohikrono-
loogias voivad sdilida moningate globaalsete ja kosmiliste prot-
sesside. 'xp.?'j&lig’ JApy)KnHHH, 1968).

U Reamatukogy
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Kahe dendroskaala vordlemisel saadud kohalike kasvutingi-
muste muutuste peegeldusi aastarongastes on voimalik inter-
preteerida meile teadaolevate muude andmete ja toohlipoteesi
alusel. Eelnevalt tuleks hankida andmed ala sademete, tempe-
ratuuri, inimmoju jm. kohta.

NaiteKs kui on teada jarve suurte iileujutuste aastad ning
jarve kaldail kasvavate puude aastaringide paksuste miinimu-
mid thtivad nende aastatega, siis voime oletada pohjuslikku
seost nende nahtuste vahel. Noukogude botaanik G. Galazi
analiitisis 718 mudelpuud, mis olid voetud tile kogu Baikali
jarve ranniku 14-st puuliigist, ning leidis selle materjali 1abi-
tootamise tulemusena neli pohilist puude reageerimisviisi Bai-
kali ajalooliselt korgeile veetasemeile: 1) lili- ja maltspuidu
erinev kujunemine, . 2) tiivekambiumi vigastused, 3) vertikaal-
sete vosude teke kaldunud ja horisontaalseil tiivedel, 4) juurde-
kasvu intensiivsuse muutumine. Selgus ka, et eri puuliigid rea-
geerivad ileujutustele erinevalt: ks liik «eelistab» kalduda
viltu, teisel vaheneb puidu juurdekasv (I'ara3zmit, 1956, 1959).

Polaar-Uraalis on uuritud lehisepuistute vanuselist struktuuri
ja kliimakoikumisi (IIusito, 1967). Selgus, et puistud jagune-
vad kiillaltki selgepiirilistesse pdlvkondadesse. Sijatov avastas
ka polvkondade erinevuste kujunemise pohjused. Lehisepdlv-
kondade vaheldumise taustal toimuvad mdagedes pikaajalised
kliimamuutused ning metsa levila korgus- ja pohjapiiri aegla-
sed nihkumised.

Seega pole aastarongaste paksuse varieeruvus puu ainus rea-
geerimisviis keskkonnatingimuste muutustele. Aastarongaste
jargi tehtud hinnangute paikapidavust saab monikord kontrol-
lida sama puu teiste kasvunditajate abil. Selleparast ongi vaja
tiles markida rohkem puude kohta kdivaid andmeid.

Aastarongaste paksuse mootmine voib olla mitmesuguste ees-
markidega uurimistoode aluseks. Nagu madrgitud, saab aasta-
rongaste jargi dateerida metsatulekahjusid. Dendrokronoloogia
on abiks soode pealetungi uurimisel ja puude sajandisiseste
kasvuriitmide selgitamisel. Tuleks uurida jameduskasvu soltu-
vust puu vanusest eri liikidel. Praktilise tahtsusega on puistute
vanuselise struktuuri mdaramine. See aitab moista looduslike
suktsessioonide kdiku. Koike seda arvestades saaks prognoo-
sida puude juurdekasvu ning vastavalt planeerida uute puistute
rajamist, raiet jne. Rabaméndide jargi saab maddarata turba-
samblakatte juurdekasvu kiirust. Omaette eesmdrgiks voiks
olla ka tiksikult kasvavate puuhiiglaste vanuse madramine. Iid-
sete puude aastarongaste moédtmisandmeid saab kasutada pik-
kade juhtkronoloogiate koostamisel, mis voivad osutuda vaja-
likuks tikskdik millises dendrokronoloogilises voi dendroindi-
katsioonilises t00s.
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Lisaks klimatoloogiale on dendrokronoloogilised meetodid
kasulikuks abivahendiks arheoloogias ja geoloogias (erosiooni
ja alluviaalsete protsesside ajalise paiknemise uurimisel).
Rakendusi leidub kindlasti mujalgi. Dendroarheoloogiat iseloo-
mustab suur tapsus — 1...2 aastat; siiski tuleb seda kasutada
kompleksselt teiste meetodltega

Dendrokronoloogia kui teaduslik meetod on suhtehselt noor.
Uurimismeetodid on vdlja tootatud pohiliselt vaid paras- ja sub-
arktilise vootme puude jaoks. Teised taimede eluvormid on suu-
relt osalt veel labi uurimata. Dendrokronoloogiast kasvavad
vdlja uued teadusharud, mis tiihendavad erinevaid teadusi.
Hoogsalt arenevad dendrokronoloogia ja dendroindikatsioon
pakuvad avaraid tegutsemisvoimalusi koigile metsast ja puude
kasvust huvitatud uurijaile.
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PYKOBOACTBO K AEHAPOUHAUKALIMOHHbBIM
UCCNEQLOBAHUSM

PE3IOME

B 6pormope OnuceIBalOTCS HEKOTOPBLIE METOABI AEHAPOXPOHO-
AOTMM M B YaCTHOCTH AEHAPOKAMMATOAOTUW, KOTOPBIE IIpHMe-
HSIOTCSI B Hallled CTpaHe u 3a rpaHunied. [1o pyKOBOACTBY MOJK-
HO IIPOBOAUTH A€HAPOXPOHOAOTHYECKHE MCCAEAOBAHUS OT IIOAE-
BBIX pPaboT A0 AaGOPaTOPHOrO aHaAm3a OOPa3IoB. AAIOTCS
KpaTKui 0630p UCTOPUM ACHAPOXPOHOAOIMH W HEKOTOPHIE BO3-
MOJ>XHOCTH IIPUMEHEHUN ee B OMOAOTHYECKHUX IIEASX.

ANLEITUNG ZU DENDROCHRONOLOGISCHEN
UNTERSUCHUNGEN

ZUSAMMENFASSUNG

Der Verfasser dieser Anleitung behandelt hier die in der
Dendrochronologie iiblichen Arbeitsgriffe und Methoden von
Feldarbeiten bis zur laboratorischen Analyse der Proben. Auch
einige Anwendungsbereiche der Dendroindikation in der Bio-
logie werden hier naher besprochen. Ferner enthdlt die Anlei-
tung eine kurze Ubersicht iiber die Geschichte der Dendrocro-
nologie.
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