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Investigations of the correlation between the annual ring width and
proportion of summerwood in Fr. angustifolia Vahl and Fr.

excelsior L.

(A contribution to the knowledge of the structure of Ash wood)
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,1. UVOD (PROBLEMATIKA I CILJ I S T R A 2 I V A N J A)

S obzirom na gradu goda sve vrste jasena ubrajamo u krupno-
prstenasto porozno drvece. U godu jasena jasno se razlikuje zona
ranog od zone kasnog drveta.
Buduci da se odnos izmedu ranog i kasnog drveta u godu mijenja

sa sirinom goda, a u vezi s time i tehnicka svojstva drveta, cilj naseg
rada bio je istraziti odnos, koji postoji izmedu sirine goda i ucesca
kasnog drveta u godu nasih vrsta jasena; poljskog jasena (Fr. angu-
stifolia Vahl) i obicnog jasena (Fr. excelsior L.). To je pitanje ne
samo od naucnog interesa, nego je vazno i za upotrebu drveta, a do
danas nije za nase jasene istrazeno.

Slicnim istrazivanjima kod obicnog jasena (Fr. excelsior) bavili
su se Clarke i Kollmann, ali se njibova istrazivanja odnose na jasen
iz Engleske, odnosno iz Njemacke. Glavna nasa domaca vrsta jase
na je poljski jasen, koji dolazi u poplavnim nizinskim sumama
rijeka Save, Drave i Dunava (Fukarek) i koji dosada nije bio uopce
u.ovom smislu proucavan. S druge strane rezultati njemackih i
engleskih, istrazivanja ne mogu se primijeniti ni na nas obicni jasen
"(Fr. excelsior), jer je nas jasen rastao u drugim ekoloskim prilikama.

• II. P.ODRUCJE ISTRA2IVANJA

Materijal za ova istrazivanja odabran je u tipicnim sastojinama
poljskog i obicnog jasena.
Podrucje nizinskih Posavskih suma fakultetske sumarije Lipov-

Ijani predstavlja tipicno podrucje, u kojem dolazi poljski jasen. On
se ovdje nalazi u cistim i mjesovitim sastojinama. U mjesovitim
sastojinama dolazi sa hrastom luznjakom (Quercus pedunculata
Ehrl.), brijestom (Ulmus campestris Smith) i drugim listacama
(johom, topblom, a na susim predjelima gdjekad se podstojno po-
javljuje i grab). Za svrhu ovih istrazivanja odabrana su dominan-
tna stabia iz cistih i mjesovitih sastojina, tako da podjednak broj
stabala otpada na jedne i druge sastojine.

Stabia obicnog jasena odabrana su u dva podrucja. To su: Za-
grebacka gora (Sljeme - nadmorska visina 1020 m), gdje obicni
jasen cini gotovo cistu sastojinu, i Gorski Kotar (masiv Risnjaka -
predjel Risnik, odjel 2, nadmorska visina 900 m), gdje obicni jasen
dolazi pojedinacno u sastojini bukve i jele.

Napomena: Istrazivanja su izvr§ena u Zavodu za tehnologiju drveta Poljo-
privredno-sumarskog fakulteta Sveu£ili§ta u Zagrebu (predstojnik Zavoda prof,
dr. A. Ugrenovic) uz materijalnu poraoc Sumskog gospodarstva Polj.-Sumarskog
fakulteta u Zagrebu. Kod obrade materijala pomagali su mi savjetom prof. dr.
A. Ugrenovid, predstojnik Zavoda i dr. I. Horvat, izv. profesor za tehnologiju
drveta, kojima se ovom prilikom zahvaljujem za pomo6.
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Podatke o podrucjima i sastojinama. iz kojih potjece materijal
za istrazivanja, daje tabela 1.

Kao podloga za ova istrazivanja sluzilo je ukupno 28 stabala,
i to 18 stabala poljskog jasena i po 5 stabala obicnog jasena iz svakog
podrucja.

in. METODIKA RAD A

Za ova istrazivanja upotrebljena su srednja stabla iz normalno
sklopljenih cistih i mjesovitih sastojina obrasta 0,8-1,0; biololl^i
ona idu u grupu dominantnih stabala s normalno razvijenom
krosnjom. if'

Na oborenim stablima na udaljenosti 4,60 m od donjeg kraja
ispiljeni su kolutovi debljine cca. 5,0 cm, koji su sluzili za mjerenje^
sirine goda i zone kasnog drveta u godu. Pored toga, mjerehja sirine
goda i zone kasnog drveta vrsena su i na prizmatskim prbbama ve-
licine 3X3X2 cm, izradenima iz koluta istog polozaja u deblu, kao
Sto je naprijed receno. Te su probe izradene iz kolutova, koji su
upotrebljeni za istrazivanje fizickih svojstava jasenovine, odnosno
za istrazivanje osrzavanja poljskog jasena.

Mjerenja sirine godova te zone kasnog drveta u godu vrsena su
u smjeru radija sjever-jug od periferije prema centru.

Za mjerenje je upotrebljena lupa povecanja 8 s ugradenim mje-
rilom podjele 0,1 mm i mogucnoscu ocjenjivanja na 0,05 mm. Sred
nja sirina goda i ucesce kasnog drveta obracunato je iz mjerenja u
smjeru sjever-jug. Ovako obracunate sirine godova i zona kasnog'
drveta u godu sluzile su u daljim istrazivanjima i obracunavanjima;'

U svrhu statisticke obrade materijala godovi su razvrstani u raz-
rede sirine 0,4 odnosno 0,2 mm. Za ove razrede obracunato je po-
stotno ucesce kasnog drveta u godu po formuli ■

k=^, ■ ■' (1)
n

gdje k oznacava srednji postotak zone kasnog drveta u razredu, p
pojedinacne postotke kasnog drveta, a broj godova u razredu s po-
stotkom p kasnog drveta, a n ukupni broj godova u razredu.
Na temelju ovako obracunatih srednjih postotaka ucesca kasnog

drveta u godu vrsena su ostala obracunavanja i utvrdivanja potreb-
nih velicina (slgnifikantnosti razlika izmedu poljskog i obicnog jase
na, te korelacija izmedu sirine goda i ucesca kasnog drveta u godu).
Nacini biometrickog obracunavanja prikazani su u iducem poglav-
Iju kod razmatranja o rezultatima istrazivanja. '
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(J1
O^' Tabela 1

Podmcja i sastojine, iz kojih potjece mdterijal za istrazivanja

Hedni
broj

Vrsta
,  . jasena

Podruije . Tlo
Prosj.
koliCina
oborina

mtn

Vrsta sastojine Napomena
(Asocijacija)Siunarija Sum.

pddru£je 0 p i s

Nad-
rnor.

vis.

m

1 _Fraxinus
Sngustifolia

Vahl

Sumarija
Lipovljani,
Polj. Sumar.

fakultet
Zagreb

Posavske
Sume

(CardaJ.
greda,
Vrboviti
jarak i
Opeke)

Duboka dosta
humozna na-

plavina. U pro-
Ije^e dugo
vlaino

95-

97

871

(486)

Ciste sastojine ja
sena i mjeSovite
hrasta, jasena i

brijesta s pojedi-
na^nim johama,
topolama i' pod-
stojnim grabom

Querceto-Geniste-
tum elatae (nizinskc
§ume hrasta, jase
na i brijesta)'*^

2-

Fraxinus
excelsior

. L.

Sumarija
»Sljeme«
GNO-a
Zagreb

Zagrebafka
gora

(Sljeme kod
piramide)

Dosta bumozno
tlo, srednje du-
bine, na sili-
katnoj podlozi

1020

•1106

(644)

- Sastojina jasena s
pojedinaSnim

stablima- javora,
jeie i smreke)

Acereto-Fraxine-
tum croaticum

(luma gorskog ja
vora 1 jasena)'

3

Fraxinus
excelsior

L.

Sumarija
Crni Lug,
Sum. gosp.
Rijeka

Risnjak
(Risnik
odj. ly

Plitko, vrlo
propusno kraS-

ko tlo.
Podloga'
vapnenac

900

2199

(863)

Preborna sastojina
bukve i jele. s po-
jedinaSnim stabli
ma javora i jasena

Fagetum croati
cum abietctosum .
(Suma bukve i

jele)*^

Kapomena: Koligine oborina u zagradama odnose se-na vege'acijski period od 1. IV. do 30. IX.
Kolicine- oborina za Lipovljane uzete su prema podacima staaice Novska za vrijeme od 1925 do 1939: Za ZagrebaCku eoru

obracunate su prema podacima stamce »Sljeme« za vrijeme od 1888 do 1948. (s prekidima od 1900-1910, 1923, 1943 i 1945)

do^946)'^^"^"'^ Risnjaka uzetc su u obzir koliiiine oborma prema'stanici.Delnicc za vrijeme od 1925-1950 (s prekidom od 1941
Po Horvatu. , ■ ;



IV. REZULTATI ISTRA2IVANJA

1. Sirina goda kod poljskog jasena (Ft. angustifolia) i obicnog
jasena (Fr. excelsior)

Rezultati m^erenja prikazani su u tabeli 2 i 3 te na si. 1.

Tabela 2

1  Raspored Hrine godovd

Razred lirine
godova

—0,4
0,5—0,8
0,9—1,2
1,3—1,6
1,7—2,0
2,1—2,4
2,5—2,8
2,9—3,2
3,3—3,6
3,7—4,0
4,1—4,4
4,5—4,8
4,9—5,2

5,3
5,9

Svega

Poljski jasen
Fr. aogustifolia

Vahl
PodruSje: Pos.

iume—Lipovljani

br. godov.

4

83

147

147

212

154

133

108

45

35

11

6

2

2

2

1091

■ Vo

0,4
7,6

13.4
13.5
•19,4
14.1
12.2
9,9

4,1.
3,2
1,0
0,6
0,2
0,2
0,2

100,0

Obiini jasen
Fr. excelsior L.
PodniSje: Zagre-

baika gora
(Sijcme)

br.-godov. I •/•

194

140

45

20-

3

6'

5

4

509

0.8
17,3
38,1
27,5
8.8
3.9
0,6
1,2
1.0
0,8

100,0

Obitni jasen
Fr. excelsior L.
PodruSje: Gorski

Kotar
(Risnjak)

br. godov. */•

13

61

98

103

60

16

10

1

1

3

1

367

3,5
16,6

.26,5.
28,2
16,4
4,4
2.7
0,3
0,3
0,8

0,3

100,0

Opaska

Aritm. sredlna

>m« mm

Sred. grije5ka ar.
sred. mm

Standa rJna

devijacija ir mm

Sred. grijcSka
St. dev. »/ff« mm

2,05

0,0274

0,904

0,0194

1,28

0,0244

0,550

0,0172

1,34

0,0310

0,595

0,0219

ProsjeSne sirine godova i njihove amplitude iznose za pojedine
vrste jasena i stanista kako slijedi: i

\
a) Poljski jasen - Fraxinus angustifolia^ iz Posavskih

2uma §umarije Lipovljani 0,4 ... 2,05 5,9 mm

b) bbicni jasen - Fraxinus excelsior sa Zagrebacke gore 0,4 ... 1,28 ... 4,0 mm.
c) Obifni jasen - Fraxinus excelsior iz Gorskog Kotara 0,2 ... 1,34 ... 4,5 mm
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Tabela 3

Ul
00

Postotak kasnog drveta s obzirom na sirinu goda

"Sirina
goda

0.2

0,3.
0,4
0,5—0,6

■0,7—0,8
0,9—1,0
1,1—1,2
1,3—1,4
1,5—1,6
1,7—1,8
1,9—2,0
2,1—2,2
2,3—2,4
2,5—2,6
2,7-2,8
2,9—3,0
3,1—3,2
3,3—3,4
3,5-3,6
3,7—3,8
3,9—4,0
4,1—4,2
4,3—4,4
4,5—4,6
4,7—4,8
4.9—5,0
5,1—5,2

5,3
5,9

Fr. angustifolia Vahl. (Lipovljant)

Broj
go.

dova

Uieife kas. drveta
(Min ... Sred . . . MaksJ

«/o

4
39
44
64
83
71
76

100
112

82
72
81
52
64
44
34
11
21
14

5
6
2
4
1
1
2
2

1091

0,0
0,0,
0,0.
0,0,
9,1

21,4,
18,8 ,
38,9,
31.6,
40,9.
54,2.
40,0.
39,3 .
50,0.
61,2.
64.7.
60,1 .
67,6.
64,2.
71,5 .
51,2.
77,8 .
70,9.

66,1
79,7

6,3..
20,4..
32.1..
35,6..
46,8..
55,2..'
56,1..
62,6..
67,1.. ,
65,4..
71,2..
72,4...
70,6.. .
74,4.. .
75,4.. .
75,9.. .
76,9.. .
78,2...
79,6...
78,5...
78.0.. .
79,2...
77,9...
86,1...
62,8...
72,8...
89.0 .

25,0
66.6
87,5
70,0
91,0
85.8
81,2
83,4
85.0
86,4
91.7
96.2
96.4
86.5
90,5
91.1
83,0
94.9
97,5
87,9
97,7
80,5
81.3

79,4
98,0

Fr. exceUiof L. (Zagr. Gora)

Broj
go-
dova

UieS^e kas. drveta
(Min . . . Sred . . , Maks.)

•/.

509

"4 0,0...  12,5...  25,0
28 16,7...  37,2...  80,0
60 12,5...  45,2...  85,7
91 28,2. . .  50.0.. .  90,0

103 36,4.. .  57,2. . 83,4
93 23,1 . ..  60,1.. .  85,8
47 31,3...  63,4...  81,3
30 47,1...  62,5...  88,3
15 55,0...  70,0.; S5,0
12 57,1 . ..  71,4...  86,9

8 50,0.. .  65,4.. 73,9
1 — 73,1..
2 74,1 ...  78,1.. 82,2
4 63,1.-..  74,0.. 80,0
2 77,5 .. 79,4.. ■  81,3
4 72,7.. 75,8.. 81,9
1 — 83,0..
3 67,6.. 74,8.. 81,0
1 — 80,0..

Fr.. excehior L. (Risnjak)

Broj
go-

dova

12-
20
41
44
54
64
39
39
21
13
•3
6
4

UieSie kas. drveta
(Min ... Sred ... Maks.) Napomena

•A

— —

0,0.. .  38,8...  66,7
33,3.. .  57,2...  80,0
28,6.. .  59,6...  87,5
44,4...  67,2...  80,0
41,7...  67,6...  83,4
53,8.. .  73,7.. .  85,7
60,0.. .  73.3...  86,7
60,0.. .  77,1...  88,2
59,2...  75,4...  85,0
66,7...  76,5...  86,4
75,0.. .  83,0...  87,0
65,4.. 77,2. . 80,8
77,8 .. 85,5.. 92,8

— 84,4.. —

68,6.. z
71,4.. 76,4.. 84,2

—

7^8..
—
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Jwoaa:

■  9r. Qj2gusU^6iLQ. Vohl. - Xip^v^cmi
Sr. ejxi?LsiAr<r. - SogrebaMa. Garo.
Sr. exc^LsiOrX. - S^isryaJi

\

30

. , V-

/

'  I
SLriaa goda

SI. 1. Sirina godova poljskog i obtcttog jasena
Anhual ring -width by Fr. angustifolia and Fr. excelsior

Poljski jasen iz Posavskih suma sumarije Lipovljani ima sire
godove i vecu ampiitudu sirine nego obicni jasen iz Zagrebacke gore
i iz Gorskog Kotara. Amplitude i frekvencije narocito se isticu na
frekvencijskom poligonu (sL 1).

2. Odnos izmedu sirine goda i ucesca kasnog drveta

U tabeli 3 donijeli smo rezultate ucesca zone kasnog drveta u
sirini goda. Podaci su iskazani s minimumima i maksimumima i
aritmetickim sredinama; zaokruzivanje postotaka kasnog drveta s
obzirbm na sirinu goda izvrseno je na jednu decimalu.
Vec iz ovoga pregleda vidi se, da poljski jasen kod iste sirine goda

ima uzu zonu kasnog drveta od obicnog jasena. S druge strane i kod
obicnog jasena postoje razlike u sirini zone kasnog drveta izmedu
jasena iz Zagrebacke gore i iz Gorskog Kotara. Naime jasen iz Za
grebacke gore kod iste sirine godova ima uzu zonu kasnog drveta
nego jasen iz Gorskog Kotara. Da se preciznije prikaze zavisnost
sirine zone kasnog drveta od sirine goda, zatim razlike, koje'postoje
izmedu poljskog jasena s jedne i obicnog jasena s druge strane i
razlike izmedu razlicnih stanista obicnog jasena, rezultati istrazi-
vanja obradeni su biometricki.

3. Korelacija izmedu sirine goda i ucesca kasnog drveta

Kod prstenasto-poroznih vrsta drveta sirina goda i sirina zone
kasnog drveta u godu stoje u medusobnoj korelaciji. Clarke (pb
Kollmannu str. 20) je za obicni jasen iz Engleske (Fr. excelsior) tu
korelaciju predocio jednadzbom vrsne parabole (vidi formulu 4).
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Imajuci u vidu, da obrazovanje kasnog drveta pocinje tek posto
je potpuno zavrSen prirast ranog drveta, mi smo statistickim putem
na temelju podataka mjerenja dosli do zaklju2ka, da se ovaj odnos
moze predstaviti formulom.

y = 100-e (2)

gdje X oznacava sirinu goda, y postotno u2e§ce kasnog drveta u
godu, e bazu prirodnih logaritama i b parametar zavisan pd vrste
jasena i stanista.

Krivulja konstruirana na temelju ovog izraza odgovara- prirodi
odnosa izmedu sirine kasnog drveta u godu i sirine goda. Njena je
karakteristika, da se kbd malih velicina x vrijednost y priblizava
nuli, a kod velikih x tezi prema 100, sto odgovara prirodi odnosa
izmedu sirine zone kasnog drveta i Sirine goda.
Parametar (eksponent) h da se obracunati iz eksperimentalnih

podataka po izrazu:

2^-{2-lgy)
X

[i)

Velicine za obracun eksponenta b za poljski jasen iz podru£ja
nizinskih suma sumarije Lipovljani i obiaii jasen iz Zagrebacke
-gore i Risnjaka iskazane su u tabeli 4. U tabeli iskazane su takoder
velicine eksponenta b obracunate iz; podataka mjerenja i obracuna-
vanja -ucesca kasnog drveta u godu.

■  , Tabela 4

Obracun korelacione krivulje

PodniSje Vrsta jasena

Brojhinerejm godova

Si-Igy b

Posavske Same
Sumarije Lipovljani

Poljski jasen
Fraxinus angustifolia
Vahl

1091 677,8011 567,7976 1.137,7539 0,88345

Zagreba2ka Gora
(Sljemc)

Obi2ni jasen
Fraxinus excelsior L. 509 464,9279 493,1026 • 793,1724 0,63826

Gorski Kotar •'
Risnjak

Obiiini jasen
Fraxinus excelsior L.

367 336,9487 401,3832 '  607,8408 0,37894

Prema tome u<$eS6e kasnog drveta u godu, a prema ispitivanini
uzofcima, moze se za poljski jasen i obicni jasen prikazati ovim
izrazima:
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1) Poljski jasen (Fr. angustifolia Vahl) \z Posavskib suma suma-
rije Lipovljani: 0.88045

■  3, = 100-e ' (2a)

2) Obicni jasen (Fr. excelsior L.) iz Zagrebacke Gore:
0.63826

3t = 100-c~ ' f2b)
3) Obicni jasen (Fr. excelsior L.) iz Gorskog Kotara:

_ 0.3789->

y = \QO-e (2c)
Vrijednost obracunatih izraza za korelaciju izmedu sirine goda

i zone kasnog drveta u godu pokazuje korelacijski koeficijent. Ve-
licina korelacijskog koeficijenta predstavlja naime jacinu korela-
cije. Korelacijski su koeficijenti*^ pojedinih izraza ovi:

Tabela 5

Ohracun korelacijskih koeficijenata

Vrsta
jasena

FodruEje

Broj  avodogn

ei

P
1

H '

2

<o

e<

s

1 O^y Korelacijski koeficijent
r

Srednja
grijelka
korel.

koefici
jenta
fr

Poljski jasen
Fr. angustifolia

Posav. Same
(Lipovljani) 1091 4.917,07 4,50694 252.470,71 231,41219 0,9902 + 0,00058

Obiini jasen
Fr. excelsior

Sljemc —
Zagr. Gora 509 5.508,34 10,82189 48.041,03 94,38316 0,9409 + 0,00508

Obi{ni jasen
Fr. excelsior

Risnjak —
Gorski Kotar 367| 7.161,37| 19.51327 26.444,99 72,05719 0,8539 + 0,01414

Korelacijski koeficijenti obra^unati su prema ovim izrazima:

1 ±
^ylh)

2iY-yr-

2

"y n

y n
U ovim izrazima znaXe: r = korelacijski koeficijenat; ̂ yf(3;) = standardna de-
vijacija izraza Oy — standardno odstupanje y od njibove aritmeticke sredine;
fj = srednja pogreska korelacijskog koeficijenta; y = stvame vrijednosti po-
stotka kasnog drveta u godu; XJ ~ teoretske vrijednosti postotka kasnog drveta
u godu (prema korelacijskoj krivulji); lUy — aritmetiSka sredina' stvamih vri
jednosti y, n — broj godova, koji je sluzio za obra£un korelacijske jednadzbe.
Obracun korelacijskih koeficijenata prikazan je u tabeli 5.
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" -1) Poljski jasen - Fr. angustifolia iz Posavskih suma sumarije
Lipovljam: ^ ̂  0,9902 ± 0,00058
2) Obicni jasen Fr. excelsior iz Zagrebacke Gore (Sljeme):

r = 0,9409 ± 0,00508"

3) Obicni jasen - Fr. excelsior iz Gorskog Kotara (Risnjak):
r = 0,8539 ± 0,0141

S obzirom na naprijed iskazane velicine korelacijskih koeficije-
nata odnosa izmedu sirine goda i zone kasnog drveta, obracunatih

ftad Sr.aoguilifMa VatJ
Pcs Si^ng -Sipovljani

--■* tvija i giatiee
C(Or«(M0

SI. 2. Ucesce kasnog drveta u godu poljskog jasena iz Posavskih suma
sumarije Lipovljani

Proportion of summerwood in'the ring of Fr. angustifolia from Lipovljani

•/boo kaSft^
Tr. oxcels/or^
Pisnjo*

£ono Jfasno^ G^fofo
Jr OBCstsLDr^.
Sa^fcbaetco ffero

•  t gwtjo

iiri^

SI. 3. Ucesce kasnog drveta u godu
obicnog jasena iz Zagrebacke gore

(Sljeme)
Proportion of summerwood in the
ring of Fr. excelsior from Zagre-

backa gora (Sljeme)

SI. 4. Uiesce kasnog drveta u godu
obicnog jasena iz Gorskog Kotara

(Risnjak)
Proportion of summerwood in the
ring of Ft. excelsior from Gorski

Kotar (Risnjak)
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na temelju izraza 2a, 2b i 2c, vidi se, da je korelacija izmedu sirine
goda kod 1) i 2) potpuna, a kod 3) vrlo dobra. Dakle sirina je zone
kasnog drveta funkcija sirine goda, a prema tome i prirasta.
Na si. 2, 3 i 4 prikazane su korelacijske krivulje te aritmeticke

sredine postotka ucesca kasnog drveta u godu s njibovim minimu-
mima i maksimumima.
Kako smo ve.c naveli, Clarke je (prema Kollmannu str. 20) na

temelju svojih istrazivanja engleskog jasena za odnos izmedu sirine
goda i ucesca kasnog drveta u godu izveo izraz:

c = 0,53 j®'^8

gdje c oznacava ucesce kasnog drveta u godu, a j sirinu goda.
U opcem obliku ova jednadzba predstavlja vrsnu parabolu

= o vby = a

(4)

(4a)

Kako ucesce kasnog drveta u godu ne moze prijeci lOOVo (odnosno
1, ako se obracunava u dijelovima sirine goda), smatramo, da nasi
izrazi bolje reprezentiraju ovaj'odnos.

/

^irtno koSf>o^

Tr. aogusJifoliQ 7ahl.
ha. sumo - Lipo'^ljani

Si tina rcnog

sinftQ

SI. 5. Odnos sirine ranog drveta, sirine kasnog drveta, ucesce kasnog
drveta i Hrine goda kod poljskog jasena %z Lipovljana

Ratio of springiaood width, siimmerwood width and proportion of
summerwood with respect to the annual ring width of Fr. angusti-

folia from Lipovljani

Na temelju mjerenjem utvrdenih i obracunatih odnosa izmedu
sirine goda i zone kasnog drveta u godu jasena i grafickih prikaza
(si. 5, 6 i 7) vide se ove cinjenice:
Kod vrlo uskih godova, t. j. kod godova sirine ispod 0,4 mm prak-

ticki se ne pojavljuje zona kasnog drveta, i to kako kod poljskog,
tako ni kod obicnog jasena.
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Ucesce kasnog drveta u godu ne povecava se ravnomjerao -sa
sirinom goda. Kod poljskog jasena kod godova sirine do 1,50 mm
u2es6e kasnog drveta u godu se naglo povecava; kod godova sirine

/

/

^r9tfa

fr- excelsior L. ~ ̂Jooe

Utino func^ ̂rw4t^

SI. 6. Odtios ̂ irine ranog drveta, sirine kasnog drveta, xiceUa kasnog
drveta i sirine goda kod obicnog jasena iz Zagrebackc gore

Ratio between springwood width, summerwood width and propor
tion of sxtmmerwood with respect to the annual ring width of Fr.

excelsior from Zagrebacka gora

/

/

/

/

Tr.excelsiorL.^ Pisojak

/fWno ro/>o^ 9t¥^ta

SI. 7, Odnos I'/ine ranog drveta, Hrine kasnog drveta, ucesca kasnog
drveta i Urine goda kod obilnog jasena iz Gorskog Kotara

Ratio between springwood width, summerwood width and propor
tion of summerwood with, respect to the annual ring width of Fr.

excelsior from Gorski Kotar

izmedu 1»50 i 3,00 mm to povecanje je slabije, a kod godova preko
3,00 mm sirine ono je ve6 maleno. Ista zakonitost vrijedi i za obicni
jasen, i to kako onaj iz Zagrebacke Gore, tako i za onai iz Gorskoer
Kotara (Risnjak) (si. 5, 6 i 7).
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Sirina zone kasnog drveta u godu je gotovo linearno proporcio-
nalna sa sirinom goda, kako je to dokazao vec i Clarke. Kod vrlo
uskih godova sirina zone kasnog drveta priblizava se null te prak-
ticki kao da ne postoji.

Sirina zone ranog drveta kod vrlo uskih godova neznatno se po-
vecava sa sirinom goda, i to kako kod poljskog, takb i kod obicnog
jasena. U godova poljskog jasena sirih od 2,00 mm, odnosno sirih
od 1,00 mm kod obicnog jasena ona je priblizno konstantne velicine.

Poljski jasen ima, kod godova iste sirine siru zonu ranog drveta
nego obicni jasen. Prosjecna sirina zone ranog drveta kod ispiti-
vanih uzoraka poljskog jasena iznosi oko 0,75 mm; kod obicnog
jasena iz Zagrebacke gore ona je priblizno jednaka 0,55 mm, a
kod obicnog jasena iz Gorskog Kotara (Risnjak), 0,35 mm. Sirina
zone ranog drveta u godu je prema tome jedna od karakteristika
vrste jasena ali i ekoloskih uvjeta stanista.

Razlvke u mini zone kasnog drveta izmedu poljskog i ohiaiog jasena

Podaci istrazivanja odnosa sirine zone kasnog drveta i sirine goda
pokazuju nam neke razlike izmedu poljskog i obicnog jasena, iako
je osnovna zakonitost ista. Postavlja se pitanje, da li su razlike u
ucescu kasnog drveta u godu izmedu poljskog jasena s jedne strane
i obicnog jasena s druge strane, odnosno izmedu obicnog jasena s
raznih stani§ta (Zagrebacka gora i Risnjak) statisticki opravdane
ili su posljedice slucaja. Opravdanost razlika dvaju svojstava izra-
zava se u biometrici veli£inom faktora signifikantnosti t.

Faktor signifikantnosti t obracunava se po izrazu • ^

mi—mz -\j Ux-nz

md r nx + nz

gdje mi i mg predstavljaju aritmeticke sredine dvaju nizova, koji
se usporeduju; Hj i Ua frekvencije pojedinih nizova, a Sd prosjecnu
standardnu devijaciju obracunatu po izrazu

Uvid u tabelu 3 pokazuje, da se najvece razlike u ucescu kasnog
drveta u godu izmedu poljskog jasena s jedne strane i-obicnog ja
sena s druge strane i izmedu obicnog jasena iz Zagrebacke Gore i
Risnjaka pokazuju kod uskih godova. , ,
Radi toga obracunali smo signifikantnost razlika ucesca kasnog

drveta u godu za godove sirine 0,7-0,8 mm; 1,1-1,2 mm; i-1,5-1,6
mm. •

Tabela 6 prikazuje taj obracun i faktore signifikantnosti
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C-t\

Tabela'S'

Obracun signifikantnosti
n
T3

- . o • ■ '"l)'PoIj. jasen - Fr, angustifolia
• Vahl_

.(^povljani)

2) Ob. jasen — Fr; excelsior L.
•  ' (Zagreb: Gora)

•mm n m 0 [o n' ' m 0
■

b7-0,8 44-' 32,1 -2.78 18,48 1,970 ,60 45,2 ?'7l 17,55 1,602

a4-iv2 • 83 46,8 2,00 .18;22 1,414 103 57,2 _ •1,02- 10,38 0.723".

1,5-1,6 76 56,1 1.62 -14,15 1,I'48, •  • 47 63;4 .  1,30 8,93. 0,921

'' ' " ' • ■ . ' 1 • ' •

3) Ob. jasen,- Fr. excelsior L.
(Gorski Kotar)

Razlike u ucescu
kas. drva izmedu

Faktor
signifikantnosti

t

'izmedu '

n m fm a fo 1 i2 2i3 1 i3 112 2i3 1 r3

.  41" • 'lt514_ "j4,4- j,27,5 .4.14110 7,7474

"54 •67,6 1,26' 9,25 0,890 ■'l0,4 10,4 •-20,8-' 4,8823 612636 7,7355

39». 73,3 1,02 6,37-' 0,732 7,3 .  - 9,9 . 17,2_ 3,1647 .5,7977 7,2092[

U biometriGi se smatra, da.su razlike^izitiedu aritmetickih sfedina
dyaju nizova statisticki opravdane, ako'je faktor signifikantnosti kod
veceg broja podataka veci' od trostruke srednie pogreske aritmeticke
sredine, odnosno od velicine obracunate po Kolleru (Vidi Kollerov
dijagram za £ - Tavcar 38).
.. Faktori signifikantnosti promatranog ucesca kasnog drveta u si-
rini goda izmedu poljskog jasena iz Posavskih'suma sumarije Li-
povljani i obicnog jasena iz Zagrebacke ,gore i Gprskog;Kqtora
veci su od 3. Znaci, da se u tim slucajevima radi o tr^ posebna ko-
lektiva, kojih se rezultati ne mogu kumulirati. Buduci da se kod
poljskog i obicnog jasena radi o dvije vrste jasena, te ra'zlike su
potpuno razumljive. No navedena tabela pokazuje, da su i razlike
u ucescu kasnog drveta u godu obicnog jasena iz Zagrebacke gore
i Gorskog Kotara statisticki opravdane te da prema tome postoji
fazlika u^radi goda kod jasena s'ovih dvaju stanista. Prema- tome
radi se bar o dva ekoloski razlicita tipa jasena, kod kojih su razlike'
u gradi gdda vjerojatno posljedica ekoloskih'faktoral:

Ta istrazivanja ujedno pokazuju, da se tvrdnja" Kolfnanna' (str."
20), da na odnos izmedu sirine,gpda i zone kasnog drveta ne utjecu
prilike stanista,-ne mioze odrSati. ' - • • •
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• Kolebanja sirtne godova i zondiranog.i.kasnog drveta u toku
ziwta stabla ' - ■

. -Da dobijemO'Uvid, kako se sirine godova i sirine zona kasnog i
ranog drveta mijenjaju u toku zivota stabla, izvrsili smo analize
na kolutima otpiljenim iz debla s visine 4,60 m od tia (Vidi si. 8,
9, 10, 11 i 12).

Ff- angustifoUa Vahl.
itoblo'troj tfO- - tCotvt na vli. ifiOm
iradina iz smjerorra-sjzvar.-Jag.

god

/ \ CaSAc drwo

rono dnro

SI. 8. Kretanje Urine godova kod poljskog jasena u toku zivota stabla
■  (Stablo hr'.' 60 iz Lipovljana)

"The changing of the annual ring width during the life od the tree
Fr. angustifolia (Tree Kr. 60 from Lipovljani)

FrariguStifoHa Vohf.
stablo bf<^ S. — kohit S-
sfodina iz smjorovQ.SfOVW'Jvg.

»•/

/
rnnc o7V«

SI. 9. Kretanje Urine godova kod poljskog jasena n toku zivota stabla
(Stablo br. 3 iz Lipovljana)

The changing of the annual ring width during the life of the tree
Fr. angustifolia (Tree Nr. 3 from Lipovljani)

Te nam analize pokazuju ovo: " /
■  Poijski jasen iz Pdsavskih Suma'sumarije'Lipovljani iiria. ve6u
amplitudu kolebanja sirine godova i nep'ravilnije promjerie u sirini
godova nego obicni jasen. Ta amplituda iznosi'medu' dva'susje'dria

67



goda kod pojedinih stabala i preko 3,00 mm (SI. 10). Obicni jasen
■iz Zagrebacke gore pokazuje jednolicnije nizanje godoYa (maksi-
palna razlika izmedu dva susjedna goda iznosi 0,70 mm) nego jasen
iz Gorskog Kotara (maksimalna razlika u sirini izmedu dva susjedna

QOgtuiifoUa VaAi
staJUo br. I?. - trjiif a
itdiacLa safenafaJ-J

A/V V\. CosAo drro

r\/

f*oo tem

SI. 10. Kretanje Urine godova kod poljskog jasena u toku zivota
stabla {Stable br. 17 iz Lipovljana)

The changing of the annual ring width during.the life of the tree
Ft. angustifolia (Tree Nr. 17 from Lipovljani)

Tagrebacka Goro
fr.eXCQJstOr L. - jtabto try €S.- kolatM-

Ste^ino Is swjirova yavQC'Jug.

OW*

A/'^

KOifio drvo
'BSo fOoo taao *9*5 jodi'

SI. 11.' Kretanje Urine godova kod obicnog jasena u toku zivota stabla
(Stable br. 65 iz Zagrebacke gore)

The changing of the annual ring width during the life of the tree
Fr. excelsior (Tree Nr. 65 from ZagrebaSka gora)

goda iznosi 1,00 mm). Razlog tome treba vjerojatno traziti u eko-
loskim uvjetima stanista.

U tim kolebanjima zona kasnog drveta slijedi sirinu goda. Prema
tome vanjski iivjeti utjecii na sirinu goda jacim i slabijim obrazo-
vanjem kasnog drveta.

68



Sirina ranog drveta u toku zivota stabla priblizno je podjednal^,
odnosno njezine su varijacije prakticki neznatne (Vidi si. 9-12). To
je vjerojatno posljedica cinjenice, da kambij obrazuje rano drvo

Gorski Kotar _
Tr.exceisior L.-atoUobnjiss.- Uo/ut b

it tmjtrpya

f\^
J V\y V

SI. 12. Krelanje Urine godova kod obicnog jasetia n toku zivota
stabla (Stablo br. 135 iz Gorskog Kotara - Risnjak)

The changing of the anmial ring width dining the life of^ the tree
Ft. excelsior (Tree Nr. 135 from Gorski Kotar - Risnjak)

prije listanja uz pomoc rezervnih hraniva, koja se nalaze u stablu.
Izmedu razliSnih vrsta jasena i stanista postoje, kako smo to na-
prijed dokazali, znatne razlike u sirinama ranog drveta u godu.
One sii vjerojatno u vezi s ekoloskim uvjetima stanista.

V. ZAKLJUCAK

Na temelju istrazivanja odnosa izmedu sirine zone kasnog drveta
i sirine goda kod poljskog jasena (Fr. angustifolia Vahl) iz Posavskin
suma fakultetske sumarije Lipovljani i kod obicnog jasena (Fraxi-
nus excelsior L.) iz Zagreba£ke gore (Sljeme - nadmorska visina
1020 m) i Gorskog Kotara (Risnjak, nadm. vis. 900 m), mogu se
izvesti ovi zakljucci: , t

1) Sirina goda kod Fr. angustifolia Vahl uzgojenog u normalno
sklopljenoj cistoj i mjesovitoj sastojini krede se u intervalu izmedu
0,4 i 5,9 mm. Srednja sirina goda kod Fr. angustifolia Vahl iznosi.
2,05 mm. , . n i. vi

Sirina goda kod Fr. excelsior L. krece se za jasen iz Zagrebacke
gore u intervalu izmedu 0,4 i 4,0 mm, a za jasen iz Gorskog Kotara
izmedu 0,2 i 4,5 mm. Prosjecna sirina goda za podrucje Zag^backe
gore iznosi 1,28 mm, a za podrucje Gorskog Kotara (masiv Risnja-
ka) 1,34 mm. ■ , , a, v. i
Prema tome Fr. angustifolia Vahl ima za oko 50 /o sire godove

od Fr. excelsior L. (Vidi tabelu 1 i graficki prikaz 1).
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2) ̂ inna zone ranog drveta u godu Fr. angustifolia i Fr. excelsior
ne zavisi od sirine goda nego je priblizno podjednaka za godove
razlicnih sirina (SI. 9-12).

Srednja sirina zone ranog drveta u godu iznosi za Fr. angustifolia
iz podrucja Lipovljana oko 0,75 nun, a za Fr. excelsior je razlicita
prema podrucju, iz kojeg potjecu stabla. Fr. excelsior iz Zagrebacke
gore ima srednju sirinu ranog drveta u godu 0,55 mm, a iz Gor-
skog Kotara 0,35 mm (81. 5, 6 i 7). Kod iste vrste jasena (Fr. excel
sior) sirina zone ranog drveta vjerojatno je rezultat ekoloskih uvjeta
stanista.
3) Sirina zone kasnog drveta u godu povecava se linearno sa si-

rinom goda. Ta zakonitost opaza se kako kod Fr. angustifolia, tako
i kod Fr. excelsior. Kod vrlo uskih godova, (t. j. godova ispod 1,0
mm sirine) to povecanje sirine zone kasnog drveta odstupa od pravca
te se jace priblizava ishodistu (81. 5, 6 i 7).

Sirina zone kasnog drveta u godu kako kod Fr. angustifolia, tako
i kod Fr. excelsior, znatno se mijenja u pojedinim godinama. Te
su promjene u vezi s kolebanjima sirine godova. Kod Fr. angusti-

te promjene su najjace izrazene. Fr. excelsior pokazuje jedno-
licnije nizanje godova. No i kod njega postoje razlike u vezi sta
nista. Fr. excelsior iz Zagrebacke gore ima jednolicnije nizane
godove nego onaj iz Gorskog Kotara.
- 4).Odnos izmedu ucesca kasnog drveta u godu Fr. angustifplia-i
Fr. excelsior i sirine goda moze se opcenito prikazati izrazom •

—Jl
y = e ^

gdie X predstavlja sirinu goda, a y postotak zone kasnog drveta u
godu.
. ■ Na temelju podataka istrazivanja taj izraz za pojedine vrste
, jasena i stanista glasi:

a) Fr. angustifolia iz podrucja nizinskih suma sumarije Lipov-
Ijani: . ,

0,88345

y ~ 100 • e '
I  i

,,b) Fr. excelsior iz Zagrebacke gore:

0.63826

y = 100 • ̂

c) Fr. excelsior iz Gorskog Kotara (masiv Risnjaka):
_ 0,37894

y = 100 • e

5) Fraxinus angustifolia ima kod godova iste sirine siru zonu
ranog drveta od Fr. excelsior (81. 5; 6,1, 9-12). Prema tome u gradi
goda postoji razlika izmedu Fr. angustifolia i Fr. excelsior.
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Investigations of the correlation between
rTHE ANNUAL .RING WIDTH AND SUMMERWOOD
PROPORTION IN FRAXINUS ANGUSTIFOLIA VAHL

" AND FRAXINUS EXCELSIOR L. t. .
Conclusion

On the basis of investigations made by the author at the Instifutp
for Wood Technology of the Faculty of Agriculture and Forestry
in Zagreb (Director Prof. Dr. A. Ugrenovic) concerning the corre
lation betweeii the annual' ring width and proportion of summer-
•wood in Fr. angustifolia and Fr. excelsior, it is possible -to draw
the following conclusions: ^ i

1) The annual ring width in'®Fr.- angustifolia lies in the interval
between 0,4 and 5,9 mm. The mean annual ring width of this species
of ash and the investigated stand (Posavske sume, Lipovljani) was
2,05 mm. . _ i_ vi ri •

The annual ring width in Fr.' excelsior from Zagrebacka Oora
(Slieme) lies in the interval between 0,4 and 4,0 mm, and
excelsior from Gorski Kotar (Risnjak) between 0,2 and 4,5
ash wood from Zagrebacka Gora has a mean annual ring width oi
1,28 mm, and that from Gorski Kotar, 1,34 mm. Fr. angustifolia
from Lipovljani shows a mean annual ring by 50 percent wider lb3.n
Fr. excelsior from Zagrebacka Gora and Gorski Kotar (Tab. 2 and
3; Fig. 1.).
' ' 2) Springw.ood width in the annual ring of ash (as regards Fr.
angustifolia and Fr. excelsior) is not in correlation ,wiA the annual
ring width, but it is approximately equal for annual rings of diffe
rent widths (Fig. 9-12). Fr. angustifolia from Lipovljani has a mean
springwood width of circa 0,75 mm. Springwood width in the annual
•ring of Fr. excelsior from Zagrebacka Gora and from Gorski Kotar
are not equal. Fr. excelsior from Zagrebacka .Gora has a mean
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springwood width of circa 0,55 mm, and that from Gorski Kotar
(Risnjak) about 0,35 mm (Fig. 5, 6 and 7). These differences are
likely to result from ecological conditions of the stand.
3) Summerwood width in the annual ring of ash grows nearly

linearly with the change of the annual ring width, an event occurring
f^r-_^i^g^ustifolia as well as in Fr. excelsior. In very narrow rings

(of width less than 1,00 mm), the width of summerwood deviates
trom the straight line and approaches the origin of the co-ordinate
system (Fig. 5, 6 and 7).
The width of summerwood in the annual ring of Fr. angustifolia,

as well as in that of Fr. excelsior, changes considerably in individual
years of the life of the tree. These changes are connected with the

annual ring widths of individual years. In Fr. angu
stifolia the differences between the annual ring widths of later

greater than those in Fr. excelsior. Fr. excelsior shows
ditlerences m the annual ring widths in connection with the changes
of stand-conditions. Fr. excelsior from Zagrebacka Gora has a more
uniform sequence of annual rings than the same species from Gorski
Kotar.
4) The ratio between the summerwood and ring width in ash may

generally be expressed by the formula:

y = 100 • ̂  '

In this formula, a; represents the annual ring width, y the percen
tage of summerwood, e the base of hi and b the parameter depen-

species as well as on characteristics of the stand.
The data related to Fr. angustifolia from Lipovljani and to Fr.

excelsior from Zagrebacka Gora and Risnjak, gave following forms
of the above formula: &

Fr. angustifolia from Lipovljani:
0.8834S

y ~ 100 * e '

Fr. excelsior from Zagrebacka Gora:
_ 0.63826

y = 100 • e *

Fr. excelsior from Gorski Kotar (Risnjak):
0.37S9I

y = 100 • e *

The numerical data showing the correlation between the annual
ring width and summerwood proportion are given in Tab 3 and
higs. 2, 3 and 4.
5} In the annual rings of the same width, Fr. angustifolia shows

^  proportion of summerwood than Fr. excelsior Hence the
difference in the structure of annual rings between Fr. angustifolia
and rr. excelsior. There are likewise differences in Fr. excelsior
originating from different stands (Zagrebacka Gora and Risnjak).
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