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Johdanto.

Puun ldpimittaa ja pituutta on puun koon samatenkuin sen kiytto-
arvonkin kuvaajina pidettdvd puun mittasuhteiden tunnusluvuista tir-
keimpind. Mutta myoéskin puun runkomuodolla, joka pyrkii tavalla
tahi toisella méérittelemddn puun ldpimitan vaihteluja rungon eri osissa,
on sekd kuutiotekijdnd ettd puun kédyttdarvoa silmalld pitden oma tirked
merkityksensa.

Varhaisempina aikoina, jolloin puunrungon Kkuutiosisilté ratkaise-
vimmin vaikutti sen kdyttoarvoon, mdiariteltiin mydskin puun runko-
muoto sen mukKaisesti vain erddnlaisina kuutioimistoimituksen apu-
tekijoind, n.s. muotolukuina, jotka osoittivat puunrungon kuution ja
samanpituisen sekd puun perusldpimitan mittaisen sylinterin kuution
suhteen, mutta sen sijaan perin vdhdn kuvasivat varsinaista puun runko-
muotoa. Kun sittemmin puunkdyttotapojen moninaistuessa puun-
rungon muoto, ennen Kaikkea sen kapeneminen — samoinkuin my6hem-
min varsinkin puun laatu — yhi ratkaisevammin on alkanut vaikuttaa
sen kdyttomahdollisuuksiin erilaisiin tarkoituksiin, on metsdtaloudessa
myoskin entisti enemmén tdytynyt kiinnittdd huomiota puun runko-

Puun runkomuotokésite ja sen mdiritteleminen tuottaa kuitenkin
melkoisia vaikeuksia. Metsdmatematiikassa Kdsitelldidn puunrunkoa
tavallisesti pyordhdyskappaleena, jonka ajatellaan syntyneen siten, etti
runkokédyrd eli emdkdyrd pyordhtdd puun akselin eli latvan huipun ja
tyvileikkauksen keskion kautta kulkevan suoran ympiri. Todellisuudessa
kuitenkin puunrunko, joka tuskin koskaan on tdysin suoravartinen ja jonka
poikkileikkaukset eivdt suinkaan ole niin ihanteellisen sddnnollisia, aina
tavalla tahi toisella poikkeaa téllaisesta teoreettisesta pyordhdyskappa-
leesta. Kaikki puun runkomuotoa koskevat ja sen kidyttoarvoon vai-
kuttavat seikat, varsinkaan n.s. muotoviat, eivét siis myoskdan saata
tata tietd tulla selvitetyiksi. Voidaanhan kdytdnnossd puun runko-
muodosta puhuttaessa usein juuri tarkoittaakin nditd n.s. muotovikoja
t.s. sitd seikkaa, missd maddrin puunrunko vartensa suoruuteen ja ldpi-
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leikkauksiensa saannéllisyyteen nihden poikkeaa tuosta ihanteellisesta
matemaattisesta pydrdhdyskappaleesta. Mainitussa tapauksessa, kiinni-
tettdessd pddhuomio puunrungon suoravartisuuteen, onkin siis kysymys
puun todellisen runkoakselin muodosta, joka joskus huomattavastikin
saattaa poiketa latvan huipun ja tyvileikkauksen keskién kautta vede-
tystd suorasta. Tilla seikalla on varsinkin jédreampien runkojen kaytto-
arvoon ndhden oma merkityksensd ja erityisesti lehtipuiden muoto-
kehityksessd, joiden kasvutapa ja runkomuoto tunnetusti ovat yleensa
epdsddnnollisemmat kuin havupuiden, se ansaitsee mielenkiintoa. Puun-
rungon poikkileikkauspintojen muodoissa esiintyvit epasdannollisyy-
det ja niiden selvittely liittyvit mydskin sangen liheisesti edellisiin
kysymyksiin.

Puun runkomuotoon kohdistuvissa tutkimuksissa, jotka etupddssd
ovat edustavaan joukkoaineistoon perustuvia ja tilastollisluontoisia,
ei nditd puolia puun muotokehityksessi ole kuitenkaan paljoakaan selvi-
telty. Luonnossa esiintyvit monivivahteiset yksityiskohdat ja ne epi-
saannollisyydet puun runkomuodossa, joista edelld on ollut puhetta, on
tavallisesti kdytdnnollisten vaikeuksienkin takia ollut pakko sivuuttaa
ja kiinnittdd padhuomio yleisluontoisempiin seikkoihin puunrungon
muotokehityksessd. Puun runkomuototutkimuksen tehtivini onkin
ensiksi pyrkid mahdollisimman perusteellisesti selvittimiin normaalisen
puunrungon muotoa, runkokdyrén rakennetta ja runkomuodon riippu-
vaisuutta erilaisista tekijGistd ja vasta senjilkeen pyrkii luomaan valais-
tusta mydskin luonnossa puun runkomuodossa havaittaviin epdsaannolli-
syyksiin ja niiden syntytapoihin. .

Ndistd syistd on myoskin seuraavassa esitettdvissi tutkimuksessa,
jonka tarkoituksena on koettaa saada lisdselvitysti erdisiin puun runko-
muotoa Koskeviin Kkysymyksiin, katsottu vilttimittomiksi kisitelld
puunrunkoa sddnnollisend matemaattisena pyorahdyskappaleena sen
satunnaisiin n.s. muotovikoihin huomiota kiinnittimétta.

Tutkimusaineisto ja tutkimuksen tarkoitus.

Aineisto seuraavassa esitettdvdd tutkimusta varten on koottu teki-
jdn ménty-koivusekametsikoissd vuosina 1925—1927 suorittamien tutki-
musten yhteydessd (vrt. M. LAppr-SEpPALA 1930).. Mainitut tutkimukset
suoritettiin sangen yhtendiselld tavalla kehittyneissd, tdysitiheissi,
luonnonnormaalisissa ja tasaikdisissd metsikoissd. Yksityiskohtaiset
tiedot koemetsikoiden sijainnista maamme eteldpuoliskossa, kuvaukset
tutkittujen metsikéiden laadusta, kasvupaikasta y.m. seikoista on esi-
tetty edelld mainitussa julkaisussa.

Ménnyn ja koivun muototutkimuksia varten (vrt. e.m.t. siv. 152)
suoritettiin aikoinaan ndissd koemetsikoissd, pddasiallisesti kuutioimis-
laskelmia silmdlld pitden valituissa, kaadetuissa koepuissa seuraavat
havainnot ja mittaukset, jotka jokaista koepuuta varten erikseen vara-
tulle lomakkeelle merkittiin muistiin:

kasvupaikan hyvyysluokka eli metsityyppi,

puun ikd (vuoden tarkkuudella),

puun runkokehitysluokka (I = vallitseva, Il = vallittu puu),

puun pituus ja oksattoman runko-osan pituus (1 dm tarkkuudella),

puun rinnankorkeusldpimitta, kuorineen ja kuoretta,

rungon ldpimitta kuoretta seuraavilla puun osakorkeuksilla: 2/,
Y100 %100 Yo ¥ 10 *100 ®[100 /100 T 100 #/100 /10, S€KE SUUremmissa rungoissa,
tavallisesti aina yli 20 m pituisissa, sen lisdksi vield kuoreton lipimitta
%/100 korkeudella.

Kaikki ldpimitat mitattiin tarkkuuskaulaimella 1 mm tarkkuudella
kahdessa toisiaan vastaan kohtisuorassa suunnassa — kunkin rungon
eri ldpimitat samansuuntaisesti — ja ndistd kahdesta mittaustulok-
sesta laskettiin aritmeettinen keskiarvo. Yksityiskohtaisemmat tiedot
kdytetyistd mittausvilineistd, mittaustavoista, maapisteen ja oksatto-
man runko-osan maddrittelytavoista y.m. seikoista on esitetty edelld
mainitussa tekijidn aikaisemmassa julkaisussa (M. LappI-SEPPALA 1930).

Téten koottua tutkimusaineistoa esittdvat taulukot 1, 2 ja 3.
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Taulukko 1. Tutkimusaineisto. a) Mintykoepuut.
Tabelle 7. Untersuchungsmaterial. a) Kiefernprobestamme.

OMT ‘ MT ‘ VT bt Yht. |

|

i Ikiluokka v. \ ‘ Zusammen in |
Altersklasse, .J. T e e

‘ L1 | o | 1 | o 1 | | 1 | n [9%Fn

l 30 L1413 a2 5 3 | 2| 20 | 20 | 49

50 30 | 14 | 43 22 9 . 4 | 91 | 40 131 |

. 70 12 5 20 8 1 4 a3 17 60

! 90 L6 | 3 | 11 5 0 8 | 3 25 | 11 36 |

| Yhteensi | [ ‘ j

i Zusammen | ! | 3 l 86 | 40 | 31 | 13 188 | 88 276

| RE Y | o | 49 | 57 57 | 65 | 62 | 571 54 | 56

| Mittleres Alter J. | | 1 ‘ | ‘

b) Koivukoepuut. — Birkenprobestdmme.

: i . Yht. |
Tkiluokka. v. OMT MT | VT | sossmnen \11:':.

Altersklasse. J. ; - R e S anzen.|

“ 1 | | 1 | m | 1 | m | 1 | @ e
| | | | |
} 30 18 | 12 | 16 | 3 3 2 | 31 a1 54
50 3 19 | 33 | 18 8 3 | 76 | 40 116 |

70 1T 6 17 11 7T | 7T |41 | 24 65 |

‘ 90 |4 2 9 4 5 3 18 9 27 |
. Yht. — Zusamm. | 74 5 | 90 | 262

| ‘
30 | 715 | 36 | 23 | 1
1 56 55

| |
* Keski-ikav. | ! !
1 Mittleres Alter J. 52"

—
-
[\

59162*65:55

I = vallitsevat puut, — herrschende Stdamme.
IT = vallitut puut, — beherrschte Stimme.

Kaytettdvissd ollut tutkimusaineisto ei ole runsas, mutta sen sijaan
se on perin yhtendinen. Se on koottu homogeenisista, sangen yhden-
mukaisissa olosuhteissa kehittyneistd metsikdistd. Koepuiden valin-
nasta myoskin johtuu, ettd puut muodoltaan ovat olleet yleensd ver-
rattain sddnnollisesti kehittyneita.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvitelld tdrkeimpid puun runko-
muotoon vaikuttavia tekijoitd. — Puun runkomuoto, joka eri puuyksi-
10illd saattaa huomattavalla tavalla vaihdella, on tunnetusti sangen
monista puun kehitykseen ja kasvutapaan vaikuttavista seikoista riippu-

|

44. Tutkimuksia mannyn ja koivun runkomuodosta 9
Taulukko 2. Koepuiden jakaantuminen lapimittaluokkiin.
Tabelle 2. Verteilung der Probestimme auf Durchmesserklassen.

| Puulaji ja kehitys- Rinnankorkeuslapimitta (kuoretta) cm
luokka Brusthéhendurchmesser (ohne Rinde) cm Yhteensi
Holzart und R : S I'm ganzen |
Entwicklungsklasse | 5 | 7| o |11 [13 | 15|17 |19 |21 23 |25 |27 29 | 31|
Mannyt — Kiefern: | | _
IMaAT —Kil..... — — 2| 9 25 26 33 29/ 24 18 9 10 201 188
Ma Il —Kill.... 7 16/ 2320 17 4 1 — — — — — — — 88
i Yht.—Zus. | 7/ 16] 25 20 42 30/ 34 20/ 24 18 9 10 2 1 276
Koivut — Birken: [ i
[ N . ‘
Kol —Bil...... — 4 915 36 29 28 21 19 6 3 2 — — 172
Ko Il —Bill .....| 10{ 25/ 30| 20, 4] 1| — — — — — — — —| 90
Yht.—Zus. | 10 20 39/ 35 40 30 28 21 19 6 3 2 — — 262
Taulukko 3. Koepuiden jakaantuminen pituusluokkiin.
Tabelle 3. Verteilung der Probestimme auf Hdihenklassen.
* Puulaji ja kehitys- 3 Puun pituus metria
| luokka | Stammhéhe, m. Yhteensi
| . Holzart und { . - ‘ o | Im ganzen
| Entwicklungsklasse | | 4 | o 1315 [i7 19 21 23 25 27 29 31|
Il f [ ] | |
lMﬁnnyt—Kiejem: | ‘
 MAII—Kil..... — — 2 6 11 26 28 38 32 23 12 7 2 1 188
CMAl —Kill.... 1 1 12 14 16 15 19 6 3 1 — — — —| 88

Yht. —Zus. | 1) 1 14 20 27 41 47 44 35 24/ 12 7 2 1 276

i
‘{ Koivut — Birken:

‘Kol —Bil...... —{ — 1/ 11 12 22 28 3133 22 8 3 1 — 172
Ko ll—Bill ..... —| —| 8 8222219 7 3 1 — — — — 90
' Yht. —Zus.  — — 9 10 34 44/ 47 38 36 23 8 3 1 — 262

vainen. Nadiden kaikkien perusteellinen selvittely samatenkuin yleis-
patevien, absoluuttisten puun runkomuotoa ja sen kapenemista erilai-
sissa oloissa kuvaavien lukujen esittdminen kdy ndin ollen ainoastaan
laajan koepuuaineiston avulla mahdolliseksi. Puun muototutkimukseen
liittyvien periaatteellisten kysymysten selvittelyssd yhtendinen, vaikka-
kin suppeahko, tutkimusaineisto tarjoaa kuitenkin erditi huomattavia
etuja. Varsinkin silloin kun tutkimusaineistossa ei kaikkia runkomuo-
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don kehitykseen vaikuttavia monia tekijoita esiinny, kdy tehtavi yksin-
kertaisemmaksi ja voidaan tdlléin muiden tekijdin vaikutus saada siti
selvemmin todetuksi.

Kuten tunnettua, on metsikon tiheydelld sangen huomattava vaiku-
tus puun runkomuotoon. Koska kdytettdvissd oleva tutkimusaineisto
kuvaa puun runkomuotoa ainoastaan tdysitiheissda metsikoissd, on metsi-
kon tiheyden, tahi oikeammin puutteellisen tiheyden eli aukkoisuuden,
vaikutus runkomuodon kehitykseen saatu siitd tdydelleen eliminoiduksi.
Vaikkakaan tutkimus ei ndin ollen tihdn seikkaan saatakaan tuoda lisi-
valaistusta, on sitd suurempi syy odottaa, ettd tutkimusaineistossa eréi-
den toisten tekijdin, kuten esim. kasvupaikan, idn, puun kehitysluokan
ja latvuksen laadun y.m. seikkojen vaikutus puun runkomuotoon siti
selvemmin kdy esille. Tdmédn ohella pyritddn seuraavassa selvittele-
méddn puun runkokdyrdn yleistd rakennetta sekd runkomuodon tutki-
musmenetelmid, joihin seikkoihin maassamme m.m. kotimaisten kuu-
tioimis- ja kapenemistaulujen laadintatyotd varten kaivattanee lisd-
selvitysta.

Runkokidyrian kiddnnepiste ja rungon
tyvikdyrian muoto.

Puun runkokdyrdd tarkastettaessa kiintyy huomio sen kddnnepistee-
seen, joka sijaitsee siind kohdassa, missd runkokiyridn kovera tyviosa
muuttuu kuperaksi. Jos siis runkokdyrdn yhtilo kirjoitetaan muotoon:

y = px’,

jossa r:n eli n.s. muotoeksponentin lukuarvo rungon eri osilla runko-
kdyrdan muodosta riippuen vaihtelee, niin on runkokiyrin kidinnepiste
silli kohdalla runkoa, jossa r saa minimiarvonsa.

Kddnnepiste jakaa runkokdyrdn kahteen toisistaan poikkeavaan
osaan: tyvikdyrddn ja kdannepisteen yldpuolella sijaitsevaan n.s. varsi-
naiseen runkokdyrddn. Runkomuotoa silmilld pitiden on kdinnepisteen
alapuoleista runko-osaa kutsuttu myoskin tyvipaisumaksi eli tyvilaa-
jentumaksi. '

Useat puun runkomuodon tutkijat ovat kiinnittineet huomionsa
puun tyviosan erikoislaatuiseen muotoon. Varsin yleisesti on télldin
korostettu rungon tyvikdyrin epdsdadnnéllisti muotoa, mihin nimityk-
set tyvipaisuma ja tyvilaajentumakin viittaavat. Samalla on pyritty
selvittiméin, kuinka korkealle tdma sekd puunmittauksessa ettd muoto-
tutkimuksessa paljon huolta antanut tyvilaajentuma tavallisesti ulot-
tuu, milld seikalla esim. puun perusmittakorkeutta madrittiessi on
oma merkityksensa.

Tyvilaajentuman varhaisemmista tutkijoista mainittakoon ennen
muita ScHIFFEL (1905). Saadakseen selville, ulottuuko tyvilaajentuma
rinnankorkeuden yldpuolelle ja vaikuttaako se tdten hiiritsevisti rin-
nankorkeusldpimitan kdyttdmiseen perusldpimittana ScHIFFEL on graa-
fista tietd, piirtdimilld puun tyviosan runkokdyrdn, pyrkinyt méiritte-
lemddn runkokédyrdn kddnnepisteen aseman rungolla. ScCHIFFEL on
tutkinut ainoastaan sitd, kuinka korkealle tyvilaajentuma ulottuu, kiin-
nittdmattad lainkaan huomiota sen muotoon.! Hidn pdittelee tyvilaajen-

! Tutkimallaan puulajilla, lehtikuusella hidn toteaa kddnnepisteen korkeuden vaih-
televan 4.7—13.7 9,:in puun pituudesta.
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tuman nousevan samanmuotoisilla puilla sitd korkeammalle mita pitempi
itse puu on ja samanpituisilla puilla taasen siti korkeammalle miti
huonomuotoisemmasta puusta on kysymys. Hén johtaa mydskin empii-
-ristd tietd kaavan runkokdyrdn kaddnnepisteen prosenttisen korkeuden

(w,) mididrddmistd varten: wp:%;3+0.1oh—5.0. — Rinnankorkeus-
¥ A

ldpimitan hédn on yleensd havainnut olevan tyvilaajentuman vaikutus-
piirissa.

Jonson (1910) tutkiessaan kuusen runkomuotoa ja pyrkiessiddn 16y-
timadn yleispdtevdd matemaattista ratkaisua puun runkokiyrille ja
sitd tietd rungon kapenemiselle on joutunut mydskin kiinnittimiin
huomionsa puun tyvilaajentumaan. Hin havaitsee, etti HoJserin
kaavalla matemaattisesti maaratty »normaalinen» runkokidyri varsin
tarkoin noudattaa hdnen mittaamansa koepuuaineiston runkomuotoa.
Kayttdessddn puun perusldpimittana rinnankorkeuslidpimittaa, jota
mittayksikkond kdyttden puun ylemmait ldpimitat maaratidin, ei hin
kuitenkaan voi olla kiinnittdmétta huomiotaan niihin tapauksiin, jol-
loin puun runkomuoto luonnossa poikkeaa tistd lasketun normaali-
kdyran muodosta. Eniten huolta antaa hénelle juuri tyvilaajentuma,
joka rungon tyviosassa poikkeuksetta tavalla tahi toisella esiintyvini
aiheuttaa poikkeuksen lasketusta runkomuodosta.

Jonsonin mielestd tyvilaajentumalla ei ole vaikutusta puun yleiseen
runkomuotoon. »Redan sjédlfva namnet tyder pa, att man stiddse betraktat
denna bildning sdsom varande utan sammanhang med stamformen i
ofrigt, — — —» (e.m.t. siv. 306). Kiyttden tyvilaajentuman mittana
mitatun ja laskennollisesti mdardtyn lapimitan erotusta 0.3 m korkeu-
della ja sen prosenttista suhdetta rinnankorkeusldpimittaan hin toteaa,
ettd tyvilaajentuma osoittaa suurta epatasaisuutta ja sadnnottomyytti;
keskimddrin se tosin lisddntyy puun pituuden kasvaessa, mutta muoto-
luokasta se ei ole riippuvainen. Tyvilaajentumalla on ndin ollen hinen
mielestddn sangen suuressa maddrin yksilollinen ja paikallinen luonne.
Hinen kisitystdén tyvilaajentuman tarkoituksesta ja merkityksesti
kuvaa seuraava sitaatti (e.m.t.siv. 308): »Dérotansvallningen naturligtvis
ej infinner sig utan orsak, men dock ej dr nodvindig for att motsta
afbrytning, ty nagon extra forstarkning utéfver normala byggnaden
behdfves ej for detta dndamal, maste den anses ha till uppgift att gora
tjdnst vid trddets »forankring» i marken. Behofvet hiraf framtrider
mindre hos trdd med palrot, men den med flackrot forsedda granen
maste i allt hogre grad utveckla denna 6fvergang mellan stammen och
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de fdstande rotterna, ju storre pafrestningen och ju Isare och grundare de
jordlager dro, dér rotterna soka faste. Fria och exponerade ligen med
dalig slutenhet inom bestanden, stor héjd och rik krona dro salunda
faktorer som Gka pafrestningen.»

Siitd huolimatta, ettd Joxsonin (e.m.t. siv. 308) mielestid tyvilaa-
jentumaa normaalisesti kehittyneelld puulla tuskin voidaan pitdd epi-
muodostumana (»Denna pavisade rotansvillning hos normalvuxna triad
kan ju knappast bendmnas en abnormitet — — —»), rakentaa hidn puun
normaalista runkomuotoa esittivit lukusarjansa sen olettamuksen
varaan, ettd runkokdyrin kddnnepiste sijaitsee rinnankorkeuden ala-
puolella ja hylkdd kdyttimistdin koepuuaineistosta 6 puuta eli 11 9
koko koepuiden lukumdédrdstd siitd syystd, etteivdt nimi tdytd titi
ehtoa. Tissd yhteydessd Jonson (e.m.t. siv. 309) nimenomaan lausuu:
»Dessa trid ha sdlunda betecknats som abnormiteter endast pd grund af
vandpunktens hoga lige i jamforelse med flertalet trdd hos detta material.»
Tutkiessaan médnnyn runkomuotoa (Jonsonx 1911) ja laatiessaan kape-
nemis- ja massataulukkonsa (Joxsox 1915) hin saman olettamuksen
perusteella samaten hylkdd kayttimdstddn tutkimusaineistosta 11 9
koepuista, koska niiden tyvilaajentuma ulottui liian korkealle.

Ellei runkokdyrdn kdinnepiste nyt kuitenkaan sijaitsisi rinnankor-
keuden alapuolella, vaan tdma peruslapimitta olisi koveralla tyvikiy-
rilld ja siis tyvilaajentumalla, ei Jonsoxin esittimi runkomuodon mai-
radmistapa vastaisikaan tarkoitustaan, vaan johtaisi harhapaitelmiin,
samatenkuin ei laskennollinen puun normaalinen runkokayrakain pitiisi
yhtd luonnossa mitattujen puiden runkokéyrien kanssa. Tdstd JoxNsoxon
tiysin tietoinen (Joxsox 1910 siv. 309):»Dé nu denna basdiameter ligger pa
en annan och konvex kurva, blir den for stor och dirmed alla de utrik-
nade diameterkvoterna a 6fvre kurvan f6r sma i samma proportion, som
basen dr for stor.» Hén selvittdd tatd vield luonnosta ottamallaan esi-
merkilld, kolmen kuusen runkokdyrilld, joilla kddnnepiste sijaitsee
n. 3.5 m korkeudella ja joiden tyvilaajentuma on erikoisen suuri. Kui-
tenkin hdnen tdytyy myéhemmin (e.m.t. siv. 311) myontéa, »att de tre
trdden ingalunda fa anses som abnorma trad, — — —, utan sa gott som
fullt normala — — — ehuru detta ej kommer till synes i formkvoten,
om detta utrdknas pa vanligt sdtt efter den nedre »ansvillda» diametern
vid brosthéjd». Myohemmin Jonson itsekin epdilee, ettd niméi héiritse-
vat »poikkeustapaukset» tuskin lienevit niinkdan harvinaisia, koska hin
lausuu edelleen (e.m.t. siv. 311): yEmellertid maste allt osorteradt mate-
rial, hvari langre och grofvre trdd inga, visa prof pa sadan hogt gaende
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rotansvillning, hvarfor alla medeltalsserier torde visa nagot ansvilld
diameter vid brosthdjd med atféljande for laga virden i nedre stam-
halfvan i synnerhet pé forsta sektionerna, men for hoga ofvanfor midten.
— — — A vissa hdll torde rent af flertalet trid af de grofsta stamklas-
serna visa en sddan ansvéllning.»

Kaikesta tastd huolimatta Jonsox ei katso olevan syyta yleisid koko
maata kasittdvid kapenemistaulukoita laadittaessa ottaa huomioon
tyvilaajentuman vaikutusta, varsinkaan kun ei ole osoitettu kidnnepis-
teen yleisesti sijaitsevan rinnankorkeuden ylipuolella, vaan suosittelee
hdn sen sijaan tillaisissa, ja hdnen mielestdin siis poikkeuksellisissa,
tapauksissa virheen - eliminoimista peruslipimittaa mitattaessa. »Sa
vidt ej med en storre undersokning kan visas, att vindpunkten ligger
ofvanfor brésthéjd i langt stérre utstrickning, dn jag af mitt material
funnit, anser jag salunda inga talande skiil foreligga, att i de matematiska
afsmalningsserierna inrymma plats fér a naturliga medelserier a grofre
skog ofta befintlig ansvillning, — — —» (e.m.t. siv. 312). '

Edelld on Jonsonin muototutkimuksia selostettu siksi laajasti
siitd syystd, ettd ne ovat olleet perustavaa laatua ja niihin pohjautuvat
kuutioimis- ja kapenemistaulukot mydskin Suomessa ovat saavuttaneet
laajan kédytdnnon. Erikoisesti on ollut syytd selvitelld, minkalaisiin
olettamuksiin runkokdyrdn kdannepisteen asemasta ja puun tyvilaajen-
tumasta edellimainitut taulukot rakentuvat, koska tekijd pyrkies-
sddn seuraavassa selvittdmédin puun tyviosan muotoa, runkokiyrin
kddnnepisteen asemaa sekd tyvilaajentumaa ja sen merkitystd, on
samalla joutunut tarkastelemaan sanottujen olettamusten paikkansa-
pitavdisyytta.

Casanus (1911), jonka muototutkimuksen metodiikkaa Kkisittele-
vadn ansiokkaaseen esitykseen vieli mydhemmin toisessa yhteydessi
(siv. 47) palataan, on jo kiinnittinyt huomionsa Jonsonin tutkimus-
menetelmassa esiintyviin heikkouksiin. Hdn huomauttaa, ettd Jonsonin
rinnankorkeusldpimittaan perustuvat prosenttiset runkokiyrii kuvaa-
vat luvut eivit ole puun pituudesta aivan riippumattomat eiviatka luku-
sarjat siis ole muodon osoittajina keskenddn tdysin verrannolliset. Pit-
kissd, vapaassa asemassa sekd erddnlaatuisilla kasvupaikoilla kasva-
neissa puissa tyvilaajentuma ulottuu yleensd ylemméksi kuin muuten
ja saattaa silloin vaikuttaa rinnankorkeusldpimitan suuruuteen. Mit-
taamalla perusldpimitta ylempéda voitaisiin useissa tapauksissa tyvi-
laajentuman hdiritsevd vaikutus vilttda. Teoreettisesti oikeampi ei
CAJANUKSEN mielestd sellainenkaan menettely olisi, silldi mikéli perus-
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lipimitta joka tapauksessa mitattaisiin maérdtyltd absoluuttiselta kor-
keudelta, tulisi se eri pitkissd puissa mitatuksi runko-osilla, jotka eivit
vastaa toisiaan ja joissa puun runkomuoto todennikoisesti olisi erilai-
nen. Tassd yhteydessd on syytd erikoisesti kiinnittdd huomiota Caga-
NUKSEN kisityksen tyvilaajentumasta, joka selvidd seuraavasta sitaa-
tista: »Se kdsitys on yleinen, etti tyvipaksunema on jotenkin puun
muusta muodosta riippumaton ja hyvin epasddnnollisesti kehittynyt. Jo
tistd selvidd, ettei ole sopiva antaa diametrille, joka voi joutua mitatta-
vaksi tdssd epdsddnnollisesti muodostuneessa runko-osassa, niin ratkaise-
vaa vaikutusta muotoa kuvaaviin lukuihin, kuin Jonson on tehnyt.»
(Siv. 368, alaviitta 1.)

Maass (1913) on tutkinut médnnyn ja kuusen tyviosan kapenemista
rinnankorkeuden alapuolella pyrkiméttd selvittelemidn tyvilaajentu-
man ulottuvaisuutta ylospdin. Hénen havaintojensa mukaan puun kape-
neminen rinnankorkeuden alapuolella ei ole riippuvainen puun pituu-
desta, idstd ja kasvupaikasta eikd myoskddn puun muotoluokasta. —
ArcHer (1920) ja Empe (1922) ovat taasen kiinnittineet paihuomion
puunrungon tyvipaisuman kuutiosisdlt6on tutkimatta tarkemmin sen
laajuutta ja ulottuvaisuutta.

Hrpox (1926) laatiessaan kuutiotaulukoita koivulle ja etsiessddn
tarkoitukseen parhaiten soveltuvaa perusmittakorkeutta on kohdistanut
tutkimuksensa mydoskin koivunrungon tyvilaajentuman suuruuteen ja
sen ulottuvaisuuteen. Tamd on tapahtunut vertaamalla graafisesti
kuvattua todenndkoistd, tyvilaajentuman kohdalle piirrettyd »normaa-
lista» runkokdyrdn jatkoa kussakin yksityistapauksessa puun tosiasialli-
seen tyvikdyrddn, runkokdyrian kaannepistetti sen tarkemmin miirittele-
matta. Mitd tyvipaisuman laajuuteen ylospédin tulee, niin ndyttdd se
hinen havaintojensa mukaan olevan suoraan verrannollinen puun pituu-
teen, saavuttaen noin 14 m pitkissd puissa yleensd rinnankorkeuden.
Suurempien puiden rinnankorkeusldpimitta on jo miltei aina tyvi-
laajentumasta riippuvainen, joka saattaa nousta jopa 6—7 m korkeu-
delle. Hirptnin (1926, siv. 36) tekemdit vertailevat havainnot uuden
perusmittakorkeuden méadrddmiseksi viittaavat, — joskaan hidn ei sitd
siind muodossa esitd —, siihen, ettd kddnnepiste hdnen tutkimusaineis-
tossaan on sijainnut pddasiallisesti n. 3—5 m korkeudella. HILp®x on
kohdistanut pddhuomionsa sen seikan selvittamiseen, kuinka paljon
rinnankorkeudelta mitattu ldpimitta tyvilaajentuman takia on suuren-
tunut. Edelld kerrotulla tavalla suoritettujen piirrosten avulla on se
kdynytkin pdinsd ja on hdn tdtd lukua (cm:ssa lausuttuna) kdyttdnyt
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tyvilaajentuman mittana. Samalla hdn on havainnut, ettd korkealle
ulottuvaa tyvilaajentumaa yleensd vastaa taten mddrdtty suuri poik-
keama rinnankorkeusldpimitassa. N4&illd perusteilla suoritettu tutki-
mus on osoittanut, ettd tyvilaajentuman suuruus lisddntyy puun pituu-
den ja ldpimitan kasvaessa. Kuitenkin tyvilaajentuma vaihtelee pituu-
den ja ldpimitan puolesta suunnilleen samanlaisilla puilla samalla mel-
koisesti, eikd riippuvaisuutta puun vihredn latvuksen suhteellisen pituu-
den ja tyvilaajentuman vélillikddn ole havaittavissa. Keskikokoa suu-
remmissa koivuissa tyvilaajentumalla on tuntuva vaikutus rinnankor-
keusldpimittaan.

LoxNroTH (1927) tarkastellessaan sekd teoreettista ettd empiirista
tietd erilaisten puunrungon kuutioimiskaavojen kelpoisuutta on kdytta-
méassddan kuorellisina mitatussa médntykoepuuaineistossaan havainnut
runkokdyrdn kddnnepisteen sijaitsevan keskimddrin puun 0O.2s korkeu-
della (e. m. t. siv. 19, 1. alaviitta).

LinpaOLM, joka pyrkiessddn selvittimdin puun runkokdyrdn arvoi-
tusta olisi tdhdn kysymykseen kaikesta paattden voinut tuoda arvokasta
lisdvalaistusta ellei hdnen d&killinen poismenonsa olisi hdnen tutkimus-
tyotddn keskeyttdnyt, on erdéssd kirjoituksessaan (1934) esittdnyt havain-
tojaan ja huomioon otettavia viitteitd puun tyvikdyrdn laadusta ja mer-
kityksestd puun muototutkimuksessa. Hédnen pddtelmiensd mukaan
puun tyvilaajentuma ei ole mikddn epdsddnnéllinen muodostuma, joka
ilman muuta voitaisiin muototutkimuksissa jdttad laskelmien ulko-
puolelle, vaan puun kiinnitysmomentista riippuva sddnnoéllinen suure,
joka yhdessd puun latvuksen kanssa médédrda runkoviivan lopullisen muo-
don. Runkokdyrdn kddnnepiste sijaitsee hdnen havaintojensa mukaan
kuorellisessa mannyssd tavallisissa oloissa noin 30 %:n korkeudella
puun koko pituudesta, useasti ylempdndkin, joten tyvipaisuma sédidn-
nollisesti ulottuu puun rinnankorkeudelle. Hén toteaa, ettd puun vih-
rean latvuksen suhteellinen pituus aivan ratkaisevalla tavalla vaikut-
taa rungon latvaosan tdyteldisyyteen sen ylemmalld 2/,lla, jotavastoin
latvuksen pituudella ei ndytd olevan mitddn vaikutusta puun tyviosan
muotoon. Syyt puun tyvikdyrdn muotoon, tyvilaajentuman esiintymi-
seen sekd sen vaihteluihin lienevdt hdnen mielestddn etsittdvissa puun

juuristosta.

%
* ES

Edelld esitetystd lyhyestd katsauksesta niihin tdrkeimpiin puun
runkomuotoa kisitteleviin tutkimuksiin, jotka ovat luoneet valaistusta
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samalla varsinkin puun tyviosan muotoon, havaitaan, etti sangen monet
sekd tutkimusmetodiikkaan liittyvit ettd erilaisten tekijdin vaikutusta
runkomuodon kehitykseen valaisevat kysymykset samatenkuin runko-
kdyrdn yleinen rakennekin kaipaavat vield lisdselvittelyd. Samalla
huomataan, ettd erdéna kaikkein keskeisimpini tehtivini puun muoto-
tutkimuksen alalla on pidettivd juuri puun tyviosan muodon, tyvi-
laajentuman ulottuvaisuuden ja merkityksen perusteellista tutkimista.
Tédmad johtuu ennen kaikkea siitd, etti kasvavassa puussa on rungon
ldpimittaan kohdistuvat tarkemmat mittaukset kdytannollisistd syista
pakko rajoittaa etupdassd rungon tyviosaan. Puun mittausopin ja muoto-
tutkimuksen kannalta on niin ollen erikoisen tirkeiti saada rungon
tyvikdyrdn luonteeseen lisdselvitysti. Huomattavia, perustavaa laatua
olevia muototutkimuksia on suoritettu ja laajan kdytdnnon saavutta-
neita kapenemis- ja kuutioimistaulukoita niiden perusteella laadittu
(esim. Jonsox 1915) sen olettamuksen varaan, etti runkokdyrédn kaanne-
piste yleisesti sijaitsee rinnankorkeuden alapuolella. Kuitenkin ovat jo
myoskin erddt tutkimukset ja havainnot (Casaxus, HILDEN, LONNROTH
ja LiNnpHOLM) osoittaneet aiheelliseksi epiilyksen mainitun olettamuksen
paikkansapitdvyydestd. Tiltd, samoinkuin perusmittakorkeuden valin-
nan kannalta yleensékin, olisi jo syytd laajemman tutkimusaineiston
perusteella voida todeta, kuinka korkealla puun runkokdyrdn kdinne-
piste yleensd sijaitsee ja mistd seikoista puun tyvilaajentuman ulottuvai-
suudet mahdollisesti ovat riippuvaisia.

Se kasitys on myoskin varsin yleinen, etti tyvilaajentuma on luon-
teeltaan perin epdsddnnollinen, yksilollisistd ja paikallisista olosuhteista
riippuvainen ja ettei siis puun tyvikdyrin muodolla saata olla mainitta-
vaa vaikutusta itse n.s. varsinaisen runkokiyrin muotoon. Tami kisi-
tys on kuitenkin vield tarkistamatta. Silld seikalla, ovatko sekd milld
tavoin ja missd médrin runkokdyrin kidénnepisteen alapuolella sijaitseva
tyvikdyréd ja toisaalta sen yldpuolella oleva n.s. varsinainen runkokdyrd
mahdollisesti muotonsa puolesta toisistaan riippuvaisia, on kuitenkin

" mitd suuriarvoisin merkitys. Jos, kuten yleisesti on viitetty, rungon

tyvikdyrd eli tyvilaajentuma ei tdssi mielessi noudata minkiinlaista
sdannonmukaisuutta, ei puun koko runkomuodon madrittelyd voida
lainkaan perustaa sen tyviosalla suoritettuihin lipimittamittauksiin.
Ainoastaan siind tapauksessa, ettd niiden runkokiyrin kahden eri osan
muodon vélilld vall'tsee madratynlainen riippuvaisuussuhde, saattaa se
kdydd mahdolliseksi. ;
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Runkokidyrin kiddnnepisteen korkeus.

Runkokiyrin kidannepisteen korkeus voidaan yksinkertaisimmin méaa-
rati siten, ettd puun tasavilisilld osakorkeuksilla madrdattyjen lipimitto-
jen lukuarvoista muodostetaan uusi lukusarja, joka kuvaa lapimittojen
erotuksia mittakorkeuksien vélisilld runko-osilla. Runkokdyrdn kddnne-
piste sijaitsee talloin silld runko-osalla, jossa tdma erotussarja osoittaa
pienintd lukuarvoa.

Esimerkki. Puun lipimitta  Lipimittojen Muoto-
Osakorkeus cm erotus cm eksponentti r
0 31 7 4
U 20.1 4 .22
2 3.4 2.06
/10 26.3
s 1a 0.64
10 25.2 0 0
Yo 24.4 1'5 0'42
5/10 231 3 .60
6 2.0 0.81
/10 214 3 i
7/10 181 4.0 1.07
. .2

8/10 14.0 ! =8
9 6.0 1.61
/10 8.0 " (2.00)
1 0.0 .0 .00

Lipimittojen erotussarja ja muotoeksponentin lukusarja osoittavat aivan saman
suuntaista vaihtelua. Runkokidyrdn kadnnepiste sijaitsee siis esimerkkind olevassa
tapauksessa 4/;,ja 3/3, korkeuksien vililla eli maasta lukien korkeudella, joka on n. 35 %
puun pituudesta.

Edella kuvattua menettelytapaa kdyttden on kddnnepisteen korkeus
tutkimusaineiston kaikissa koepuissa madrdatty puun !/, pituuden tark-
kuudella. Tulokset sekd keskiarvolaskelmat kdyvit selville taulukoista 4—7.

Taulukko 4. Runkokdyrin kidnnepisteen korkeus. Prosentteina puun pituudesta.
Tabelle 4. Hihe des Wendepunkts der Stammkurve. In Prozenten von der Stammbhahe .

‘ Minty T — Kiefer I !l\ Minty 1T — Kiefer 11 ;
o ! — -

omr | wr | vr | ¥ Jomr [ mr | vr o b |

| L |

| 5 2 ‘ 1 — 3 | — | — o —
; : 15 34 | 33 11 78 | 13 ‘ 8 | 2 23 |
| 25 30 ‘ 45 | 190 94 1|17 \ 8 | 36 \
! 35 5 6 1 129 113 23
| 45 — 1| — 1 2| 4| — | 6 |
' Yhteensi — Zusammen | 71 | 86 | 31 | 188 | 35 | 40 | 13 88
| | | | I |

! Keskiarvo — Mittelwert “ 20 | 22 | 22 | 213, 25 28 | 26 | 26|
} Keskivirhe | i ‘ ‘
1 {

Mittlerer Fehler = 0% = lo |4+ 10 405+ 16 +1la E£1ls — 0o
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Taulukko 5. Runkokédyran kainnepisteen korkeus. Prosentteina puun pituudesta.
Tabelle 5. Hohe des Wendepunkts der Stammkurve. In Prozenten von der Stammbhdihe.

I

s Manty I — Kiefer 1 Mianty 11 — Kiefer I1

i % Ikaluokat — A{terskhssen ) , vYht, | Ikdluokat — Altersklassen tht.
} 30 50 | 70 | 90 | Zus. 30 | 50 | 70 | 90 | Zus. |
| 5 | — 3| — | — | 3] — | — 1| =] —|
‘ 15 o 38 20 11 718 | o 12 | 1|1 23|
| 25 16 44 | 21 13| o4 7 17 | 6| 6| 36|
35 4 5 2 1| 12 4 10 | 6| 3| 23]

| 45 — 1 — | — 1| — 1 41 6|
| Yht. —Zusamm. 29 91 43 25 188 | 20 | 40 |17 11| 88|
Keskiarvo 1 I ' T j’
Mittetwert | 23 21 21 21 21a ) 23 25 31 26.5
Keskivirhe | : .
Mittlerer Fehler = le 407 +09 4+ 10 |4+ 05|+ 1.7 ‘ + 1.2 + 16 |+ 0

Taulukko 6. Runkokdyrdn kdannepisteen korkeus. Prosentteina puun pituudesta.
Tabelle 6. Hohe des Wendepunkts der Stammkurve. In Prozenten von der Stammhdhe.

Koivu I — Birke I Koivu II — Birke II

i I om | YNL. i ‘
; comt | mr | vr | gt | owt | MT  vr | SR
; ‘ |
1 5 . — - = = =1 =] | =
5 ‘ ‘ | ' ‘
, 15 L1731 9 | 57 | 7 | 8 3 | 18 |
| 25 | 34 | 25 12 71 | 16 | 16 8 | 40 |
| 35 20 a7 | 2 | 3 | 7 | 8 4| 10 |
| 45 a1 | — 5 0 17 3 — | 10|
* 55 [ R N 10— | 3|
| 5 [ |
 Yhteensd — Zusammen | 75 = 74 | 23 | 172 | 30 | 36 15 | 90 |
_ Keskiarvo — Mittelwert | 26 | 23 | 22 | 245 30 | 28 26 | 28

i Keskivirhe | : ; j
| Mittlerer Fehler =10 £ 10 1o 206+ 1|+ 1s & Ls| £ 1a

Taulukoiden 4—7 perusteella voidaan tehdd seuraavat padtelmit:

Runkokdyrdn kddnnepiste on minnylld yleensd suhteellisesti alem-
pana kuin koivulla.

Molemmilla puulajeilla, sekd mannylld ettd koivulla, kddnnepiste on
vallitsevilla puilla suhteellisesti alempana kuin vallituilla.
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Taulukko 7. Runkokdyrdn kddnnepisteen korkeus. Prosentteina puun pituudesta.
Tabelle 7. Hihe des Wendepunkts der Stammbkurve. In Prozenten von der Stammhdihe.

Koivu I — Birke I Koivu IT — Birke I1
% Ikaluokat — Altersklassen | yp¢ | Ikiluokat — Altersklassen vy |
30 | 50 | 70 | 90 | %% |30 | s0 | 70 | 90 |Z¥
| * | ! | et [
5 —~f =1 =t = = s
15 10 | 25 | 18 4 57| 4 3 8 3 i 18
25 16 | 20 | 16 | 10 | 71 | 10 | 17 |10 3|40
35 11 17 7 4 | 39 2 10 5 2/19]
45 — 5 | — | — 5 1 70 1] 1]10]
55 — — — - — ) - 3=~ 3
Yht. —Zusamm. | 37 | 16 | 41 18 | 172 | 17 | 40 | 24| 9 90
Keskiarvo 1 | == |
Mittelwert | 25 | 25 | 22 | 25 | 245 25 | 32 | 25 | 28
Keskivirhe | ol N j 1 "»L
Mittlerer Fehler | 1= 12 | &= 1.0 + 12 |4 1e |4 064 1o jI 17| 4+ 16 |+1a

Kadnnepisteen suhteellizen korkeuden ja puun idn vélilld ei tutkimus-
aineiston perusteella voida vaittdd olevan tdysin varmaa riippuvaisuus-
suhdetta. — Kuitenkin nayttdi siltd kuin mannyilld vallitsevissa puissa
kddnnepiste idn lisddntyessi siirtyisi puun koko pituuteen ndhden jonkin
verran alemmaksi, jota vastoin se vallituissa puissa pdinvastoin van-
hemmilla puilla sijaitsisi suhteellisesti korkeammalla kuin nuoremmilla.

Kédannepisteen korkeuden ja kasvupaikan vililld ei tutkimusaineiston
perusteella mydskddn voida vdittdd olevan selvdd riippuvaisuussuhdetta.
— Tosin ndyttda siltd kuin koivunrungon kddnnepiste sekd vallitsevissa
ettd vallituissa puissa olisi paremmilla kasvupaikoilla puun pituuteen
verrattuna hiukan korkeammalla kuin huonommilla kasvupaikoilla,
mutta saattavat mainitunsuuntaiset tulokset myoskin a’heutua satun-
naisista vaihteluista.

Molemmilla puulajeilla kddnnepisteen korkeus on tdten huomattavalla
tavalla puun kehitysluokasta riippuvainen.

Suurin piirtein katsoen kddnnepiste varsin usein sijaitsee Idhelld puun
neljianneskorkeutta. '

Taulukosta 8, joka esittdd runkokdyrdn kddnnepisteen absoluuttista
korkeutta, huomataan, ettd tama luonnollisesti on ratkaisevalla tavalla
puun pituudesta riippuvainen. Runkokdyrdn kddnnepiste
sijaitsee kuitenkin pienikokoisillakin (alle 10m
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Taulukko 8 Runkokidyrin kainnepisteen korkeus.
Tabelle 8. Hohe des Wendepunkts der Stammkurve.

Minty I + II — Kiefer I -+ 11

Kiannepisteen korkeus |
| maasta metria |
Puun koko pituus 1 Hihe des Wendepunkhis iiber

Koivu I + II — Birke I - I1

Kéaannepisteen korkeus |

ro ‘;naasta metrid . i

. 6he des Wendepunkts iiber |
 Yht. der Erde, Meter | Yht.

Stammhéhe [ der Erde, Meter ‘ i |
L ‘alle“a “20 3.0 3 | Zue alleha “’o ‘30 i | Zue

ter | 1.3— 2.0—| 3.0— 4| 38— £.0—| 3.0—| +

u?;rr 1o | 2.9 | 5.9 (6.0 | "I‘f‘;’l 1.9 ! 2.9 ; 5.9 fG.OI !

koepuiden lukuméara koepuiden lukuméiira
Anzahl der Probestimme Anzahl der Probestimme
T T T T T T
i | | | |
| | |

alle — unter 10. 3 7 5 1 — 16 — 2 5 2 — o
10.0—14.9 — 10 16 39 — 65 —| 5 25 39; 3 12
15.0—19.9 — — 43 62 9 114 — — 32 sl 17, 110
20.0—24.9 — 1| —| 56/ 9 66 *l —  —| 49 17 66
25.0 - | — — — 8 71 15 —| — — 2 3 5

\ ‘ — — \
Yht.—Zus. | 3 18 64 166 25 276 — 7 62 153 40 262
% L1 7 23 60 9 100 — 3 24 58 15 100

pituisilla) mdnnyilld verrattain harvoin rinnan-
korkeuden alapuolella, kookkaammilla minnyilli
se sijaitsee sddnnoéllisesti tuon mittakorkeuden
yldpuolella, useimmiten n.3—6 metrin korkeudella.
Koivuilla kddnnepiste tutkimusaineistossa poik-
keuksetta sijaitsee yldpuolella rinnankorkeuden.

Seuraavat asetelmat kuvaavat vield "yksityiskohtaisemmin runko-
kdyrdn kddnnepisteen riippuvaisuutta puun pituudesta.

Runkokédyrdn kddnnepisteen korkeus maasta 9%, puun pituudesta

Kaikki
Pituusluokat ............ —15.9 16.0—19.9 20.0—23.9 24,0+ m yhdessd
Minty I ................ 23 271 21 20 213 %
Koepuidenluku.......... 45 66 55 22 188
Pituusluokat ............ —11.9 12.0—15.9 16.0+- m
Méanty I ............... 23 26 30 26.4 %
Koepuidenluku.......... 28 31 29 88
Pituusluokat ............ —13.9 14.0—17.9 18.0—21.9 22,0+ m
Koivul ................ 26 26 24 24 24.5 Y,
Koepuidenluku.......... 24 50 64 34 172
Pituusluokat ............ —13.9 14.0—15.9 16.0-+ m
Koivu IT ............... 32 30 25 28.3 %

Koepuidenluku.......... 38 22 30 90
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Vaikkakin kddnnepisteen absoluuttinen korkeus pitkilldi puilla on
suurempi kuin lyhyilld (kts. taul. 8), niin huomataan edelld esitetysti
asetelmasta, ettd kddnnepiste sijaitsee vallitsevilla puilla suhteelli-
sesti korkeammalla lyhyissd puissa kuin pitkissa.

Vallituilla puilla kddnnepisteen suhteellinen korkeus ndyttdi eri puu-
lajeilla olevan eri tavoin riippuvainen puun pituudesta. Nayttdad silta
kuin vallituilla médnnyilld kdannepiste sijaitsisi suhteellisesti sitd alem-
pana mitd lyhyempid puut ovat; vallituilla koivuilla se sen sijaan on
lyhyemmilld puilla suhteellisesti korkeammalla kuin pitemmilld. Pieni-
kokoisissa, n. 10—12 m pituisissa, méntypuissa sijaitsee runkokdyrin
kddnnepiste niin ollen seki vallitsevilla etta vallituilla puilla suunnilleen
samalla korkeudella, mutta mitéd pitemmistd puista on kysymys sitd enem-
mén vallitsevien ja vallittujen mantypuiden runkokdyrdt kddnnepisteen
asemaan ndhden poikkeavat toisistaan. — Koivuun ndhden ndyttaisi
asian laita sen sijaan olevan pdinvastainen. Mitd lyhyemmisté vallituista
koivupuista on Kysymys sitd korkeammalla vastaavan pituisiin vallitse-
viin runkoihin verrattuna runkokdyrin kdinnepiste niyttia sijaitsevan.
Pitemmilld puilla ei taasen kddnnepisteen asemassa vallitsevilla ja valli-
tuilla puilla ndytd olevan sanottavaa eroavaisuutta.

Vaikkakin puun pituuden ja rinnankorkeusldpimitan vililld on aina
selvd riippuvaisuussuhde, tarkasteilaan seuraavassa vield rinnankorkeus-
ldpimitan vaikutusta runkokdyrin kddnnepisteen asemaan.

Runkokdyrdn kéddnnepisteen korkeus maasta 9, puun pituudesta
rinnankorkeusldpimitaltaan eri kokoisilla rungoilla:

Kaikki
Léapimittaluokat,D; ;cm —13.0 14.0—17.9 18.0—23.9 24.0-+ yhdessa
MéntyI................ 24 21 20 22 213 9%
Koepuidenluku ........ 36 59 71 22 188
Lapimittaluokat, D ; cm 4.0—7.9 8.0—11.9 12,04
Méanty IT .............. 24 26 30 26.1 9,
Koepuidenluku ........ 23 43 22 88
Ldpimittaluokat, Dy ;jem —11. 12.0—15.9 16.0—19.9 20.0-+
Koivul................ 25 25 24 25 245 9,
Koepuidenluku ........ 28 65 49 30 172
Lapimittaluokat,Dy ,cm 4.0—7.9 8.0—9.9 10.04
KoivulIl .............. 30 27 29 28.3 9,

Koepuidenluku ........ 35 30 25 90
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Runkokdyridn kddnnepisteen aseman riippuvaisuus puun rinnan-
korkeusldpimitan suuruudesta ei ole yhtd selvdsti todettavissa kuin sen
riippuvaisuus puun pituudesta. Tulokset ovat kuitenkin omiaan vah-
vistamaan edelld esitettyjd johtopdatoksid eri kokoisten vallitsevien ja
vallittujen mintyjen sekd koivujen runkokdyrdn muodossa havaittavista
erovaisuuksista ja yhtdldisyyksistd.

Vield on syyté tarkastella, onko runkokdyran kddnnepiste eli siis tyvi-
laajentuman ulottuvaisuus ylospdin rungolla millddn tavoin riippuvainen

Taulukko 9. Runkokdyrdn kddnnepisteen korkeus. Prosentteina puun pituudesta.
Tabelle 9. Hihe des Wendepunkts der Stammkurve. In Prozenten von der Stammhéhe.

| Manty I — Kiefer I Minty II — Kiefer II
| | Puun vihrean latvuksen pi-| | Puun vihrean latvuksen pi-|
‘ . ' tuus % puun koko pituudesta | | tuus % puun koko pituudesta ‘

/ | Linge der Krone in Prozenten | Yht. | Linge der Krone in Prozenten | Yht. |
| | von der ganzen Stammhéhe | Zus.| von der ganzen Stammhéhe | Zus. |

55 | 45 | 35 | 25 | 15 | 55 | 45 | 35 | 25 | 15 | ‘

|
| ; i ; |
5 —| 1| 2| =] =| 3] =] = #3—‘5—‘—1
15 63 3 6 1,78 1 T, 7 6 2 23
25 6|37 44 6 1,94 1 3 9 15 8 36,
35 12 6 3 — |12 —| 3 6 10 4 23]
45 A‘— — | 1 = =1 =] 3] 2| 6|
Yht.—Zus. 13| 70 | 87| 16| 2 188 | 2| 14 22 34 16 88
i w ‘ A : ‘ ‘ .
}1(\;;'::;::; 21 | 21 22 24 213 (20)] 24 25 28 29‘26.4f

Taulukko 10. Runkokdyrin kidinnepisteen korkeus. Prosentteina puun pituudesta.
Tabelle 70. Hihe des Wendepunkts der Stammbkurve. In Prozenten von der Stammhdhe.

| Koivu I — Birke I i Koivu IT — Birkell ‘
iiﬁﬂinﬁ'i«hrean latvuksen pituus % | | Puun vihrean latvuksen pi- | |
, | puun koko pituudesta | | tuus % puun koko pituudesta | T
% ; Lange der Krone in Prozeplen von | Yht.| Lange der Krone in Pro:eplen Yht.
| der ganzen Stammhdéhe | Zus. || von der ganzen Stammhéhe | Zus.
|75 65 | 55 | 45 | 35 | 25 | | 65 | 55 | 45 | 35 | 25 |
| L L | | i
15 —| 5 16| 20| 14 2 57 1 2 3| 8| 4| 18|
‘ 25 1 7}14‘27l19\3\7l‘ 1 6 11| 14 8l40
35 2| 3| 7| 13| 9| 5|30 — 5}2'9 3 19
|45 — =l 1| a4l = =1 5| =1 1] 3] 4| 2|10
|55 —j—‘ﬁl—‘—w— — 1| =] =] 2| =] 3
iYht.~—ZuS. 3| 15 ‘ 38 | 64 | 42 10 ' 172 3 14 19 | 37 | 17 1 90
i [ [ | | | |
l;:f::;;::: 32| 24 ’ 23 : 25 ‘ 24 28 1‘24.5 f‘ 20 | 29 | 28 ‘ 29 } 27 328.3
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puun latvuston laadusta. — Puun latvuston kuvaajana voidaan kiyttaz
useitakin sen laajuutta esittdvid lukuja. Seuraavassa on tihdn tarkoi-
tukseen kdytetty tunnusluvuista yksinkertaisinta, nim. puun vihrein
latvuksen pituutta lausuttuna prosentteina puun koko pituudesta.
Taulukot 9 ja 10 osoittavat, ettd puun vihrein latvuksen suhteelli-
sella pituudella ei ndytd olevan — ainakaan mitédn tdysin selvisti todet-
tavaa — vaikutusta runkokdyrdn kaddnnepisteen korkeuteen. Mydskin
kooltaan, pituudeltaan ja lipimitaltaan, suunnilleen samansuuruisissa

puissa suoritetut tdhdn seikkaan kohdistuneet vertailut vahvistavat titi
kasitysta.

Rungon tyvikdyridn muoto.

Rungon tyvikdyrdn muodon eli puun tyvilaajentuman mittana on
seuraavassa- kdytetty puun ldpimitan 0.0 korkeudella (Di.osn) ja puun
neljdnneskorkeudella maasta lukien mitatun ldpimitan (Do.ssn) suh-
detta eli siis muotosuhdetta: Doosn: Doesn. Luonnollisinta olisi tie-
tystikin verrata puun tyvessd mitattua ldpimittaa puun lipimittaan
Kohdalla missd tyvilaajentuma loppuu eli siis runkokiyrin kidnnepis-
teessd. Kaytdnnollisistd syistd tdytyy vertausldpimitta kuitenkin valita
madratyltd osakorkeudelta ja soveltuu tdhdn niin ollen parhaiten lipi-

Taulukko 11. Tyvilaajentuma ja puun ika.
Tabelle 77. Stammanlauf und Alter des Stammes.

1 Minty IT — Kiefer I | Manty I — Kiefer I1
; Do .osh : Do.2sn Ikaluokat — Altersklassen ‘ Yht. ii" i%?;gh@wji Yht.
‘ 30 | 50 | 70 | 90 | Zus. | 30 | 50 [70—90 Zus.
‘ ' ‘ |
* Los — 1 = 12 } — - - -
| Los 1 3 6 — 0| 3 2 2 7
‘ I 8 22 11 5 46 | 2 6 4 12
; laa 8 33 21 70 69 2 15 8 25
,f iz 11 23 2| 10 42 5 7 6 18
: 1.2 3 8 3 2| 16| 4 6 4 14
“ l.2s 2 1 — — 3 ‘ 3 2 1, 6
‘ 1.26 — — — — | - 1 — 2 3
i 1.209 — — — — | — | — | 1 1| 2
‘ 132 —| = =] = l = - ‘ 1=
Yht. — Imganzen | 20| o1 | 43| 25 188 20| 40| 28| 88
Keskiarvo | ‘ 1 1 5 ] 1‘
| Mittelwert ‘ laas | laa ; laso | lasz | "l 1 Lisz | laeo | l.ies | 1.]63‘
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Taulukko 12, Tyvilaajentuma ja puun iki.
Tabelle 72. Stammanlauf und Alter des Stammes.
Koivu I — Birke I Koivu II — Birke II |
Do o5 : Do.asn | Ikaluokat — Altersklassen | ynt. : ﬂ{ﬁél;gkl;gzs;1 | Yht. 1
30 | 50 | 70 | 90 | Zus. |39 | 50 |70—g0| Zus. |
‘ I ‘ ! i
Los 1] 3 30 2 9 —| 2/ 1| 3
L 3 8 9 1| 21 2| 2| 1| 5]
las 4 23 1,7 45 21 6 1| 15
la7 7 191 10 | 4 40 5 3 9 17
1.20 7 | 6 3 217 3| 13 7 23
123 8 4 2 1 15 | 1| 2| 1 4
1.26 4| 2 —] = 6 — 1 8| 4| 12|
1.20 3| 4| —| — 70 —| 4l 5 |
1.32 — ! — — — — e ‘ — 1 1]
1.3 = | = =] = 81 =i = 3 |
1.38 = — = == m— — — — —
1. | 1 | — 1 —- 1 - —— — = |
1 —| 1| =] = 1 1) — 1 2
Yht. — Imganzen | 37 | 76 41 Loas | 1712 a7 40 33 90 }
Keskiarvo | ‘ '
Mittelwert 5 98 | laze 1.150 1.153 lann| l2iie| l.2on lass | l.em
Taulukko 13. Tyvilaajentuma ja kasvupaikka.
Tabelle 73. Stammanlauf und Standort des Stammes.
1 -
} Manty I — Kiefer I Minty II — Kiefer I1
Dg.05n : Do.25n | _ N
oMt | MT | vr | 3ot omr | wmr | vr | PAt
| 1 |
1.05 2 — = 2 ‘ — i — ; — - -
1os 5 1 4, 10, 5, 2| — 7
L Co 26 .9 46 4| 6 2 12
11 |29 30, 10/ 69, 8| 11 6 25
laz 16| 20 6 42 8| 71 30 18
1.20 5 9| 2| 16| 7 6 1] 14
123 3] —| —| 3 2{ 3| 1 6
1.26 — — | — -— e | 3 f 3
1.29 - - = — 1 1 — 2
1.32 — — s s s 1 — 1
Yhteensd — Imganzen | 171 86 | 31 188 35 40 13| 88
Keskiarvo — Mittelwert La | lass | lass . lase | lase lam lass | laes |
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m tta puun neljdnneskorkeudelta, jota lahinnd runkokdyrdn kddnnepiste
yleisimmin sijaitsee. Jo tdssd yhteydessd on kuitenkin syytd huomauttaa,
ettd tapauksissa, jolloin tyvilaajentuma ei ulotukaan mainitulle mitta-
korkeudelle edellimainittu tyvilaajentuman mittana kdytetty muoto-

suhdeluku osoittaa hiukan liian suurta, ja mikili tyvilaajentuma ulot-

tuu puun neljdnneskorkeuden yldpuolelle, vastaavasti taasen hiukan liian
pientd lukuarvoa.

Tyvilaajentuman suuruutta sekd sen riippuvaisuutta puun idstd ja
kasvupaikasta esittdvit taulukot 11—14.

Taulukko 14. Tyvilaajentuma ja kasvupaikka.
Tabelle 714. Stammanlauf und Standort des Stammes.

‘\ Koivu I — Birke I “‘ Koivu II — Birke I
Do.05n : Do 25n | \ S
comr | wr | vr | ¥R omr ’ MT | vr | ¥t
| I T T
i Los 4 3 2 o 2 ‘ - 13
‘ Lt a0 3| 2| 2| 3| —| 5
1 15 20 0| 4, 5 71 3. 15
Lz 20 17 3. 40| 9o 71 Y
.20 1| 13| 3| 21 6 13 4 23
Las 9. 5 115 3. 1 — 4
l.2s |3 2 1 6/ 6| 3 3 12
1.20 | 3| 4] — T2 2 5
1.32 - - — il — | 1 — 1
135 —f =1 = —f =2 — 1 3
1.38 — | — — ‘ — — —_ = =
Lt | =] 1] —f A =] =] =] =
Lu R — - 2 = —
Yhteensd — Imganzen | 15 74 23 ‘ 172 ‘ 39 36 15 90
Keskiarvo — Mittelwert laze | lazz | lase L lam ‘ Loun | last ler | lem

Taulukoiden 14—14 perusteella voidaan tehdd seuraavat pddtelmat:

Tyvilaajentuma on koivulla yleensd huomattavampi kuin ménnylla.

Sekd mdnnylld ettd koivulla tyvilaajentuma on vallitsevissa puissa
vdhdisempi kooltaan kuin vallituissa.

Riippuvaisuutta puun tyvilaajentuman koon ja toisaalta puun idn tahi
kasvupaikan vililld ei tutkimusaineiston perusteella voida havaita.

Yleensd ovat vaihtelut tyvilaajentuman mittasuhteissa yksityis-
tapauksissa verrattain suuret.
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Myadskin on syytd tarkastella, missd méadrin tyvilaajentuman korkeus-
ulottuvaisuus eli runkokdyrdn kddnnepisteen asema vaikuttaa tyvilaa-
jentuman suuruuteen. Tatd seikkaa esittdvdt taulukot 15 ja 16.

Taulukko 15. Runkokdyrdn kéddnnepiste ja Dg o5, : Dg ,5n. Méanty I ja II
Tabelle 75. Wendepunkt der Stammkurve und Dy o5, : Dy o5, Kiefer I u. I1.

Kadnnepisteen korkeus maasta % puun [
| Keski-

‘ Hohe des “"Erilt;el;)?;lsl}tz iiber der Erde in Yht AP
Do gsh : Do ash ’ 7 Prozenten von der Stammhdihe. Zzl:s.. J(;ri:t(e)[- ‘
: | wert
‘ 5 ‘ 15 } 25 35 &5 '
| 1 ‘:
1.0a—1.09 — 12 | 5 | [ 1 19 20.3
La—11s o2 10 3|6 | 1| 152 | 204
lae—Il.21 1 17 47 23 | 2 | 90 | 23.9
lLoz—l.ar - 2 4 4 2 | 12 | 300
l.os—1.33 — | — 1 1 1 \ 3 | (35 |
Yhteensd — Zusamm. 3 | 101 | 130 35 | 7 276 225 |
Keskiarvo ' (1.16) Lass 1.150 L (1.20) la7 ‘

Taulukko 16. Runkokdyrdn kdannepiste ja Dg gsn: D o5n- Koivu L
Tabelle 76. Wendepunkt der Stammkurve und Dy 55, : Dg o5, Birke I.

Kaannepisteen korkeus maasta % puun | | ‘
pituudesta | [

|Keskiarvo |

. i Hdhe des Wendepunkls u:‘ber der g',‘rde in | Yht.
Do osh : Do ssn | - Prozenten von der Namznlioheﬁiﬁij Zus. 1 Mittelert |
} 15 25 35 T ‘ l
| | »
1.oa—1.09 6 3 — | — I 9 (18.3) I
Lao—1L1s 33 217 6 — | 66 200 |
las—1.21 12 30 20 | 5 i 67 ‘ 27.7 |
Lez—1l.s 5 8 8 — | 2 261 |
l.28—1.33 — 3 4 — ! 7 (30.7) ‘
1.38—1.39 - — — — ‘ — —
l.ao—1.45 1 — 1 — | 2 (25)
Yhteensd — Zus. 57 71 39 | 5 172 2455 ;
Keskiarvo o
Mittelwert | lagr | laey 1.207 (1.185) lan

Taulukoista 15 ja 16 voidaan havaita, ettd mitd korkeammalla runko-
kdyran kddnnepiste yleensd sijaitsee eli mitd ylemmads tyvilaajentuma siis
ulottuu sitd suuremman lukuarvon tavallisesti myoskin saa tyvilaajen-
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.

tuman,mittana kdytetty muotosuhdeluku. Kun lisiksi huomioon otetaan,
mitd aikaisemmin (siv. 26) mainitun muotosuhteen patevyydesti ku-
vata tyvilaajentuman suuruutta on lausuttu, on syyti epiilli kiddnne-
pisteen korkeuden ja tyvilaajentuman suuruuden vililld vallitsevan vieli-
kin selvemman riippuvaisuussuhteen kuin miti taulukoissa esitetyt luvut
osoittavat. Tdstd syystd ja koska edelld jo on verrattain yksityiskohtai-
sesti tarkasteltu, milld tavoin tyvilaajentuman korkeusulottuvaisuus on
puun koosta ja sen mittasuhteista riippuvainen, ei puun koon vaikutusta
tyvilaajentuman suuruuteen tdssid yhteydessd sen enempii kisitelli.
Esitettdkoon sen sijaan vield taulukot 17 ja 18, joista ilmenee, ettei
tyvilaajentuman suuruus, sen paremmin kuin sen korkeusulottuvaisuus-

kaan (taul. 9 ja 10), ole puun vihredn latvuksen suhteellisesta pituudesta
taysin selvdsti riippuvainen.

Taulukko 17 Tyvilaajentuma ja vihredn latvuksen suhteellinen pituus.
Tabelle 77. Stammanlauf und relative Linge der Krone.

| |
; Minty I — Kiefer I ‘ Manty II — Kiefer I1 |
| ——|
1 1Vlhreﬁn latvuksen pi- | |
i | Vihredn latvuksen pituus % | tuus % puun koko f
‘3' puun koko pituudesta | pituudesta [
| DO.osh 1 Do 2sn Linge der Krone in Prozenten | yyy l Lange der Krone in [ vnt. |
von der ganzen Stammhdihe " || Prozenten von der : ‘
o Zus. || ganzen Stammhéhe | Zus. |
! | alle ™yl [ alle ‘
[ 55 | 4b 35 unter | uber 35 | unter | |
| 30 |40 | 30 | |
! [ f \ ;
i 1.os - 1 1 — 2| —| - —=| —
‘ 1.08 1 3 4 2 10 | 2 1| 4 7
: lu 4 18| 18 6| 46 2 3] 1] 12
| laa 4 28 35 2 69 | 4 9 | 12 25
laz 2| 15| 18 7 42 4 6 8 18
| 120 2| _ 4 9 1 16 2 2 10| 14
| l.23 — 1 2 - 3 1| 1| 4 | 6
’ 1.3 — - — — — — — | 3| 3
1.29 ! — — ! — — — 1 —_ ) 1! 2
[ |
l.32 [ — — — — — — — 1| 1
‘ Yhteensi ' s | 16 - - ; 3
| Im garezeri 13 70 87 18 | 188 ] 88 |
* Keskiarvo | ] | : : . ) E i e | 1
| . | | 8 ; .15 . | .
i Mittelwert , .140 ? .140 1.144 .138 142 181 5 151 169 ‘ 163 |

Sekd puun mittausopin ettd muototutkimuksen kannalta katsoen on
myoskin sangen mielenkiintoista tarkastella, missi médrin puun tyvi-
kdyran ja n. s. varsinaisen runkokdyran muoto ovat toisistaan riippuvaisia.
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Taulukko 18. Tyvilaajentuma ja vihredn iatvuksen suhteellinen pituus.
Tabelle 78. Stammanlauf und relative Ldnge der Krone.

Koivu I — Birke I 1 Koivu IT — Birke 11

| Vihredn latvuksen pi-

\'ihrea'nlatyuksen pituus % ‘ tuus %t puiuntkoko ‘
Do Doan | et oo i e o i i e |
e b vor? der ganzen Stammhohe }2; :eme"‘gﬁl‘mn‘fﬁghganzeé 53; [
vii | \ T ‘ vl 1
iber | 55 | 45 | 35 | 25 | |diber | 45 | 35 | 25
60 | | | | | 50 | | |
RN BN
1.oa—1.00 ?—1—‘ 5 2 2 9| —| —| 1| 2 3
lio—1.3 4] 16 | 20 16| 1 66 3 5| 8 ‘ 4 20 |
las—1.21 L 10 ‘ 14 l 21 17| 5 67 9 10 | 15 1 6 40
le2—1.27 2 7 5 T — 21 1 2 8| 5 16
lLas—1.3s 2 | 1' 3] —1 1 7001 1| 4| — 6
laa—1.39 = = = = = —f 21 =} 1| = 3
Lao—1.15 — | =1 1 | — 1 2 1 1| — | ‘; 2 |
Yhteensd | - | 38| 64 42 10 172 17 19| 37| 17 90 |
Im ganzen | < \ | ‘ |
| | | | | |
II(V:lstlt(el?b:‘elr(; 11 192 ‘1.173 }1.163 Jl 166 1.191 : lam (1.220 31'195 *31.200 11.174 <‘ 1.198

Taulukko 19. Riippuvaisuussuhde rungon tyvikdyrin ja n.s. varsinaisen runko-
kdyrdan muodon vilillda. Manty I ja II.
Tabelle 19. Korrelation zwischen der Form der Stammanlaufkurve und der sog.
eigentlichen Stammkurve. Kiefer I und I1.

| Keski-

‘ 1
‘ Dgsn :Do.esn | Yht. | arvo
Do.osn : Do.2sn — S | Zus. | Mittel-
0.7a | 0.77 | O.80 ‘ 0.83 | 0.86 | 0.8 | 0.02 | ’ werl
1.os—1.00 Lo— 1 1| 8, 6 2 1 19 | O.s1
Lio—L1s — 5 34 718 ‘ 31 4] — | 152 Osm
i lig—1l.21 1 6| 28| 37, 13 4 1 90 | 0.5z
lo2—1.27 ; 1, 3 1 1 6 1 — — 12 ] 0504
1.2s—L.g3 L= ) 2 —| =] —| — 3
Yhteensa | ‘ :
¢ 2| 16 66 129 50| 10, 2| 272 O.s
| Im ganzen | ; ! \ ‘ ; ‘
? Keskiarvo | | | | | | |
1 5 a7 | 157 1< L1 | L7 ((lass) | lasr |
‘ Mittelwert | (1 21) lazs 11 121 124 ? ( 125) : wr |

Puun varsinaisen runkokdyrdn muodon kuvaajina voidaan tilloin sopi-
vasti kdyttdd esim. puun puolikorkeudella ja neljinneskorkeudella mitat-
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Taulukko 20. Riippuvaisuussuhde rungon tyvikayrin ja n.s. varsinaisen runko-
kdyran muodon vililld. Minty I ja II.
Tabelle 20. Korrelation zwischen der Form der Stammanlaufkurve und der sog.
eigentlichen Stammbkurve. Kiefer I und I1.

|
|

o i Do 751 : Do, asn ‘1 - ‘ Keski—‘!
0. h:DO o : ,‘ . EerVO |
0 s | 0.39— 0.45—‘ 0.51— | 0.57— | 0.63— | 0.69— | Zus. ‘"’”e’"i
| 044 0.50 | 0.56 | 0.62 | 0.68 | 0.74 | wert |
! | | | ; | |
l.os—1.00 | 2| 3| "9 -3 11| 19| O |
Lio—1as 5 52 69 24 2 — | 152 Oam |
Las—1a s s s 1| 5| —! 00| ol
| | |
| l.ea—1.27 : 1 3 | 5 1 3 - - 12 ‘ 0.511
1.2s—1.33 [ 1 2| — | — - — 3| |
; Yhteensd — Imganzen | 14 | 97 [ 113 | 43| 8 1] 276 Oz |
| ) . 1 f J \ — '
Keskiarvo — Mittelwert | Lo ‘ Lia | laa | lag ‘ 1.145 | l.aa7

Taulukko 21. Riippuvaisuussuhde rungon tyvikéyrin ja n.s. varsinaisen runko-
kdyrdn muodon valilld. Koivu I ja II.

Tabelle 27. Korrelation zwischen der Form der Stammanlaufkurve und der so-.

eigentlichen Stammkurve. Birke I und II. )

D osn : Doash | | Do.750 : Do.2sn | Ynt. }\le;\l‘ul
0.27—0.32 0.33—0.38‘0.39v0.441i0.45-0.5010.51—0.56‘0.57—0.62} s ;”ﬁi’;’,"
l.oa—1.09 — 2 1 6 3 ‘. — 12 0.465
l.ao—1.15 1 6 34 39 5 1 86 0.444
lae—1.21 6 14 37 38 12 ‘ — 107 0.435
l.22—1.27 2 8 11 15 = 37 0.423 ’
l.2s—1.33 1 2 4 — | — I 13 l
La—1.39 1 1 1 — — | = | 3| 0un
l.ao—1.55 — 1 1 2 — — 4 i[ \
Yhteensi | ‘ ‘ ( J
 — r oo 91 104 21 ’ 1 262 O.am |
Keskiarvo ; i } D — | ]
Mittelwert 1.218 \ 1.201 i las1 ‘[ l.174 : 1.155 1.180 ‘ ‘

tujen ldapimittojen. (Do.sn : Do.ssn) sekd puun kolmeneljénneskorkeudella
ja neljdnneskorkeudella mitattujen ldpimittojen suhdetta (Do.7sn: Do.ss n).!

! Lapimittaa puun kolmeneljinneskorkeudella (D ,5,) ei tosin ole koepuista suo-
rastaan mitattu, vaan on se maéritty interpolation kautta ldpimitoista Dy, ja D 4,
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Taulukko 22. Riippuvaisuussuhde rungon tyvikiyrin ja n.s. varsinaisen runko-

kédyran muodon valilla. Koivu I ja II. .

Tabelle 22. Korrelation zwischen der Form der Stammanlaufkurve und der sog.
eigentlichen Stammkurve. Birke I und I1.

Keski-
Do.osh : Do.esn |- — : SR o S —— Jus | ot |
71 0.60—0.65 | 0.66—0.71 | 0.72—0.77 0.75—0.83/0.84—0.90 h “wert |
| |
l.oa—1.09 — 1 4 4 3 12 0.790
Lio—1.15 - | = 22 56 8 86 0.815
l.ais—1.21 1 | 7 42 50 7 107 0.776
l.22—1.27 — - 20 1 1 37 0.774
1.os—L.as — 3 6 4 — 13 I
l.3a—1.39 — 2 1 — — 3 | ¢ O.739
lao—1.45 — 2 1 1 — 4 l
Yhteensa \ B .
Im ganzen 1 \ 15 96 131 19 262 0.780
Keskiarvo
Mittelwert 1.238 las 1.169 lau 1.180

Taulukot 19—24 osoittavat, ettd puun tyvikdyrdn muodon ja n.s.
varsinaisen runkokdyrdan muodon vélilld vallitsee verrattain selvad riippu-
vaisuussuhde. Mitd vdhdisempi puun tyvilaajentuma on sitd tayteldi-
sempi puu tavallisesti on ylemmiltd runko-osiltaan ja mitd tyvekkddmpi
puu on sitd katolatvaisemmasta puusta samalla useimmiten on Kysymys.
Puun tyvikdyrdn muodon vaikutus on todettavissa ei ainoastaan puun
puolikorkeudelle vaan vieldpd niinkin korkealle rungon latvaosiin kuin
puun kolmeneljanneskorkeudelle saakka. Puun vihredn latvuksen mitta-
suhteilla, ennen kaikkea sen pituudella, on kuitenkin ilmeisesti mydskin
oma vaikutuksensa puun varsinaisen runkokdyrdn, etenkin sen runko-
osan muotoon, mihin latvus ulottuu. Koska toisaalta jo aikaisemmin on
havaittu, ettei puun vihredn latvuksen suhteellisen pituuden vaikutusta
rungon tyvikdyrin muotoon ole todettavissa, ndyttda varsin todennékoi-
seltd, ettd ndmid kaksi toisistaan ilmeisestikin verrattain riippumatonta
tekijad: toisaalta rungon tyvikdyrd ja toisaalta puun vihred latvus sekd
kaikki niiden laadussa ja mittasuhteissa ilmenevidt ulkonaiset tekijat rat-
kaisevimmin vaikuttavat puun runkomuodon kehitykseen.

Edelld on tyvilaajentuman mittana kdytetty muotosuhdetta Do.osn:
Do.ssn. Kuitenkin on syytd vield yksityiskohtaisemmin tarkastella tyvi-
kidyrdn muotoa, joka samalla mdédrdd tyvilaajentuman suuruuden sen eri
osissa. Tdmd kidy parhaiten pdinsd niissd koepuissa, joissa ldpimitta on
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mitattu mydskin puun 2/, korkeudella (Do.o2n). Néissd koepuissa on maa-
ratty muotosuhteet: Do.on : Do.2sn, Do.osn: Dossn ja Doz n: Doesn. Yksin-
kertaisuuden vuoksi on ldpimitta neljdnneskorkeudella (Do..sn) merkitty
sadaksi ja lausuttu muut lapimitat titd mittana kdyttden. Tuloksia esit-
tavdt seuraavat asetelmat:

Mintykoepuut (pituus yli 20 m)

D0.10 h D0.05 h DO.oz h
Vaihteluvalit ....................... 103—114 106—120 114—132
Keskiarvo ..., 108.1 1144 121.9
Keskivirhe ....... ... ... ... ....... + 0.31 + 0.37 + 0.52
Koepuidenluku ................. e 77 77 77

Koivukoepuut (pituus yli 20 m)

Do 10n Dg o5 1 Dy gan
Vaihteluvilit ....................... 105—117 108—129 112—147
Keskiarvo ........... .. ..o oL 109.6 115.6 123.0
Keskivirhe ............. ... ... ... —+ 0.39 + 0.5 + 0.95
Koepuidenluku .................... 66 66 66

Vield selvemmin kisityksen puun tyvikdyrdn muodostaa saa edelld
esitetyn perusteella laadituista puun tyviosaa esittdvistd piirroksista
(kuvat 1 ja 2). Piirroksista selvidd, ettd vaikka runkokédyrdn kddnnepiste
sijaitseekin useimmiten puun 2/,, ja 3/, korkeuden vililld, kuten aikaisem-
min on osoitettu, niin liittyy tyvikdyrd siksi loivasti n.s. varsinaiseen
runkokidyraidn, ettei tyvilaajentumasta sanan varsinaisessa merkityk-
sessd sen vihiisyyden takia vield puun ensimdiselld kymmenesosapituu-
della kéddnnepisteestd alaspdin lukien juuri voida puhua. Puun !/;, Kor-
keuden vaiheilla alkaa tyvilaajentumalla jo puun mittausopin kannalta
katsoen olla kidytdnnollistakin merkitystd ja timdn mittakorkeuden ala-
puolella tyvilaajentuma alaspdin siirryttdessd sangen nopeasti kasvaa.l

Piirroksiin kuvissa 1 ja 2, joista toinen esittdd edellamainittujen 77
mintykoepuiden ja toinen 66 koivukoepuun keskimdérdistd tyvikdyraa,
on koetettu piirtdd n.s. varsinaisen runkokdyrdn tyviosa sellaisena kuin
sen voisi olettaa kulkevan, ellei kdinnepistettd ja tyvilaajentumaa lai-

1 On syytd tdssa yhteydessd vield huomauttaa, ettd kysymys on kuorettoman run-
gon muodosta, jota esilldolevassa tutkimuksessa on yksinomaan kasitelty. Kuoren
vaikutus rungon tyviosan muotoon on sangen huomattava, joten kuorellisen rungon
tyvilaajentumakin on todennikéisesti edelldesitetystd melkoisesti poikkeava.
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Manty - AKrefer

O2es5h T -

Kiinnepiste - Wendeowt/
O.20h

0Q.15h

O.70h

O.05/

......
e,

/30
DO. 255

Kuva 1. Mdnnyn (kuorettoman) rungon tyvikadyra.
Abb. 1. Die Stammanlaufkurve der Kiefer (ohne Rinde).

sinkaan olisi, ja tdlld tavoin maddrdtd, kuten m.m. ArcHER (1920) ja
Hizpe~ (1926) (vrt. edelld siv. 15), varsinaisen tyvipaisuman keskimaa-
rdinen suuruus. Vaikkakaan menetelmdd ei voida pitdd suinkaan tdysin
objektiivisena, saadaan tédten kuitenkin jonkinlainen kdésitys siitd, min-
kélaisen »lisdyksen» puun ldpimittaan sen tyviosassa tyvipaisuma keski-
médrin aiheuttaa.

Tama »lisdys» ldpimitassa voidaan eri mittakorkeuksilla arvioida keski-
madrin seuraavansuuruiseksi:
3
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Manty:
Mittakorkeus ................. 0.15 h 0.10 h 0.05 h 0.03 h 0.0z h
»Lisdys» 9, ldpimitasta neljannes-
korkeudella(Dg o51) - -...... 1 2.5 6 10 135
Koivu:
Mittakorkeus ................. 0.15 h 0.10 h 0.05 h 0.0 h 0.02 h
yLisdys» 9, lapimitasta neljannes-
korkeudella (Dg o51) - oo v vt . 1 3 7 11 15

Esimerkiksi rinnankorkeusldpimittaan (D1.s) aiheuttaa tyvipaisuma
tdten eripituisilla ja -ldpimittaisilla puilla keskimdérin seuraavat»lisdyksets:

Puun pituus Dj osn »Lisdys» rinnankorkeusldpimitassa, mm
m cm Minty Koivu
18 12—20 5—8 6—10
20 1224 6—12 7—14
25 18—30 10—17 12—21
30 20—30 14—21 17—25

On syytd vieldkin nimenomaan huomauttaa, ettd luvut esittdvit
ainoastaan keskimdirdisid tuloksia, joille varsinkaan siitd syystd, ettd
tyvikdyrdan muoto, kuten edelld on esitetty ja piirroksistakin hyvin kdy
selville, yksityistapauksissa melkoisesti saattaa vaihdella, ei voida antaa

varsin suurta merkitysta.

* *
%

Yhteenvetona edelld esitetystd voidaan rungon tyvikdyrdan muodosta
ja sen merkityksestd puun muototutkimuksessa, samatenkuin puunrungon
mittauksessa yleensd, tehdd seuraavat pddtelmat:

Puunrungon koveran tyviosan korkeusulottuvaisuus sekd tdmaidn n.s.
tyvikdyrdan muoto, jotka molemmat ndyttdvét olevan riippuvaisia toi-
sistaan, vaihtelevat yksityisilld rungoilla melkoisesti. Puun runkokdyrdn
kaannepiste, jossa tyvikdyrdn ja siis mydskin tyvilaajentuman voidaan
katsoa pddttyvin, sijaitsee kuitenkin useimmiten puun 2/, ja 3/, kor-
keuksien vililldi maasta lukien. Puun rinnankorkeuslédpi-
mitta sijaitsee tdten miltei poikkeuksetta, aina-
kin keskikokoisissa ja sitd suuremmissa puissa,
rungon koveralla tyvikayrdlld Tyvikdyrin muodosta
toisaalta johtuu, ettd varsinainen tyvipaisuma tyvikdyrdn yldosassa,
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Koivu — B/rke
Kaannepiste-Wendepuntt

Qs h

020k

a75h

07045

Qossh

/-00.25/7 fr0 f2o

.
...

730 DO. L5/

Kuva 2. Koivun (kuorettoman) rungon tyvikayri.
Abb. 2. Die Stammanlaufkurve der Birke (ohne Rinde).

ldhelld kddnnepistettd, on kuitenkin kdytannolliseltd merkitykseltidan
varsin vdhdinen ja alkaa se vasta alempana n. '/;, korkeuden alapuolella
tuntuvammin vaikuttaa puun kuorettomaankin Ildpimittaan. Tukki-
puiden mittauksessa yleisesti kdytetyt mittakorkeudet, esim. 18 engl.
jalkaa tahi 6 m kannolta, ulottuvat sen sijaan todenndkdisesti useimmi-
ten runkokdyrdn kddnnepisteen yldpuolelle ja sijaitsee mittapiste télldin
tavallisesti sangen ldhelld kddnnepistettd ja siis tyvikdyrdn péite-
kohtaa. Kaiytdnnollisid tarkoituksia silmdlld pitden puunrungon kapene-
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mista ja kuutioimista varten suoritettavissa mittauksissa on edelld mai-
nittujen mittakorkeuksien kdytto ndin ollen tdssdkin mielessd tdysin pai-
kallaan. MyoGskin tieteellisid tarkoituksia varten suoritettavissa puun
muoto- ja kapenemistutkimuksissa olisi rinnankorkeusldpimitan asemasta
perusldpimitta valittava korkeammalta ja mikali rungon lapimittavaihte-
luja kuvaavat lukusarjat sidotaan johonkin vertausmittana kdytetta-
vain perusldpimittaan, ndyttdisi puun ldpimitta puun 1/, korkeudella
soveltuvan tdhidn tarkoitukseen parhaiten.

Rungon tyvikdyrdn muodon ja toisaalta puun idn, kasvupaikan ja
vihredn latvuksen suhteellisen pituuden vililld ei voida todeta minkéén-
laista sdd@nnonmukaista riippuvaisuussuhdetta. Sellaisetkin tekijat kuin
esim. puun koko, ldpimitta ja pituus, joihin tutkimus edelld on voitu koh-
distaa, ndyttivdat yleensd varsin vdhdn — ainoastaan puun kehitys-
luokka eli puun asema metsikdssd merkittdivimmin — vaikuttavan puun
tyviosan muotoon. Ottaen huomioon kasvavaan puuhun kohdistuvat
ulkonaiset staattiset voimat sekd rungon tyviosan tdssd suhteessa tar-
keimmin tehtdvin, on ndin ollen varsin luultavaa, ettd puun tyvikdyran
muodossa ja sen vaihteluissa ilmenevét sellaisten tekijdin, kuten maasto-
suhteiden, maan rakenteen, metsikon tiheyden, myrskyvaaran, juuristo-
muodon ja puun juuriston maahan kiinnitystapojen vaihtelut, joihin
tutkimusta ei edelld kuitenkaan ole kdytannollisistd syistd voitu kohdistaa.!

Puun tyvikdyrdn muoto ei kuitenkaan ole nus.
varsinaisen runkokdyrdn muodosta riippuma-
t o n, vaan kykenee se omalla tavallaan ikddnkuin heijastamaan mydskin
puun Koko runkokdyrdn rakennetta. Ndin ollen voidaan mydskin puun
tyvikdyrin muotoon kohdistuvien mittausten avulla — Kkédytdnnossad
esim. rinnankorkeusldpimittaan ja ldpimittaan 6 m korkeudelld kohdis-
tuvin mittauksin — ainakin mdirdtyin rajoituksin, saada erddnlainen
kuva myoskin rungon kapenemisesta runkokdyrdn kédannepisteen yla-
puolella. Puun ylemmilld runko-osilla alkavat kuitenkin jo muidenkin
tekijdin, ennen kaikkea vihredn latvuksen, vaikutukset runkomuotoon
yhd selvemmin ilmeta.

1 Esim. rungon tyviosan vahvistuminen puun jouduttua vapaampaan asemaan on
ilmeinen seuraus puun pyrkimyksesti lisitd myrskynkestavyyttdan (vrt. esim. ERKKI
LAITAKARI, 1929, siv. 16 ja ERKKI K. CAJANDER, 1934, siv. 7).

Puun n.s. varsinaisen runkokdyrin muoto.

Muotosuhdeluvut.

Yksinkertaisimpana jonkun kappaleen muodon tunnuslukuna on
pidettavd sen kahden tdrkeimmédn tahi tyypillisimmén ulottuvaisuuden
keskindistd suhdetta. — Puun runkomuodon kuvaamiseen on taasen jo
varhain opittu kdyttdméddn kahden méirakorkeudella mitatun lipimitan
suhdetta, jota kutsutaan muotosuhteeksi (Formquotient). Muoto-
suhdelukujen varhaisimmista kdyttdjistd on mainittava ScarrreL (1899,
1905, 1907 ja 1908). Tutkiessaan puun runkomuodon vaihteluja hidn on
verrannut puun !/, 1/, ja 3/, korkeudella mitattuja ldpimittoja rinnan-
korkeusldpimittaan, jota hdn siis on kdyttianyt peruslipimittana. Hin
toteaa, ettd tdten muodostettujen muotosuhdelukujen vililld vallitsee
siksi selvd riippuvaisuussuhde, ettd jos joku niistd on maaratty, myoskin
toiset voidaan sen kautta saada méirdtyksi. Sittemmin on mydskin
Maass (1908, 1911) kdyttdnyt puun muodon kuvaajana muotosuhdetta
Dosn: Dis. Hin on havaitsevinaan, ettd jos yhté pitkilld puilla on sama
muotosuhde, niin voidaan myoéskin kaikki muilla korkeuksilla sijaitsevat
lapimitat saada lasketuksi, silld ne ovat kaikilla puilla samassa prosentti-
suhteessa rinnankorkeusldpimittaan olkoonpa tdméa suuri tahi pieni.
Koska tdlloin vertausldpimitta kuitenkin on valittu absoluuttisesti
madrdtylta korkeudelta, niin se puun pituuden vaihdellessa tulee mitatuksi
erilaiselta puun osakorkeudelta, eikd siis muotosuhde sovellu eri pituis-
ten puiden muodon keskindiseen vertailuun.

Tamédn epdkohdan poistaakseen Jonsox (1910) ehdottaakin, ettd
muotosuhteen madrdamiseksi rinnankorkeusldpimittaan verrattava ldpi-
mitta mitattaisiin rinnankorkeuden ja latvanhuipun keskivéliltd ja osoit-
taa, ettd tdlloin niiden runkojen, joilla tdten mddrdtty muotosuhde on
samansuuruinen, - prosenttinen kapeneminen mydoskin eri pituisilla puilla
noudattaa samanlaista kulkua. Kuitenkaan ei Jonxsonin muotosuhde-
kaan ole tdysin riippumaton puun pituudesta, kuten Casaxus (1911)
jo huomauttaa. Rinnankorkeusldpimitta tulee nimittdin Iyhyissd puissa
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mitatuksi suhteellisesti korkeammalla kuin pitkissd puissa ja siis puun
pituudesta riippuen rungon eri osissa. Sen lisdksi ei rinnankorkeudelle
miltei sddnnollisesti ulottuva puun tyvilaajentuma saata olla hdiritse-
vasti vaikuttamatta muotosuhteen lukuarvoon.

Ainoastaan siind tapauksessa ettd muotosuhde mddrdtddn kahden
madratylld osakorkeudella mitatun ldpimitan osaméérdnd, saadaan puun
pituuden vaikutus muotosuhteen lukuarvoon tdydelleen eliminoiduksi.
Vasta tdten miidrdtty muotosuhde ansaitsee siis itse asiassa todellisen
muotosuhteen nimityksen. Syystd ettd runkokdyrdn kddnnepisteen suh-
teellinenkin Korkeus erilaisista tekijoistd riippuen yksityisilld rungoilla
vaihtelee melkoisesti, kohtaa muotosuhteen vertausldpimitan sopivim-
man mittakorkeuden valitseminen tallinkin vaikeuksia. Tama seikka
epdilemédttd omalta osaltaan védhentdd muotosuhdelukujen yleispéte-
vyyttd runkomuodon kuvaajina.

Pidasiallisesti siitd syystd, ettd kokeellisesti voitaisiin saada kdsitys
erilaisten muotosuhdelukujen merkityksestd puun runkomuodon kehi-
tyksen tarkkailussa ja niiden kyvystd kuvata runkomuodon vaihteluja,
tarkastellaan seuraavassa tutkimusaineistoa myoskin muotosuhdelukujen
valossa. Pitden silmilld runkokdyrdn kddnnepisteen asemaa on muoto-
suhdelukujen vertausldpimitaksi sopivimpana pidetty puun ldpimittaa
neljanneskorkeudella (Do..sn) ja on tutkimusaineistossa méaritty seuraa-
vat muotosuhdeluvut: 1) rungon puolikorkeudella ja neljanneskorkeudella
mitattujen lapimittojen suhde (Dosn:Do.ssn) ja 2) rungon kolmeneljédnnes-

Taulukko 23. Muotosuhde (Dg 5, : D o5n) ja kasvupaikka.
Tabelle 23. Formquotient (Dg sp,: D o5n) und Standort.

L

WO ’ Minty T — Kiefer I | Minty IT — Kiefer IT
Formquotientklassen | — f : - |
Lomr | M1 | vr | pht “ OMT | MT | VT | pi
1 1 - 1 - 1

0.74 = — | — | — — 2 —_ 2
0.77 LT 8 | —-] ™ 4 2 | — 6 |

0.50 20 | 22 5 | 41 | 10 5 4 19

0.83 | 31 44 | 17 | 92 15 15 7 37
0.56 Lo |1 8 | 34 s 21|
0.89 | 2| 2 1 5 2 21 5 |

0.92 | — — —.| — — | 2| — | 2
Yhteensi — Imganzen | 71 | 86 | 31 | 188 | 35 | 40 | 13 | 88 '
. Keskiarvo — Mittelwert “ 0.s22 | O.ser l 0.5 O.s26 Oz ¥ 0.835 ‘ 0.832 i 0.829
Keskivirhe | | l | | ‘ ) ‘ K b ;
Mittlerer Fehler lio.msiﬁO.ocmi:tO.oomliO.oow‘j:O.oontO.oos2‘—_—O.ooss:O.oo;wi

ety ——
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korkeudella ja neljinneskorkeudella mitattujen ldpimittojen suhde (Do .75 n:
D o5 h).l
Tuloksia esittdvdt taulukot 23—32.

Taulukko 24. Muotosuhde (Dg ;p, : Dy ,5,) ja puun iké.
Tabelle 24. Formquotient (D g, : Dg 5) und Alter des Stammes.

| ' N

Minty I —Kiefer 1 1§ Mianty II — Kiefer 11 |

1 F\;;‘;;;‘Z;Lt‘:‘e‘:j:;gsl‘s’:; | Ikiluokat — Altsvshlassen : ot | T ke | vhe, |
‘ 30 | 50 | 70 | 90 | Zus. | 30 | 50 |70—90 Zus.
| — T |
1 0.7 | — | -1 — | -1 —1 =1 2| - 2 |
, 0.77 2 | 6 1 110 3| 3| 6 |
‘ 0.80 13 | 22 9 3 | 47 9 6 | 4 19 |
0.83 9 | 48 21 14 92 6 14 17 | 37 |

0.8 5 013 11 5 34 113 | 3 a1 |

0.89 — | 2| 1 2 5 1, 1| 3 5 ‘

0.92 | — | — | — — — —_— 1 1 2 ;

‘ Yhteensd | [ - ‘ . ‘ 1 |
f Im ganzen | 29 91 | 43 | 25 | 188 20 | 40 | 28 \ 88 |
‘ Keskiarvo. | ‘ : “ ‘ ' } |
Mittelwert 0.818‘ 0.324‘ 0.331; 0.835,  0.826 0.812 0.830 O.839)  0O.829/
Keskivirhe \

Mittlerer Fehler 0.0047%j:0.002@1i0.0037;i0.m531i0.0019 iO.oos:)ijO.ooae = 0.0054 +- 0.0038

Taulukko 25. Muotosuhde (Dg s, :Dg psn) ja kasvupaikka.
Tabelle 25. Formquotient (Do 5 : Do ,5) und Standort.

Snotosniiembkat \ Koivu I — Birke I | Koivu II — Birke Il

Formquotientklassen | oMT i MT | VT | EE; ‘ OMT | MT vT | ‘ZY::;
0.64 i } e - - 1 - 1
0.67 | 1 — ‘ —_— 1 2 — 1 3
0.70 | — 3 | 1 4 3 - — 7
0.7 8 6 | 2 16 9 5 1 15
0.7 L 14 | 19 | 4 | 37 13 12 3 28
0.79 | 18 | 26 9 53 8 9 6 23
0.52 23 | 14 7 44 4 4 3 11
0.85 I 7 | 5 — 12— — 1 1
0.s8 | 3| 2| — 5 | — | 1 — 1

Yhteensd — Imganzen | 74 | 75 | 23 172 | 39 | 36 15 90

Keskiarvo——Mittelwertl 0.795  0.788| 0785 0.790 0.5,  O.63)  O.is2, 0763

Keskivirhe |~ = | \10 13,0 1,0 1o
Mittlerer Fehler | = m: .om:: .006811 -0030| = .oost‘: .0073‘_1_ 0111 —+ 0.0048,

1 Vrt. alaviitta 1 siv. 30.
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Taulukko 26. Muotosuhde (Dg z, : Dg o51) ja puun ika.
Tabelle 26. Formquotient (Dg g, : Dy o) und Alter des Stammes.

{ Muotosuhde- Koivu I — Birke 1 H Koivu II— Birke 11

For:;}zl;z:(o%ent- Ikaluokat — Altersklassen | Vht “ Ikaluokat — Altershlassen T vht. |
Rassen 7507750 | 70 | s0 | Zus | 30 | 50 | 70 | o | Zus |
- - - : : |
| N e |
0.64 | — | — - | — — 1 | — | — — 1
0.67 1| — | — ; —- 1) 2| 1| = — 3
0.70 2 | 2 — | = 4 1 3 3 — 7
0 12 2 1o 16 l} 4 T4 — 1
0.7 9 17 10 | 1 37 | 5 14 7 2 | 28
0 | 6 | 26 | 13 | 8 | 53 l\ 1 12 7 3 23
0.52 5 | 20 | 15 “ 4 | 44 H 3 2 2 4 11
0.85 2 6 13 12 | — 1 — — 1
08 | — 3 11 5 1 — | — 1| — L
Yhteensi ‘ " ‘ ‘ !
Imganzen 37 76 | 41 ; 18 | 172 | 17 | 40 \ 24 9 | 90 |
Keskiarvo 3 E
Mittelwert 0.762 0.796 | 0.796 | 0.807 0.790 } O.7a4 | 0O.762 | O.767 | 0.797 | 0.763
Keskivirhe ! ‘
Mittlerer |+ 0.0069| = 0.0042| = 0.0046| = 0.0082| = 0.00301:&: 0.0125+ 0.0064|+ 0.0085] — |+ 0.0046
Fehler \
Taulukko 27. Muotosuhde (D ;5 : Do o5n ) ja kasvupaikka.
Tabelle 27. Formquotient (D 51, : Dy o5n) und Standort.
N —— Minty I — Kiefer I H Manty 11 — Kiefer 11 o i
‘Formquotienthlassen | o yiq | yp | vr { o 1 omr | mr | vr | bt :
] 1.
0.10 | = 1 = | "1 l‘ 4 B — 5
0.43 o2 02 — 4 1 2 1 4
0.18 [ R b 2 2 | 5 4 3 12|
0.9 L 19 24 8 51 8 2 2 12
0.52 19 19 9 41 | 3 7 4 14 |
55 |14 17 9 0 | 4 8 | — 12|
0.58 3 9 1 138 6 3 17 f
0.61 | 3 3 1 7 — 6 — 6 |
0.61 2 o 3 2 3 - 5
0.67 | — | 3 — | — — |
0.70 | | \ I 1 — 1 i
Yhteensd | ‘ ] | ‘ \ \
Im ganzen 71 86 | 31 188 35 | 40 | 13 | 88 ‘
Keskiarvo ‘ ‘ ‘[
Mittelwert 0.517 ; 0.516 0.526 0.518 0.512 | 0.547 0.509 0.528 |
Keskivirhe | ; | i } i N | | |
Mittlerer Fehler , -+ 0.0053 iO.oo.mi iO.oom1 =+ 0.0032 iO.onzi -+ 0.0103 4-0.0138, 4 0.0070

o (D corve e
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Taulukko 28. Muotosuhde (D ;5 : Dg ,54) ja puun iké.
Tabelle 28. Formquotient (Do .5y : Do o5n) und Alter des Stammes.

Mianty I — Kieferl | Méanty II — Kiefer I1

‘ Muotosuhde- | A" e T !
‘ . luokat | Ikialuokat — Altersklassen : Ikdluokat — Altersklassen
D T e | Uynt. | Lo 0 o [ oo | Ynt. |
1 | 80 50 | 70 | 90 | zysl | 30 o0 i t 9| Zus. {
| | T T
| 0w | — | — | — | = | =] 1 o= = 5
0w | 3 R S 5 0 2 2 | — | — | 4
! 0.16 8 8 4 2 22 5 5 ‘ 2 | — | 12|
‘ 0.49 9 29 | 9 | 4 51 4 6 2 — ‘ 12 |
0.52 4 25 12 | 6 47 3 8 ‘ 2 114
™ 2 0 20 | 10 | 8 40 2 50 4 rooaz
O 1 3 72 13 | — 8 | 4 5| 17 |
| 0.61 — 4 1 2 7 || = 2 | 3 ‘ 6
‘ 0.6 2 — | — 1 3 — 3 2 — 5 |
| 0.67 — — | — — — - — — | — —
‘ 0.70 , — — — — - — — — R
. Yhteensa ‘ ‘
Imganzen 29 | 91 | 43 | 25 188 1 20 | 40 17 s
Keskiarvo | ‘ | e e— ‘
J Mittelwert ‘y 0.497 | 0O.514 0.527 0.537 | 0.5:18 0.169 : 0.530 ‘ 0.366 } 0.528 ‘
- Keskivirhe | 5 ' | ‘ | [ |
\Mittlerer F. ;_‘_O.ws)sjiO.oou :tO.(.n',s;iO.oosslf_{:O.omz —+0.0106 + 0.0095 —+0.0101 iIO.O‘m!’

Taulukko 29. Muotosuhde (Dg ;51 : Do o5n) ja kasvupaikka.
Tabelle 29. Formquotient (Dy .5, : Dy »51) und Standort.

Koivu IT — Birke I1 |

E Muotosuhdeluokat : l\zoi\'u kel ___ |
} Formquotientklassen OMT | MT vr | }gst LoMT | MT VT }3; ‘
| s ‘ - ‘ 1
‘ 0.28 | — — — | = i i = 1 f
‘ 0.1 4| 2 1 70 1 2 | — 3
| 0.31 4 6 3 | 13 4 1] 1 6 |
1 0.7 4 6 — 10 4 1 — 5 |
0.40 9 | 16 4 29 3 8 1 12|

0.3 20 | 17 1 38 5 4 | 3| 12 |

. 0.6 20 | 11 9 40 | 12 7 5 | 24 |
: 0.49 8 | 12 3 23 5 9 | 3 17 |
? 0.52 2 | 4 2 8 4 12 2 8 |
5 2 1 | — 3 1 1| — 2 |

0.58 1 — —— 1 — — | — — |

Yhteensd — Im ganzen 74 | 75 23 172 39 36 15 | 90

Keskiarvo— Mittelwert : 0.3 0O.120  0.153 0.132  0.438 038 | 0.56 | O.am |

Keskivirhe L L Lo 0 Lo 0 L 0.0065,
Mittlerer Fehler | == 0-0084 == 0-0062 == 0.0120 - 0.0042 +0.0087 - 0.0103 10.0113 - 0..0065
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Taulukko 30. Muotosuhde (Dg 551 : Do o5n) ja puun iké.
Tabelle 30. Formquotient (Dy .5, Dy o5,) und Alter des Stammes.
| Muotosuhde- | ‘ Koivu I — Birke I i; Koivu II — Birke 11 i
For],;;;’foatﬁem_j Ikaluokat — Altershlassen | | Ikaluokat — Altershlassen | o
hioeen {4y 50 |70 90 | Zus. | 30 | 50 [ 70 90 | Zue.
0.2 — | = =1 = - T § —h S T
0.31 T = = — 70 1| — 1 2| =] 3 |
0.3 T 5| 1 —| 1B 3 L2 1| — | 6
0.37 4 | 6 — — 0 | 2| 3 — | - 5
010 8 15| 3 | 3|2 1| 7| 3 1| 12
0.13 8 | 17 o2 38 | 4 6 2 | — | 12 |
0.46 2 23 10 | 5 40 | 1 16 5 2 | 24
0.49 — | B 9 6 | 23 | 4 4 4 5 | 17 |‘
0.52 11 4 2 8 | — 2 5 18
0.55 — |1 2 | — 3| — | — 2 | — 2 |
0.58 - | — 1 - R e B e B
p \ » T 1
;::;Zi:ji 37 ! 76 41 18 | 172 ‘ 17 40 24 9 ‘ 90 ‘
Keskiarvo l — ‘
Mittelwert 0.381| 0.432| O.s6a| O.g63| O.132 i O.40§ 0.438 0.463 0.101 |
Keskivirhe 1‘ . '
Mittlerer | -0.o0m 0.0+ 0.0 £0.0579| +0. oo42|1:i:0 om0l £ O.007  =0.0108 | L0005
Fehler | | H

Taulukko 31.

DO.zsh) valilla.

Riippuvaisuussuhde muotosuhteiden (Dg 4 : Dg 550 @ D gsn:
Minty I ja 1L

Mittelwert

Tabelle 37. Korrelation zwischen den Formquotienten (D 55 Dy o5n und Dy 15p ¢
Dy o51). Kiefer I u. I1.

| . ’ Keski-
Do oD | Do.gsh * Do.2sn yht. | arvo |
0.75h+ D0, 25}1[ ‘ [ I 1 Zus. | Mittel- !

{ 073 | 0.7 0.79 O.82 | 0O.85 | 0.88 | O.91. | 0.94 wert

| | | | i | } |

0.40 { = 2 1 3 e i ; 6 0.795

0.43 ' 1 —_ 4 3 SN (PRI (S L ‘ 8 0.794
0.4 o 3 15 14 2 l‘ - - L — | 34 | Ows03

0.9 — 3 15 35 | 8 | 2  — | — | 63 0.824

0.52 — — | 5 24 | 30 | 2 — i — | 61 0.83a

0.55 UG 2| 20 16 5 @ — L= 92 O

0.58 —  — | — 11| 16| 3 — | — | 30 | Ose
0.61 — — | — | 2 1 4 | 5 2 | — | 13 O.s«ei

B 0.61 — — |, — J 11 ‘ 6 — h o= | g 0.69

0w o b ] ] e f e | = | = ] = | =—

| 0.70 | — — — ] e — — | 1 1 (0. 94)
| Yhteensal ; 8 | 42 | 122 | 77 ‘ 23 ‘ 2 1|2 0 |
 Imganzen 1 R K : | 1 '8281
| Keskiarvo | i i | [ ] i ‘
| (0.3)! Ouss| 0Oum' 0514 0.540 | 0.3 | (0.61) | (0.70) ! 0.521 | )
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Taulukko 32 Riippuvaisuussuhde muotosuhteiden (D ;, : Dj ,51 ja
Dg 25n : Do ;) valilld.  Koivu 1T ja II.
Tabelle 32. Korrelation zwischen den Formquotienten (D , : Dg ,, j, und
Dy 4512 Do o51)- Birken I u. I1.
| Do.sn:Do.2sn vt | I:xerilf)l
| DowmsniDogsn Zus. | Miltel-|
§ 0.64 | 0.67 | 070 | 0.73  0.76 | 0.79  0O.82 | 0.85 | 0.88 | wert ‘
| | L oo |
0.28 1| — ﬂ‘—l—i—l— — | — 1 (0.61) |
0.3:1 ‘ —_— 1 1 6 2 ‘ — 4 — — — 10 [ 0.7119
} 0.24 [ — 2 3| 4 i 9 ‘ 1| —| —| — 19 1’ 0.736
j 0.37 Co— 1| 1| 4l a2 2| 1| — 15 | 0.0
| 0.10 —| —| 4} 3 ‘ 12 14 6| — 2 41 | 0.7
' 0.4 — = 1 8|19 14 5| 2 1 50‘ 0.774
0.16 — | —| 1.5 13|25 14| 6| —| 64| Om0
0.49 — | —| —| —| 3| 14| 18| 4| 1| 4010.309
0.52 = = = = 3 5 8l —| — 16| 0m
0.5 == = 1 = 11— 2 5| (0w
0.:8 | = =) =] =] =] =] 1] —| — 1] (0.)
Yhteensd | ‘ i ; ‘ | T
Im ganzen { 1 ‘ 4 \ 11 31 ‘ 65 76 | 55 13 1 6 ‘ 262 | 0.1
Keskiarvo | | | ‘ 1 | 1
Mittetiver! ‘(O zs) (0. 34) 0.381 | 0.393 | O.418 0.450| 0.a70 0.158 (0.47) 0.4 | }

~Taulukoissa esitettyjen tulosten mukaisesti voidaan muotosuhdeluku- -
jen perusteella saada ménnyn ja koivun muodosta ja sen riippuvaisuu-
desta erilaisista tekijoistd seuraavanlainen kisitys:

Muotosuhdeluvut ndyttivat minnylld olevan yleensd suuremmat kuin
koivulla.

Kasvupaikan vaikutusta puun runkomuotoon ei tutkimusaineistosta
laskettujen muotosuhteiden perusteella voida varmasti todeta. — Kuiten-
kin ndyttda siltd kuin muotosuhde varsinkin ménnylld olisi paremmilla
kasvupaikoilla jonkin verran pienempi kuin huonommilla.

Idn vaikutus puun runkomuodon kehitykseen on keskiarvolaskelmien
perusteella verrattain varmasti havaittavissa. Puun runkomuoto ndyt-
tda yleensd paranevan puun idn lisddntyessa.

Milld tavoin vallitsevat ja vallitut puut runkomuotonsa puolesta eroa-
vat toisistaan, siitd ei sen sijaan muotosuhdelukujen keskiarvolaskelmien
perusteella saa tdysin varmaa kasitystd. — Kuitenkin ndyttdd siltd kuin
vallitsevan médnnyn muotosuhde olisi yleensd hiukan pienempi kuin
samanlaisissa oloissa kasvaneen vallitun puun, joskin tdmédnsuuntainen



.
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eroavaisuus Keskiarvoihin liittyviin keskivirheisiin verrattuna saattaa
olla sangen védhdinen ja siis myoskin vain satunnaisista seikoista aiheutu-
nut. Sensijaan ndyttdd koivulla vallitsevien puiden alempi muotosuhde
(Do.sn : Do.esn) olevan suurempi kuin vallittujen, joskin ylempi muoto-
suhde (Do.7sn @ Do.esn) taasen ndyttdd osoittavan pdinvastaista.

Kuten on odotettavissakin, vallitsee molempien laskettujen muoto-
suhdelukujen (Dosn: Doesn ja Do.ssn: Doesn) valilla selvd riippuvai-
sudssuhde.

Vield on syytd tarkastella, milld tavoin lasketut muotosuhdeluvut
ovat puun vihredn latvuksen suhteellisesta pituudesta riippuvaisia. Téta
seikkaa selvittavat taulukot 33—36.

Taulukko 33. Muotosuhde (D ;, : D ,5,) ja vihreédn latvuksen suhteellinen pituus
Tabelle 33. Formquotient (D 4y, : D o5y) und relative Linge der Krone.

Minty I — Kieferl B 7¥)Yainit\711 ”—7159;;;7;11
3 Vihrean latvuksen pi- |
Vihrean latvuksen pituus % | tuus % koko puun |
koko puun pituudesta pituudesta | '
i Liinge der Krone in Prozenten Linge der Krone in
Do.sh : Do.2sh von der ganzen Stammhihe Yht. Prozenten von der Yht.
Zus. ganzen Stammhéhe Zus.
alle vli alle
55 45 | 3D 30 | 40 35 30
| | unter || iiber unter
S
[ | | |
0.74 o — _ = | — — 1 — 1 2
0.77 | 1| 5| 4| — | 10| 2 1 3 6
0.80 7| 15 | 23 2 47 6 9 | 4 19
0.83 [ 4 ‘ 39 \‘ 42 | 7 92 | 4 6 | 27 37
0.6 1 10 16 7 34 2 6 9 17
|
0.89 | — | 1 ‘ 2 2 5 1 — | ‘4 a
0.92 | — | = | = — — | — | — | 2 2 |
Yhteensi | { ‘ } ‘ i §
Imganzen | 13 | 70 | 87 | 18 |88 | 16 | 22 | 50 | 88 |
1 1
; Keskiarvo \ ! i ‘ | i \
|

O.s26 | O.826 | 0O.815 | O.s26 ’\ O.813 | 0O.s23 | O.s36  O.s20

Mittelwert | O ‘

Puun vihredn latvuksen vaikutus puun n.s. varsinaisen runkokdy-
rdn ja etenkin sen ylempien osien muotoon on tulosten perusteella (taul.
33—36) selvésti havaittavissa. Jo rungon keskiosan muoto (Do.sh : Do ssn)
osoittautuu alttiiksi puun vihredn latvuksen vaikutukselle. Mitd korkeam-
malla ja siis kauempana kysymyksessd olevasta mittapisteestd (0.5n)
puun vihred latvus sijaitsee sitd vihemman sen vaikutus kuitenkin vield
tuntuu. Puun latvaosan muoto, jota muotosuhde Do.ssn : Do.osn etupdédssi

44.4 Tutkimuksia médnnyn ja koivun runkomuodosta 45

Taulukko 34. Muotosuhde (D .., : D, ) ja vihredn latvuksen suhteellinen
pituus.
Tabelle 34. Formquotient (D ., : Dy ,s3) und relative Linge der Krone.

Mianty I — Kiefer I Mianty II — Kiejer I1

| Vihrean latvuksen pi-|
tuus % koko puun

Vihrean latvuksen pituus %

koko puun pituudesta pituudesta
Digon:Doan | Lankr dor Krone fn Proenien | | e dor Krone 10y
us. | ganzen Stammhéhe Zus.
alle vli | alle
55 45 35 30 40 35 30
unter iiber unter

0.10 — — —_ — — 4 | 1 5

0.13 2 2 1, — 5 3 — 1 4

0.1 3 14 5 | — 22 5 5 2 12

0.49 6 24 20 | 1 51 1 6 5 12

0.52 2 20 24 1 47 2 3 9 14

0.55 — 8 27 5 40 1 3 8 12

‘, 0.5 — 2 5 6 13 — 30 14 | 17

i 0.61 - — 3 4 7 — 1 5 6

0.64 — — 2 1 3 — — 5 5

0.67 — — — = — — = — —
0.70 —_ ] — — — — — — 1 1 |

Yhteensd | ; ‘ ‘ ‘

Imganzerz 13 | 70 ‘ 87 1 18 | 188 ‘ 16 22 50 88

Keskiarvo | ’ ‘

Mittelwert | 0.478 | 0.500 0.527‘ 0.573 | 0.518‘ 0.52| 009 0.3 O.sos |

kuvaa, on sen sijaan aivan ratkaisevalla tavalla puun latvuksesta riippu-
vainen.

Edelld esitetystd on kdynyt selville, ettd joskin puun runkomuodon
vaihtelu on seuraus monien erilaisten tekijdin vaikutuksesta, riippuu puun
runkokdyrdn muoto puun puolikorkeuden yldpuolella ennen kaikkea
puun vihredn latvuksen suhteellisesta pituudesta. (Vrt. esim. LAxArI 1920
ja Linomorm 1934.) Télld seikalla on varsinkin siitd syystd merkityk-
sensd, ettd puun vihredn latvuksen suhteellisen pituuden maddrddminen on
kdytdnnossd varsin yksinkertainen tehtdvd. Sen kdyttdminen runkomuo-
don middrddmisperusteena kuutioimis- ja kapenemistauluissa tarjoaisi
ndin ollen monia kdytdnnollisid etuja. Ndyttdd myoskin ilmeiseltd, ettd
juuri vihredn latvuksen suhteellinen pituus huomattavalla tavalla perus-
lipimitan ja katkaisuldpimitan ohella vaikuttaa puusta saatavan kdytto-
puun ja hakkuutdhteiden midrddn, mihin seikkaan ei tiettavdsti kuiten-
kaan ole aikaisemmin riittdvaa huomiota kiinnitetty. (Vrt. esim. Aro 1935.)
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Tauluk ko 35 Muotosuhde (Dg gn: Do gsn) ja vihredn latvuksen suhteellinen
pituus.
Tabelle 35 Formquotient (Dg s, Dy o5n) und relative Ldnge der Krone.

| i Koivu I — Birke I

I Koivu IL — Birke 11
|

| | Vihrean latvuksen pi-
| Vihredn latvuksen pituus % | tuus % koko puun
| koko puun pituudesta ; pituudesta
. | Linge der Krone in Prozenten| . | Linge der Krone in
Dg_sh  Do.2sn | von der ganzen Stammhdéhe Yht. |prozenten von der ganzen| YNt
| ) Zus. | Stammhdihe ) Zus.
' | vl | i | \ | vl | ‘ E
‘ !60\55145‘35 25 | | 50 | 45 | 35 | 25
‘ iiber | | iiber : ‘
w |
0.64 - — | — — — 1] = =] — 1
0.67 — = 1 =] = 1 1}_\2=— 3
0.7 2| 1| —| —| 1| 4] 2| 1| & — 7
0.7 3| 5 5 1| 2 16 3/ 2, 5| 5 15
0.7 7] 10| 11| 8| 1| 37 7 5,12 4 28
0.79 3|10 22| 16| 2 53 2 8 10 3 23
0.82 | 3 8 16 15 2 44 | 1 ; 3 3 4 11
0.5 3| 6 2] 1| 12 —| —| —| 1] 1
0.s8 | — 1} 3| —] 1 5?‘—|—) 1| —| 1
Vhteensd | 4| 42 0| 112 a7 BRI
Im ganzen ~ 18| 38 6 1 L I L | ‘ | |
Kesltarvo ‘ 0 0 0. ‘ 0 0 ‘ 0 | 0 1‘ 0, ’ 0 ‘ 0 i 0
. 762 .785 .796 | U.796 787 | .790 || O.742 | O.776 761 | U.776 763
Mittelwert | ; | »‘ 5 | ‘ .; ‘ |

Lopuksi on vield syytd tarkastella, mikd merkitys muotosuhteille on
puun runkomuodon kuvaajina yleensd annettava.

Mikili puun runkoa kisitellidn matemaattisena pyordhdyskappaleena,
niin madradvit timan kappaleen muodon 1) runkokdyrdn muoto ja 2) sen
asema runkoakseliin nihden. Puun rungon muototutkimuksissa on ensin-
mainittuun tekijdan kiinnitetty yleensd varsin paljon huomiota ja siis
pyritty selvittimdin, missd maarin puunrunko yleensd sekd varsinkin eri
osiltaan muistuttaa esim. sddnnéllisiA matemaattisia kappaleita, kuten
sylinteri, kartiota, paraboloidia ja neiloidia. Puun erilaisilla osakorkeuk-
silla mitattujen ldpimittojen suhteet eli muotosuhteet madrddvit nekin
yksinomaan puun runkokdyrén muodon. Puun kapenemisen selvittelyssd
niilld onkin sangen tirked kiytdnndllinen merkitys siind suhteessa, ettd
mikili myoskin puun pituus ja joku sen ldpimitoista, tavallisimmin perus-
ldpimitta, ovat tunnetut, tulevat muotosuhdelukujen avulla muutkin
lapimitat ja siten myoskin puun runkomuoto mairatyksi. Mutta sellai-
senaan ilman tietoja puun Idpimitan ja pituuden keskindisestd suhteesta
muotosuhdeluvut saattavat antaa vain vaillinaisen kasityksen puun kape-

JomtE AT
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Ta u’Il-u kko 3 6. Muotosuhde ('DO_75 1 Do 5 n) ja vihredn latvuksen suhteellinen pituus.
abelle 36. Formquqttent (Do 75 h: Do o5, ) und relative Linge der Krone.

|
i Koivu I — Birke I

f Koivu IT — Birke 11
‘ Vihrein latvuksen pi-

Vihredn latvuksen pituus %
koko puun pituudesta
DO.n o DO,zs no | Liinge der Krone in Prozenten

tuus % koko puun ‘
pituudesta )

Linge der Krone in Pro-|
zenten von der ganzen \
|

|

| von der ganzen Stammhohe ! Yht. Yht.
| Zus. Stammhéhe Zus.
7R T D D R T |
‘4 ilber} 5 [ 45 | 35 | 25 ; 1‘1513091' 1 45 ‘ 35 i 25
‘E ’ i ) J § \ 1 : \ \
| 0.28 — = - =] = 1] =] =] —| 1
1 0. 2| 4] 1| — —| 7| 1] 2| — 3
0.34 L4 4 4 ) i p— 13| 2 31 6
0.7 3 2 4 1 — 10 2 1| 2! _— 5
0.10 4 8 12 4 1 29 3. —| 6 3 12
0.13 4 9 13 10 2 38 3 1] 7 112
0.16 111 18 8 -2 40 3 8 o 4 24
0.4 — | — 9 13 1 23 2 4 1‘ 7 4 17
| 0.52 =1 =1 2! 3| 3 8 1 1 ‘ 2 4 8
’ 0.55 — | — 1 1 1 3| —7 — 1 1 2
| 0.58 — — —_ 1 — 1 | — — I — — —
Yhteensi i \ | ‘ [

Im ganzen | 18 38| 04 42| 10 172 17! 19 37 17, 90
Keskiarvo | ; ; | ’ { l‘ |
| Mittelwert 0.382J 0.407‘1 0.4353 0.461 0.478i O.a32 | 0.416: 0.436 | O.190 0472 Ouaamn i

n?mi.sesta ja puun runkomuodosta kokonaisuudessaan. Silli puun runko-
kayrap muoto kuvaa paremminkin vain sitd t a p a a, jolla runko kapenee
ku}n itse kapenemisen md 4 r 4, joka on melkoista enemmin riippu:
vainen runkokdyrdn ja puun akselin keskindisestd asemasta kuin itse
runkokéyrdn muodosta. Niinpd kaksi runkoa, joiden peruslipimitta on
sa.ma,“saattaa runkokdyrdnsd puolesta olla tdysin samanmuotoista, jol-
101‘n sits muotosuhdeluvut mydskin ovat samanlaiset, siitd huolimatta etti
toinen on esim. kolme-neljad kertaa pitempi kuin toinen. Runkomuotonsa
puol.esta eivit ndmé rungot tdlloin luonnollisestikaan saata olla saman-
veroisia. (Vrt. kuv. 3).

Tédmaén vuoksi ja koska kappaleen muodon yksinkertaisimpana tunnus-
lukuna on yleensd pidettdvi sen kahden tirkeimman tahi tyypillisimmin
ulottuvaisuuden keskindistd suhdetta, kuten jo aikaisemmin (siv. 37)
on mainittu, Casanus (1911) jo esittddkin, ettdi muotosuhdelukujen
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asemesta puun muodon kuvaamiseksi kdytettdisiin puun ldpimitan ja
ituuden suhdetta esittavid lukuja. o

’ Saadakseen puunrungon muodon kuvatuksi ruppu.mattm-nana puun
absoluuttisista mitoista CAsaNUs mittaa ldpimitat kaikissa pulss7a VZ:Sta?.-
villa kohdin puun runkoa, nimittdin 1/, 2/s, 3/10,.4/10, 5(10, 6/15{, ./103 /m.Ja
9/ puun pituutta latvasta lukien. Merkiten mitattujen lapimittojen

etdisyyksid latvasta kirjaimilla f,, hy, f; j.n.e. T———h“’ ja vasta}li\éz
lapimittoja kirjaimilla d;, d, d3 — — — d; hdn muodostaa su

dy g b b o 9 Titen hin saa runkomuodon Ku-
ql:hi’qz—h_z’ q3‘h. ds fl9

vatuksi tdydelleen verrannollisissa luvuissa. Kayttamélld lukusarjaa

Gy . dr . g
g, ] d;
g, s d;
d — - iy
4 dz dz' )
% A
- = £ s
d2 dz dz <
dl
a _ 4.
h h
”
o d’ A ’
' \ /' \ ’ \
/ \ / 4\\_ ,'I —
N — 1
d, . 4 .9,
5 s B
o % .
’ iﬂ 2 0’2 i/&
A e % 5 A
y o X 7 a//' \ / 0/7 \\ ﬁ B j’é 7?:511
A . | F . A A AT

\

L - L — —

Kuva 3. Kaavakuva erilaisten muototunnuslukujen k'yvystéi madritelld puun runko-
muoto ja rungon kapeneminen. '
Abb. 3. Schematische Darstellung iiber die Fdhigkeit der vers(htedenen. If'orm(harak-
teristika, die Form und den Durchmesserabfall des Stammes zu definieren.

R
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91— gy runkomuodon osoittajana Casanus luulee voivansa vertailevien
tutkimusten avulla selvitelli monia runkomuodon kehitykseen liittyvid
ja vield episelvid kysymyksid. Samassa yhteydessd Caranus osoittaa
esittdminsd menettelytavan olevan paljon vdhdisemmaissd madrissi
riippuvaisen mittausvirheistd, kuin miti muotosuhdeluvut ovat.

Mutta mydskin yksinkertaisemmalla tavalla mddritellyt, rungon
sopivasti valitun ldpimitan ja sen pituuden suhdeluvut, eli n.s. sol a k-

Kuusluvut kuvaavat puun runkomuotoa (vrt. esim. M. LappI-SEp-
PALA 1929).

Rungon solakkuus.

Puun runkomuodosta saa varsin selvin kuvan, joka tallin on myéskin
riippumaton puun pituudesta ja yleensd sen koosta, tarkastelemalla luku-
sarjaa, joka esittdd puun lapimittoja rungon eri korkeuksilla puun pituu-
den mittalukuina lausuttuina. Kun rungot tdten laskennollisesti muute-
taan yhteen ulottuvaisuuteen, ja sopivimmin siis pituuteen, ndhden yhte-
nevaisiksi, t.s. rungon kaikki lipimitat lausutaan sen pituuden mitta-
lukuina, voidaan mydskin parhaiten tehdi vertailuja erilaisten runkojen
muodon samaten kuin niiden relatiivisen kapenemisenkin vililli. Sen
sijaan ettd Casanus eliminoidakseen puun pituuden vaikutuksen kiytti
runkomuodon tunnuslukuina eri korkeuksilla mitattujen ldpimittojen ja
rungon latvasta mittakohtaan mitattujen etdisyyksien suhdelukuja,
onkin esilld olevassa tutkimuksessa kdytetty sitd jonkin verran yksinker-
taisempaa tapaa, ettd koepuissa osakorkeuksilla mitatut absoluuttiset
lipimitta-arvot on jaettu koepuun pituudella ja titen muodostettu uusi
lukusarja, joka ei siis endid ole runkopituudesta lainkaan riippuvainen,
vaan kuvaa yksinomaan puun runkomuotoa.

Téten muodostetut lukusarjat tekevit mahdolliseksi kooltaan miti eri-
laisimpienkin runkojen relatiivisen kapenemisen keskindisen vertailun eri
osilla runkoa, mutta toisaalta on tillaisten lukusarjojen kdytto puun muo-
don tunnuslukuina kiytdnndssi sangen hankalaa.

Kaavamaisena esimerkkini kaytetystii menettelytavasta esitetédin seuraavat kolme
koepuuta:
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Mittakorkeus %, Koepuu A. Koepuu B. Koepuu C.
puun pituudesta Pituus: 28.00 m Pituus: 20.00 m Pituus: 15.00 m
Lipimitta Lipimitta Lapimitta
cm  pituuden cm  pituuden cm  pituuden
mittalukuna mittalukuna mittalukuna
90 4.3 0.00154 a 0.00185 2.0 0.00123
80 8.7 0.00311 7.4 0.00370 3.9 0.00260
75 10.6 0.00379 9.0 0.00450 4.7 0.00313
70 123 0.00439 10.5 0.00525 5.5 0.00367
60 15.4 0.00550 13.2 0.00660 6.7 0.00447
50 17.5 0.00625 15.9 0.00750 7.8 0.00520
40 195 0.90696 16.7 0.00835 8.7 0.00580
30 20.8 0.00743 17.8 0.00890 9.2 0.00613
25 27.4  0.00762 /8.3  0.00015 9.5  0.00633
20 22.0 0.00786 18.9 0.00945 9.8 0.00653
10 234 0.00836 204 0.01005 10.6 0.00707
5 245 0.00886 213 O.ow065 113 O.00m8
Muoto- | Dy son:Dg.osn 0.8 0.820 0.821
suhdeluvut | Do o5n: Do ggn  0.a06 0.192 0.495

Edelld esitettyjen koepuiden runkokayrdt ovat sangen yhdenmukaiset, mutta
runkokiyrin asema runkoakseliin nahden on niilli erilainen ja siitd johtuen on myds-
kin koepuiden relatiivinen kapeneminen sangen erilainen (vrt. kuvaa 3).

Jokainen méérdtyltd osakorkeudelta runkopituutta mittayksikkona
kiyttden mitattu puun ldpimitta kuvaa itse asiassa mainitun mittakor-
keuden ja latvanhuipun vélisen runko-osan keskiméirdistd relatiivista
kapenemista eli puun solakkuutta. Puun kapenemisen tunnuksena voitai-
siin ndin ollen kdyttda harvalukuisampiakin, jopa yhtd ainoatakin tdten
madrattyd puun ldpimittaa, kunhan nama lipimitat vain valittaisiin tar-
Koitusta varten sopivalta mittakorkeudelta. Sangen tdrkedtd on, ettd
puun ldpimitan vaihtelut molemmin puolin tdtd mittakorkeutta ovat
mahdollisimman vihiiset, t.s. se sijaitsee mahdollisimman ldhelld runko-
kiyran kddnnepistettd. Tatd seikkaa silmalld pitden on tdksi perusldpi-
mitaksi seuraavassa valittu lipimitta puun neljanneskorkeudella (vrt.
siv. 36). Ellei erikoisesti toisin mainita tarkoitetaan ndin ollen puun solak-
kuudella seuraavassa puun neljinneskorkeudella mainitun ldpimitan ja
puun pituuden suhdetta (Do.esn: h). Taten madriteltynd solakkuus kuvaa
siis mainitun perusmittakorkeuden ylédpuolella olevan runko-osan keski-
madrdistd relatiivista kapenemista. Solakkuus on ennen kaikkea riippu-
vainen runkokdyrin ja puun akselin keskindisesta asemasta. Mitd pie-
nempi mainittu tunnusluku lukuarvoltaan on sitd solakammasta ja siis
vihemmin kapenevasta rungosta on kysymys ja pédinvastoin.

Tarkastakaamme seuraavassa kisitellyn tutkimusaineiston valossa,
mistid seikoista puun solakkuus on riippuvainen.

S
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., Tba ulukko 37. Rungon solakkuus (D . : h) ja ika.
abelle 37. Schlankheit (D o5y : h) und Alter des Stammes.
solakkuus- _ Manty I — Kiefer 1 i Manty IT — Kiefer 11 4‘
‘ Ikl - - |
| Schlkalnkrwits- |- ,j‘ugki Wiltershlassen 1 Yht. Jl Ikadluokat — Altersklassen | Yht
j asse 30 50 70 | Z B l |
‘ : | 90 | Zus. | 3q [ 7
| | | 80 | 50 | 70 | 90 | Zus. *
f 0.00450 — — ! | | |
C.00550 - | - ] : ; 1 ’ d
0055 — — — — — | 4 12 ‘ 6 1 23 .
0.00650 — | 1 6 50 12 4 19 6 9J 38 |
- 0.00750 2 30, 16 5 5 | ! |
8 56 5 7 2 — | 14 |
0.00850 7 27 7 8 49 6 1 ‘ — 1
0.00950 8 23 10 3 44 — — ‘ | ’
0.01050 4 7 4 1 16 | — — _ _ -~
0.01150 3 3 — — 8 | — | - -~ -
0.01250 — — = — — — B B B B
0.01350 3 — - — 3 - _ | B _ -~
Yhteensd | - - -
Im ganzen 29 91 43 25 188 20 40 17 11 88
Keskiarvo - R I e—
Mittelwert ) 865 827 798 869 705 637 618 647
Keskivirhe o
Mittl. Fehler == 3077 115 £187 4+21's +10%0 +27% +12% 16’8 -+ 10’7‘
Tauluk ‘k 0 3 8. Rungon solakkuus (D ,5: h) ja iki.
Tabelle 358. Schlankheit (D o5:h) und Alter des Stammes.
_  KoivuI— Birk Coivu 11—
%]]3(‘)‘]'\‘]‘\‘,‘:“ - Koivu *17%%\“ Solakiaiuse [ Koivu II — Birke IT
) Ikidluokat — Altersklassen | | luokka | Tka K
S(‘hli?lnk),e,{s_ o — | Yht. | Schiankheits- ‘,Ikahmkat — Altersklassen |
asse 30 50 70 90 Zus.  klasse “3(, [ T, o 3 ;’ht.
: | < 5 70 0 us.
| : ‘ ‘ 7 9 |
0.00550 2 | 8 | 5 | 4 19 | 0.00375 — | — 1 ‘
0.00830 9 19 13 7 48 Owss | 2| 4| 3| :
0.00750 120 20| 1 5 | i ‘ | "
o | 5 48 0005 | 5| 12 10| 1 28
o006 20 8 1| 35 s | ; | 6|
0.00950 | 8 ‘ 8 ‘ 3 1 . ey 2 101 6 1 s ] 26
;‘ ; ’ 3 1 20 0.00575 4 9 4| 2
0.01050 ‘ | 1 ' 1 — 2 0.00625 | : | "
0.01150 | ‘ - B ; B -~ ;
e | — — — — 0.00675 1 2 — | — | 3
e . | T
Im ainja 37 76 i 41 18 172 Yhteensa |
_ gk zen | | Im ganzen Hf ol i 9 50
! {
e§ iarvo P 75 | Keskiarvo [ —
Mittelwert 5 T35 683 TAT ponvert | 519 5260 501 | 516
eskivi i ‘:‘
}'( Kivirhe L 19 . ..., Keskivirhe \
Mittl. Fehler | =190 =13 100 £24%) £0% poyy poppey | £149 2102 8% | +5%
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Taulukko 39. Rungon solakkuus (D 5, : h) ja kasvupaikka.
Tabelle 39. Schlankheit (D, o5, : h) und Standort des Stammes.

i Méanty I — Kiefer I Mianty II-— Kiefer 11

Solakkuusluokka % -
' s " mt | oo | w1 wm | XA
St | omr | mr | vr | Ty | oMT | MT | VT |z,
T T T T I T v‘ ;
1 \ ? \ ; |
| b= —] 1) LEy 5
0.00450 \ — | — ‘ ‘ | ‘
000550 b ) =] = 8 11| 4| 23
. 5. 3 12 12| 19, 71 38
0.00850 4 | | "
0.00750 T 27 10 56 | 8 5| 1 |
0.00850 21 20 8 49 61 2| — 8
0.00950 18 19 7| 44| —| —| —| =
0.01050 4 10 2 16 — - — —
0.01150 3| 4 1 8 | e — 1 — _;
0.01250 P — = — — | — B B
0.01350 | 2 1 — | 3 — | —

| | Il I |
Yhteensa — Imganzen | 71 86 | 31| 188 35| 40| 13| 88

‘ ] ‘ |
' ! ‘ | 611 | 647

Keskiarvo _ Mittelwert | 875 | 872 | 843 | 860 | 679 | 630 61
ivi 1 “ )“ ) | )|
M.mKeSkIl:l,:;;i i 4—16’31; 1187 :t21’s[‘ £ 10%| 4 18% + 14% +20%s 10’7
ittlerer Fe | = ; | ‘

Taulukko 40. Rungon solakkuus (D ,5p : h) ja kasvupaikka. Mé?nty I.
Tabelle 40. Schlankheit (D, 455, : h) und Standort des Stammes. Kiefer I.

Ikaluokka 50 v. Ikaluokat 70 ja 90 v.

Solakkuusluokka Altersklasse 50 J. Altersklassen 70 w. 90 J.
-, o
' . I ‘ht. | ‘ | Yht.
SettlanRheisiuse OMTﬁ MT | VT E },‘}; I OMT. MT 1 VT | Zus
; w 1 \ \ \ ‘
| | | |
0.00850 B O S R N S S < T A B
0 ‘ ‘ ‘ ! , L6 24
“ 0.00750 14, 13 3] 30 5| 13 : |
1 0.00850 13 12 2 27 4 | 6 5 5l
o ‘ l 1 1 | 4 4 13
s 0.00950 10 .10 “ 3 23 5 : | ’ |
L 0.01050 1 ‘ 5 | 1 7 — | | N \ _
L 0.01150 \ 1 2 | — | 3 \“ — | — | ‘
| | 1 | -
" Yhteensi —Imganzen | 39| 43| 9| 91 | a8 | 31| 19 |68 L
‘ ‘ ‘ 1 \
i Keskiarvo — Mittelwert ‘ 853 1 876 | 894 l 865 \| 806 | 821 | 818 816 \‘
i i ’ | | ‘:; \ ’ ’ |
‘r Keskivirhe | ilS’slr 118 — | £11% 1+26% £22% 25" 147
i ; ‘ | |

Mittlerer Fehler | \

S "

e e

R w1501 S P
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Taulukko 41. Rungon solakkuus (Dg 951 : h) ja kasvupaikka.
Tabelle 417. Schlankheit (D 1, : h) und Standort des Stammes.

| —

|

Solakkuus-

i ot Koivu I — Birke 1 | Solakkuus- f Koivu IT — Birke II

d. —— ‘ S S “ ) luokka' [—

e Jowr | ww | ve || St | gy yg | yp | 0
| BB RN | | |
§ 0.00550 1’ 9 ! 7 3 19 | 0.00375 : — 1 — | 11
| Owssso | 14 25 9 48 0.00i25 50 2 3| 10|
[ 0wmse | 23 18 7 48 005 13 10 5 28
| 0.000 18 13 4 35 0oos | 10 13 3 26
| 0.0z 10 100 — 20 Oois | 9 6 4 19
3 0.01050 S 2 — 2 0.00625 ‘ 1 2 - 3
[ 0.01150 - — — - 0.00675 1 2 — 3

. Yhteensi Yhteensi | ' ]

} I 74 75 23 172 39 36 15 90 |
| Keskiarvo B Keskiarvo i
| Mittelwert 758 750 702 747 Mittelwert 213 524 502 516 |
f Keskivirhe Keskivirhe ‘
|

Mittl. Fehler| =14 =14 2195 0% o "e 0 L0 107 =140 L5

Taulukko 42 Rungon solakkuus (Do o5 n:h) ja vihredn latvuksen suhteellinen
pituus. Minty: ikiluokka 50 v.
Tabelle 42. Schlankheit des Stammes (Do o5 1 : h) und relative Linge der Krone.
Kiefer: Altersklasse 50 J.

Mianty I — Kiefer I

‘ | Manty 11 — Kiejer 11
‘ -
1 Solakkuus- Vihredn latvuksen pituus ,‘ ‘: Vihredn latvuksen pituus %
| luokka puun koko pituudesta | it puun koko pituudesta
| Schlankheits- | Linge der Krone in Pro:m}len ‘ Yht. j} Linge der Krone in Prozenten Yht.
i klasse von der ganzent Stammhéhe [ Zus. | von der ganzen Stammhéhe Zus.
1 55 | 45 | 35 | 25 | I a5 | 35 | 25 15
0.00450 — - — — — =z | —_ — 1 | 1
0.00350 - — — - — 1 ‘ 2 7 2 | 12
0.00850 — 1 - 1 2 4 11 2 19 |
0.00750 6 19 5 30 . 1 4 1 . 7 :
0.00850 2 11 13 1 27 — — 1 — 1
0.00950 — 17 6 — | 23 — — — — —
0.01050 2 3 2 = | 7 — — = —_— —
0.01130 - 2 1 — | 3 = — — == —
0.01250 - = — — | — - = — — —
0.01350 — — — — = == — — = [ —
Yhteensa i
Im ganzen - 39 42 6 91 4 10 20 6 } 40
Keskiarvo 950 909 831 767 865 . 650 670 630 600 = 637
Mittelwert
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Taulukko 43. Rungon solakkuus (Dg o5 : h) ja vihredn latvuksen suhteellinen
pituus. Minty: ikdluokat 70 ja 90 v.
Tabelle 43. Schlankheit des Stammes (D 55, : h) und relative Ldnge der Krone.
Kiefer: Altersklassen 70 u. 90 J.

Mianty I — Kiefer 1 | Manty 11 — Kiefer 11

' Solakkuus- Vihrein latvuksen pituus % |

|
| Vihredn latvuksen pituus % |
luokka puun koko pituudesta | puun koko pituudesta l )
Schl ;{, its Liinge der Krone in Prozenten | Yht. | Linge der Krone in Prozenten | Yht.
| =6 g;;s.;ﬁl o von der ganzen Stammhdéhe | Zus. von der ganzen Stammhohe | Zus.
l\ 45 30 3 tH 45 3D 25 15
0.00450 = — — - — | ‘ — 1 2 3
L 0.00550 e e B e 4 3 7
| 0.00850 — 7 2 2 i1 2 8 4 15
0.00750 2 13 9 — 24 | 1 1 — — 2
0.00850 8 7 - —— 15 | 1 — - 1
0.00950 4 — — 13 — — —_— s
0.01050 4 e 1 — 5 — — — — =
Yhteensd
Im ganzen 18 36 12 2 68 2 4 13 9 28
eskiarvo . _ R B
lI(VIiSttElawert 906 800 756 650 816 700 725 603 572 618

Taulukko 44. Rungon solakkuus (D .5, : h) ja vihredn latvuksen pituus.
Koivu: ikdluokka 50 v.

Tabelle 44. Schiankheit des Stammes (Dy o5 1, h) und relative Linge der Krone.
Birke: Altersklasse 50 J.

Koivu I — Birke I Koivu II — Birke I1

Vihrean latvuksen pi-
tuus 9% puun koko | ;% puun |
S < <k i sta solakkuusluokka pltuudesta
Solakkuusluokka pituudes ) . Solakku | ) )
Schlankheitshlasse Ldnge der Krone in | Yht.  gopianpheitsklosse Lénge der Krone in | Yht.

| Vihredn latvuksen \
pituus % puun koko |

Prozenten von der Zus. Prozenten von d_gr Zus.
| ganzen Stammhohe ganzen Stammhdhe

65 | 55| 45 35|25 | 65| 55| 45| 35| 25
0.00350 | — 1 3 3 1 8 0.00125 | — — — 2 2 4
0.00650 | — 1111l 5 2 19 0.00475 = 1 2 6 3 12
0.00750 | — 310 7 — 20 0.00525 | 1‘ 12 4 2 10
0.01850 3 8 9 — —| 20 Qooszs | — 1 4 4 — 0
0.00950 | 20 4 2/ | — 8 0.00625 | — — 2| — 3]
| | 4 ‘ ; ‘
0.01050 i —| — — — 1 0.00675 — 1 — 1] — 2
i . 1
| Yhteensd | I [ ‘ Yhteensi | [
‘ 1 1735 15 3 76 Imoanzen | 2 4 8 19 T 40
\ Im ganzen ! | ‘ m ganzen | ‘
' eskiarvo Lol | Keskiarvo | |
llf/littel?vert 1917826 739 677‘617; 755 Mittelwert 579 562 538 528 475 526

444 Tutkimuksia ménnyn ja koivun runkomuodosta 55

Esitettyjen taulukoiden perusteella voidaan puun solakkuuden riippu-
vaisuudesta erilaisista tekijoistd tehdd seuraavat piitelmit:

Puulaji: Solakkuusluvut mannylld ovat yleensd suuremmat kuin koi-
vulla.  Médnnynrungon keskimdirdinen relatiivinen kapeneminen on
yleensd suurempi kuin vastaavanlaisissa oloissa kehittyneen koivunrun-
gon, joka on siis midntyd solakampi.

ITkd: Sekd mdnnyn ettd koivun solakkuuden ja iin vililli havaitaan
tdysin selvd riippuvaisuussuhde. Idn lisdéntyessi kdyvit kaikki rungot

solakammiksi, joten niiden keskimairdinen relatiivinen kapeneminen
pienenee.

Kasvupaikka: Puun solakkuuden riippuvaisuus kasvupaikan laadusta
on sangen vaikeasti todettavissa. Taulukoissa 39 ja 41 esitetyt tulok-
set antavat tosin aihetta otaksua, ettd keskim. relatiivinen kapeneminen
vdhenisi jonkin verran kasvupaikan huonontuessa. Eroavaisuudet eri
metsdtyyppien solakkuuskeskiarvojen vililli ovat kuitenkin keskivirhei-
siin ndhden sangen pienet, ja saattavat siis mydskin olla satunnaisista sei-
koista johtuvia. Padtelmii tehtdessd on myoskin muistettava (vrt. taul. 1),
ettd eri metsityyppien koepuiden keski-ikd on jonkin verran erilainen,
joten esiintyvit eroavaisuudet ndin ollen mydskin voivat aiheutua koko-
naan tdstd seikasta. Taul. 40, josta kasvupaikan vaikutus solakkuuteen
mddratyissd ikdluokissa kdy selville, osoittaakin edelld esitetyn epiilyn
aiheelliseksi. Téssd taulukossa esiintyvit eroavaisuudet eri kasvupaikko-
jen runkojen solakkuudessa aivan toisensuuntaisina kuin edelld, mutta
aiheutuvat ndmd eroavaisuudet todennikéisesti vain satunnaisista sei-
koista, kuten keskiarvoihin liittyvit keskivirheetkin osoittavat. — Voi-
daan siis pitdd sangen todenndkoisens, ettei kasvupaikalla tutkituissa
tapauksissa ole minkédnlaista havaittavaa vaikutusta puun rungon keski-
madrdiseen relatiiviseen kapenemiseen.

Runkokehitysluokka: Puun asema metsikossid eli senvkehitysluokka
ndyttad vallan ratkaisevalla tavalla vaikuttavan puun solakkuuteen ja
siis myoskin puun muotokehitykseen. Sekd vallitsevien minty- ettd
koivurunkojen keskimddrdinen relatiivinen kapeneminen on melkoista
suurempi kuin vallittujen.

Puun vihredn latvuksen suhteellinen pituus: Puun vihredn latvuksen
mittasuhteiden ja rungon solakkuuden vililli ndyttdd vallitsevan varsin
selvd riippuvaisuussuhde. Puu on runkomuodoltaan siti solakampi ja
sen keskimddrdinen relatiivinen kapeneminen siis sitd pienempi miti pie-
nempi on puun vihredn latvuksen suhteellinen pituus.
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Yleensd ilmentavat solakkuusluvut melkoista herkemmin kuin esim.
muotosuhdeluvut puiden runkomuodossa ja ennen kaikkea runkojen re-
latiivisessa kapenemisessa esiintyvid eroavaisuuksia. Toisaalta voidaan
havaita, ettd samalla kun ne vahvistavat erditd jo aikaisemmin muoto-
suhdelukujen perusteella tehtyja pdédtelmia erilaisten biologisten tekijdin
vaikutuksesta puun runkomuotoon, eivat ndma pdatelmat silti aina kay
camaan suuntaan. Tédssd ilmenee ndiden erilaatuisten muototunnusliku-
jen kyky tuoda esille omia erikoispiirteitddn puun runkomuodosta ja sen
kehityksestd, mitd seikkaa jo edelld (siv. 46—49) on korostettu. Solak-
kuusluvuilla on siis puun runkomuotoon kohdistu-
vissa tutkimuksissa oma merkityksensa.

Loppukatsaus.

Kasvavaa pystyssd olevaa puuta on pidettdvd tyvestiin alustaansa
kiinnitettynd kappaleena, jonka tulee runkomuodoltaan ja rakenteeltaan
mahdollisuuksien mukaan kaatumatta kestad kaikkien siihen kohdistuvien
voimain vaikutukset. Viimemainituista on mainittava m.m. rungon ja
latvuksen oma paino, oksistoon kerdytyvédn lumen ja veden paino, seki
ennen kaikkea latvustoon ja runkoon kohdistuva tuulen paino.. Puun
runkomuoto on tulos kaikkien ndiden voimain yhteisvaikutuksesta. Koska
rungon osalle tulevat jannitykset sen puuaineen laadusta, rungon koosta,
ennen Kkaikkea pituudesta, latvuksen laadusta, kasvupaikan asemasta,
rungon kiinnitystavasta kasvualustaansa y.m. seikoista riippuen rungon
eri osilla suuresti vaihtelevat, mydskin puun runkomuoto yksityisilld
rungoilla saattaa olla sangen erilainen. Kuitenkin voidaan jokainen runko
sen muotoa silmélld pitden jakaa kahteen osaan: runkokédyrian muodoltaan
koveraan tyviosaan, joka ulottuu maapisteestd tahi ylimman juuren nis-
kasta lukien runkokdyrdn kaddnnepisteeseen saakka, ja sen yldpuolella
olevaan muodoltaan kuperan n.s. varsinaisen runkokdyrian muodosta-
maan osaan. ,

Rungon tyviosan, joka toimii ikddnkuin yhdyssiteend juuriston ja
puunrungon valilld, tdrkeimpdnd tehtdvdnd on juuri vahvistaa puuta
kestamaan kaikkien siihen kohdistuvien voimain vaikutuksia. Puun tyvi-
kdyrdn muoto on ndin ollen ennen kaikkea ilmaisu ndiden voimain
yhteisvaikutuksesta. Téstd riippuen rungon tyvilaajentuman ja runko-
kdyrdn kddnnepisteen korkeus eri puuyksiloilld saattaa melkoisesti vaih-
della. Midnnylld ja koivulla ndyttdd kuorettoman runkokdyrdn kddnne-
piste kuitenkin yleisesti sijaitsevan puun %/;, ja 3/, korkeuksien valilld ja
ndin ollen my6skin miltei poikkeuksetta rinnankorkeuden (1.sm) yla-
puolella. Teoreettisiin laskelmiin perustuvia, puun
runkomuotoa kuvaavia normaalikdyrid, joissarunko-
kdyrdn kddnnepiste on sijoitettu rinnankorkeuden
alapuolelle, ei ndin ollen voida pitdd joka suhteessa
tdysin yleispdtevind.
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Rungon muodoltaan koveran tyvikdyrin merkitysti puun runko-
muodon selvittelyssd lisdd erikoisesti se seikka, ettd voidaan todeta
riippuvaisuussuhteen vallitsevan timédn puun tyvikdyrdn ja n.s. varsi-
naisen runkokéyrén muodon valilli. Puun latvaosan muotoon vaikutta-
vat kuitenkin erikoisesti puun vihredn latvuksen rakenne ja sen mitta-
suhteet. v

Puun mittausopin kannalta voidaan edellisesti tehdid se merkittivi
padtelmd, ettd mydskin rungon tyviosalla, sen suhteellisesta epasdinnélli-
syydestd huolimatta, ja siis runkokdyrin kidinnepisteen alapuolella,
missd esim. rinnankorkeusldpimitta useimmiten sijaitsee, suoritettuihin
lapimittamittauksiin voidaan kuitenkin puun runkomuodon miirittely
ainakin osittain perustaa (vrt. siv. 17). Perusldpimitan valitseminen,
esim. kuutioimistaulukoita laadittaessa, mittakorkeudelta, joka sijaitsee
rungon pituuden ensimdiselld kymmenekselld, t.s. on < 0.10 h, aiheuttaa
kuitenkin, kuten edellisestd jo lienee selvinnyt, epitarkkuutta, joka joh-
tuu tyvilaajentuman epdsaannollisyydestd. Perusldpimitaksi soveltuisi
tistd syystd epdilemittd parhaiten ldpimitta, joka sijaitsee mahdolli-
simman ldhelld runkokdyrdn kddnnepistettd ulkopuolella aina jossakin
madrin epdsddnnollisen tyvilaajentuman vaikutuspiirid, siis esim. lipi-
mitta puun !/, korkeudella, tahi mikali kdytdnnollisistd syistd kdytetddn
absoluuttisia mittoja ja on padasiallisesti kysymys kookkaammista run-
goista ldpimitta 5 m, 6 m tahi 18 engl. jalan korkeudella. Jos peruslipi-
mitta valitaan rungon tyvikdyraltd ja vield tyvilaajentuman varsinaisesta
vaikutuspiiristd (mittakorkeus <Z 0.10 h), tarvitaan joka tapauksessa sen
liséksi koko runkokdyrdn mdédrittelyd varten mydskin toinen ldpimitta
lahempdd runkokdyrdn kddnnepistettd. Puun latvaosan runkomuodon
kuvaamiseen soveltuu taasen varsin hyvin vihrein latvuksen suhteellinen
pituus. Kuutioimis- ja kapenemistaulukot voitaisiin timin mukaisesti
parhaiten perustaa kahteen edelld kerrotulla tavalla valittuun ldpimit-
taan, puun koko pituuteen ja vihredn latvuksen suhteelliseen pituuteen
tahi esim. 1) rinnankorkeusldpimittaan, 2) solakkuuteen (Do.osn:h) ja
3) vihredn latvuksen suhteelliseen pituuteen.

Edelld on mydskin selvitelty erdiden ulkonaisten seki biologisten teki-
jéin vaikutusta puun runkomuotoon, mikd aiheutuu siiti syystd, etti
sanotut tekijat aikaansaavat muutoksia edelld mainittuihin puunrunkoon
kohdistuviin voimiin ja niiden yhteisvaikutukseen. '

Eri puulajit eroavat tavallisesti, — kuten esim. minty ja koivu —,
puuaineen laatuun, kokoomukseen, taivutus- ja puristuslujuuteen y.m.
ominaisuuksiinsa nahden samaten kuin latvustonsa ja juuristonsa puolesta
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siind madrin toisistaan, ettd mydskin niiden runkomuoto muuten tdysin
vastaavissa olosuhteissa kehittyy eri tavoin. Mikdli siis esim. kapenemis-
ja kuutioimistaulukot pyritddn rakentamaan tdysin varmoille, eksakti-
sille perusteille, olisi ne eri puulajeille laadittava erikseen.

Puun rungon idn mukana kooltaan muuttuessa, muuttuvat samalla
myo6skin ne ulkonaiset olosuhteet, jotka méiirdivit siihen kohdistuvien
voimien suuruuden, eikd runko endd rakenteeltaan samanmuotoisena
kykene niiden vaikutusta vastustamaan. Puun iilld onkin timin vuoksi
huomattava vaikutus puun runkomuotoon.

Puun asema metsikossd, joka ratkaisevalla tavalla midirdd puun kehi-
tysmahdollisuudet, on mydéskin erds tarkeimpid puun runkomuotoon
vaikuttavia tekijoita.

Sen sijaan ei kasvupaikan hyvyysluokalla, ainakaan niissd puitteissa
kuin edelld on voitu kysymystd selvitelld, ndytd olevan minkdinlaista
suunnaltaan selvdd vaikutusta luonnonnormaalisessa metsikossd kasva-
vien puiden muotokehitykseen. Olosuhteet saattavat tosin harvoissa
ja aukkoisissa metsikoissd muuttua tdssd suhteessa toisenlaisiksi (vrt.
M. Lappr-SeppiLA 1929), mutta joka tapauksessa ndyttda kasvupaikan
hyvyysluokalla puun runkomuotoon vaikuttavien monien muiden teki-
jdin joukossa olevan varsin vdhdinen merkitys.
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Untersuchungen iiber die Stammform der Kiefer
und Birke.

Referat.

Einleitung.
v (S. 5—6.)

Der Durchmesser und die Hohe des Stammes sind als Exponenten seiner Dimen-
sionen wie auch seines Gebrauchswertes zu den wichtigsten Charakteristika seiner
Massverhiltnisse zu rechnen. Aber auch die Stammform, die bei der Entwicklung
der Durchmesservariationen in den verschiedenen Teilen des Stammes auf die eine oder
andére Weise mitspricht, ist sowohl als Kubierungsfaktor wie auch mit Riicksicht
auf den Gebrauchswert des Stammes von grosser Bedeutung.

In fritheren Zeiten, als der Kubikinhalt des Baumstamms am entscheidendsten
auf dessen Gebrauchswert einwirkte, wurde die Stammform nur als eine Art Hilfs-
faktor, in Gestalt der sog. Formzahlen definiert, die das Verhéltnis des Kubikinhalts
des Baumstamms zu dem Kubikinhalt eines gleichlangen, im Grunddurchmesser iiber-
einstimmenden Zylinders angaben, aber dagegen die eigentliche Form des Stammes
sehr wenig widerspiegelten. Als dann mit der Vermannigfaltigung der Holzverwendung
die Schaftform des Stammes, vor allem sein Durchmesserabfall, — ebenso wie spiter
besonders die Qualitiat des Holzes, — immer entscheidender auf dessen Gebrauchs-
moglichkeiten zu verschiedenen Zwecken einzuwirken begann, musste auch in der
Forstwirtschaft der Stammform und den ihre Entwicklung beeinflussenden Faktoren
grossere Beachtung geschenkt werden. /

Der Begriff der Stammform des Baumes und seine Definition bieten jedoch erhebliche
Schwierigkeiten. In der Forstmathematik wird der Baumstamm gewdhnlich als ein
Rotationskorper aufgefasst, den man sich so entstanden denkt, dass die Stammkurve
sich um die Achse des Stammes, d. h. um eine durch die Spitze des Wipfels und den
Mittelpunkt des Stockabschnitts gehende Gerade dreht. In Wirklichkeit weicht jedoch
die Stammform, die kaum je vollkommen geradschaftig ist und deren Querschnitte
durchaus nicht so ideal regelmaissig sind, immer auf die eine oder andere Weise von
einem solchen theoretischen Rotationskorper ab. Bei Untersuchungen der Stammform,
die vorzugsweise auf einem reprisentativen Massenmaterial beruhen und statistischer
Natur sind, miissen die in der Natur auftretenden wechselnden Einzelheiten und die
durch sie verursachten Unregelméssigkeiten der Stammform jedoch gewdhnlich bei-
seitegelassen und die Hauptaufmerksamkeit allgemeineren Erscheinungenin der Form-
entwicklung des Stammes zugewandt werden. Die Aufgabe der Stammformunter-
suchung besteht denn auch zunichst darin, die Form des normalen Baumstamms,
die Struktur der Stammkurve und die Abhangigkeit der Stammform von verschiedenen
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Faktoren moglichst griindlich aufzuklaren und erst danach auch iiber die in der Natur
feststellbaren Unregelmissigkeiten der Stammform des Baumes und iiber ihre Ent-
stehungsweisen Licht zu verbreiten. Aus diesen Griinden ist es auch bei der im folgen-
den wiedergegebenen Untersuchung, durch die ein Beitrag zur Aufhellung gewisser
mit der Stammform zusammenhingender Fragen geliefert werden solite, notwendig
erschienen, den Baumstamm als regelmassigen mathematischen Rotationskérper zu
behandeln, ohne dass dabei seine zufilligen sog. Formfehler mitberiicksichtigt werden.

Das Untersuchungsmaterial und der Zweck der Untersuchung.
(S. 7—10.)

Das Material fiir die vorliegende Untersuchung wurde im Zusammenhang mit den
Studien gesammelt, die Verf. in den Jahren 1925 1927 in Mischbestinden aus Kiefer
und Birke ausgefiihrt hat (vgl. M. LAPPI-SEPPALA 1930). Diese Studien fanden in
recht einheitlich entwickelten, volldichten, naturnormalen und gleichaltrigen Bestén-
den statt. Einzelangaben iiber die Lage der Probebestinde in der Siidhilfte unseres
Landes, Beschreibungen der Beschaffenheit der untersuchten Bestinde, des Standorts
usw. sind in der erwihnten Verdtfentlichung zu finden.

Fir die Untersuchung der Form der Kiefer und Birke wurden seinerzeit in diesen
Probebestinden an hauptsichlich fiir Berechnungen des Kubikinhalts ausgewdhlten
geféllten Probestimmen folgende Beobachtungen und Messungen ausgefiihrt, die auf
ein fir jeden Probestamm getrennt reserviertes Blankett notiert wurden:

Bonitétsklasse oder Waldtyp des Standorts,

Alter des Stammes (mit 1 Jahr Genauigkeit),

Stammentwicklungsklasse des Baumes (I1— herrschender, I1= beherrschter Baum),

Stammhohe und Linge des astlosen Stammteils (mit 1 dm Genauigkeit),

Brusthohendurchmesser des Stammes, mit und ohne Rinde,

Durchmesser des Stammes ohne Rinde in folgenden Teilhéhen des Baumes: 5/,

1./10, 2100 Y45 %100 4100 *100 %100 V10> Y10 ?/10» SOWie bei grosseren Stimmen, gewdhnlich
immer bei solchen von mehr als 20 m Hohe, ausserdem noch der Durchmesser ohne
Rinde in der Héhe 2/,,,1.
. Sdmtliche Durchmesser wurden mittels einer Prézisionskluppe mit 1 mm Genauigkeit
in zwei zueinander senkrechten Richtungen, — die verschiedenen Durchmesser jedes
Stammes parallel, — gemessen, und aus diesen zwei Messungsresultaten wurde der
arithmetische Mittelwert berechnet. Nihere Angaben iiber die angewandten Messvor-
richtungen, Messverfahren, Bestimmungen des Bodenpunkts und des astlosen Stamm-
teils und andere Einzelheiten sind in der oben erwihnten Verdffentlichung des Verf.
(M. LApPPI-SEPPALA 1930) mitgeteilt.

Das in dieser Weise gesammelte Untersuchungsmaterial wird durch die Tabel-
len 1, 2 und 3 veranschaulicht.

Das Untersuchungsmaterial ist nicht umfangreich, aber dafiir ist es dusserst ein-

heitlich. Es ist in homogenen, unter recht gleichartigen Verhiltnissen entwickelten
Bestanden gesammelt.

! Der Durchmesser in 3/,-Hohe des Baumes wurde nicht direkt an den Probestim-
men gemessen, sondern bei der spiteren Behandlung des Messungsmaterials ist er
gewisser Formcharakteristika wegen durch Interpolation bestimmt worden.
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Der Zweck der Untersuchung ist, die wichtigsten Faktoren, die auf die Stammform
einwirken, aufzuklaren. — Bekanntlich ist die Dichtheit des Bestandes von recht
bedeutendem Einfluss auf die Stammform. Da das zur Verfiigung stehende Unter-
suchungsmaterial die Stammform nur in volldichten Bestdnden widerspiegelt, konnte der
Einfluss der Dichtheit bzw. Liickigkeit des Bestandes auf die Entwicklung der Stamm-
form daraus ganz eliminiert werden. Obwohl die Untersuchung infolgedessen dieses
Verhalten nicht weiter zu beleuchten vermag, darf man mit um so mehr Grund erwar-
ten, dass in dem Material dieWirkung gewisser anderer Faktoren, wie z. B. des Standorts,
des Alters, der Entwicklungsklasse des Stammes und der Beschaffenheit der Krone
etc. auf die Stammform desto deutlicher hervortreten wird. Daneben wird im folgen-
den versucht, die allgemeine Struktur der Stammkurve des Baumes sowie die Methoden
zur Untersuchung der Stammform klarzulegen, Fragen, die bei uns unter anderem fir
die Ausarbeitung einheimischer Massentafeln weiterer Beleuchtung bediirfen.

Der Wendepunkt der Stammkurve und die Form der Stammanlaufkurve.

(S. 11-36.)

Bei der Betrachtung der Stammkurve des Baumes féllt deren Wendepunkt
in die Augen, der an der Stelle liegt, wo der konkave Basalteil der Stammkurve konvex
wird. Schreibt man also die Gleichung der Stammkurve in der Form: y = px’, wo
der Zahlenwert von r oder des sog. Formexponenten in den verschiedenen Teilen des
Stammes je nach der Form der Stammkurve variiert, so liegt der Wendepunkt der
Stammkurve an der Stelle des Stammes, wo r seinen Minimumwert erhalt.

Der Wendepunkt teilt die Stammkurve in zwei voneinander abweichende Teile:
indieStammanlaufkurve und die oberhalb des Wendepunkts liegende sog.
eigentliche Stammk urve. MitRiicksicht auf die Stammform ist der Stamm-
teil unterhalb des Wendepunkts auch Stamm- oder Wurzelanlauf genannt
worden.

Mehrere Forscher, die die Stammforgn des Baumes untersucht haben, haben ihr
Augenmerk auf die besondere Form des unteren Stammteils gerichtet. Recht haufig
ist dabei die unregelmissige Form der Stammanlaufkurve betont worden, worauf auch
die Bezeichnungen Stammanlauf und Wurzelanlauf hinweisen. Zugleich hat man
festzustellen versucht, wie hoch dieser sowohl bei der Stammkubierung als der Form-
untersuchung Miihe verursachende Stammanlauf sich gewdhnlich erstreckt, was z. B.
bei der Bestimmung der Grunddurchmesserhohe von Bedeutung ist.

Von den fritheren Untersuchern des Stammanlaufs seien u. a. genannt SCHIFFEL
(1905), JonsoN (1910), CajaNus (1911), MaAass (1913), ARCHER (1920), EIDE (1922),
HILDEN (1926), LONNROTH (1927) und LiNpDHOLM (1934), itber deren Verdffentlichun-
gen auf S. 11—16 eingehender berichtet wird.

Die griindliche Erforschung der Form des Basalteils des Baumes, der Erstreckung
des Stammanlaufs und seiner Bedeutung ist denn auch als eine der allerzentralsten
Aufgaben der Formuntersuchung des Stammes zu betrachten. Dies beruht vor allem
darauf, dass man gezwungen ist, die genaueren Messungen des Stammdurchmessers an
dem stehenden Baum aus praktischen Griinden vorzugsweise auf den Basalteil des
Stammes zu beschrinken. Vom Gesichtspunkt der Holzmesskunde und der Form-
untersuchung des Stammes aus ist es daher von besonderer Wichtigkeit, die Natur der
Stammanlaufkurve weiter aufzukldren. Bemerkenswerte, grundlegende Formunter-
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suchungen sind ausgefiihrt und viel gebrauchte Massentafeln auf Grund dieser Unter-
suchungen (z. B. von JoNsoN 1915) ausgearbeitet worden unter der Annahme, dass der
Wendepunkt der Stammkurve allgemein unterhalb der Brusthihe liege. Doch haben
al{Ch schon mehrere Untersuchungen und Beobachtungen (z. B. von Cajanus, HILDEN
LONNROTH und LiNpHOLM) gezeigt, dass die Stichhaltigkeit dieser Annahme nicht,
iiber jeden Zweifel erhaben ist. Von diesem Gesichtspunkt wie auch von dem der Wahl
des Grunddurchmessers tiberhaupt wire es schon wiinschenswert, auf Grund eines
umfassenderen Untersuchungsmaterials konstatieren zu konnen, wie hoch der Wende-
punkt der Stammkurve des Baumes im allgemeinen liegt und von welchen Faktoren
die Ausdehnung des Stammanlaufs jeweils moglicherweise abhingt.

Auch die Auffassung ist recht verbreitet, dass der Stammanlauf seiner Natur nach
sehr unregelmaéssig, individuell und von den értlichen Verhiltnissen abhiéngig ist und
dass mithin die Form der Stammanlaufkurve keinen nennenswerten Einfluss auf die
Form der sog. eigentlichen Stammkurve selbst ausiibt. Diese Auffassung bedarf jedoch
n.och der»Nachprﬁfung. Die Frage, ob und auf welche Weise sowie in welchem Grade
die unterhalb des Wendepunkts der Stammkurve gelegene Stammanlaufkurve und die
oberhalb des Wendepunkts gelegene sog. eigentliche Stammkurve maoglicherweise
hinsichtlich ihrer Form voneinander abhidngig sind, ist jedoch von einschneidender
Bedeutung. Nur falls zwischen diesen beiden verschiedenen Teilen der Stammkurve
eine bestimmte Korrelation herrscht, kann ndmlich die Ermittlung der ganzen Stamm-

form des Baumes auf Durchmessermessungen auch an seinem Basalteil gegriindet
werden.

Die Hohe des Wendepunkts der Stammkurve.

(S. 18—24.)

Die Hohe des Wendepunkts der Stammkurve kann am einfachsten in der Weise
bestimmt werden, dass man aus den Zahlenwerten der in gleich weit voneinander
entfernten Teilhghen des Baumes bestimmten Durchmesser eine neue Zahlenreihe
bildet, die die Unterschiede der Durchmesser in den Stammteilen zwischen den Messungs-
hohen darstellt. Der Wendepunkt der Stammkurve liegt dann in dem Stammteil, in
dem diese Differenzenreihe den kleinsten Zahlenwert aufweist (siehe S. 18).

Nach der vorstehend erwdhnten Methode wurde die Hohe des Wendepunkts an
allen Probestimmen des Untersuchungsmaterials mit einer Genauigkeit von1/,, Stamm-
hohe bestimmt. Die Resultate und die Mittelwertberechnungen fiir die Hohe des
Wendepunktes sowie deren Abhingigkeit von verschiedenen Faktoren sind in den Tabel-
len 4—10 (S. 18—23) zusammengestellt.

Aus den Ergebnissen (Tab. 4—7) konnen folgende Schliisse gezogen werden:

Der Wendepunkt der Stammkurve liegt bei der Kiefer im allgemeinen relativ niedri-
ger als bei der Birke.

Bei beiden Holzarten, sowohl bei der Kiefer als bei der Birke, liegt der Wendepunkt
bei den herrschenden Stdmmen relativ niedriger als bei den beherrschten. Die Hohe
des Wendepunkts ist mithin auf recht bemerkenswerte Weise von der Entwicklungs-
klasse des Baumes abhingig.

Man kann auf Grund des Untersuchungsmaterials nicht behaupten, dass zwischer

der relativen Hohe des Wendepunkts und dem Alter des Baumes eine villig sichere
Korrelation besteht.
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Auch zwischen der relativen Hohe des Wendepunkts und dem Standort ldsst sich
keine deutliche Korrelation feststellen.

Im grossen und ganzen liegt der Wendepunkt recht oft annihernd in Viertelhohe
des Stammes.

Was die absolute Hohe des Wendepunkts der Stammkurve betrifft (Tab. 8), ist
sie natiirlich in entscheidender Weise von der Stammhohe abhdngig. Der Wende-
punkt der Stammkurve liegt jedoch auch bei kleinen (unter 10 m langen) Kiefern ver-
haltnismissig selten unterhalb der Brusthohe, bei grosseren Kiefern ist er regelmassig
oberhalb dieser Messungshiohe, meistens ca. 3—6 m hoch, zu finden. Bei Birken liegt
der Wendepunkt in dem Untersuchungsmaterial ausnahmslos oberhalb der Brusthéhe.

Die relative Linge der Krone des Baumes scheint (Tab. 9 und 10) keinen — oder
wenigstens keinen ganz deutlich nachweisbaren — Einfluss auf die Hohe des Wende-
punkts der Stammkurve zu haben.

Die Form der Stammanlaufkurve.

(S. 24—36.)

Als Mass fiir die Form der Stammanlaufkurve oder des Wurzelanlaufs des Baumes
wurde in der vorliegenden Untersuchung vorzugsweise das Verhaltnis des Stammdurch-
messers in 0.05 Hohe (D, ,s 1) zu dem in Viertelhohe tiber dem Boden gemessenen
Durchmesser (D, 55 1), also der Formquotient Dg o5 n: Dy o5 n verwendet. Am natiir-
lichsten wiire es selbstverstindlich, den an der Basis des Stammes gemessenen Durch-
messer mit dem Durchmesser an der Stelle, wo der Stammanlauf aufhort, also an dem
Wendepunkt der Stammkurve zu vergleichen. Aus praktischen Griinden ist der Ver-
gleichsdurchmesser jedoch in bestimmter Teilhohe gewéhit worden, und dazu eignet
sich mithin am besten der Durchmesser in Viertelhéhe des Stammes, dem der Wende-
punkt der Stammkurve meistens am nachsten liegt. Schon in diesem Zusammenhang
sei aber hervorgehoben, dass in Fllen, wo sich der Stammanlauf nicht bis in die erwahnte
Messungshohe erstreckt, dieser als Mass des Stammanlaufs benutzte Formquotient
einen zu grossen und, falls sich der Stammanlauf bis iiber Viertelhohe des Stammes
erstreckt, entsprechend einen etwas zu kleinen Zahlenwert zeigt. ’

Die Grosse des Stammanlaufs sowie seine Abhangigkeit vom Alter und Standort
des Baumes werden durch Tab. 11—14 (S. 24—26) veranschaulicht.

Daraus konnen folgende Schliisse gezogen werden:

Der Stammanlauf ist bei der Birke im allgemeinen bedeutender als bei der Kiefer.

Sowohl bei der Kiefer als bei der Birke ist der Stammanlauf an herrschenden Stam-
men von geringerer Grosse als an beherrschten.

Eine Korrelation zwischen der Grosse des Stammanlaufs und dem Alter bzw. dem
Standort des Baumes ist auf Grund des Untersuchungsmaterials nicht zu erkennen.

Die Variationen der Dimensionen des Stammanlaufs sind in den einzelnen Féllen
im allgemeinen relativ gross. '

Aus Tab. 15 und 16, die die Korrelation zwischen der Hohenerstreckung des Stamm-
anlaufs und seiner Grosse wiedergeben, ist wiederum zu ersehen, dass der als Mass des
Stammanlaufs gebrauchte Formquotient gewdéhnlich einen um so grésseren Zahlen-
wert annimmt, je hoher der Wendepunkt der Stammkurve im allgemeinen liegt oder
je weiter nach oben sich also der Stammanlauf erstreckt. Wenn man dazu beachtet,
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was oben {iber die Eignung des Formquotienten, die Grisse des Stammanlaufs zum
Ausdruck zu bringen, konstatiert worden ist, so darf man annehmen, dass zwischen
der Héhe des Wendepunkts und der Grisse des Stammanlaufs eine noch deutlichere
Korrelation herrscht, als die Zahlen der Tabellen angeben.

Aus Tab. 17 und 18 hinwieder wird ersichtlich, dass die Grisse des Stammanlaufs
ebensowenig wie seine Hohenerstreckung (Tab. 9 und 10) von der relativen Linge der
Krone des Baumes abhingig ist.

Sowohl vom Gesichtspunkt der Holzmesskunde als besonders von dem der Form-
untersuchung aus ist es von grossem Interesse zu priifen, inwieweit die Form der Stamm-
anlaufkurve und die der sog. eigentlichen Stammkurve voneinander abhingig sind.
Zur Veranschaulichung der Form der eigentlichen Stammkurve kann man dabei geeigne-
terweise z. B. das Verhaltnis zwischen denin halber und Viertelhohe gemessenen (D, ;
Dy o5 1) und den in Dreiviertel- und Viertelh6he gemessenen Durchmessern (D ;5 1,
D, 55 1) anwenden. '

In Tab. 19—22 ist die Korrelation zwischen diesen Formquotienten und dem als
Mass des Stammanlaufs gebrauchten Formquotienten dargestelit.

Wie aus den Tabellen zu entnehmen ist, herrscht zwischen der Form der Stamm-
anlaufkurve und der Form der sog. eigentlichen Stammkurve eine verhiltnisméissig
deutliche Korrelation. Je geringer der Stammanlauf des Baumes, desto vollholziger
ist der Baum gewdéhnlich in seinen oberen Stammteilen, und je méchtiger der Stamm-
anlauf, einen desto grosseren Durchmesserabfall hat meistens der Wipfelteil des Baumes.
Der Einfluss der Stammanlaufkurve ist nicht nur bis in halbe Hohe des Baumes zu
erkennen, sondern sogar so hoch hinauf wie in Dreiviertelh6he des Baumes.

Bei den tiber 20 m langen Probestimmen, an denen der Durchmesser auch in
%/100-HOhe gemessen wurde, ist die Form der Stammanlaufkurve noch eingehender
studiert worden (siehe Abb. 1 und 2). Auch wurde versucht, graphisch zu bestimmen,
einen wie grossen »Zusatzy der Stammanlauf zum Durchmesser des Stammes in dessen
Basalteil verursacht (siehe S. 33 und 35). Aus den Figuren geht auch hervor, dass,
obwohl der Wendepunkt der Stammkurve meistens zwischen 2/,,-und 3/,,-Hdhe des
Stammes liegt, die Stammanlaufkurve sich so flach an die sog. eigentliche Stammkurve
anschliesst, dass der Stammanlauf erst etwa in 1/,,- Hohe z. B. vom Gesichtspunkt der
Kubierung des Baumes aus praktische Bedeutung gewinnt. Unterhalb dieser Messungs-
hohe wiachst der Stammanlauf nach unten zu recht schnell an.t

Zusammenfassend lassen sich aus dem Obigen iiber die Form der Stammanlaufkurve
und ihre Bedeutung bei der Formuntersuchung wie auch bei der Messung des Baum-
stamms iiberhaupt folgende Schliisse ziehen:

Die Hohenerstreckung des konkaven Basalteils des Baumstamms sowie die Form
dieser sog. Stammanlaufkurve, die beide durcheinander bedingt zu sein scheinen,
variieren bei den einzelnen Stimmen betridchtlich. Der Wendepunkt der Stammkurve

1 Indiesem Zusammenhang sei noch bemerkt, dass es sich um die Form des Stammes
ohne Rinde handelt, die in der vorliegenden Untersuchung ausschliesslich behandelt
worden ist. Die Einwirkung der Rinde auf die Form des Basalteils des Stammes ist
recht bedeutend, so dass auch der Stammanlauf des Stammes mit Rinde wahrschein-
lich erheblich von dem oben besprochenen abweicht.
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des Baumes, in dem die Stammanlaufkurve und daher auch der Stammanlauf endigen,
liegt jedoch meistens zwischen?/,,- und?/,,-Héhe des Stammes vom Boden aus gerechnet.
Der Brusthohendurchmesser des Stammes liegt mithin
fast ausnahmslos, wenigstens bei mittelgrossen undgros-
seren Stammen, auf der konkaven Stammanlaufkurve des
B aumes. Auf der Form der Stammanlaufkurve beruht es anderseits, dass der eigent-
liche Stammanlauf im oberen Teil der Stammanlaufkurve, nahe bei dem Wendepunkt,
doch von recht geringer praktischer Bedeutung ist und erst weiter unten, tiefer als in
ca. !/;,-Hohe, auch auf den Durchmesser ohne Rinde einzuwirken beginnt. Die allge-
mein beim Messen von Sigeholzstimmen angewandten Messungshohen, z. B. 18 engl.
Fuss oder 6 m iiber dem Stockabschnitt, reichen dagegen wahrscheinlich meist iiber
den Wendepunkt der Stammkurve hinauf, und dabei liegt der Messpunkt jedenfalls
recht nahe bei dem Wendepunkt und mithin nahe bei dem Endpunkt der Stammanlauf-
kurve. Bei Messungen, die zu praktischen Zwecken fiir die Feststellung des Durch-
messerabfalls und die Kubierung des Baumstamms ausgefiihrt werden, ist die Anwen-
dung der erwdhnten Messungshiohen folglich auch in dieser Hinsicht durchaus am Platz.
Auch bei Form- und Durchmesserabfalluntersuchungen zu wissenschaftlichen Zwecken
wdre statt des Brusthohendurchmessers der Grunddurchmesser hiher oben zu wihlen,
und sofern die die Durchmesservariationen des Stammes veranschaulichenden Zahlen-
reihen an irgendeinen als Vergleichsmass gebrauchten Grunddurchmesser gebunden
werden, scheint der Durchmesser des Stammes in Viertelhohe sich am besten fiir die-
sen Zweck zu eignen.

Zwischen der Form der Stammanlaufkurve einerseits und dem Alter, dem Stand-
ort und der relativen Lénge der Krone des Baumes anderseits ist keinerlei regelmassige
Korrelation zu erkennen. Auch solche Faktoren wie z. B. die Dimensionen, der Durch-
messer und die Hohe des Baumes, auf die die Untersuchung oben gerichtet werden
konnte, scheinen im allgemeinen recht wenig, — nur die Entwicklungsklasse des Bau-
mes, d. h. seine Stellung in der Struktur des Bestandes, in héherem Grade, — auf die
Form des Basalteils des Stammes einzuwirken. Im Hinblick auf die den wachsenden
Baum betreffenden dusseren statischen Krifte sowie auf die in dieser Hinsicht wich-
tigste Aufgabe des Basalteils des Stammes ist es daher recht wahrschemllch dass in
der Form der Stammanlaufkurve und ihren Schwankungen die Variationen solcher
Faktoren zum Ausdruck kommen wie der Geldndeverhiltnisse, der Bodenstruktur,
der Dichtheit des Bestandes, der Sturmgefahr, des Wurzelsystems und der Verankerung
des Wurzelsystems im Boden, Variationen, auf die die Untersuchung jedoch oben aus
praktischen Griinden nicht gerichtet werden konnte.l

Die Form der Stammanlaufkurve ist jedoch nicht von
derForm der eigentlichen Stammkurve des Baumes unab-
hdngig, sondern sie kann ihrerseits gewissermassen auch die Struktur der ganzen
Stammkurve des Baumes widerspiegeln. Daher ldsst sich auch durch Messungen
beziiglich der Form der Stammanlaufkurve, —in der Praxis z. B. durch Messungen des

1 Z.B. dass der Basalteil des Stammes dicker wird, wenn der Baum eine freiere

Stellung bekommen hat, ist offenbar eine Folge des Bestrebens des Baumes, seine Sturm-

festigkeit zu erhohen (vgl. z. B. ERKKI LAITAKARI 1929, S. 16, und ErRkk1 K. CAJAN-
DER 1934, S. 7).
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Brustdurchmessers und des Durchmessers in 6 m Hohe, — wenigstens mit gewissen
Einschrankungen auch eine Art Bild von dem Durchmesserabfall des Stammes ober-
halb des Wendepunkts der Stammkurve gewinnen. In den oberen Teilen des Stammes
beginnen jedoch auch schon die Wirkungen anderer Faktoren, vor allem der Krone,
auf die Stammform immer deutlicher in Erscheinung zu treten.

Die Form der sog. eigentlichen Stammkurve.
Die Formquotienten.
(S. 37—49.)

Zur Veranschaulichung der Stammform des Baumes ist schon frith das Verhiltnis
zweier in bestimmter Hiohe gemessener Durchmesser benutzt worden, welches Form-
quotient genannt wird. Meistens hat man dabei den Vergleichsdurchmesser in einer
absolut bestimmten Hohe gewéhlt. Da dieser Durchmesser jedoch bei der Hohen-
variation des Baumes in verschiedener Teilhihe des Stammes gemessen wird, eignet
sich ein solcher Formquotient nicht zum Vergleich der Form verschieden hoher Biume
untereinander.

Nur falls der Formquotient als Quotient zweier in bestimmter TeilhGhe gemessener
Durchmesser ermittelt wird, kann die Einwirkung der Stammhdhe auf den Zahlenwert
des Formquotienten vollstidndig eliminiert werden. Erst der so festgestellte Form-
quotient verdient also den Namen eines echten Formquotienten.

In Anbetracht der Lage des Wendepunkts der Stammkurve wurde in der vorliegen-
den Untersuchung der Durchmesser des Stammes in Viertelhghe (Dy.o5 ) als das
geeignetste Durchmessermass angesehen und wurden in dem Untersuchungsmaterial
folgende Formquotienten bestimmt: 1) das Verhiltnis des in halber Hohe und des
in Viertelhohe des Stammes gemessenen Durchmessers (Dys h:Dgos n) und 2) das
Verhiltnis des in Dreiviertelhdhe und des in Viertelhéhe gemessenen Durchmessers
(Do.75 1 2 Dy a5 n)-

Die Ergebnisse sind in Tab. 23—32 zusammengestellt.

Danach kann man sich auf Grund der Formquotienten etwa folgende Vorstellung
von der Form der Kiefer und der Birke und von ihrer Abhingigkeit von verschledenen
Faktoren bilden:

Die Formquotienten scheinen bei der Kiefer im allgemeinen grisser als bei der
Birke zu sein.

Eine Einwirkung des Standorts auf die Stammform lisst sich auf Grund der berech-
neten Formquotienten in dem Untersuchungsmaterial nicht konstatieren.

Ein Einfluss des Alters auf die Entwicklung der Stammform des Baumes ist ver-
héltnisméssig deutlich zu erkennen. Die Stammform scheint sich im allgemeinen mit
zunehmendem Alter des Baumes zu verbessern.

Dariiber, wie sich die herrschenden und die beherrschten Biume hinsichtlich ihrer
Stammform voneinander unterscheiden, lisst sich dagegen auf Grund der Mittelwert-
berechnungen der Formquotienten keine villig sichere Auffassung gewinnen.

Wie zu erwarten ist, herrscht zwischen den beiden berechneten Formquotienten
(Dg.s 1 Dggs nund Dy 45 1y 2 Dy o5 1) eine ganz deutliche Korrelation.

Eine Einwirkung der Krone des Baumes auf die Form der sog. eigentlichen Stamm-
kurve und besonders ihrer oberen Abschnitte tritt ebenfalls auf Grund der Ergebnisse
(Tab. 33—36, S. 44—47) deutlich hervor. Schon die Form des mittleren Teils des Stam-
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mes erweist sich als fiir die Einwirkung der Krone empfénglich, aber namentlich die
Form des oberen Stammteils, die vor allem durch den Formquotienten Dy .5 1, : Dy 45 1
veranschaulicht wird, ist entscheidend von der Krone des Baumes abhingig.

Schliesslich wird gepriift, welche Bedeutung den Formquotienten als Charakteri-
stika der Stammform {iberhaupt beizumessen ist. — Falls der Stamm des Baumes als
ein mathematischer Rotationskorper behandelt wird, wird die Form dieses Korpers
bestimmt 1. durch die Form der Stammkurve und 2. durch ihre Lage zu der Stamm-
achse. Rei Untersuchungen der Stammform ist dem ersteren Faktor im allgemeinenrecht
viel Aufmerksamkeit geschenkt und mithin versucht worden aufzuklidren, inwieweit
der Baumstamm iiberhaupt und besonders in seinen verschiedenen Teilen regelmassi-
gen mathematischen Korpern, wie z. B. dem Zylinder, dem Kegel, dem Paraboloid usw.
gleicht. Die Quotienten der in verschiedenen TeilhGhen des Stammes gemessenen Durch-
messer, die Formquotienten, bestimmen gleichfalls ausschliesslich die Form der Stamm-
kurve des Baumes. Bei der Untersuchung des Durchmesserabfalls sind sie auch in
sofern von sehr grosser praktischer Bedeutung, als, falls auch die Hohe des Stammes
und einer seiner Durchmesser, der meistens als Vergleichsdurchmesser gebrauchte
Grunddurchmesser, bekannt sind, mit Hilfe der Formquotienten auch die anderen
Durchmesser und damit auch die Stammform einigermassen bestimmt werden.

Als solche, ohne Daten iiber das gegenseitige Verhaltnis des Durchmessers und der
Stammhohe, vermigen die Formquotienten aber nur eine unvollstindige Auffassung
von dem Durchmesserabfall des Stammes und von der Stammform in ihrer Gesamtheit
zu geben. Denn die Form der Stammkurve veranschaulicht eher nur die Art und
W eise, wie sich der Stamm verschmalert, als den’ B e t r a g des Durchmesserabfalls
selbst, der viel mehr durch die gegenseitige Lage der Stammkurve und der Achse des
Stammes als durch die Form der Stammkurve selbst bedingt ist. So kénnen zwei
Stamme, die einen gleich grossen Grunddurchmesser haben, in bezug auf ihre Stamm-
kurve von ganz gleicher Form sein, wobei also auch die Formquotienten die gleichen
sind, trotzdem der eine z. B. drei- bis viermal ldnger als der andere ist. (Siehe Abb. 3.)

Als einfacheres Charakteristikum der Form des Kdrpers ist denn auch im allgemei-
nen das Verhiltnis zwischen dessen zwei wichtigsten oder iiberhaupt typischsten Dimen-
sionen zu betrachten. Darum hat schon Cajanus (1911) vorgeschlagen, statt der Form-
quotienten als Ausdruck fiir die Form des Stammes Zahlen anzuwenden, die das Ver-
hiltnis des Durchmessers zu der Ladnge des Stammes angeben.

Um die Form des Baumstamms unabhéngig von den absoluten Dimensionen des
Baumes zu veranschaulichen, misst Cajanus die Durchmesser bei allen Bdumen an
entsprechenden Stellen des Stammes, und zwar vom Wipfel gerechnet in Absténden, die
1107 2107 3107 Y107 107> /107 /107 810~ Und ?/;-Ldnge des Baumes entsprechen. Indem
er die Abstdnde der gemessenen Durchmesser von dem Wipfel mit den Buchstaben

h,, h,, hy usw. — —hy und die entsprechenden Durchmesser mit den Buchstaben
d,, d,, dy usw. — — d, bezeichnet, bildet er die Quotieten q; = ﬁ_:qlz gi Qs = gs

— (= %: So kann er die Stammform in voéllig proportionalen Zahlen aus-
driicken. Unter Anwendung der Zahlenreihen q, — — q, als Charakteristika der

Stammform glaubt Cajanus durch vergleichende Untersuchungen manche mit der
Entwicklung der Stammform zusammenhdngende, noch ungeloste Probleme auf-
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hellen zu kénnen. Er zeigt auch, dass die von ihm vorgefiihrte Methode in viel geringe-
rem Masse mit Messungsfehlern zu rechnen hat, als es bei den Formquotienten der
Fall ist.

Aber auch die auf einfachere Weise ermittelten Quotienten des passend gewihlten
Durchmessers des Stammes und der Stammhéhe, d. h. die sog. Schlankheitszahlen,
konnen die Stammform veranschaulichen (vgl. z. B. M. LAPPI-SEPPALA 1020).

Die Schlankheit des Stammes.
(S. 49—56)

Von der Stammform des Baumes bekommt man ein recht klares Bild, das auch von
der Stammhéhe und iiberhaupt von den Dimensionen des Stammes unabhingig ist,
wenn man eine Zahlenreihe betrachtet, die die Durchmesser des Baumes in verschie-
denen Hohen mit der Stammhohe als Messungseinheit definiert wiedergibt. Wenn man
die Stémme so rechnerisch auf eine Dimension reduziert und am geeignetsten also in
bezug auf die Hohe kongruent macht oder mit anderen Worten alle Durchmesser des
Stammes mit der Stammhohe als Messungseinheit bestimmt, so kann man auch am
besten Vergleiche zwischen der Form verschiedenartiger Stimme sowie zwischen deren
relativem Durchmesserabfall anstellen. Wihrend Cajanus, um die Einwirkung der
Stammhdohe zu eliminieren, als Charakteristika der Stammform Verhiltniszahlen der
in verschiedenen Hohen gemessenen Durchmesser und der vom Wipfel des Stammes
bis zum Messungspunkt gemessenen Abstinde anwandte, ist in der vorliegenden Unter-
suchung das einfachere Verfahren benutzt worden, die an den Probestimmen in Teil-
héhen gemessenen absoluten Durchmesserwerte durch die ganze Hohe des Probe-
stamms zu dividieren und dadurch eine neue Zahlenreihe zu bilden, die also iiber-
haupt nicht mehr von der Stammhdhe abhiingig ist, sondern ausschliesslich die Stamm-
form des Baumes veranschaulicht. (Siehe S. 50.)

Eine solche Zahlenreihe ermoglicht es, den relativen Durchmesserabfall von Stam-
men der verschiedensten Dimensionen miteinander in verschiedenen Teilen des Stam-
mes zu vergleichen, aber anderseits ist die Anwendung solcher Zahlenreihen als Charak-
teristika der Form des Stammes in der Praxis recht unbequem.

Jeder in bestimmter Teilhohe mit der ganze Stammhohe als Messungseinheit
bestimmte Durchmesser des Stammes driickt in der Tat die durchschnittliche relative
Verschmilerung des Stammteils zwischen der erwdhnten Messungshohe und der Wipfel-
spitze oder die Schlankheit des Stammes aus. Als Charakteristikum der Ver-
schmélerung des Stammes kiinnte man mithin auch weniger zahlreiche, ja einen einzigen
derart bestimmten Durchmesser anwenden, wenn diese Durchmesser nur in geeigneter
Messungshohe gewdhlt wiirden. Recht wichtig ist es, dass die Variationen des Durch-
messers beiderseits dieser Messungshéhe moglichst gering sind, d. h. dass derselbe mog-
lichst nahe bei dem Wendepunkt der Stammkurve liegt. Mit Riicksicht hierauf ist
zu diesem Grunddurchmesser im folgenden der Durchmesser in Viertelhohe des Stam-
mes gewdhlt. Wenn nicht besonders erwihnt, ist also im folgenden unter der Schlankheit
des Stammes das Verhdltnis des in Viertelhihe des Stammes gemessenen Durchmessers zu
der ganzen Stammhiéhe zu verstehen. So definiert veranschaulicht die Schlankheit
also die durchschnittliche relative Verschmilerung des oberhalb der erwiahnten Grund-
durchmesserhihe liegenden Stammteils. — Die Schlankheit ist vor allem von der Lage
der Stammkurve zur Achse des Stammes abhingig. Je kleiner dieses Charakteristikum
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seinem Zahlenwert nach ist, ein desto schlankerer und mithin sich weniger verschmai-
lernder Stamm liegt vor und umgekehrt. '

Die Tabellen 37—44 geben zu erkennen, von welchen verschiedenen Faktoren die
Schlankheit des Stammes abhingig ist. Auf Grund derselben lassen sich folgende
Schliisse herleiten:

Die Schlankheitszahlen sind bei der Kiefer im allgemeinen grosser als bei der Kiefer,
die folglich schlanker als die Birke ist.

Zwischen der Schlankheit und dem Alter besteht sowohl bei der Kiefer als bei der
Birke eine deutliche Korrelation. Mit zunehmendem Alter nimmt also die relative
Verschmilerung der Stimme im allgemeinen ab.

Zwischen der Schlankheit und der Beschaffenheit des Standorts des Baumes lasst
sich keine sichere Korrelation feststellen. Es kann als recht wahrscheinlich gelten,
dass der Standort, wenigstens in den untersuchten Fillen, keinerlei wahrnehmbaren
Einfluss auf die durchschnittliche relative Verschmilerung des Baumstamms ausiibt.

Die Stellung des Baumes im Bestand oder seine Entwicklungsklasse scheint ganz
entscheidend auf die Schlankheit des Stammes einzuwirken. Die durchschnittliche
relative Verschmailerung ist sowohl bei den herrschenden Kiefern- als bei den herrschen-
den Birkenstimmen bedeutend grisser als bei den beherrschten.

Zwischen den Dimensionen der Krone des Baumes und der Schlankheit des Stam-
mes scheint ebenfalls eine recht deutliche Korrelation zu herrschen. Der Baum ist
seiner' Stammform nach um so schlanker und mithin seine durchschnittliche relative
Verschmilerung um so geringer, je kleiner die relative Linge der Krone des Baumes ist.

Im allgemeinen geben die Schlankheitszahlen bedeutend genauer als z. B. die
Formquotienten die Unterschiede in der Stammform der Baume und vor allem in
der relativen Verschmilerung der Stimme wieder. Anderseits ist zu erkennen, dass,

wihrend sie gewisse schon frither auf Grund der Formquotienten gezogene Schliisse

betreffs des Einflusses verschiedenartiger biologischer Faktoren auf die Stammform
bestitigen, diese Schliisse darum nicht immer gleichsinnig sind. Hierin dussert sich
die Fahigkeit dieser verschiedenartigen Formcharakteristika, spezielle Ziige der Stamm-
form und deren Entwicklung zum Ausdruck zu bringen, was schon oben (S. 90) her-
vorgehoben worden ist. Die Schlankheitszahlen spielen auch schon deshalb bei Unter-
suchungen iiber die Stammform des Baumes eine besondere Rolle.’

Schlussbetrachtung.

(S. 57—59.)

Der wachsende stehende Baum ist als ein mit der Basis in seiner Unterlage veranker-
ter Korper zu betrachten, der in bezug auf seine Stammform und seinen Bau, moglichst
ohne umzufallen, den Einwirkungen aller ihn betreffenden Kréfte gegeniiber standhal-
ten muss. Von den letzteren sind u. a. zu erwidhnen das eigene Gewicht des Stammes
und der Krone, das Gewicht des im Astwerk angesammelten Schnees und Wassers
und vor allem der auf die Krone und den Stamm gerichtete Druck des Windes. Die
Stammform des Baumes ist ein Produkt des Zusammenwirkens aller dieser Krifte.
Da die Spannungen, denen der Stamm ausgesetzt ist, je nach der Beschaffenheit seiner
Holzmasse, seinen Dimensionen, vor allem seiner Hohe, der Beschaffenheit seiner
Krone, der Lage seines Standorts, seiner Verankerung in der Unterlage und anderen
Umstinden in den verschiedenen Teilen des Stammes stark variieren, kann auch die
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Stammform bei den einzelnen Stdmmen recht verschieden sein. Doch kann jeder
Stamm in bezug auf seine Form in zwei Teile geteilt werden: in den von dem konkaven
Basalteil der Stammkurve, der sich von dem Bodenpunkt oder vom Hals der obersten
Wurzel bis zum Wendepunkt der Stammkurve erstreckt, gebildeten und den dariiber
befindlichen, von der konvexen sog. eigentlichen Stammkurve gebildeten Teil.

Die wichtigste Aufgabe des Basalteils des Stammes, der gewissermassen als Zwischen-
glied zwischen dem Wurzelsystem und dem Schaft fungiert, ist gerade, den Baum
gegen die Einwirkungen aller ihn betreffenden Kriafte zu festigen. Die Form der
Stammanlaufkurve des Baumes ist mithin vor allem ein Ausdruck des Zusammen-
wirkens dieser Krafte. Hierauf beruht es, dass die Hohe des Stammanlaufs und des
Wendepunkts der Stammkurve bei verschiedenen Baumindividuen betréchtlich variie-
ren kann. Bei der Kiefer und Birke scheint jedoch der Wendepunkt der Kurve des
Stammes ohne Rinde allgemein zwischen 2/;,- und 3/, ,-Hohe des Stammes und daher
auch fast ausnahmslos oberhalb der Brusthéhe (1.3 m) zu liegen. Die auf theoretische
Berechnungen gegriindeten, die Stammform veranschaulichenden Normalkurven, bei
denen der Wendepunkt der Stammkurve unterhalb der Brusthohe lokalisiert ist,
konnen infolgedessen nicht in jeder Hinsicht als ganz allgemeingiiltig angesehen werden.

Die Bedeutung der von Form konkaven Stammanlaufkurve fiir die Aufkldrung
der ganzen Stammform des Baumes wird speziell dadurch erhdht, dass nachweislich
eine Korrelation zwischen dieser Stammanlaufkurve und der sog. eigentlichen Stamm-
kurve herrscht. Auf die Form der oberen Stammteile des Baumes wirken jedoch
besonders der Bau der Krone und deren Dimensionen ein.

Aus dem Obigen kann der bemerkenswerte Schluss gezogen werden, dass die Fest-
stellung der Stammform des Baumes doch wenigstens teilweise auch auf Durchmesser-
messungen gegriindet werden kann, die am Basalteil des Stammes, trotz seiner relati-
ven Unregelmaissigkeit, und daher unterhalb des Wendepunkts der Stammkurve, wo
z. B. der Brusthghendurchmesser meistens liegt, ausgefithrt sind (vgl. S. 00). Die
Wahl des Grunddurchmessers, z. B. bei der Ausarbeitung von Massentafeln, in einer
Messungshohe, die im ersten Zehntel der Hohe des Stammes liegt, d. h. < 0.10 h ist,
verursacht jedoch, wie schon aus dem Obigen klar geworden sein diirfte, eine Ungenauig-
keit, die von der Unregelmissigkeit des Stammanlaufs herriihrt. Als Grunddurch-
messer wiirde darum am besten ein Durchmesser geeignet sein, der moglichst nahe
bei dem Wendepunkt der Stammkurve, wenigstens etwas ausserhalb des eigentlichen
Wirkungsbereichs des immer einigermassen unregelmassigen Stammanlaufs liegt, also
z. B. der Durchmesser in Viertelhohe des Stammes, oder, falls aus praktischen Griin-
den absolute Messungseinheiten angewandt werden und es sich hauptsdchlich um
derbere Stimme handelt, der Durchmesser in 5 m, 6 m oder 18 engl. Fuss Hohe. Wird
der Grunddurchmesser auf der Stammanlaufkurve und noch innerhalb des eigent-
lichen Wirkungsbereichs des Stammanlaufs gewahlt (Messungshohe < 0.10 h), so ist
jedenfalls ausserdem fiir die Ermittlung der ganzen Stammkurve mindestens ein anderer
Durchmesser niher bei dem Wendepunkt der Stammkurve erforderlich. Zur Wieder-
gabe der Schaftform der oberen Teile des Stammes hinwieder eignet sich recht gut
die relative Linge der Krone. Die Massentafeln konnten demnach am besten auf zwei
in der oben besprochenen Weise gewihlte Durchmesser, die ganze Stammhohe und
die relative Linge der Krone oder z. B. auf 1) den Brusthéhendurchmesser, 2) die
Schlankheit (D 0.25: h) und 3) die relative Lange der Krone basiert werden.
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Oben ist auch der Einfluss gewisser dusserer und biologischer Faktoren auf die
Stammform des Baumes erirtert worden, der daraus folgt, dass diese Faktoren beziig-
lich der die Stammform betreffenden Krifte und ihres Zusammenwirkens Verdnderun-
gen hervorrufen.

Die verschiedenen Holz arten weichen in der Regel, — wie z. B. die Kiefer
und die Birke, — in bezug auf die Beschaffenheit, Zusammensetzung, Biegungs- und
Druckfestigkeit der Holzmasse und andere Eigenschaften wie auch auf ihre Krone
und ihr Wurzelsystem in dem Grade voneinander ab, dass sich auch ihre Stammform
unter sonst vollig tibereinstimmenden Verhéltnissen auf verschiedene Weise entwickelt.
Falls also das Streben dahin geht, z. B. Massentafeln auf ganz sicheren, exakten
Grundlagen aufzubauen, miissten dieselben fiir verschiedene Holzarten getrennt aus-
gearbeitet werden.

Wihrend sich der Stamm des Baumes mit dem A1t e r hinsichtlich seiner Dimen-
sionen verdndert, werden zugleich auch die dusseren Verhiltnisse, die die Grisse der
auf ihn ecinwirkenden Krifte bestimmen, andere, und der Stamm vermag, obgleich
er seinem Bau nach die gleiche Form hat, der Einwirkung dieser Krifte nicht mehr
standzuhalten. Das Alter ist daher von bedeutendem Einfluss auf die Stammform
des Baumes.

Die Stellung des Baumes im Bestand, die die Entwicklungsméglichkeiten des
Baumes entscheidend bestimmt, ist unter den Faktoren, die auf die Stammform ein-
wirken, ebenfalls von grosster Wichtigkeit.

Dagegen scheint die Bonitdtsklasse des Standortswenigstens inner-
halb des Rahmens, in dem die Frage oben hat erirtert werden kinnen, keinerlei in
bezug auf ihre Richtung deutlichen Einfluss auf die Formentwicklung der im natur-
normalen Bestand wachsenden Biaume auszuiiben. Die Verhdltnisse konnen sich zwar
diesbeziiglich in lichten und liickigen Bestdnden anders gestalten (vgl. M. LaAppI-
SEPPALA 1029), aber jedenfalls scheint die Bonitatsklasse des Standorts unter den zahl-
reichen auf die Stammform des Baumes einwirkenden Faktoren eine recht unter-
geordnete Rolle zu spielen.






