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SAŽETAK • Ugroženost jele (Abies alba Mili.) u Gorskom kotaru rezultat je sječe stabala 
manjeg promjera. Među šumskim sortimentima izrađenim od stabala manjeg promjera 
povećan je udio juvenilnog drva. Poznavanje svojstava juvenilnog drva jele bitno je za točnije 
definiranje režima prerade takove sirovine. Juvenilno drvo jele obuhvaća središnji dio debla, 
od 30-40 godova od srca. Širina goda juvenilnog jelova drva veća je od širine goda zrelog 
drva. Gustoća juvenilne jelovine u standardno suhom stanju manja je od gustoće zrelog drva 
jele u standardno suhom stanju. Juvenilno drvo jele ima manje radijalno, tangentno i volumno 
utezanje od zrelog drva jele. Točka zasićenosti vlakanaca juvenilnog drva jele manja je od 
točke zasićenosti vlakanaca zrelog drva jele. 
Ključne riječi: jelovina ( Abies alba Mili.), juvenilno drvo, širina goda, gustoća, utezanja i 
točka zasićenosti vlakanaca. 

SUMMARY: • Felling of small-diameter trees has posed a threat tofir (Abies alba Mili.) in 
the Gorski Kotar region. In logs obtainedfrom small-diameter trees the share ofjuvenile wood 
has been increasing. ft is therefore important to be aware of juvenile jir-wood properties in 
order to be able to define the processing modes. This research has covered the properties of 
ring width, oven dry wood density, basic density, longitudinal, radial, tangential and volumet
ric shrinkage, and fiber sa.turation point for juvenile and mature fir-wood. The research has 
been carried out on tenfir trees at breast height (breast height diameter being 25-30 cm for 
four trees, 31-40 cm for two trees, 41-50 cm for tJ,vo trees, 60 cm and more for two trees). 
Juvenile and mature wood were distinguished on the basis of the radial shift in the trend of 
physical properties distribution. Such a method does not grant the establishment of a firm Zine 
between juvenile and mature wood. Juvenilejir-wood covers the inner part ofa trunk, 30-40 
rings from the pith. This has been concluded on the basis of the radial shift in ring width 
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distributian trend, in density af aven dry waad and in tangential an.d volumetric shrinkage 

trends. The ather physical properties have been neglected in.final cansideratian because af 
the great variatian in data. Under the assumptian that juvenile waod encampasses the thirty 
innermast ring s, the density cif' aven dry wood mean value is 0.3976 glcm3.for juvenile wood 
and 0.4977 glcm3 for mature wood; the tangential shrinkage mean value is 7. 7%.for juvenile 

wood and 8.8% for mature waod; the volumetric shrinkage mean value is 11.8% far juvenile 
woad and 13.6% far mature wood. lf juvenile wood is assumed to spread over the forty 

innermost rings, the mean values are: 0.4083 glcm3 (juvenile wood) and 0.4512 glcm3 (mature 
waod).for oven dry waod density; 8% (juvenile) and 8. 9% (mature) far tangential shrinkage; 
12.3% (juvenile) and 13. 7% (mature) for volumetric shrinkage. ft can be generally statecl that 
juvenile fir-woad has larger ring breadth, lower ovrn dry wood density, lower tangential 

shrinkage and lower volumetric shrinkage than mature.fir-wood. 
Key words: fir-wood (Abies alba Mill.), juvenile wood, ring width, density, shrinkage. 

1.UVOD 
1. lntroduction 

Važnost i vrijednost drva kao sirovine 
za čovjeka (Marra,1981) ne očituje se samo 
u njegovoj upotrebnoj vrijednosti, već i u čin
jenici da je ono za sada jedina sirovina koja 
se prirodnim putem stalno obnavlja. Radi 
zadovoljenja sve većih potreba za drvom 
(Buckman, 1985), primjenjuju se novi pos
tupci gospodarenja šumama, koji rezultiraju 
velikim prirastom drvne mase. Sirovina do
bivena takvim nac1111ma gospodarenja 
drukčija je od drva što ga dobivamo starim 
načinom gospodarenja. Uzevši sve to u obzir, 
težište budućih istraživanja biti će na 
određivanju osobina drva "nove šume" prije 
nego što takva sirovina sigurno iziđe na 
tržište. Poznavanje tehnoloških karakteris
tika drva koje se prerađuje važan su para
metar pri definiranju režima prerade 
drva.Prvo istraživanje nejednolikosti svo
jstava uvjetovanih rastom drva objavljena je 
još u prošlom stoljeću. Sanio je 1872.g. 
(prema Maeglinu, 1987) istraživao porast 
veličine stanica drva. Opsežna istraživanja 
nejednolikosti svojstava drva uvjetovanih 
rastom počela su šezdesetih godina ovog 
stoljeća. Rendle je 1958. g. (prema Maeg
linu, 1987) definirao termin juvenilnog drva. 
Taj pojam nisu prihvatili svi istraživači koji 
su se bavili tim problemom. U literaturi su za 
tu pojavu (Maeglin,1987) uz termin ju
venilno drvo najzastupljeniji termini: pith 
wood, core wood, inner wood, crown formed 
wood. Svaki živi organizam (Maylan, 1968) 
u svom životu prolazi kroz tri ontogenetske 
razvojne faze: mladost, zrelost i starost. Ju
venilno se drvo pojavljuje (Zobel, 1989) u 
prizemnom dijelu stabla, ali se i visinski rast 

stabla ostvaruje formiranjem juvenilnog 
drva. Na jednom stablu, ma koliko ono bilo 
staro, uvijek postoji dio koji stvara juvenilno 
drvo. Stablo sadrži zrele, čak i prezrele di
jelove, ali i mlade, tek rastuće dijelove. Deblo 
se kao najv1jedniji i najzanimljiviji dio 
stabala (Clark, 1989) u radijalnom smjeru di
jeli na tri zone: 1. srčiku - drvo što ga je proiz
veo mladi kambij i koje je različito od zrelog 
drva, 2. prijelazno drvo - zona u kojoj se svo
jstva drva mjenjaju uz već navedene čimbe
nike, a obuhvaća 5-20 godova od srčike. 
Anatomske su karakteristike drva (Maeg
lin, 1987) najhitniji čimbenici koji utječu na 
njegova fizička svojstva. Najuočljivija 
karakteristika strukture juvenilnog drva 
(Petrić,Bađun, 1985) je naglo povećanje di
menzija elemenata građe od srčike prema 
periferiji debla dok dimenzije elemenata 
građe zrelog drva poprimaju stalne vrijed
nosti. Progresivno povećanje dimenzija i 
promjena staničnih karakteristika (Le
wark, 1986) obilježava juvenilno drvo koje se 
stvara blizu središta debla. Gotovo su sva 
fizička svojstva (Zobe I, 1989) unutar zone ju
venilnog drva promjenljiva odnosno više
manje konstantna unutar zone zrelog drva. 
Juvenilno drvo jele iz Gorskog kotara 
(Petrić, 1990) proteže se od srčike do 
približno 60-oga goda. Rezultati dosadašnjih 
istraživanja fizičkih svojstava jelovine 
(Ugrenović, 1950; Benić, 1956; Horvat, 1958; 
Sinković, 199 I) nisu upućivala na raspored 
svojstava po poprečnom presjeku. U tim je 
istraživanjima osnovni naglasak na 
određivanju pojedinog svojstva i njegovo 
izražavanje srednjom vrijednosti, a za neka 
svojstva određivanjem granica (donje i 
gornje) dobivenih ispitivanjem. 
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2. CILJEVI ISTRAŽIVANJA 
2. Aim of research 

Cilj ovog istraživanja bilo je 
određivanje rasporeda fizičkih svojstava po 
presjeku u radijalnom smjeru� Na temelju 
varijabilnosti svojstava moguće je odrediti 
granicu između juvenilnoga i zrelog drva. 
Određivanje granice između juvenilnoga i 
zrelog drva omogućuje uspoređivanje svo
jstava tih dviju zona. U ovom su istraživanju 
obrađena sljedeća fizička svojstva jelovine: 
širina goda, gustoća u standardno suhom 
stanju ,  nominalna gustoća, longitudinalno, 
radijalno, tangentno i volumna utezanje te 
točka zasićenosti vlakanaca. Usporedbom 
navedenih svojstava juvenilnoga i zrelog 
drva moguće je kvantificirati njihove razlike 
i iznose. 

3. OBJEKT ISTRAŽIVANJA 
3. Object of research 

Istraživanje je obavljena na jelovini sa 
prsne visine,- s područja Gorskog kotara, 
šumarije Zalesina. Modelna su stabla bila 

OZNAKA STABLA TREE 1 . 1  1 .2 1 .3 
MARK 

DEBLJI NSKI RAZRED I 
D IAM ETER CLASS 25-30 an 

PRSNI PROMJER (cm) 
M EAN BREST 26 27 29 
DIAMETAR (an) 

STAROST STABLA 
(godova) 100 98 78 
AGE (RI NGS) 

V I SI NA DO PRVE Ž IVE 
GRANE (m) 4.7 3.3 6.2 
HIGHT TO THE FI RST 
BRANCH (m) 

UKUPNA V I SI NA 
STABLA (m) 19.2 1 8.9 20.9 
TREE HIGHT (m) 

V I SI NA FDČETKA 
TRUPČIĆA OD TLA (m) 
H IGHT OF THE TEST 1 .30 1 .30 1 .30 
TRUNCK FROM THE 
GROUND (m) 

V I SI NA FDčETKA 
KOLUTA OD TLA (m} 
HI GHT OF THE WOOD 2.30 2.30 2.30 
D ISC FROM THE 
GROUND (m) 

EKSFDZICIJA J JI 
EXR'.)SITION 

J 

I NKL I NACIJA 15° 100 10° 

I NCLI NATION 

NADMORSKA V I SI NA 
(m) 

810 815 815 
HI GHT ABOVE S1EA 
LEVEL (m) 
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zdrava i pravilnog vanjskoga izgleda, po 
prsnom promjeru (debljinskim razredima) 
odabrana tako da omoguće dobivanje 
uzorakajuvenilnog drva,juvenilnog drva ok
lopljenog zrelim drvom i zrelog drva. 
Stvaranje baza podataka za juvenilno i zrelo 
drvo omogućilo je usporedbu njihovih svo
jstava. Imajući na umu sve navedene čin
jenice, odabrana su četiri stabla u prvome 
deblj inskom razredu, od 25 - 30 cm prsnog 
promjera. Takva su stabla trebala imati mak
simalan udio juvenilnog drva. Stabla u dru
gom debljinskom razredu, 3 1  - 40 cm, i u 
trećem debljinskom razredu, 4 1  - 50 cm 
prsnog promjera, trebala su imati podjednak 
udio juvenilnoga i zrelog drva. Po dva stabla 
iz svakoga debljinskog razreda trebala su 
osigurati dovoljan broj uzoraka u tim debljin
skim razredima. U četvrtom dybljinskom 
razredu, od 60 i više cm prsnog promjera, od
abrana su dva stabla da bi se dobili podaci za 
zrelo drvo. Stabla od 60 i više cm prsnog 
promjera trebala su imati znatno veći udio 
zrelog drva. Pregled relevantnih pokazatelja 
modelnih stabala dan je u tablici 1 .  

1 .4 2.1 2.2 3.1 3.2 4.1 4.2 

l i  I l i  I V  
31 -40 an 41- 50cm >60 cm 

29 36 40 48 48 62 61 

108 1 14 120 1 1 1  1 1 7  1 10 1 30 

6.1 7.5 6.1 9.1 1 1 .9 15.5 20.4 

21 .4 25.6 30.7 31 .2 27.0 34.6 33.0 

1 .30 1 .30 1 .30 1 .30 1 .30 1 .30 1 .30 

2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 2.30 

JI J J JI J J J 

10° 1 0° 15° 100 50 10° 1 0° 

815 810 815 810 810 835 835 

Tablica 1. 
Pregled relevantnih 

pokazatelja modelnih 
stabala. • Review oj 
relevant parametars oj 
test trees. 

LEGENDA: J-JUG 
JI-JUGOISTOK 
LEGEND: J-SOUTH 
JI -SOUTHEAST 
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Tablica 2. 
Pregled statističkih 

parametara rezultata 
istraživanja po 
debljinskim razredima. • 
Review oj statistical 
parametars oj test 
results per diameter 
classes. 
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4. METODE ISTRAŽIVANJA 
4. Research methods 

Od modelnih stabala izrađeni su 
trupčići i kolutovi sa prsne visine. Od 
trupčića i kolutova izrađene su srednjače u 
smjerovima strana svijeta. Od srednjača 
kolutova izrađeni su uzorci nepravilnog 
oblika za određivanje fizičkih svojstava. Od 
srednjača trupčića izrađivani su oštrobridni 
uzorci za određivanje fizičkih svojstava drva. 
Fizička svojstva jelovine određivana su 
prema u Hrvatskoj važećim normama 
navedenim u referencijama. Uzorci nepravil
nog oblika izrađivani su od srca prema kori, 
na razmaku od deset godova, kako bi se dobio 
što točniji raspored svojstava u radijalnom 
smjeru. Iz srednjača trupčića izrađen je mak
simalno moguć broj oštrobridnih uzoraka. 
Oštrobridni su uzorci bili dimenzija 
30x30x l00 mm (RxTxL), da bi se što točnije 
odredilo longitudinalno utezanje. Takav 
način uzimanja uzoraka omogućio je dobi
vanje što većeg broja uzorab i lociranje 
svakoga od njih u radijalnom smjeru, od
nosno dobivanje rasporeda svojstava po go
dovima. Dobivene vrijednosti svojstava 
obrađivane su standardnim statističkim me
todama (Hilrec, 1977) i uz pomoć računalnog 
programa Quattro Pro. Za izjednačavanje po
dataka primjenjivana je polinomna regresija 

koja se temelji na metodi minimalnih kvadrata 
odstupanja. P1i izračunavanju regresijske k1i
vulje trećeg stupnja izračunan je indeks kore
lacije te naveden broj uzoraka. U sklopu 
testiranja različitosti podataka upotrijebljen je 
u-test s pragom signifikantnosti od 5%. 

Kako bi se dobio raspored svojstava u 
transverzalnom smjeru, skup podataka za 
svaki debljinski razred formiran je kao skup 
srednjih vrijednosti svojstava po svakom 
godu. Skup srednjih vrijednosti po svakom 
godu dobiven je iz matrice pri čemu su vari
jable svojstva,a broj opažanja ovisi o broju i 
položaju uzoraka na stranama svijeta stabala 
što pripadaju debljinskom razredu.  U toj je 
matrici određena vrijednost svojstava prido
dana svim godovima što ih obuhvaća uzorak 
na kojemu je svojstvo određeno. Razina de
bljinskog razreda kao odrednica skupa uzeta 
je zbog velikog broja uzoraka unutar debljin
skih razreda i preglednijeg prikaza rezultata. 
Pri tome se pazilo da, statistički gledano, sve 
vrijednosti koje ulaze u matricu pripadaju 
jednom skupu svojstava. 

5. REZULTATI ISTRAŽIVANJA S 
DISKUSIJOM 
5. Results and discussion 

Rezultati istraživanja po debljinskim 
razredima prikazani su u tablici 2. 

DEBLJI NSKI 
BROJ SREDNJA 

UZORAKA VARIJANCA 
SVOJSTVO RAZRED V RIJEDNOST 
PROPERTY DIAMETER NUM BER AVERAGE (N-1) 

CLASS 
OF VALUE 

VARIANCE 
SAM PLES 

I 96 1 .2 0.68 

ŠI RI NA GODA (mm) l i  1 1 2  1 .6 0.44 
RING WI DTH (mm) I l i  1 06  2 1 .42 

IV  125 2.1 1 . 1 9  

GUSTOĆA U STANDARDNO I 96 0.4594 0.0012 

SUHOM STANJU (g'cm3) l i  109 0.4319 0.002, 
DENSITY OF OVEN DRY WOOD 
(g'cm3) 

I l i  106 0.4226 0.0008 

I V  125 0.431 1 0.002 

I 97 0.3961 0.0003 

NOM I NALNA GUSTOĆA (g'cm3) l i  1 09 0.3751 0.001 1 
BASI C DENSITY (g'cm3) I l i  1 06  0.3669 0.0004 

I V  125 0.3717 0.0009 

I 96 0.21 0.001 

LONGITUDI NALNO UTEZANJE (%) l i  1 1 0  0.1 8  0.0008 
LONGITUDI NAL SHRI NKAGE (%) 

I l i  1 00  0.25 0.0071 

I V  1 1 4  0.27 0.0148 

I 96 4.81 0.1 94 

RADIJALNO UTEZANJE (%) l i  1 1 0  4.24 0.325 
RADIAL SHRI NKAGE (%) I l i  100 4.01 0.1 1 8  

IV  1 14  3.99 0.259 
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DEBLJI NSKI BROJ SREDNJA UZORAKA VARIJANCA &./OJSTVO RAZRED VRIJEDNOST 
PROPERTY DIAM ETER NUMBER AVERAGE (N-1 ) 

OF VARIANCE CLASS 

I 
TANGENTNO UTEZANJE (%) l i  
TANGENTIAL SHRI NKAGE (%) I l i  

IV  
I 

VOL UMNO UTEZANJE (%) l i  
VOLUM ETRI C SHRI NKAGE (%) I l i  

IV  
I 

TOčKA ZASlćENOSTI VLAKANACA 
l i  (%) 

FIBER &\TURATION POINT (%) I l i  
IV  

Statistički parametri dobivenih rezul
tata istraživanja pokazuju da je za svako svo
j stvo moguće promatrati sve debljinske 
razrede zajedno, tj. da glede svakoga svojstva 
svi debljinski razredi pripadaju istom skupu. 
Za uočavanje varijabilnosti svojstava u radi
jalnom smjeru načinjeni su skupni grafički 
prikazi rasporeda svojstava po godovima za 
sve debljinske razrede. Na slikama 1 -8 pri
kazani su rasporedi svojstava u radijalnom 
smjeru. 

Promatrajući slike od I do 8 uočava se 
raspored svojstava u radijalnom smjeru za 
svako svojstvo kumulativno, i to za sva četiri 
debljinska razreda. Raspored svojstava u 
radijalnom smjeru pokazuje da nije moguće 
odrediti oštru granicu između juvenilnoga i 
zrelog drva već da taj prijelaz nastaje 

6 . 0  

&\MPLES VALUE 

96 8.17 _1 .614 
1 1 0  8.67 0.874 
100 8.03 0.545 
1 14 8.79 0.576 
96 13.21 1 .839 

1 1 1  13.14 2.459 
106 13.21 5.712 
125 13.48 4.134 
96 33.31 1 .967 

1 1 1  34.64 3.1 1  
106 36.28 3.856 
125 35.50 1 .38 

procesom koji traje neko vrijeme. Na kri
vuljama se uočava da se područje prijelaza 
juvenilnoga u zrelo drvo nalazi približno 30-
40 godova od srca. Na krivuljama koje prema 
Roemer-Orphalovoj tablici (Ugreno
vić, 1950) pripadaju skupini jakih (indeks 
korelacije 0.5-0.75 ) i vrlo jakih (indeks kore
lacije 0.75-0.9) korelacija to područje od 30-
40 godova od srca jako je uočljivo. Za 
svojstva koja imaju navedenu jakost kore
lacije uspoređene su njihove srednje vrijed
nosti u zoni juvenilnoga i zrelog drva. U 
tablicama 3-5. prikazani su statistički para
metri zonajuvenilnoga (od 1 .do30. goda i od 
I .do 40. goda) i zrelog ( od 3 1 .  do 
posljednjega goda te od 41.do posljednjega 
goda) drva po debljinskim razredima. 

S .O  

y:11. 3 . 975 . _  0. 0790 x + 0. 00073 x2 - 2 . 355 10-6 x3 

R
2

=64Y. 

6 
S 4.0 � 

::r:: .,. 
E-, Q 
Q O 

� 
c.., 3 .0  

< 
l.'J z 
z - P::  
i:i:: ,ui 2 . 0  

1 .0 

... .. . 

n=439 

. . · .  . . . . . . 
••• •I 

, t  

. . .. 

O.O --h-m-rT�m.-rmm.-rm-rT.-rm.-rm-rT.-rm.-rm-rT.-rm.-rm.-r.-rm.-rTl 
o 20 40 60 80 1 00 

STAROST (godovi ) 
NUMBER OF RING FROM PITH 
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1 20 1 40 

Slika 1. 
Raspored srednjih 

vrijednosti širine goda 
za sve debljinske 
razrede. • Distribution oj 
ring width average 
values for all diameter 
classes. 
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Slika 2. 
Raspored srednjih 

vrijednosti gustoće u 
standardno suhom stanju 
za sve debljinske 
razrede. • Distribution oj 
density oj oven dry wood 
average values jor all 
diameter classes. 

Slika 3. 
Raspored srednjih 

vrijednosti nominalne 
gustoće za sve debljinske 
razrede. • Distribution oj 
basic density average 
values jor all diameter 
classes. 

Slika 4. 
Raspored srednjih 

vrijednosti 
longitudinalnog utezanja 
za sve debljinske 
razrede. • Distribution oj 
longitudinal shrinkage 
average values jor all 
diameter classes. 
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STAROST (godovi) 

NUMBER OF RING FROM PITH 

.... .... . . .... . 

y = 0. 2 74 - 0. 0036 x + 6 . 15 10-5x2 - 3 . 50 2 1 0-7 x 3 

R2 =2BX 
n=36Q 

20  40 60 80 
STAROST (godovi ) 

NUMBER OF RING F-ROM P ITH 

1 20 1 40 

1 20 1 40 

1 00 1 20 
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Slika 5. 
Raspored srednjih 

vrijednosti radijalnog 
utezanja za sve 
debljinske razrede. • 
Distribution oj radial 
shrinkage average 
values jor all diameter 
classes. 

Slika 6. 
Raspored srednjih 

vrijednosti tangentnog 
utezanja za sve 
debljinske razrede. • 
Distribution oj 
tangential shrinkage 
average values jor all 
diameter classes. 

Slika 7. 
Raspored srednjih 

vrijednosti volumnog 
utezanja za sve 
debljinske razrede. • 
Distribution oj 
volumetric shrinkage 
average values jor all 
diameter classes. 
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Slika 8. 

Raspored srednjih 
vrijednosti točke 
zasićenosti vlakanaca za 
sve debljinske razrede. • 
Distribution oj fiber 
saturation point average 
values jor all diameter 
classes. 

Tablica 3. 
Pregled statističkih 

parametara gustoće u 
standardno suhom stanju 
juvenilnoga i zrelog 
drva. • Review oj 
statistical data on 
density oj oven dry wood 
jor juvenile and mature 
wood. 

Tablica 4. 
Pregled statističkih 

parametara tangentnog 
utezanja juvenilnoga i 
zrelog drva. • Review oj 
statistical data on 
tangential shrinkage jor 
juvenile and mature 
wood. 
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o 20 40 60 80 1 00 1 20 1 40 
STAROST {godovi) 

NUMBER OF RING FROM PI'.fH 

SREDNJA STANDARDNA 
DEBLJI NSKI GODOVA OD 

BROJ 
VRIJEDNOST DEVIJACIJA 

RAZRED SRCA RI NGS 
UZORAKA AVERAGE (N-1)  " u" VALUE 

DIAM ETER FROM PITH 
NUMBER OF 

VALUE 
STANDARD 

CLASS SAMPLES (g,'cm3
) 

DEVIATI ON 
ln'cm3

\ 

1 -30 654 0.4244 0.0359 
-3.28 

I 31-96 2159 0.4788 0.0378 
1-40 1038 0.4365 0.0382 

-3.47 
41-96 1775 0.4835 0.0371 

1-30 271 0.3832 0.0371 
-2.62 

l i  31 - 1 13  1579 0.4443 0.0454 

1 -40 462 0.3984 0.0420 
-2.66 

41 - 1 13  1388 0.4476 0.0452 
1 -30 351 0.3913 0.0389 

-2.06 
I l i  31-106 1309 0.4343 0.0402 

1 -40 542 0.4069 0.0451 
-1 .56 

41- 106 1 1 18 0.4341 0.0400 
1-30 421 0.3914 0.0312 

-2.21 
I V  31-125 1620 0.4334 0.0426 

1 -40 623 0.3914 0.0310 
-3.06 

41-125 141 8  0.4394 0.0407 

STANDARDNA 
DEBLJINSKI GODOVA OD 

BROJ SREDNJA DEVIJACIJA 
RAZRED SRCA RI NGS 

UZORAKA VRIJEDNOST (N-1 )  " u" VALUE 
DIAMETER FROM PITH 

NUMBER OF AVERAGE SfANDARD 
CLASS SAM PLES VALUE (o/o) DEVIATIQ\J 

(%\ 

1 -30 400 7.72 1 .55 
-2.58 

I 31-96 1 323 8.72 1 .96 

1 -40 635 7.98 1 .35 
-2.53 

41-96 1 088 8.78 1 .27 
1-30 1 64  7.55 1 .06 

-2.60 
l i  31 - 1 1 3  986 9.07 0.97 

1-40 280 7.88 1 .20 
-2.71 

41 - 1 13  870 9.16 10 0.89 
1-30 247 7.65 1 .1 5  

- 1 .57 
I l i  31- 106 814 8.41 1 . 14  

1-40 383 7.91 1 . 1 8  
- 1 .27 

41-106 678 8.42 1 .1 5  
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DEBLJINSKI 
GODOVA OD 

BROJ 
RAZRE SRCA RINGS UZORAKA 

DIAM ETER FROM PITH 
NUMBER OF 

CLASS SAMPLES 

1-30 616 

I 31-96 2105 

1-40 991 

41 -96 1730 

1 -30 280 

l i  31-1 1 3  1573 

1 -40 471 

41 - 1 13  1382 

1-30 354 

I l i  31-106 1310 

1 -40 548 

41-106 1 1 16 

1 -30 409 

IV 31-125 1 614 

1 -40 609 

41-125 1414  

Juvenilno jelovo drvo ima šire go
dove, manju gustoću u standardno suhom 
stanju, manje tangentno i manje volumno 
utezanje. Rezul tati ovog istraživanja nisu 
pokazali da je longitudinalno utezanje ju
venilnog drva signifikantno veće od 
utezanja zrelog drva, što se spominje kao 
jedna od osnovnih karakteristika juvenil
nog drva. 

6. ZAKLJUČCI 
6. Conclusion 

Iz rezultata ovog istraživanja i njihove 
analize mogu se donijeti sljedeće postavke. 

1 .  Nije moguće odrediti oštru granicu 
između juvenilnog i zrelog drva jele. 

2. U području 30-40 godova 
udaljenosti od srca nastaju uočljive promjene 
svojstava: širine goda, gustoće u standardno 
suhom stanju, tangentnoga i volumnog 
utezanja, što pokazuje da se zona juvenilnog 
drva nalazi u zoni 30-40 godova od srca. U 
zoni od 30-40 godova pa do kore nema bitni
jih promjena svojstava drva ,paje to zona zre
log drva. 

3 .  Gustoća u standardno suhom 
stanju juvenilnog drva jelovine manja je od 
gustoće u standardno suhom stanju zrelog 
drva. Uz pretpostavku da zonu juvenilnog 
drva čini prvih 30 godova od srca, srednja 
vrijednost gustoće u standardno suhom 
stanju juvenilnog drva iznosi 0,3976 
g/cm3, a zrelog drva 0,4977 g/cm3 što 
pokazuje daje gustoća u standardno suhom 
stanju juvenilnog drva oko 88% gustoće u 
standardno suhom stanju zrelog drva. Pret
postavimo li da zonu juvenilnog drva čini 

DRVNA INDUSTRUA 46 (2) 59-68 (1995) 

STANDARDNA 
SREDNJA. DEVIJA.CIJA. 

VRIJEDNOST (N-1) " u" VALUE 
AVERAGE STANDARD 
VAL U E (%) DEVIATION 

/%) 

1 2.32 1 .84 
-3. 18  

1 3.90 2.64 

1 2.82 2.55 
-2.80 

13.96 2.48 

1 1 .30 1 .77 
-3.66 

13.77 2.14  

12.09 2.54 
-3. 15  

1 3.85 1 .98 

1 1 .92 1 .76 
-2. 15  

1 3.28 2.30 

1 2.25 1 .80 
-2.09 

1 3.35 2.38 

1 1 .74 1 .58 
-3.03 

1 3.50 2.03 

1 1 .89 1 .56 
-3.74 

13.69 2.03 

prvih 40 godova od srca, srednja  vrijednost 
gustoće u standardno suhom stanjujuvenil
nog drva iznosi 0,4083 g/cm3 , a zrelog drva 
0,4512 g/cm što dokazuje da je gustoća u 
standardno suhom stanju juvenilnog drva 
oko 90% gustoće u standardno suhom stanju 
zrelog drva. 

4. Tangentno utezanje juvenilnog drva 
jelovine manje je od tangentnog utezanja zre
log drva. Uz pretpostavku da zonu juvenil
nog drva čine prvih 30 godova od srca, 
srednja vrijednost tangentnog utezanja ju
venilnog drva iznosi 7 ,7%, a zrelog drva 
8,8%, što znači da je tangentno utezanje ju
venilnog drva oko 87% tangentnog utezanja 
zrelog drva. Uz pretpostavku da zonu ju
venilnog drva čini prvih 40 godova od srca, 
srednja vrijednost tangentnog utezanja ju
venilnog drva iznosi 8% , a zrelog drva 8,9% 
što dokazuje da je tangentno utezanje ju
venilnog drva oko 90% tangentnog utezanja 
zrelog drva. 

5. Volumno utezanje juvenilnog drva 
jelovine manje je od volumnog utezanja zre
log drva. Uz pretpostavku da zonu juvenil
nog drva čini prvih 30 godova od srca, 
srednja vrijednost volumnog utezanja ju
venilnog drva iznosi 1 1 ,8%, a zrelog drva 
1 3 .6%, što dokazuje da je volumno utezanje 
juvenilnog drva oko 87% volumnog utezanja 
zrelog drva. Uz pretpostavku da zonu ju
v�nilnog drva čini prvih 40 godova od srca, 
srednja vrijednost volumnog utezanja ju
venilnog drva iznosi 1 2.3%, a zrelog drva 
1 3 .7%, što dokazuje daje volumno utezanje 
juvenilnog drva oko 90% volumnog utezanja 
zrelog drva. 

Tablica S. 
Pregled statističkih 

parametara volumnog 
utezanjajuvenilnoga i 
zrelog drva • Review of 
statistical data on 
volumetric shrinkage for 
juvenile and mature 
wood. 
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