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RAZrsKovaNJE LESA VBLTKEGA JESENA
( Fraxinus excelsior L.)

B i o te hn iška uťIiJ .rľ',' :r,::;:, ? T,2 o *,u,o dd e l e k

Današnje zalo*e jesenovine v Sloveniii so skľajno omejene in niti zdaleč, nę
zadoščajo za krftiě nä'nuineisĺľl ńř;;]Li .i9:ü:;^;;äijTř o'"r, desetleľjih
stalno in naglo rástej"' N" ű."si";;;"ni o3,1991"u11"mo, .da je v ľeliefno razgi-

l3äLŤ""ffiil;#Jäľä,äi"J" öńil;i''íĹ jesenovih rastisÉ, pimernĺn za proíz-

Pred tľemi teti ie Gozdarski oddelek Biotehniške fakultete v Ljubljani izdelal
raziskovalni proiekŕ nľľoizvodnja- t'-äiiilí.. ĺesen-ovine< s pľedlogi za temeljne
biološke in tehnološk.^ 

"i"i'].?;;, ŕi'í;;:1;'" osnove za razširjeno in kvaliťetno
proizvodnjo jesenovine.-_Projekt se je pričel realiziratileta 196.6.

'"rrľ'Jr?'ä1lľvi 
so prikazanĺ ľezűttaii.a"ĺsLovan;a_ri."T.m.ä"i" tehničnih last_

: Delo sta materialno podprla Sklad Borisa Kidriča v Ljubljani in Tovarna
šporťnih potrebščin 

"plan..lväeiin]äi]* 
"'

1. UVOD

Med drevesnimi' vrstami zmernega pa-sľ se odlikuje jesen z izredno žilavim
lesom. Jesenovina ĺe dobľo odpo.'n"-rr.'samo proti statičnim, temveč predvsem
proti sunkovitim dinamičnĺ* oü."-l"i*;*. r"ľ,t"'..!"',,äl'ää ;" ;.r"r,ovina ne-
katerim panogam lesne industrij; iläÄ 

_neobhodno- poťľebna surovina, kateľe
ni mogoče zadovoljivo^"uJo*"štĺti;'ä;'ľl^":,stami 

lesa. V polni meľi velja to
za proizvodnjo športneg a orod,ja, ,^ 

-i)aäur.o 

..Lesenih karoserij in lesenih delov
leťal, za izdelavo raznih."delov ŕ;i';;.ffiä;sťriji itd'

Jesenovina se s pridom 
"p*oíi" iuäi ło'.st11or1ina za proinĺodnjo fuľniria

in v pohiśtveni indusirijĺ ý- r.ĺi p.iń"*'iu ,o kriteriji kvaliiete drugačni. Tu śo
odločilni predvsem 

"'tét'ń ;;".il";;
Psposobnost í.;;;;äde'avo, medtem

ko sta tľdnost in žilavost - specifična 
"JLk" 

jesenovĺne _Jl. !oä".1"n.ga pomena.
Med približno 30 poznanimi vrstami il ŕ;ä;;.'!;jfi;ľ""iś a c h s s e 1966)

je najbo'j razšfujen ĺn näjpomemĹ'"ĺĺ 
'äiĺtijisen (ľ

. 
";i;;; 

'J * .. I s i o r L.),

íllx1ľ'^öľiiŁľľ":7;5ľjĺ#íT5''niľľľ;;;-i;;; i n , u s t i f o l i a

Škoľsketeŕnáto,áišl,,łi,i,öilö"žäiłiąäi'''T..i?łiffi 
,TrrqT*Jälĺ

Norveške in Švedske- t.. p""tiĺn"řĺľ' ;r-á;Ť'..s"tät""iä-in iäríärr.,.us do Lado_
škega jezera (Scho!nichen 1933,.n"n.L." löääl..ba ,áo se v velikem,
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izbočenem loku obrne proti.jusu ľ 9ľ:'8': 
in Kaspijskega 'morja' 

Na Švedskem
se meia clobro ujema ł p' iLoÍ"'^o "u "ugu"_"í"J1o9'1 

ĺH ai d e n 1928)' Na
iugu sega jesen na B"íkäírŕffi p"iótár.'.aä-ä''"aó. Grčije, 

'na 
Apeninskem pol-

otoku do skrajnega 
''[ľ!ö":i:i":ľ-"#;;l"i'"k" 

pŕibl1Ťi:' do črte Ebro-
I(antabrijsko pogo'1e_'Galicija' Nekat""-a'ugä vrste jesena uspevajo še južneje'
celo na področju "u"řä't'áän" 

Afrike (F u kare k 1960)'
Iesen je zahtevna drevesna vrsta v pogledu tal, vlage in. svetlobe' Najbolje

usoeva na globokih, *ĺ'.řár"" tosatĺľ'iľ"räřňi!' i-r't' " 
ňzi'''t'ĺt' predelih ob vo-

dolokih' V mladosti ;lářäi"J;";".,usu "áläJ"''ĺ. 
i" ga delno celo zahteva' v

kasnejši dobi pa ĺ. ů"ä,rľš"ětĺolno a.euó. poĺá"lja se posamič ali v manjših
skuninah primeŠan ńä* arlv"rr,ĺm "ľĚ; il';;^";di'-v čistih sestoiih' Zelo
,'*o_dnu rastišča "u 

i.r'JrŤ'rä fuäi;;;k" ĺort ä ĺ. 'r"í.ĺ 
jarki, če je le dovolj svet_

1obe na razpolago. . _l^ -^t^łatlon oleĺĺe řal in vlage, vendar uspeva,Čeprav je jesen primaľno ze|o-.zahte-u-en glede tal in vlage
ob sicer močno ,*"'i#;;;_prirastku,. tudi na" manj ustreznih rastiščih v razme_
roma velikiľ' .,uo*o'l"rtĺľ,'';iiil-J, tako v 

^ň"""'-1ĺľ' Alpah- do višine 1365 m(Schoenich.n i;'u;ľ;;i\íľ'iŁp'äaJiľ'-ś;ň pď celo v višini 1500m(Hunziker ,rrrl'-{{ł'zágrebški s".i i"'iiiii'i;J; ívĹoľlton na področju bu-
kovih in jelovih,".^;;;JT;d*"ňte íisĺr,e 8oóm navzgor.vse do vrha' to ie
do višine 1035m (;:;';:i^ä' Á''u 

"iiäil 
řä;'k"'"kotarju uspeva veliki

i.-,.n ' regiji kraškit"päuiřł-il.';:ryľí*,ľ""n:l'ĺľl;í líilx1?Jälľ''.'"'':äi'ĺi'i'''r.ärfińiüh. Najdemĺl 6a tudi n_o^g"o
bukviio vse do '"d;;;;k"";jĺn" 

ĺsoo 6 (V a i d a 1937)'
V ustreznem ,ki;;;'ň;lesen čisto, ;;ÍJ 

'''";ljá'Ĺo 
a'tl' ter lahko doseže

višino do 35m in #ää#'äJ-;ł.*_ĺĺl.i'n ĺszol. Ý se"nam" oosebno velikih
iesenovih dreves, ŕ'äł'i. Jesmvĺt saaáux 

_goío), 
so navedeni naivečji dose-

ženi premerĺ u p.r,lĺ"íĺJi'i"; ś;i., ,.,n .ř,''i iäÁoŕĺ""'r'em 1'46 m in v Š'eziji
1,61m. Na odp*eĺi oäiäi:;i,i ,-" 

-*gíuu'í.;* b"iiŕ;t dľuge domače drevesne
vrste k ťvorbi .""ro'i, ä;;li'Ě,-*oĺnä u.ĺ'n""ř"^ň;;i;' b'lež"deblovine je močno
odvisen oĺi ľastišča i;'p;l;äí'.'l*'::i.'; *';"j;'f ľTl"ľ'i" v grobem po_
prečju približno 60 łil.í"t.;'iáar"*n"_r.rn. m"ś. (G a y e r - F a b r i c i u s 1935)'

Znanoĺe, oa rařovost jesenovi n" "łÁiĺoĺh 
rastišč in iz sęstoiev različnih go-

iiwenih oblik variiä-"laä si."t91 1ntervalu. 
Sorazmerno majńno variabilnost

kažeprostornĺn,t."'ŕ.z""."řäňä^Jálr.ĺľ'ĺ'lil;;*so.ekstremĺevrędnostivtaz-merju1 :1,5do t,i.-piěł"íu'"č1..ror^áiŕä;;;ič*t'ono'ti'^Kol1mann 
(ĺgłĺ)

in Pechma'" u*u']-"äotaí11ata ra/i"ł"'irc-ĺ"žÉ do 1 :3'5' Izredno velika pa
ie variabilnort aiJrňieí"-t'.anortĺ. Z" 'i::ää;;' 

-l'"ĺno'tĺ 
udaľne upogibne trd_

íosfi navaja K 
" 
1íä;; '-iisłĺl 

..ro .'"'ääĺ'-ĺ ' 
ás' Znaćí|ne za to lastnost' Kl

nampređstavrlazĺrävosllesä,so*velik.;;;iik;";samomedsestojinarazličnihrastiščih, temveč itůi med posame.znimĺ^ä.éu"'ĺ na istem rastišču' Celo v istem
deblulahkoŹeĺamajhnlt,.*:d11j:1,"äj.äi*nágleinpovscmnepričakovaneorehode od vęlike žii"řoitĺ ao iztedjĺe krhkosti'

Velika vari"uĺíiäJĹätávorti i.r.ĺ,ouiń. pomeni oviľo pri izbiri ustrezne su-
rovine "" 

proĺruoäiłio;ffi;;;]h l':ľ.u.JJ,'i.i ä il;ň"*bi ízoostavlieni velikim
dinamičnim "b'#;'##;'-iä 

!'9u1'*' ŕĺ s" ĹňĹtä3n111o'tot izhodišče vseh
dosedanjih ,^rprłi'ä')łääuni ,rirtĺ r"r", 

"äniä"" 
proučevanje tako pogojev' v ka_

terih ie d."uo ."rľlo'iffi;;ätl";;;; rŕiíä,'ř']i'"'ĺ'-tiĺt"íj"' za oceno kvalitete
lesa kot industrijske surovlne'
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Jesen je
med drugimi il.i,"'::Łľľdmet 

ľaziskovanja. Zgradbo lesa in njegove lastnosťi so

2. METODE DELA

Schneider 
.'(ĺĺso), Koĺlm 

^n1, {lo11), pechman^n. (ĺsso-ĺsss),
Schwenke (1956) in ]fu;;;;i:'Í'óárl u ru.*ĺłĺ, řitäĺ, l (l937),Boss-
h a r d (í951-1955I i' 

'-r<,i 
ňn ě' ĺłäřl_'nsł). v__,śuĺJ," n 

" 9l (1926_1930),

äińt;;::'; ''Ĺ',?.f ,ľ'l:';ĺľi.ii::gł .,. ĺ*.ĺLi, "c ŕ"i t ę (loss-lszz),

S 9 h w 
^,) 

-ĺZs,žj"v 
Avstrĺ;i, 

'L;;; 
, 

' 
u,'ľÍul 

'". 
ńTľt,' {,1ł'ľ x; gľii.H

iľd' Pri nas sta .""i'Louĺá'i"''':"ä'.''il,rä 
ĺ.r""" iř.il];'u J'u n g u s t i f o l i a

Wahl.) iz nižinskih gozdov v posavini H.J tv at hgąő)j;-.r;;n i ć (1953_1956).

o jesenovini z območja Slovenije ni-"*o doslej nobenih podatkov , z izjemo
nekaj skromnih usoťovit." p-ĺ-ääniir"pooĺetĺi, ří i"ää rł| 

'., 
z nekaterih

rastišč naľavnosť ĺä*a* Ĺ"r.ä"ä'1:ľä 
': 'á 

$í"il";äiň"oäl;sĺ od jesenovine
iz nižinskih gozd,ov v. ľ911vĺni";;';;ä*'':"i ó..ńiä,n'3ä,^-oä"ro se ponekod v

i:łľ:":í:::ľ?:ťi#k1'lj'ŕŕ'"i."ůřřä"J..'o wáiiill", ř; ;; so se pri preveľ-

Proučevanie ieseno.vine na domačíh rasťiščih.s specifičnim ťalnim in klimať-
skim obeležj"* pó'ľu'l1u p'.ä-oä'"äŕ."'ärioun, nalogi :

1. Sistematično raziskavo struktuľe ill tehnološiih lastnosti lesa na karakťe-

äiľłilJffi H:''i"1?#::ľľ:"*lľlľ'*'ľíĺ*ffi 
',ä'#'1'#','lo,nouuzakvali.

2' Pľoučevanie uŁl'3 ekoloških. oo'oi:.u, talnih in klimatskih fakťoľjev teľ
lntenzivnosti prirasta na zgradbo ĺn lait-rio'śti ;.r.nouin.. ŇärrĹ"^r. naloge je prĹ

iäľ"'"ĺ.uuJ:ľůxJ'ľ -p*šuni;; ä"' *ääiĺ.ńĺ " ; 
- j;,*;;iŕ',ä,to;ĺľ' za dosego

Predmet raziskovanja je les velikega jesena (Fraxinus excelsioľ L.).
Modelna drevesa so bila'izőra;; ;;;;;ŤÍ.ovalnih'pl"ri.'áł, äa območiu Slovenije.
Y tej razpravi ie obdelal; ;;;;'ä r'ä}""ĺrLovalnih ploskev na ľazličnih rasti.

:::tňľi:l""Tľä: J'ľiiť.iľ;;.ľaä iio' *. poaatrii- o-piä,n 
"il " 

opi s om tal ill

:,:,"^łlľ,"3'_:','.iĺ'',1l;j1i:,ä,l|Lľl"j,"i" 
,::::j?.!, vendaľ ga le ľedko najdemo

pinicah, prim'ešaľ á.ugi1n drevesnim .r'r,"ľol"*ič 
ali v manjših stupinuĺiíi'iiu]

Lenaeniumeaiiiiaži'mý"l'it,iiä't'#"'ľľ;"ä]:ľ:ól'Łäľ*:ľ j:'.,""ĺ:l

ł:' ľ"ff 'J:' ľff'i r[x 
u'. ľ' á.u s ň' o läšr. * ľ' ; ä ; ;;ä'ilň'ä JÍ' ä. u g ĺ'n d re ve s n i m

Z ozirom n" 
'n"'l1o^ Y-ll.."b" v sestojih'ie bil jesen le ľedko deležen usľrezne

pozornosťi in nege. ki jo.kot izrazito ru"Ĺiotno_aŕ.uo 
"uľ,i.ä G_oiiťveni ukrepi,

kolikor lahko o ň'ĺn spion 8;";-;;;, 'ľřli1-".91"'nem prilagojenl drugim, šťevil-
neJe. zastopanim drevesnim-vĺsľarn_ -z äřu!äeni.nĺ zahtevämi.-pőrĹoĺ"u tega je, da
lmaJo mno'a jesenova drevesa v sesto'ihä*o.."-"u'iľ""i"'äáľäi"łĺ."ne 

krošnje ter
zelo majhen prirasťek tato v mlaJä;í'ii"Ť fud.i.v kasnejši aoui-ln še posebno v

ľ1""::":ľ 
60' ali 70' |eta á"li". iíääuää."'' je za osamljena jesenova drevesa
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Ploskev

2

Negova

4

Bistriškí
jarek

Možina

TABEĹA 7. Podatki

Nadmorskavišina
EksPoziciia

74O fiL
sv

o-100

: Raziskovante lesa velike8a iesena

o raziskooalnih ploskoah oelikega iesena

opis tal.
Opis sestotev

Aonenec. Razgibana
kim sprsteninastÍm
ursini.
Heterogen sestoj v
jesen 0ŕ, javor o'z'
mladje.

ravnica. Kamnitost 10 %'.Ár horizontom' sapclJsl
Rjava tla

-Fagetuľn
z 8lobo-
alliosum

t
Boč f azidebel jaka."_Tľ.Ľ1'kl1'3ľi;ľi5ľ.ľ'3ł-;ostalo brest, jelka in smľ

200 m
ssz

10-150

400-
430 m
sz

o-200

5

Kamniška
Bistrica

Krekovše

630 m
7"

2o-300

sz
100

6
62'0-
640 m

SV
20-250

mladia.
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Ploskev

7

Pod
Lobnikom

Nadmorska
višina

Ekspoziciia
Opis tal

Opis sestojev

390 m
sv

Aluvij s koluvialnimi nanosi' obrečna tla z globokim Aĺ horĹ
zontom' Alnetum incanae na prehodu v Ęrěríó-carpinetum'
V zgorniem stoiu iesen. (sklep 

-0,6). V spodnjem sloju siva jelša
in gaber (drevela ieL rc2, rc+).

Navaljeno apneno kamen-je. Rjava, pokarb_onatna tla s spľstenĹ
nastim Aĺ horizontom' xämnítosĹ' 1o:'ôoi;:-ř;a8ment Queťco-
Carpinetum.

Z:gornji sloj sklep o,4, je:sln o,3,.iavor o,3, brest, češnja, lipa 0,4.
V spodnjem sloju sktep o,s pr'evläauje säi..-řđ''.uo ĺogl.
Gruščnati vršaj v severov.zhodni legi. Apnenec. Kamnitost 50 %.
Acer i-F r axinetum phy llit idetosum.

Samo zgornji sloj. Bukev ą4, iesen o,3, iavor o,3 (drevo 165).

sv
100

KruÜiv dolomit. Yznożje pobočja
tla. Fragment Qureco-cárpinetum,
netum (drevesa 777,773, I7s).

. Plitva, rjava, pokarbonatna
ki se ie razvil iz Aceri-Fraxi_

I
Kolovec I

380 m
J

20-300 Naplavina, obrečna tla. Fragment Querco-Carpinetum, ki se je
tazvil iz loga. SveŽa tla (drđvesa tż, tžil.----'
Smreka, jelka O,S, jesen O,s, gaber, g. javor.

Aluvialne
loga v Qu

napla-vine. obrečna slabo razvita tla. Razvojna f.aza iz
erco-Carpinetum.

P-'':ť?łi sestoi' v zlor\j.eln sloju prevladujeta iesen (0,6) in
]avor 0,3, ostalo smľeka. Sklep o,s. v_poclstóĺńěń ślđií_säűěi -sklep o,s.

10
Kolovec II

360 m
ravno

m260

Miocenski peščenjaki z. apnenim vezivom. Izptana Íjava tla.

Yľ.^lj9no razgibano pobo8je. ąr"rěo -ciiii, "ĺi,^ c a, icretosum
pllosae.

71

Hťastovec

9_Y V zgornjem stoju sklep 0,0.
75u ostalo bukev, gaber, 6reka.

vesa 181, 782,183).

Pľevladujeta smrel<a o,3 in jesen o,2'
V spodnjem sloju gaber, bréka 1dre_

sz
3-100

Peščeni vodni nanos. obrečna tla. Dno doline ob jarku. Fragment
Querco-Carpinetum nastal iz loga.

Pre.trgan sestoj, sklep o,4. V zilornjem sloju jesen. V podstojnem
sloiu prevladuje gaber. sklep ó,s ĺärevesí]ríł, íss). '

Lobnica

300-
350 m
sz

72

Kristalasti skrilavci. plitva, skeletna, rjava tla. Aceri-Fraxinetum
lun arietosum (fragment).

Ob potoku Lobnica posamezna._drevesa jesena in javora. V spod_
njem sloju beli gabei in siva jelšä. -'- 'Ývv"q !']

73

Miocenski peščenjaki s pľo
na miocenskih peščenjakih.

dukti. Lrmirjen mikrorelíef. Rjava tla
Querco-Carpinetum

Šardiníje
260 m
ravno Enodoben dvoetažni sestoj. .V zgornji etaži, sklep o,7, jesen

sameznimi gradni. V spođnji 
"täzi, 

stiep ó,ó,'ňäli '8á#;-;

meznimi primerki maklena.

s po-
posa-
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Ploskev
Náđmofska

vtslna opis tal
opis sestoievEkspozicija

470-
430 m
ssz

ADnenec. Navaljeno apneno kamenje' Hudourniški vršaj' j(am'-
;fiäľä"ó ;äł;:, Fi;.đ#; k;lňi"iil, 8loboka t|a. Aceri.Fraxi-
n etum st aPhY 11 aet o sum.

Mešan sestoj iesena o,5, javora in b_resta^,o'5' Sklep o'8' Bogato
;;;;igiń"íni sloj (drevesa 196, 797, t98)'

Temno sív apnenec s kalcitnimi žilami' Strmo pobočje' P.osa-;;;ää':iił;ä i;"'ti'il'iijäiá, pókarbonatna, globoka' glina_
sta tla. Dentario-FaBetum'
Mešan sestoj bukve 0,6, jelke o,z in javora 0'2' Posamezni jcseni
(drevesa 199, 200).

74

Jurklošter

Češnjica

510 m
Jz
200

z
1o-150

20-250
s

400

Bituminozni laporji z lečami peščenjakgy, kongl9qeľ3lov :nř.ä"i*Íiät"",i"i'śkim ;ň;;e*' N"ú'nirje'' relief' jarki s te-
iääov;ä. Riäuä, t"r*"ĺ"inä, srinasta tla' Fragment Carici re'
motae-Ftaxinetum.
Mešan sestoj s pretrganim sklepom' mestoma jase' Dvoetažna
;t";kł"äv' zgoiĺji đtaźí-i.s"n 

'o,s, ootl in češnia o'5 v spodn;l
äiiä ä.ä'ráo"í. 6?jíl g'ul.' ólě,'oš'tńo_ makl en' 

.q' 

- 
j avo-r in češn ja'

šifi'p"cöńj; 
- 
éiaze oia,-spoo"ie o,? (d:'Y:ľ^ 

3ľ 
7' 2oz' 2ll:\) -

Koluvialna, rjava, maloäsläiJ'u ĺru" Fragment Queťco-Carpine-
tum.
íűäś"r, '.'ro1 

dvoetažne strukture' V zgodnji etaži sklep o'4'
smreka o,4, jesen o,', oštĺä äöi'rĺ iuuo'] lipóvec' dob' v spod-
äii'Jt'Jĺ śŕiąi đ7, rí'äuräa'i.'ľpou'ďo,ł, ostälo lipa' brest' gaber
iń gorski javôr (drevesi 2o4,2o5)'

Míocenske plasti laporja in gline, NąĘ'_'n'^1:|^:1iko valovit svet
naobehstranehpotoKa.KJava,staiJUw5ru;u^1ä,glcbokatla.Querco-CatPinetum.
Sestoi pręđ nekaj leti posekan, ostali so posamezni jeseni (dre_
vesa 206, 209, Z1'O).

PoloŽen žleb. Rjava, globoka tla s debelim A.ĺ horizontom' v g1o-
bini malo oglejena. ą"ěiniáípi"étum stel\arietosum bulbosae'
Dvoetažni sestoj. V zgornji etaži, sklep 0'6'-prevladuje smreka
o4' iesen o'3, ostalo i"uóŕ_ĺň-poi"*eźni dob].'v spodnji etaži,
ší<i'eń o,z' prevladuje beli gaber' Jesenovo mlao]e'

značilen sicer velik prirastek, toda prekomerno razvite, močno vejnate in nizko
ffi;jňffi";; t*'ńikío'.otu z majhnim deležem tehničnega lesa.

Pľaviloma so modelna drevesa predstavniki normalno tazvitega iĺr pľimerno
ne8ovane8a sestoja n" á-oĺorän.m rástĺšču. io se pravi, biti morajo normalno ali
vsaj prib1iŽno noľmalno tazvita z ustrezrLo oblikóvanimi debli in krošnjami' Po
te1 zahtevi r*o *o.uii'i":tj'á_p"ů*eznih. skupin prenesti tudi na večje površine
in na dľeves^r r^r^łro;;;"íiĹiíińedsebo1nih räzd'aljah..Seveda je bilo pri tem
potrebno dopustiti tuái_ňu"is" ľazlike ,, folt.ĺu tal, kĺ so sicer na jesenovih

15

Peračíca

510 m
sz

5-100
16
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rastiščih zelo pogostne' Kot primer navaj3m razískovalno ploskev št. 7 - Pod

Ł",'''lľ:ľ'':l'i:'i"ľffi,i: ;ĺ:łłł:ł';iiŕ;ó*öä"iäł'ľ'l' tipi tai s p,ĺpaaä

Poťľebno število modelnih dľeves ie odvisno od, zahtevane natančnos ti rezul-
tatov in od variabilnosti maľeriala, ki'ŕ precĺmeť ,^riii-irr.--ża ugotavljanje po-
prečnih vrednosti ĺ_e^1e1ovih sestoiér. uŕo rab'jajo p"'".."'i avtor;ĺ zelo različno
število modelnih dreves, S c h w ár, '(t'gsz) se zadovolju je z dvema drevesoma.
Pechmann (ĺoso) 

'e 
,izbral ĺ" u'"L.su sesťoia po 3 drevesa, Schwenke

ĺiTľ':.i"r: ľ#"rT#atem 
Ĺo upoiá'oł*";o ańäĺíňĺ 

"iľi",n.n večinoma po

Pomembno vprašanje pfi izbiri mateľiala za raziskavo lesa je tudi kakovost
mođelnih dľeves, predvsôrn_njĺľro" poioz"ĺ v sestoju. V vsakem, tudi v enodobnem
sestoju, Se posamezna dreveia.użlituĺ"ĺo po aóoelinĺ ĺ"_íiĺ'ĺ drevesa teľ po
obliki in dimenzijah krošnje. ľe ľaztĺke.'řĺ-so'pri 

'.r.álä"in o."'esnih vrsľah lahko
zelo velike' so posledica táto ĺnaivĺauänĺľ' Iastnosti posameznih dreves kot tudi
ľastiščnih razmet in gozdnogojitvenih uL."po.r. x ľ a i t razlikuje 5 ľazredov, od
prevladujočega, ki sega iznid'glavn" 

"i^zć ľ.9ša';'-ďpfráino*" prevladanega
podsťojnega razreda š slabo.ra"zvĺľĺÁĺ, óámirajočimi o..ir.ši.'Üpravičeno smemo
pričakovati, da posamezna drevesa i'ráilił"in 

';ij;'lr;Ĺiň"iogo;ĺh, 
ob neenakih

možnostih asimilacije, grade ne 
'"*o 'á"iĺen. k"ličiil'í;;;;',äň.""e fudi kakovost-

no ľazličen les. Težišče izbire modelnih áreves 

'.- 

ň;iń; äa vladajoč em Íaz-
redu, ki je v ustrezno negovanih 

'"rió;lĺ ňa;moeńe;ä;"';;p; ie" pomenĺ največji
in najvľednejši del lesne zaloge

ob upoštevanju nalog předmeťnega raziskovanja in variabilnosti jesenovine,
ki jo po dosedanjih tuiĺh ugotovĺw"ň-l"ľ'r.o pľičakujemo tudi pľi nas, smo na
vsakem ľasťišču izbrali po 5 modelnĺĺ đreves, 

-in 
to pretež ii iz vlad,aioč,ega raz-

reda (II. razred po Kraftovi lesfuici) t"i l" iźiě^óďääil; prevladujoče8a (I.)
in sovladujočega (Ill.)'_ra7eda..sLupai ĺe to 70 dreves, ki jih smemo imeti za
predstavnike potencialne sposobnosiĺ lesenoviľr rastišč v sŕovenĺ;ĺ. Drevesa so
bila zrela za sečnjo oziromá olĺ"u sĚené-zľelosti, staraią aš'łžo let, pretežno pa

'3'tr." 

let' Izjemi sta 2 dľevesĺ na razĺstovalni pio'Ĺ'ĺ"ĺł 0urklošteľ), stäri

Za vsako dľevo.so. biĺi ugotovljeni naslednji karakteristični podatki, ki so
pregledno zbraniv tabeli 2:

,.h"Łľl"ä:i ,iłľ3!;ržr'^rost 
dľevesa, višina dľevesa, pľemer projekcije kľošnje,

Starost dreves ie bita ugotovljena na osnovi števila branik na spodnji strani
kolobarjev iz podnožja oeuň. vĺsínłä; j; iňł'*'^"?ił"^ z natančnostjo na
decimeťre in prav tako tudi tehnič;; ä"izi" 

-a.ĺ-l". 
p.ńé"_đ.q1ekcije krošnje je

ľä]:ffä ä::*:ľ:'uj" 
4 premerov u ,..".h s_-l_v_ż- tĺ',o"'oili 'ĺ,^"i1-"i 

Äá

Modelna drevesa so biĺa posekana u ľ:u miľovanja vegeťacije v mesecih
december_februaľ 

'eta 
1g64lađ ĺ' ĺó6i7od. 99-u'uł.e" ;'r;';;;"r" bili odžagani:

- kolobar debeline 70 cm iz poďnažj-a d,ebla, 
o-' -'-' ' --* i

*u'il.nlooľ 
dolžine 1metra ĺz'sredinó-tehnične dolžine debla, to je pľetežno

u"-ľ?älJrmaterial 
je orientiran v smeľi S_J ter označen z zaporednimi števil_
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Raziskovalnaploskev

7

Boč
g. o Poljčane

V laboratoriju so bila onravliena naslednja dela:_ ugotavljanje prĺrast-tia " ŕetu življenjske dobe drevesa'_ ňrjenie širine branik,_ ü*oŕ"uíi"nje prostorninske teže lesa'

- ulot"utjanje elastičnosti lesa'

- ii"-ĺ'r.uł. ttučn", ulogiune in dinamične trdnosti'

MoŽina: Raziskovanie lesa velike8a iesena

TABELA żi o mode\nih dľeoesihz. Kaľakĺeristični podatl

Tehnična
dolžina
debla

mlet cm

t3t
t3z
133
734
135

t4,6
76,7
t7,4
16,0
15,6

2,5,4
22,6
24,7
24,5
20,o

34,4
3Ĺ,t
32,7
26,8
32,2

44
47
47
59
44

51
45
59
46
40

38
37
42
51
38

42
52
35
35
43

84
88
88
88
88

96
92
96
92
92

/5
58
77
68
62

32,7
28,4
29,3
30,2
29,7

8,0
o,
9,Ĺ

11,9
9,Ĺ

13,Ĺ
10,0
12,7
9,0
7,4

14,4
77,4
13,5
7Ą,7
16,6

2

Nogova
g. o. Gornja
Radgona

136
737
138
139
t40

34,7
35,9
36,8
:17,ô
33,3

4'
Bistriški iarek
g. o. Radlje

J

Kamniška Bistrica
g. o. Kamnik

Ĺ46
147
t48
149
150

8,3
9,0

t7,O
ĹĹ,7
7,6

7,s
7,s

10,0
8,1
6,5

18,5
73,6
18,0
tĹ,4
15,0

151
1.sz
153
154
155

t2Ĺ
744
127
127
727

7,2
10,9
6,0
8,s
8,5

Premer
proiekciie
krosnle

višina
drevesa

Premeŕ
v p-Ísni
vlslnl

Starost
Modelno

drevo

mmšt.

6

Krekovše
g. o' Idríja

7

Pod Lobnikom
g. o. Škofja Loka

15,8
12,Ĺ
13,8
9,3
9,s

6,8
5,6
8,4
9,O

17,,6

31,0
34,0
35,7
34,3
28,6

38
47
40
4Ĺ
41

35
33
33
40
42

90
108
108
108
83

65
56
54
70
7A

156
1,s7
1s8
159
160

7,O
8,3
6,7
7,O
9,4

16,s
t8,7
19,2
19,3
13,2

161
762
763
164
165

28,4
28,8
28,2
27,s
23,3



Zbornik-Vol.7-1969 183

taziskovalna
Ploskev

I
Kolovec L
Turske jame
8. o. DomŽale

Tehnična
dolžína
debla

m

Ĺ71
772
173
774
175

73,7
70,4
72,3
17,7
9,4

7,1
9,7
8,8
8,5
8,4

34
35
36
33
34

60
60
54
s6
60

29,7
27,3
29,4
30,0
26,2

Modelno
drevo Starost

Pfemer
v pťsní
višíni

višina
dľevesa

Pľemeť
projekcije
krošnje

let cm m m

10
Kolovec lI.
Pri Logarnici
g. o. DomŽal€

776
777
778
779
180

23,Ĺ
20,s
23,4
24,6
26,9

33
34
37
38
33

7Ĺ
60
71
54
60

8,s
8,7
8,7
9,4
6,7

10,8
9,0

72,3
10,8
72,Ĺ

77

Hrastovec
8. o. Lenart

187
782
183
784
185

34,0
32,8
30,7
37,2
24,6

öc
47
47
47
38

106
106
702
86
50

8,8
9,1
7,7
8,4
8,7

9,3
77,8
74,6
19,6
77,6

10,9
72,7
10,5
75,7
76,9

8,7
9,8
8,0
8,7

70,2

32,2
30,1
30,8
28,3
3ą9

40
47
39
41
46

70
106
b5
70
70

186
787
188
189
190

t2
Lobnica
8. o. Ruše

13,0
14,3
í8,o
73,2
9,0

,,, ,
30,6
30,3
28,9
30,6

49
36
39
40
49

72
75
/5
7s
75

797
792
793
794
195

77,4
7,4
8,t
8,7

77,O

13

Šaľdinje
8. o. ormož

8,1
16,6
73,3
77,8
t3,5

17,2
9,8
9,4
8,9
8,6

24,s
27,Ĺ
25,8
29,8
25,8

39
47
45
49
44

64
64
92

150
150

796
797
198
799
200

14

Jurklošter
8. o' Jurklošt€r

13,5
79,3
15,4
16,7
72,O

7,5
7,s
8,9
8,9
8,9

29,5
29,8
28,6
30,7
26,6

42
36
47
43
40

82
72
60
60
s7

201
202
203
204
205

15

Češnjica
g. o. Radovljica

13,2
12,8
12,O
t7,4
74,O

10,7
7,4
7,8
8,Ĺ
9,4

)4,
25,8
26,4
25,4
29,O

40
31
34
40
44

63
54
54
63
63

206
207
zo8
209
zto

76

Peračica
g. o. Radovljica
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Ugotavljanje prirastka v teku življenjske dobe dľeves je bilo opravljeno z
merjenjem širiríe bľanik na svežih kolobarjih iz podnoźja dreves.

Yzorci za u1otavIjanje prostorninske teže, trdnosti in elastičnosti lesa so bili
izzagiani iz hlodřčev ,' 

'*á..^t' 
S-J in Y_Z ođ sľedine debla proti obodu. Na istih

u"oř.ĺh je bila izmerjena tudi širińa branik, ki nam v tem primeru predstavl)a ?9'p..ĺ1" po'". ezníh izorcev. Po S-mesečnem pľirodnem sušenju -in 2-mesečni kli_-*aríraći1i pri 200 C in 65 0/g relativni zračni v1agi so bili vzorci dokončno izdelani
po ustreznih normativih:

za prostorninsko tęžo
za tlačno trdnosľ
za upogibno tľdnost
za uclarno tlPogibno trdnost
za elastíčnosťni modul

2XZX 3cm
2X2X 6cm
2X2X30cm
2X2X30cm
2X2X30cm

Preískave trdnosti in elasťičnosti so bile opravljene na Amslerjevem univer-

"alne,r,_rt.áju 
4'ľ. Vlažnost vzorcev je znaśalđ od 11,8 do 72,50/9, poprečno pa

1;,;ďĺ; í"*p..utu.a 
'aboratorija 

v čásu preískave se je gibala med 18o in 200 C.

3. REZULTATI RAZISKOVANJA

3.1 Pľegleđ preiskanih lastnosti

osnova študije je 70 jesenovih dreves s 14 raziskovalnih ploskev na obmĺ;čju
slovenije Ý*r." bď oĺraínuvanih 1astnosti je utemeljena_na osnovi 74oo vzor-
cev, to je po 20 u"o.."u oJ vsakega modelnega,drevesa. Rezultati preiskave so
zbrani za posamezna drevesa v tabeli 3, za raziskovalne ploskve in sumarno pa
v tabeli 4.

3.1ĺ Širina brani1<e
širina branike jc lllcriiu življenjskc al<tivncsti cre'"esa in osnova vseh biolo_

ško-tehniških .a"ĺrtovanl i"r". Ń'n" vľednost sicer variira v zęlo širokem inter-
valu, vendar ie posameznim drevesnim vrstam lastna. Širina branika je odvisna
od ekotoških poso;.rr,^'iil_r.lu'" ĺ" mineľalne sestave tal, v1age, klime in v veliki
meri od položaja a.éve'a v sestoju. Vpliv posameznih faktorjev je različen'in
pi.ä''J*-óa'i'ä" "j 

p"jät.o'ň- d*sĺľ'. Širina branike se spľeminja od rastišča
do rastišča in je tudi znofiaj istega drevesa močno variabilna. Na osnovi širine
branike lahko sklepa.á^ä 'ór"s.ĺi 

pogojĺh, v katerih je dľevo.živelo in gradilo
lesno tkivo. Njena u'eánost je do doiočene meje tudi kriterij kakovosti lesa'

Širinabľanikepreiskanejesenovinesegiblje'v.širokem.območju'od0,8dos,s **. Mujllne vľänosti izpod 1,4 mm se iojávljajo na vseh rastiščih, medtem
ko je gornja *";" p'.Ĺ.j ,^riićnuin je najmäniĺ"ź,amm.na ploskvi s (Kamniška
Bistrica) ter največja á,ó,,'* na plośkvi ł (niś1'ĺst i jaľek). Poprečja posameznih
modelnih dreves 

'o "ä"po.i oä t,'ą do 4,1mm: ĺáima1jš? :9 bila ugotovljena
pri dľevesih 199 in zoo' itäľih 150 let, ,r' .""i'kou"lni-ploskvi 14 (Jurklošter)' naj-
íltň í" p;i á'.u.rĺň-išđ ĺn ĺłg, starih 62 oziroma oa tet, na p1oskvi 4 (Bistri-
ški jarek).

Razlíke med rastišči so znatne. Najmanjši prirastek je'pokaza|a jesenovina
v Kamniški Bistrici 

'-pop""ĺno 
širino bŕanik 7,7 mm, največjega pa v Bistriškem
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TABELA 3. Lastnosti jesenooega lesa po dreoesih

Plo-
skev

Šĺrina
branikeno

Model-

drevo mm

Pťostorninska
teža

kp/ĺ1s

Upogibna
trdnost
kp/cmr

Tlačna
trdnost
kp/cme

Udaľna
trdnost
kp/cm,

E-modul
X to-t
kp/cmŹ

1

73t

132

133

734

135

1,4

7,6

1,6

1,9

í,5

::,
2,O

2,4

í,,
2,4

5,8

2,5

3,2

5,5

3,7

625

683

731

729

6;;

696

;;,;

500

515

643

606

623

561

626

145

7s1

147

129

tiu

163

t84

767

156

772

785

782

737

777

760

707

667

717

687

712

7,2s

1,00

1,20

776

l3Ą

723

97

725

1400
1080...1590

1380
1190...1500

1320
í100...1480

7240
7070 . . .74so

1300
70so. - - 7470

0,65 :,::
o,85

0,67...
0,98

o,75...
o,97

0,67...
0,88

0,69. . .

617 507

628 467

651 525

1,22

1,35

2

136

737

138

739

140

2,O

1,3

1,6

0,8

1,O

??
2,O

2,4

;,;

2,7

2,7

3,7

3,7

3,5

5,2

762

698

;;;
676

;;;

o,77
7,73

0,83

t,o3

117

178

725

714

727

1s1

141

i;;
743

i;i

777

638

667

544

s97

804

755

801

738

810

1,92

1,22

1,52

í,05

1,19

18{

166

774

16ĺ

787

634
530...755

584
482 , . .697

s71
487...650

579
460 . . .672

657
Ą77 . . .777

7400
1ĺ5o...1610

7250
lo70 . . .7470

7280
1030...1s00

7240
990...1430

13s0
í040...1610

0,62

0,66. . .

o,74
0,40. . .

0,81
o,47,..

4

146

747

148

745

150

7,O

2,1

7,5

2,5

3,3

2,7

2,9

?,;

::
4,7

4,9

3,9

4,3

7,O

8,9

613
687

737

763

;;;
773

703

67s

640

687

768

767

832

771

81t

ĺ30

121

130

124

103

163

754

161

754

595
545..,682

s63
512...605

615
577,..649

542
487...625

s89
475 , . .602

7230
1770. . .1380

1280
17AO..-7370

1360
7240 , . .7470

1160
7070 . . ,1270

1240
1140...1340

o,7t
0,60...0,85

7,O3
0,85...1.60

1,00
0,60...1,62

o,62
o,7s

7,O9

1,00

1,450,85

745

139

t4;

141.

irn
156

F
b

5

1s1

.152

153

1s4

155

0,9

7,1

0,8

0,9

7,O

7,9

1,9

;;
7,7

1,6

2,4

2,8

2,4

3,6

2,3

636

596

;ó;

515

484

;;;
599

582

70t

79

89

100

98

í30

7Í1

iri
749

13s

538 402

512 34s

524 380

829
707

689
467

609 450

7110
866...1s10

7020
770 , . .7280

1100
84o...í309

7260
970 . . .7487

1270
945...1360

o,77
0,45...0,90

0,66
o,32..,O,87

o,62
o,32.,,O,77

o,74
0,39 1,00

ĺ,35
o,92

o,47

887

662

654

7s8

747

625

615

632

687

770

163

11s

151

177

í66

1s6

7s7

158

159

160

7,2

í,o

0,9

0.9

1,6

?,'

?,?,,,
i;;

2,2

3,6

4,1

3,8

2,6

3,3

762

720

;;;
700

;;;

67s

619

;;;
60s

610

683

604

565

548

677

834

788

843

793

753

542

437

432

367

745

737

692

727

677

721

99

90

82

723

772

163

177

169

169

1470
7120 . . .7670

7470
1010...1690

1360
790 . . .7670

1300
800.,,1590

7340
1100...1490

7,73
1,70 . . .2,42

7,20
0,67,,.7,55

1,03
0,60...1,50

0,85
0,47 . , .1,12

7'Ĺ3
0,84...Í,40

7s4

13s

in)

729

;;;
511

tr
E

t;

i
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Plo-
skev

Mođel-

drevo

Širina
branike

mm

Prostorninska
teža

kp/mt

Tlačna
trdnost
kp/cmż

Upogibna
trdnost
kp/cmr

Udarna
trdnost
kp/cmt

E-modul
X ĺo-'
kp/cmt

no

7

767

Ĺ62

163

764

16s

1,2

1,6

1,8

1,5

7,3

2,8

3,2

:i
2,8

2,6

4,8

4,7

6,4

4,4

4,2

647

686

áá,

707

;;ó

139

1s6

154

163

..Ai

166

181

777

r8?

777

697
607 . . .761

729
636...797

720
632...771

786
723 . . .8s2

704
s83...798

540

s78

550

575

465

715

763

740

78s

76s

108

723

120

139

100

1390
1170 . , .7570

7460
7730 . . .1620

1380
1070...1530

1s30
1290...1680

1330
980...1610

1,78

0,90
0,78 1,83

0,58...1,48
o,79

0,48...0,95
1,79

0,75...1,58
7,O7

0,65..,1,35

177

772

773

774

775

7,2

7,9

1,9

2,1

1,4

2,8

2,7

;,.

2,7

2,;

4,7

4,O

4,3

3,5

4,O 603

707

807

;;;

676

ä;

748

865

745

661

770

677

747

aią

551

;;;

130

745

118

720

118

749

177

1;;

135

143

6ss

724

62s

s53

s73

s00

503

748

835

685

593

663

761

198

166

157

161

1400
1230...1530

7570
1360...1790

1300
1140,..1460

7740
900...1260

7280
1070...7410

o,82

0,99
0,65 0,93

o,70...1,28
0,90

o,73 . . ,7,70

o,74
0,50...0,98

o,82
0,55...1,08

10

0,9

2,4

7,7

2,5

,ł,3

4,0

4,9

5,0

4,4

776

777

778

779

180

2,9

3,1

L,N

3,4

:'-J,O

647
707

797
767...

778
708..,

678
633...

768
666...

775

832

845

720

847

132

139

135

107

729

1s8

184

í69

ĺ43

172

s91

674
600 . . .725

605
528...693

582
s00...625

6s7
grq . .723

1300
7160 . . ,7470

1550
1400 . . .7720

7370
1200...1560

1210
í090..'1310

1390
1í50'.'1500

0,96
0,70.,.7,43

7,75
0,80...1,68

1.,29
0,98...1,73

0,61
o,48...O,70

0,96
0,75...1,15

143

167

iu,
729

iui

t7

1,4

7,3

1,1

1,7

1,9

,,
;;
2',O

2.5

;;;

3,4

3,2

3,0

4,3

5,6

563

6Ĺ2

575

624

639

673

692

727

697

7t2

82

704

94

118

717

720

139

;;;
143

tit

181

782

183

784

185

739

762

816

783

?77

778

762

840

758

673

169

206

190

169

7s4

420
602

655

697
47s,..

664
573.,.

622
s50...

1270
810...1s00

1370
1060...1560

74ZO
930...1730

7370
7770...1720

7320
7720-..1450

0,91
0,s8

o,79
1,28

1,030,55

1,00
0,50...1,30

7,O7
o,78 . . .1,50

0,98
o,78 . . .7,20

7Z

186

187

188

189

190

7,4

1,0

1,3

7,4

1,9

?,'

?,u

?:
3,0

2,8

4,2

3,9

4,7

5,1

3,9

1,18

1,83

1,33

7,73

1,03

177

174

190

177

145

736
675...

/5ó
s85...

727
620...

736
617,.,

676
560.,.790

70t
470 . . .793

684
5s0...750

646
600...718

s80
500...653

1.430
1230...1580

7570
1050...1760

7470
1180...1s90

1330
1020...1510

Ĺ22o
1090...1370

794

828

780

795

714

13s

100

727

702

116

0,60:,::
7,30

0,65...
7,O4

0,77...
0,87

0,55...
0,86

o,7s.,,

158

749

l),
747

i;ó
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Plo-
skev

no
Model-

drevo

Šírina
branike

mm

Tlačna
trdnost
kp/cm,

Upogibna
trđnost
kp/cm,

Udarna
trdnost
kp/cmż

E-mođul
X ĺo-E
kp/cmż

Prostorninska
teža

kp/m,

73

791

792

193

794

19s

2,0

1,s

7,9

1,3

2,7

2,8

2,7

2,6

3,0

3,4

3,8

4,3

4,O

4,9

4,8

646
704

694
644

601

595

686

7s2

715

699

771

664

644

729

659
565...768

68s
59s...758

592
s35...700

798
640...875

64s
570...745

1380
1í60.'.1550

7470
1200...1s00

7230
í050...1400

1700
1.{80...1860

1390
11oo...Ĺ640

7,06
o,83...7,43

0,95
0,68...1,20

0,86
0,30...o,78

7,37
0,83,,.7,82

o,92
o,70,,.7,33

745
120...169

156
135 . . .774

749
137...161,

t87
16Ĺ , . .206

158
130 . . .772

t4

796

797

198

199

200

2,1

7,7

1,1

1,O

0,8

3,O

3,O

2,;

1,s

,ł

4,3

4,3

3,3

2,O

2,O

792

//c

;;ő

709

;;;

834

835

785

773

787

696

708

;;;

637

á;;

732

145

105

107

94

1s1

167

;;;
t45

;;;

711

723

682

660

638

630

613

523

495

438

760

77s

805

765

743

1,45

1,03

1,05

166

774

172

169

174

1500
1360...1640

7420
1160...1640

1360
1190...1600

7320
1010..,1540

7260
940...1530

0,80
7,74

o,82
0,65...

o,82
0,53...

o,90
0,63...1,18

o,7s
0,48...1,00

15

207

202

203

204

205

1,3

1,3

2,2

7,5

2,7

2,7

;,;

3,7

3,2

5s0

610

676

777

;;;

747

684

2,9

3,3

6,s

4,O

5,3

665

600

545

795

893

880

793

768

137

145

14t

794

190

781

784

777

725
641 . . .781

687
593..,754

720
632...786

778
685...843

818
769. . . 875

7470
1200..,7620

737r)
72sO . . ,7760

7630
7530 . . .1790

7490
1350...1s90

1390
í210...1550

7,77

0,95
0,6s 1,80

0,6s,..7,23
7,40

0,68 . . .2,7s
0,89

0,80...1,1s
0,93

0,60 . . .1,10

745

772

;;;
766

;;;

16

206

207

208

209

270

1,7

1,5

1,2

7,5

2,1

2,9

3,0

;,;

3,7

3,;

4,4

5,3

5,0

6,6

4,4

687
747

700

6;;

790

763

540
624

678

;;;

s87

727

651

594

690

789

748

737

838

853

s93

565

485

625

698

745

688

68s

783

176

143

711

109

135

187

177

787

14?

172

7260
1210 . . .7410

74so
1290...1600

1330
1110...1460

7230
1020...7370

7490
1330...1660

o,77

7,O7

0,35 Í,05

0,85...1,40
0,99

0,65...1,53
0,98

0,58...í,33
7,O2

0,s3...1,50

139

156

ini
732

1;;

jarku pri Radljah s širino 3,5 mm, medťem ko so popľ ećja na vseh preostalih
ploskvah v tazmetomä ozkem intervalu od' 2,2 do s,ł ńm. 'prĺ 

ťem moramo upo-
števati tudí različno staľost modelnih dľeves. Z ozirom na to, da je širina bľanike
tudi funkcija sťarosti, je poťrebno pri medsebo1nĺ prńárJa"ĺ'|*u*."nih ploskev
upoštevati le branike do določene lste starostne abĺe' v kon'k".tn.m pľimeru je
to opľavljeno za dobo.do 6.0 leta. Tudi po tem kriteriju ĺ"_i"'ánäuĺna v Kamniški
Bisťrici s popľečno šiľino branik 1,9 mm na zadnjem 

"í"'ŕ", 
--.atem 

ko ostane
poprečje za Bistriški jaľek pľaktično nespremenjeno. Na preostaiih ploskvah tako
izračunana poprečja ne seŽejo izven že navederrĹga ĺnt"-ď"rá. 

-""'
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3't2 Pros torn in s ka teźa
Čepľav so specifičn e teźe glavnih sestavnih delov lesa, celuloze, lignina in

,pr.ňiižuät."r, .ätuto"" ie malo" raz1ićne, vendar prostorninska teža lesa variira
v širokem intervalu. Njena vrednost je predvsem funkcija razmerja med prostor_
ninami celičnih sten in'celičnih lumeńov. Prostornínska teźa lesa je razen od spe-
cifičnih značilnosti a"eves.'e vrste ođvisna predvsem. od splošnih prehrambenih
ń;;l;' drevesa, to je-od ľelatirzne količine razpo1oź|jí ĺh asimilatov' Ti pa so re-
zu|ť.aĺtatako rastiščnliiarm"r kot tudi ,ur^eria med kapaciteto krošnje in koľe_
ninskega sistema ,". ö'"ä..o-* d;ĺń. Odnos ńed prostorninskimi teźami ĺaj|až-ja;_ň;'iež1ega l.'ä, u' jih poznamo, je približno 1 :10. Tudi pri istovrstnern
lesu so razlike zĺatne,' pľi ärevesnih vrsiah zmeťnela pasu so' ekstremne vred-
nosti pretežno.,r."".rr..ju l,,z clo 1 :3. Prostorninskä téźa je dober pokazovalec
splošne kakovosti lesa.

hu|ornĺĺ1ska łeža g ĺcin3

slika 1 Frekvenčna krivulja prostor_
ninske teže lesa

Frwxlnus excelsít

ĺ

I I

I

Tlačno łrdnost kp/m'

Slika 2. Frekvenčna krivulja tlačne
irdĺlosti

tt
p
Ę

>e.

E
ś
,P

o
@5 0& 055 0@ ď5 tu o&

V okviru te razprave je bila ugotovljena prostorninska teža'jeseno::T*':
ztačno suhem stanju iłĺázio'tjo 72ď10 in ie tako tudi prikazana' Njeno poprec;e
je 777 kplms; vrednosti posameznih vzorcev variirajo od 572.do 875 kp/m3' Najlažji
ižr' iźr-ĺ'š^ L'periľernit' äelov sta.ĺn dreves s s1abim prirastkom' najtežjega pa za-
sledimo v osrednjih a.ňň'á"tjí p'itiĺz"o do 20. aľ áo' branike' računajoč od str-
źena v smeri proti obodu.

Poprečne vredností posameznih. modelnih dreves se gibljejo od 596 do
818 kp/mr. NajlaŽji l"'"; ň;;;1íso ĺmela d..r,"r^ 752 in 153 v Kamniški Bistrici
ter drevo 774 na proswŕó'{roiorr.. I\, najteźjega pa drevesa 2o3 na ploskvi 15
iö;ň;; p'i Ń"r.rä*i,-iäna;i;;Ňĺ-ő (xólovô. I) in !77 na ploskvi 10 (Kolovec
II). Zanimiva ugotoviiw p.i-tä* je, da se ekstremi pojavljajo celo na istem ra-
stišču _ konkretno na p1oskvi 9 (Kolovec_Iĺ, to sta b'ér'eśĺ 772..s poprečno teŽo
807 kp/m' ín t74, p"p'ää;l"19 ěytp/ma''obe drevesi sta rastli v majhni med-
sebojni razdaljica. 25';;;;oáot"ĺľ' obrečnih tleh v rastlinski združbi.a l "^:'^:,-ääíp ĺ ' . iií * , ĺ.ĺ 

'ä lä ĺ""uĺlu lz .loga. obe sta približno enako staľi' 60 ozĺ-
roma 56 let, in ĺ*"m dňur-ĺznó enaL i'"-e. v pľini višini 35 oziroma 33 cm

Froxinus excelsior
14oo

\

/
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TABELA 4. Lastnosti jesenooega lesa po ploskoah

Razsko- Širina
branike

mm

Pfostoťninska
teźa

kP/mr

Tlačna
trdnost
kp/c6e

Upogibna
trdnost
kp/cmż

Udarna
trdnost

kpm/cmr
valna
plosk€v

E-modul
X ĺo_'
kp/cmr

1 Boč

2 Negova

4 Bistr.
jaľek

5 Kamn.
Bistrica

6 Krekovše

7 Pod Lob-
nikom

9'Kolovec I

617...785 467
708

,.:?

:::

?:?

737

544 810 460

6í3 832

?:?

::1

573
475...682

542
345 . . .710

634
367 . . .74s

663
465 . . .785

635
s00...835

622
5OO.,.725

u.:'.

657

717 ĺo5o

777 990

1330

7370

7740
770 . .1481

1,4

0,8

1,O

0,8

0,9

1,2

1,2

?,u

,)

l:i

:(
,,

?:,

2,8

5,8

5,2

8,9

3,6

4,7

6,4

::
,.:.

:::

::?
747

749

::?

::.

i::

:::
158

184

187

163

177

1a7

198

7A4

206

190

206

174

194

187

0,93
1590 0,65. . . 1,35 97

o,97
1610 0,40

sła..,błg

s12 755

:?l

:::

:::

'.1o.

720

583 8s2

1380
790...1690

7420
980...1680

7340
900...1790

1360
1090 7720

1350
840 810...1730

1390

0,32
o.,:?

7,79

7,O3
0,48...1,83

0,85
0.50...ĺ,28

0,99
0,48...7,73

0,93
0,s0...1,s0

1.00
0,s5...1,83

0,99
0,30

7250
7070 . . .1470

1,92 714

1,62 ío3
o,92

0,60

o,48 :,::
7,O7

0,60

0,95
0,30...

o,47...2,42 82.,.177

10 Kolovec II o,e

11 Hrasto-
vec

l:i

?,u

?:

?,n

,)

?::'.

3,7

4,3

6,4

c.o

ą1

4,9

4,3

6,5

6,6

8,9

533

s63

585

86s

845

100

778

107

82

roo

720

72 Lobrlica

ĺs Šardinje

14 Jurklo-
šter

ĺs Češnjica

16 Peračíce

Sumarno

1,7

1,O

1,3

0,8

1,3

1,2

0,8

632

":.?

:::
,.?'

6s1

636

875

80s

893

893

1,82

1,45

2,15

::l

i:i
::i
74s

117

109

828

816 420

785 438

875 545

470,..793 7020 1760

t4so
1050. . . 1860

7370
940...1640

1s00
7200...7790

1350
1020...1660

1350
770...1880

s93

,.??

/LJ

/5ó

)::

777

601 835 s3s

94

594

572,..875 34s

853 48s.,,783

0,30
0,96

1,53

2,42 79 . . .206

Pač pa se razlikujeta po.višini, ki je v pľvem primeru 27,3m, v drugem pa 30m,
po premeru krošnje, ki je 9,7 ozitoma s,s m, ier po tęhniční doEiní a.ĺiá, tĺ iä
v pľvem primeru znatno.manjša 7o,4m, v drugem'pa tz,i n.-iiačilnosti ,a' aieło
t7?,-ki.se-odlikuje s težkim lôsom,'so ŕorej, ňanjša višina teľ u.e;" ĺn predvsem
daljša krošnja'

Poprečne vrednosti prostorninske teže jesenovine na posameznih rastiščih se

"-'-.'?"]łklľjo mnogo. očitno majhna vrednost 646 kpima le ugotovuena v Kam-
niški Bisľrici, medtenr,ko so popr'ečja na vseh preostálĺľ' pío'tiäh v ozkem inťer-
y-a|u od 6-9-8 do 759 kp/m::.N {i19żia j-e jesenovinä na plostriaľ,_'' đ.snĺi.i 753 kp/ms,
Kolovcu II 745 kplma in Bistriškem jail<u zsł kp/rpĺ'

Če primerjamo razlik-o^ med ekstremi poprečne prostorninsk e teže na posa-
meznih rastiščih, ki je 753 _ 646 : ĺoz kp/mg, ; ;ńi-;;;^'""ljeno ľazliko med
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drevesi na rastišču Kolovec I, ki je 8o7 _616 : 191 kp/m3, vidimo, da je slednja
skoraj še enkrat .'r"eju._ro pa ni ośamljen_primer! Razlike med drevesi' ki so večje
od 100 kp/m3, najdemo tuĺi '" 

ploskváh 5-,70,72,13, 15 in 16..smemo torej trditi,
da je variabilnost prosiórnĺnsŕe teŽe jesenovine med drevesi na istem ľastišču

"äeí" 
r."i *"a popi".;i_u'áľ' ĺ+ obravnavanih raziskova'nih ptoskev. K temu je

še dodati, da lahko nJĹatera od pravkar navedenih rastišč oznaćímo kot povsem
homogena.

3.13 Tlačna trdnost
Tlačna trdnost je pomembna lastnost in v določeni meri tudi kriterij trdnosti

lesa nasploh. Ugotavljän;ä ,,;"n"_vrednosti. je razmetoma prepfosto v primerjavi
z nękaleľilrri drugimi'ä1o|.,1 Ednosti. Tlačna trdnost lesa je bila često predmet
študija, tako da a""au'""' .ułpäúiu*o s števílnimi zadevnimi podatki. Na žalost
ti podatki nĺso vedno 

"anesljivi, 
Ře. .'e upoštevajo vpliva vlage na trdnost lesa

a\i'pa ga nc upoštevajo v ustrezni meri'
Vpliv vlage je raírro na tlačno trdnost zelo velik in večji kot na druge last-

nosti lesa. To nam o".äž"-rii*, re pámĺstĺmo na submikroskopsko zgradbo lesa'
Yoda razdvaĺ" 

"r.,o,,,ä-gl';_Ji;ňá '"ät' -t_esa 
_ micele' ki se prí tlačnih obremę_

niťVah hitreje uklanjajo in deformirajo- Vpliv vlage na tlačno trdnost lesa je naj'
večjí in približno lin"ar"n v obmoćju'v1aźńosti od-g do 1s0/g, medtem ko je izven
navedcnega ĺ,rtcrrrulJ ńanjši in íelinearen' 7'a ĺavędeĺo obľčj"'.jľ'"Ti"řŕ
odnosa računa por"si pioáu.t' Labora^tory, da se s povečaniem vlage za l "1U

zmanjśa tlačna *o"o'r_i"'u';; {á, 60lo.'Za jesenovino ruz|ićnę vlažnosti ugo-
tavlja Kollm unn'-igąĺ'\ naslednje vrednosti tlačne trdnosti:

za PoPolnoma suh les 1000 kP/cm2
za les zur"z'io'qo łí'L 44lkplcmz
za sveźl.' ('ň;;;'i 5ó"o/0) 290 kp/cmz

Navedeno dovolj prepričljivo iztaźa,zahte_":-^ry. :l*l}:ľ.'"ooštevanju 
vlaž_

nosti tako v času eksperimenta Kot prl oolavlraVdll'u rllurllllýV'
]]lačna trdnost iesenovine je bi1a tako kot .zse dru8e lastnosti ugotovljena

na 1esu v zrač,no suhem stanju z vlažnostio i ió-1o oiĺio^uäatančno 7L'7 do 72'5 olg

ľ o*äjiJ*';;,;rĺ;. Gledę na ĺeznatne odklóne ni bilo potrebno korigirati re-
zultatov, ki so interpretirani neposredno na osnovi eksperimenta'

Tlačnatrdnostposameznihvzorcevvariiravintervaluod345do893kp/cmz,njeno poprečje pa #ää6/.*'.i..tu.ĺin" Ĺrivtrlja, prikazana na sliki 2, kaźe
simetrično .u"po..aitňl;ĺ ä; se sredn1á vrednóst u.iema z ĺajvečjo frekven-
co. Najman;s" vr"anás'ti't'ačne trdnosti łá't"aĺ*o p.eđrrs"m..u perifernih delih
starih dreve, , slauĺä p.ĺ'ä'iiiá'', na1več'e pa ,, o''ědnjih de.tih debla, ki so bili
zgtajeĺi do 30. ali łő'. i"i"-'t*o'ĺĺ. Pôdobno je bilo prej ugotov'jcĺo za prostor_
ninsko teźo'Y rplosr'".* i. tiáÉn" t'a"ort p."*o sorazmeŕna s težo lesa' Praviloma
ilĺla teźji les tudi ,r"eio tíuĺno trdnost, vendar zasleclimo zr1alne odklone, tako pri
posameznih rr"or.iľ,"'kär''iläř ;;; "'äniin 

-a'"rr.'nih 
vrednostih in pri poprečjih

posameznih rastišč. ŕoi p.ĺ*.i ĺavajam "łii"" śt. 752lg ter 159/3, ki imata sko-
raj enako prosto.rrĺrrrřä ĺ.z" iss in 593 kp/m', loda močno različno tlačno trdnost
łőzkplcmí oziľoma 692 kp/cmz'

I)revesnapoprečjasovrazmeromaśirokemintervaluod448do79skp/cm2.Najmanjšo ťlačno tŕäiioJ'o jokazala drevesa 757,752 in 153 v Kamniški Bistrici,
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največjo pa drevesa 194 v Šardinju ter 2o2 in 203-v Češnjici, kaľ se precej dobro
ujema tudi z razporeditvijo po mí".iiu tJz" l.ru. Vendar pa razporeditev po obeh
kriterijih ni vedno ,rprrédi^,';;;iil.ärevo 15o , pof""e*'težo 773kplms in
poprečno ťlačno trdnostjo 5B9 kp/cmz se med skupno 7o pieiskanimi modeli uvršča
po kriteľiju teže na'_o: il"^Łro,. po r..ĺt".łu tlačne trdnosti pa komaj na 59. mesto.
Podobno je z drevesom 797, kĺ z oziroÁ na poprečno teio zoőxpĺms zased,e 37.

ľä:?'ť"*"u'" 
poprečno tlačno trdnási 7ls-kptcm. pi-i. *är'". Podobnih pri-

Največja tlačna. trdnost v poprečju 72.7 kplcmz je bi'a ugotovljena na taz-
iskovalni ploskvi v Češnjici p.i Ň;il;;,_najmanisa 542kplcmz pa v Kamniški Bi-
sťrici. Navedena rastišča.-sodijo 

'".d ;k;il;. fuä]-ń'i.iĺ;.łr J"orro.ninske teže.
Presenetljivo nizko vľednosť 573 Lpĺ..; pu je pokazala ri.,i" t'Jt" jesenovina v
BisLľiškem jarku pri Radljah, ĺ.ĺ 

'e''neá 
ĺł ploskvami uvršča po teŽi na 3. mesto,

po tlačni tľdnosti pa na predzaan;e mĚsto.'

3.74 lJpogibna trdnost
Klasična teorija upg'''bt teme'ji na Hookovem zakonu in na domnevi, da je

elasťičnost materiala pľĺ1laĺnĺľr ń'n"t."nih oĺ""*.niľu"ti.*i;' Nadalje se pľi
tem domneva, da osľänejo pľvotno-.á""i_'p".eni p"ereti tuäi_|rĺ obremeniťvah
ľavni in pravokotní na vró'olŻno o' "ň.á' il]ŕ;í;i. 

' " 
',ä"|orror, 

v prečnem
prerezu razporejena linearno in simetrično, nevtľalna pl"'t ir"'iäłĺ v sredini vzor-
ca. Čeprav ti pogoji pri nehomĘ."iľ,l"ŕ"topnĺtr mätéri"íir, niro izpolnjeni, se
upogibna trdnost lesa še u..*9 ňĺu"" po ilasični Navieľovi formuli.

Upogibna trdnost je definirana kot'Ĺvoci""t -"Lriio;il.ä'upo*ibnega mo_
menta in odpornostnega rnomenta preseka

3?"i;:;:rłľľľJ;'fi 
pĺeseka, obremenjene v sredini med obema podporama,

3Pl
Ou: 

-

2bhz

kjer pomeni P zrušilno obremenitev (kg), 1 ruzdaljo podpor (cm), o in h pa širino
in višino vzoľca (cm)' 

L*ŻvąL)v r/vuPUI ltjllrrl'

Kollm ann (lgąt| ugotav.lja upogibno trdnost za zrač,no suho jesenovino
s 750/g vlage 1o2o kp/cmá, ,ä ,i"z'l"ł'pá")"solrplr^z. Iz pod,atkov je razvid'en tudi
vpliv-vlag'e' ki je v tem.primeru *á.;íi r."ĺ pri tlačnih obremenitvah.

Upogibna trdnost jé močno oaíisna oä s-""i íernĺř_;i;ň" v odnosu na
vzdolžno os vzoľca. Ná osnovi .""nĺľ'-rr]ror, (saum;[Á.Tgi", Kollmann
1951) moramo ľačunati, da- je njena 

"".á."'t 
za jesenovin o v vzd,olžni smeri 10

do 12-krať večja kot v prečńĺ sńerĺ. ľaĹävelike ŕ""ľL" *.a'r)doźno in prečno
smerjo zahtevajo skrbno izdclane ,roró" v natančno aoloe"niłl 

"avninah 
in skraj_

no p.oÍo'nost pri izvajanju eksperimenta.
Na osnovi 7400 vzorcev, ugotovljenu 

lľ^o=q'bnu ľ9lq:t' jesenovine se giblje
v območju od 77o o" ľ19jo'.''i" ni.ío__popree1e pa je 1350 kp/cmr. Najmanjše in
največje vrednosti se v glavnem po;avl;a';á'na mestih v deblu, kot je że bilo na-
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vedenozaprostorninskotęžointlačnotrdnost.Korelacijastežo.lesajenasplošnodobra, ugotovljamo 
'ř 

äil ;;;ifi" ."dkLone 
celo pri vzorcih istega drevesa'

Tako imata vzorca 'ä'lĺ 
'i'i ióšiĺł 'to'"i 

enako prostorninsko težo 797 ter
790kp/ml, toda močnJ iilĺĺĺio upogibno trđnost 11ođ in 1500kp/cmz'

Ekstremne u."onártiäř"*'Tĺľ'"poprečij so 1o2o ín 1700.kp/cm2. Tako naj-
manjše kot tudi nuiuJeŕ ;;;;;il ń.äno{i upogibne trdnosti so pokazala dre-
vesa, ki tudi po t.ĺteriíin'tełe in tlačne trdnosti sodijo med ekstreme. To so po
eni strani drevesa tsi,"łjz'"n-liä'v-řä*"ĺski Bisirici' na drugi strani pa drevesa
194 v Šaľdin iu t", zoi'ĺÄńá-v Česn;ici. So,pa tudi izjemę. Drevesi 150 in 202 ima-
ta pribliŽno 

"nuto 
t.i^t iě' žzr-ii'')tó Řptňi;, 

""ndáľ 
se močno razlikujeta glede

rrnosibne trdnosti, ki je v prvem primeru_ l-żÁouplcm', v drugem pa 1570 kp/cmz'
i'.'"''ä'-*,,''äľ ;;' b*' ;'; t'.. r; "." ry. tl1ć,yo trdňo st, j e tud i u po e ib na trdno st v
poprečju najmanjŠa. v "ř;;;iš*'i nisuici ĺiłďipĺ"^, ĺn. najväĺja v Češnjici
1500 kp/cmz. prav taro p.eren"ĺa nĺzka vrednórt 

"á 1"'.nouino v Bistriškem jarku
7250kplcml,Lĺ se tujl ö"ňii;;Ü;upásĺun" trdností uvršča napredzadnje mesto'
Razlike med poprečjí-räodelnih dreícs So,ňdi na istem rastišču znat*e in lahko
celovečjeodrazlikmedpoprečjiposameznihraziskovalnihploskev.Posebejome-njam ľazlike ,r,.a or"u"ri-ízzín'r+ ' K;ň;cu I ter 193 ín 794 v Šardinju' ki
meriio43ooziroma47okptcmz,medtemt<oseet<stremnipoprečjiraziskovalnih;i;.'Ĺ* razlikujeta Le za 360 kp/cmz'

3.'ĺ5 IIdaľna upogibna trcl nost
odpornostlesaprotidinamičnimobremeniťvam,kinastopajovoblikisunkovali udarcev, i. ,, *ĺä'j't äľ#.iil^;"z"*" "a 

ituiĺĺ'" ffdńosti in je dandanes
osľednji pľoblem ŕ",í;;;ilj;_-*äľ'anrtĺľl ]"'t""Ji lesa' Na žalost se metodo_
logije ugotav|jaĺja äj;;id; Ednosti "'';;lń-d;želah 

močno razlikujejo' kar
oteŽkoča p.i*eriavo*';äT"i;':-p"'"ĺun"řa"i" póĺutto" ]''ľožno 

le s pridrŽ-
kom, kajti teorija dt";''iil; tľdnosti lesa ie źe'ő zamotarĺa in še ne dovolj pro-
učena., Na splošno #ffi;ň; les velĺke äí;ńič"" trdnosti kot žilav' les majhne
ľdnostioľat;ľ,rłľ1i1io"*i 

dinamičnę trdnosti se pri lesu največ ugotav'ja tako
imenovanaudarnaupogibnatrdnost.Ponormativih,kijihuporabljavečinaevrop-skih dežel, se ízvaji poskus z nihajočim ki;di'ń. ľánosf pa ie dęfinirana kot

t!
Fruxinus ełteĺ.ĺgr
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ł \

ĺ \
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Eloslicítełni nodul kp/cn?'o"

slika 3. Frekvenčna krivulja udarne
trdnosti

l)darn lrárcsł kpnfm2

slika 4' Frekvenčna krivulja E-modula

Frcinus excebior
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delo v kpm/cmz, ki je potrebno za prelom vzorca profila 2 X I cm na razd,alji
podpor 24 cm.

Značilna za navęđeno lastnost je izredno velika variabilnost ne samo med
lesovi različne provenience, telnveč celo med lesom iz raznih delov istega debla.
Za udłrno upogibno trdnost jesenovine je ugotovil Baumann (szž) razpon
skrajnih vrednosti od 0,1 do 1,18kpm/cnlz, Kollmann (ĺołĺ) pa celo oa ô,oz
do 2,45 kpm/cm2.

Pńzadevanja za obrazložitev ľako velikih razlik, ki se često pojavljajo po-
vsem nepričakovano, niso dala zaclovoljivih rezultatov. Na osnovi anatomike_ in

Slika s. Deformacije pri udarnih upogibnih
obremenitl'ah. Yzorci z najmanjšo udarno

trdnostjo

Slika 6. Deformacije pri udarnih upogibnih
obremenitvah. Yzotci z največjo udarno trd-

nostjo

submikroskopske zgradbe ter kemizma lesa je možno podati le omejene zaključke.
Na splošno sicer lahko trdimo, da ima v okviľu istě drevesne vŕste težji les z
večjim đeležem mehanskih tkiv, z daljšimi vlakni in debelejšimi celičnimi śtenami
tudi večjo udarno trdnost, vendar so navedeni pokazovalci nezanesljivi za presojo
posameznihprimerov (C1arke 1935, KollmarLn 1947, Pechmanrl 195ó).

Udarna upogibna trdnost je v manjši meri odvisna ođ vlażnosti lesa kot sta-
tična trdnost. Zanimiva pa_ je ugoľoviťev, da je njena vrednost najmanjša v inter-
valu vlažnosti od 15 do 200lg, medtem ko je izven navedenega območja večja tako
pri manjši kot tudí pri večji vlažnosti (Ghel męziu 1938). Izredno velik pa je
po podatkih istega avťorja vpliv orientacije lesnih vlaken. S povečanjem kota med
smerjo vlaken in vzdolžno osjo vzorca od 0 na 1O0 se zmanjša udarna trdnost za
celih s0 0/6.

Udarna upogibna trdnost preiskane jesenovine variira v ze\o širokem inter-
valu od 0,30 do 2,42kpmlcm2, njeno poprečje pa je 0,96kpmicm2. Frekvenčna
13 - zbornik
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krivtr|ja je izrazito asimeťľična (slika 3). Vrednosti íznaď 7,6 kpm/cmz se pojavljajo
le poródt oma. od skupnega števila 1400 vzorcev jih je le 2,4'0lo, ki presesajo ozna-
čeńo mejo. Variabilnośt udarne trdnosti je izredno velika. Ekstremi so v razmeriu
1;8,7, kär je nekajkrat več kot pri doslej obravnavanih lastnostih zízjemo śirine
bľanike.

Međtem ko lahko za tęźo in za statično trdnost s precejšnjo zanesljivostjo že
vnaprej ĺloločimo, v katerih delih đebla je pričakovati ekstreme, tega ne moľemo
reči za udarno upogibno trdnost. Na splošno se sicer pojavljajo majhne vrednosti
največkrat ,,' peiife.nĺh delih debla, venđar v neredkih primerih tuđi v sredini,
p.édu'.* v neposredni bližini stržena. Bolj zanesljivo lahko govorimo o maksĹ
malnih vred''oďtiľ', katere večinoma ugotavljamo na vzotcih, ki izvirajo iz osred-
niih.delov debIa, zerajęnih med 30' in 50. letom starosti.
' Srcdlr;'e vľednósti đľeves so v območju od 0,61 do !,73kpmlcm2. Najmanjša

vređnost pripada drerresu št. 779 na raziskovalni ploskvi Kolovec II, ki sicer ne
kaže posđbnästi niti v pogledu teže niti -v pogledu staťične trđnosti. Pľav tako
fudi. d}evo št. 156 na plôskvi v Krekovšah, kÍ sc ođlikuje z najuećjo udarno trd-
nosťjo, ne sodi med ekstreme pri nobeni od drugih obravnavanih lastnosti.

Razlike med rastišči niso posebno velike, vendar večje kot za preostale pre_

is.kane lastnosti. Najmanjša udarna_ upogibna tľdnost v poprečju 0,74kpmlcm2

'ä 
bila ugotovljena na raziskovalni ploskvi v Kamniški Bistrici, najvećja

ĺ,ĺg t pm/cń, pa v Krekovšah. Medťem ko sodi jesenovina v Kamniški Bistrici
tudi,giede arugĺh lastnosti vselej na isto,_ in to na zađnje mesio međ vsęmi i4
öút"räauu"imi-ploskvami, se v Krekovšah uvršča na prvo mesto le po kriteriiu
udarne upogibně řdnosťi, po teži in po statični trdnosti pa na 4. oziľoma 5' in 7'
mesto.-:]-_Ň" 

slikah s in 6 so prikazane deformacije vzotcęv pri udarnih upogibnih
obremeniťvah: pľva predsľávlja vzorce z ekstremno majhnimi-vrednostmi od 0,30
áó. ó,łsLp*lcmł, aruga pa vzoÍce z-ekstremno velikími vrednostmi od 1,92 do
ź:łzlri^ĺr^z. obtĺt<a lo-o'' je na splošno' dober pokazovalec dinamične trdnosti
iĺś": żrraĺii.lr za krhkc u"o'óc ie kratkovlaknat, top ali stopničast lom, meĺltem
L" i. iá pri žilavih vzorcih dolgovlaknat s številnimi vzdolźními ľazpokami. Po_
setój je tięba še omeniti asimetrične deformacije, ki se pojavljajo pri ekstremno
zĺaiĺn vzorcih in le izjemoma tudi pri vzorcih sľednje in slabe trdnosti. Med
skupno 74oovzorci ;e bilo 18 primerov asimetričnih lomov, od tega 11 pri vzorcih
eksiremno velike uáarne trdnosti nad 1,8 kpm/cm2' Na sliki 6 so označeni vzorci
z asimetľično deformacijo s puščico, ki nakazuje mesto in smer udarca.

3.16 E1astíčnostni modu1
Kot za mnosę druge materiale velja tudi za les Hookov zakon, ki pravi, da

je odrros nređ raztczkom in napeť"'rj: 
ľ:1";'cionalen:

Pľi tem je 4 tako imenovani prožnostni koeficient, ki podaja odnos med napetostjo
in elastičnimi defoľmacijami materiala. Čeprav je prožnostni koeficient fizikalno
p;"';; jasno definíraná vrednosľ, se v tehniki večinoma uporablja njegova reci-
iročna írednost, ki je označena s pojmom e1astičnostni modu1 

'
7E: (kp/cmr)
ą
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V primerjavi z drugimi materialí ima les ob razmeroma veliki tľdnosti tudi
visoko stopnjo elastičnosťi. Kollmann (lołĺ) ugotav|ja, da so kvocienti ela-
stičnostnega modula in natezne trdnosti ,u ,rućno"suno'1ásenovino in za jelko
v razmerju 81 :300, kaĺ pomeni, da je jesenovina relativnó v odnosu ao i"íeźoá
trdnosti skoraj 4-krať bolj elastična kot ieklo. To je velika prednost lesa in še
posebno jesenovine v primerih, ki poleg v-elit e trdnósti zahterĺ4o fudi visoko ela-
sťičnost'

Kot izrazito anizotropno telo ima les v raznih smereh različĺo stopnjo elasťič-
nosťi. Pri jesenovini dobre kakovosti ugotavlja Baumann lldzzl rieíasĺenori_
ne module 'v tangencialni, radialni in longitudinalni smeri ,iźÄ"rie 77 :20 : 734.
Podobne odnose zasledimo ľudi iz podatkoř drugih avtorjw' 

_--__'

V okviru te tazptave so prikazane vrednosti elastičnosťnega modula v longitu-
dinalni smeri, ugotovljene na osnovi deformacij pri statičnih 

'iňosĺĺnĺľ' obremenit-
vah vzotcev profila 2 X 2 cm z razd,aljo poápo. 28 cm. ďč;; je narejen po
obrazcui

P.ls
E:48IÄf

kjeľ pomenijo: P: Pz_Pĺ = obremenitev v kg, |:razdalia podpor v cm, I:
: vztrajnostni moment preseka, Ä f : fz _ f' : fleksĺia za obiemeniťev Pz _ Pĺ.

Poprečna vrednost E-modula preiskane jesenovine je 145000 kp/cm'. Śiľine
vańacij pa so naslednje:

za posamezne vzorce 79 ooo . . .206 000 kp/cmz
za poprečja dreves 111 oo0 . . .187 000 kp/cmz
za popreč,ja ploskev 72g ooo . . .767 000 kp/cm2

Glede razporeditve elastičnostnega modula v deblu in njegove odvisnosti od
teže lesa. velja v glavnem vse tisto, Řaľ je bilo rečeno za ú;č;; in statično upo-
gibno trdnost. Tudi ekstremi se večinomá pojavljajo pri istih drevesih in na istih
rastiščih' Na splošno ugotavljamo rar^erő^u däbro'koľelacĺjo-n_moaula s težo
in s s.tatično trdnostjo, seveda z odkloni, s kateľimi moramo pri lesu vedno ra-
čunati. Znatno slabša pa je povezanost elastičnostnega modula^ in dinamične trd-
nosti lesa.

3.77 primerjava s podatki po literaturi

. V tabeli 5 so prikazani-rezultati našega raziskovanja v primerjavi s podatki za
jesenovino z nekaterih podľočij Nemčije in Švice. '-- 

' r-^"'Ý'

Izpnkaza vidimo, da se jesenovina v Sloveniji odlikuje zveč,jim prirastkom,
z večjo pľosťorninsko težo ter predvsem z več,jo 

'tutĺčno 
í'' áĺn"ńĺenó rrdnost;o.

Edinole podatki po K ri h n e j u za Švico se' precej približujejo našim ugotovit-
vam. Navedeno' potrjuje v uvodu izraženo aomneíoi au 

'o'iá'"nova rastišča v
Sloveniji, z ugodnim talnim in klinatskim obeležjem,;.ň";;";;a za proizvodnjo
visokovrednega lesa.
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Tabela 5. Primeriala lastnostÍ domače jesenooine z lastnostmi z drugih področii

Področje
Lastnost

Širina bra-
nike
mm

Prostor-
ninska teža

kp/mt

Tlačna
trđnost
kp/cmż

upogibna
trdnost
kp/cm,

E-modul
kp/cmż

Üdarna
upogibna
trdnost
kpm/cm'

Slovenija
(1e6e)

Nemčija
(KolImann 7947)

(Pechmann 7956\
Nemči j a-B avarsk a

osrednja Neĺnčija
(schwenke 79s6)

Ne mčija_Bavaľska
(Maureť 1963)

Švica
(Kühne 1957|

2,7

7,75

7,3

,u

686

6s0

620

623

582

650

636

520

487

475

483

s90

1350 0,96 145 000

7200 0,68 134 000

7760 o,82 128 000

901 0,s0 100 000

1o8o 0,61 118 000

1300 0,90 142 000

3.2 Vaľiabilnost iesenovine

V pľejšnjem pogtavju so bile ponovno omenjene velike raz\ike v pogledu' pro-
storninike tęze iÄ třĺnósti 1esenoiine tako med vzor1i kot tudi med modelnimi
dręvesi in raziskovatnimi pl'oskvami. Razmeroma velíko število pľeiskanih drevęs
áäl" päai"eó 

"u 
poĺ'ou""jši študij variabilnosti obravnavane vrste lesa. Zadevno

upí.asa"ie ie "tasiĺ 
po*eńbĺ'o za nadaljnje proučevanje j-esenovine, saj poznana

"ä.i"ĺĺŕro't 
,r.por'"dno določa potrebno števi1o modelnih dreves in vzorcev za

aó'.sá usffezne toĺnosiĺ p"eĺst ave. To vprašanje je prav tako važno tudi za vsak_
_í-.^:- -_^l-^^ ĺ-^_ _^ĺ'^-i.ło náLlnnp c tłĺtprimi ie trelra v oľoizvodncm procesuuarr|u prdKĎv, Nvl ll4Nąlgrw vgr\1var
računati.

TABELA 6. Ekstremne orcdnosti in oariacijski koeÍicienti

vzoťci Povprečja
drevos

Povprečia
ploskev

Prostorninska teža kp/ma

Tlačna trdnost kp/cmz

Upogibna trdnost kP/cm'Ź

Udarna trdnost kPm/cm'

s72 . . .875
(7 ;7,7)
8,5 %

345...893
G : z,a)
fi,7 0lĺl

770 . . .7860

s96. . .818
(7 :7,4)
6,s 0lo

484. ..798

646 ..
(ĺ,
3,6

1,2)
olo

542..
(1 ,
7,7

7140. 1500
(1 :1,3)
63 0ĺo

o,74..'7,Í9
(t , t,zl
77,o of t

7s3

727
(7,
9,3

7020 . .

7,6)
,lo

1,3)
olo

7700
(7 t2,41
B,40lo

o,30 . . .2,42
(1 : 8,1)
29,2 of 

o

(Í : t,7|
9,10lo

0,67 . . .7,73
(7 z 2,8)
20,4olo
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V tabeli 6 so za posamezne lastnosti pnkazane ekstremne vľednosti, nj1h raz-
merja in variacijski koeficienti, in sicer ža vzorce, za poprečja dreves 

'i"' )a io-
prečja ploskev. Variacijski koeficient je standardna' devi'aciia, íirazena v odstotkih
v odnosu na sľednjo vrednost zadevn'ega kolektiva.

- M9d vsemi prikazanimi lastnosťmi je najmanj variabilna pľostorninsk a teža
lesa' Ekstremne vređnosti vzorcev so v'razmerjl i :7,7, variacĺ;ski toeľĺcĺánt pa
je 8,s0l0. Precej večja je variabilnost tlačne ilr úpogibne'trdnosti, kjer so eksffe;li
v razmerju 1 :2,6 oziroma.1 :2,4, variacijski kóefícienti pa so'ts,17olo in ts,ao1o.
Neprimerno večje razlikę kaže dinamična tľdnost. Ekstŕemne vredn'osti udaľnä
upogibne trdnosti vzorce-v so v razmerju 7 :B,7, vrednost variácijskega Lo"ľĺ.ĺ"''tá
pa je celo 29,20ig. Manjše so razlike med drevesnimi poprečji ín šj manjše med
poprečji raziskovalnih ploskev. Podrobnosti so razvidnô .r, taĺelĺ.

Posamezna ľastišča kažejo razlíčno vaľiabilnost. V ťabeli 7 so navedeni varia_
ĺ:ijski koeficienti dľevesnih poprečij na raziskot alnih ploskvaľr. śka;ne vrednosú
so naslednje: za prostorninsko težo 3,2. in9,90lo, za ilačno trđnost s,o in n,aolg,
za upogíbno trdnosť 4,2 in 77,g,fo ter za udarno irdnost e'z in z7,7 olo.

' Zelo majhne variacijske koeficiente za vsę obľavnavane lastnosti ugotav_
ljamo na raziskovalni oloskvi 1 (Boč), pa tudi na ploskvi ĺí-iHrastovec pri Le-
nartu)' To pomeni, da je jesenovina na ómenjenih rästiščih ná spiosno zelo homo-
ge'na. ZeIo veliki pa so-variacijskí koeficienti prostorninske teže^ter tlačne in upo-
gibne trdností na raziskovalni ploskvi 9 (Kolävec l). zanĺmĺvo ii, a^ i" varĺaĹil-
nost dinamične tľdnosti na tej ploskvi precej pod poprečjem. Ńasproten pľimer
ugotavljamo na ploskvi o (Krekovše), ki Ŕaže ĺżrěano_vátĺtďvariabilđost dínámične
trdnosti, toda pľesenetljivo majhne variacijske koeficiente tež; ń statične tľdnosti.

TABELA 7. Variacijski koeticienti dreoesnih poprečij (olg)

Razisko-
valna

ploskev
Prostornin.
ska teža

Ťlačna
trdnost

Upogibna Udarna
trdnost trdnost

4,8
5,2
5,9
8,3
4,8
5,5
7,9
9,3
4,2
8,4
7,9
6,7
6,8
8,s

7

3,7
4,6
4,8
7,8
3,2
4,8
9,9
6,6
3,s
5,5
7,6
3,3
6,2
ot

1
2
4
5
6

I
10
77
72
73
74
15
76

5,8
6,3
5,0
8,8
5,7
5,3

77,6
6,6
5,7
7,3

77,3
6,s
6,7
8,4

6,7
78,0
18,8
75,7
)'7 a
77,7
77,2
25,9
9,9

18,3
25,9
77,1
20,2
14,8

' Čepľav so variacijski koeficienti močno različ,ni, ven,lar upravíčeno postav-
ljamo vpľašanje verođostojnosti teh razlík. osnova za izračun kvadratnih odklo-
nov je namreč na vsaki ploskvi le s modelnih dreves in so zaťo možne velike raz-
like. Pľimeľjava variabilnosti na posameznih ploskvah ie izvedena ";;*ň};Barťlettovega testa homogenosti váriance. V na_daljevan;u ;e prikazan pĺ*"" ź"
prosťoľninsko težo.
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Število raziskovalnih ploskev
Število dreves na ploskvi

S sz : 26422

"z -26422 : 7887
Í4

S log s2 : 44,7O0344

log sz : 3,275772

N: 14

k: s

x2 : 2,3026 (k - 1) (N . los sz - S log s2)
: 2,3026 (s _ ĺ) (74 . g,275772 _ 44,100344)
:16,27

Analogno izračtlnane vredností x2 za druge lastnosti so prikazanę v naslednji
. razpredelnici 

'

Lastnost: x-

prostorninska teža
tlačna trdnost
upogibna trdnost
udarna trdnost

76,72

9,76
12,57

78,87

Íz tabęIe dobimo za stopnjo prostosti n : 74 _ 7 : 73

pri statističní zanesljivosti S : 90 0lo "'x':79'87'
pri statistični zanesljivosti S : 30 0lo ' ' 'x' : 9'93'

Po primerjavi izračunanih in ťabelarnih vređnosti vidimo, da Baľtletťov ťest
ne potrjuje domneve, áa 1e varĺauilnosť na posameznih ploskvah razlićna. Verodo-
;;í'*ŕl; ňunĺ Lot s-ó---oatátna,. za.tlačno trd::ľ^pi,:'"Łľ::j j::,:::o::"::i_

To pa Še ni dokaz, da 
'e 

varlaullllust uurrluš'cttd' r\ąoPĹv
lično strukturo poru*.äiil rastišč je celo zelo verjetno, da je tudi variabilnost
iiiliĺ"^in da rďzpol"ii;i'ĺ *árcrial ne zadostuje'za potrditev veĺodostojnosti'^-- 

Ńäaáiĺ" ugotäv1ia;;- da so variacijski koeficienti drevesnih poprečij na po_
sameznih itosřvatr '.lji;J 

variacijskih kocficientov ploskovnih poprečij' To.se
pravi, da so razlike *ää đ'.u.'i nä ploskvi v mnogiń primerih večje od razlik
med ploskvami. Jasnejšo sliko dobimo s primerjavo'va'ía''. med đrevesi in med
oloskvami. ou upoĺteván;í rezrlltatov pľej opravljenega testa smemo za varianco
ffiää;;;'ř;" pl'ayąĺi'uporabiti źę'ízračunano poprečje s2. V_arianco med plo_
,tvámĺ pa dobimo t"Ĺó, a" od variance ploskovnih poprečij odštejemo dęlęź va-
riance znotľaj ploskcv' Tako izračunane vrednosti so:

Lastnost: ploskvami drevesi
med

srlsrt

3rl

;;
med

pľostorninska teža
tlačna trdnost
upogibna trdnost
udarna tťdnost

r887
2792

10949
347.7

oďY'''"'ĐĽ
-{bI o-l

280

7542
4801

39,7

0,15
o,70

o,44

o,12
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. Varianca med plo.skvami je' v -vseh primerih manjša. Njena vrednost je le 12
d'o 70 odstotkov variance med drevesi. Na osnovi'''"u"á"nega je uprávičena
domneva, da je kakovost jesenovine v večji meri odvisna od lndívidualnih po-
gojev rasti posameznih dľeves koť od geološke podlage in makroklime rastišča.

3.3 ođnos med težo in tľdnostjo lesa

Za oceno kvaliťete lesa v staťičnem pogledu in za primerjavo lesa z drugimi
gradbenimi materiali je predvsem pomembén odnos měd rcźő in řdnostjo iésa.
Ta odnos izražamo s tako imenovanim kvalitetnim številom' Kvalitetno štévilo za
tlak je odnos med tlačno trdnostio in 10O-kratno prostorninsko težo:

kvaliťetno število (tlak) : ot

100.t
Navedena vrednost pomeni zrušilno dolžino, to ie višino lesene prizmé, izra-

ženo v km, ki je ravno na mejí, ko se zruši zaradi lasine teže.
Kvalitetno število je v še večji meľi odvisno od vlažnosti lesa koť trdnost

sama. Vlaga zmanjšuje trdnost' in obenem povečuje težo lesa, s tem pa zmanjšuje
števec in povečuje imenovalec kvocienta, s í<aterim je kvalitetno števiio definiŕanô.
Samo po sebi je umevno, da morata biti obe izhodiščni vrednosti, to je tlačna
trdnost in teža lesa, ugotovljeni na lesu enake stopnje vlažnosti. Kako'velik je

9Co
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Slika 7' odnos med težo lesa in tlačno trdnostjo
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vpliv vlage na kvalitetno število, kažejo podatki po K o 1l m a nn:u (7947\ za je-

8,70,
5,40 .

Ls,40
8,92

78,72
73,40

Iz navedenih podatkov je nzvidĺa tudi variabilnost kvalitetne8a štęvila, ki
fudi lri istovrstnem lesu in enaki stopnji vlage ni konsLantna vĺednosĘ temveč
variira v širokem ĺnteńalu. Z drugimi bósedańĺ se to pravi, da ima les iste dre_
vęsne vrste tudi pri enaki teži in änaki stopnji vlage zelo ruzlićno tlačno trdnost'
Vzrok temu so preclvsem razlike v mikľostrukturi in kemizmu celične stene, v
raanĺh nepľavihästih v |esu ter v odklonu vzdolrźne osi |esnih vlaken od smeri
obľemeniťve.

Analogno prejšnjemu je kvalitetno število upogiba enako kvocientu upogibne
trdnosti in 10O-kratne prostoľninske teže lesa.

odnos med težo in trdnostjo je tudi pri dinamičnih obľemenitvah odločilen
za oceno kvalitete lesa. Relativno 

'odpornóst 
lesa proťi udarcem izraźa M o n i n

(1919) s tako imenovanim dinamičnim kvalitetnim številom, ki ga definira kot
Řvocíent udarne upogibne tľdnosti in kvadrata prostorninske ťeže lesa:

dinamično kvalitetno število :13

senovíno z različĺo vlažnostjo:

za popolnoma suh les
za |es z Í7-72 0/g vlage

t900

900

700

t700

F.š
-Y\ /5oo

1äo
€ Lt /300

Uc
=ci

B.l

-Ą 
ĺĺoo

015 050 o55 060 065 070 o75 060 065 o9O or5 too

Prostőrninską težą 9km3
slika 8' odnos med težo lesa in upo8ibno trdnostjo
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- V'9, kar je prej navedeno o vplivu vlage na sťatično kvalitetno število, velja
v še večji meri tudi v tem primeľu.

odnos med težo in tľdnosťjo preískave jesenovine je v pľvo prikazan s sta-
tíčnimi in dinamičnimi kvalitetnimi števili v tabeli s' Ŕazponĺ med eksťremnimi
vrednostmi so še vedno znatni, čeprav precej manjši kot pii ustrezni trdnosti. To
pomeni, da je trdnost lesa le v določeni meri funkcij a téže in đa je močno od-
visna tudi od drugih faktorjev.

TABELA 8. Koa|itetna šteoila

Raziskovalna
ploskev

TIAK
ot

í00 ' tl2

UpoBib
vu

Udarec

t2ĺ:tt100

1 Boč

2 Negova

4 Bistr. iarek

5 Kamn. Bistrica

6 Krekovše

7 Pod Lobnikom

I Kolovec I

10 Kolovec II

11 Hrastovec

72 Lobnica

13 Šardinje

14 Jurklošter

ĺs Češnjica

16 Peračíca

Sumarno

8,6
7,0.-.71,O

8,4
6,7..-70,3

7,9
6,7...9,7

8,4
6,7...10,0

8,6
6,9..-17,6

9,7
7,9..-10,7

9,7
7,9...10,2

8,3
7,2...9,4

ot
7,s...71,0

9,7
7,7-..71,0

g,3
7,7...70,6
. 9,2
7,3...70,5

9,7
8,O...10,8

9,7
7,7..-70,6

8.9
6,7...17,6

i:,:
78,2

14,4 20,7

21,5

,r.,?

,.r,r.

1 8,8
23,6

79,4
15,3...21,8

79,7
15,9...27,9

78,7
15,4 - . .20,4

79,3
15,9 . . .22,6

,n.,:

i:,:
19,O

16,5 22,O

13,9

15,6

17,8 21,7

78,9
14,7

18,8
13,5 23,6

1,86
7,26 . . .2.74

7,76
7,19...3,30

1,68
7,76...2,81

7,75
0,75 . . .2,84

2,75
1,25...3,98

7,92
1,16 . . .2,s1

,,:?

7,76

14,1

15,1

14,4

13,s

19,5

20,5

,,!:

i,::
,,:r.

7,84

2,96

2,50

3,25

3,39

1,14

1,02

1,1s

1,2a

o,77

1,05

1,10

0,99

i,::
,,??

1,86

2,89

2,71

2,87

o,75...3,98

Razlike med rastišči niso velike. Najmanjše poprečno kvalitetno šťevilo za
tlak je 7,9, največ,je pa 9,7' Tudi dinamična kváliteiná števila posameznih ploskev
ne kaźejo večjih razlik: najmanjše poprečje je 1,68, največje pa 2,75. Najmanjša
kvalitetna števila v vseh pogledih pripadajo jesenovini v sistriskem iarku, za ka-
tero smo že ugotovili, da je razmetoma teźka, toda slabo odporna proti statičnim
in dinamičnim obremenitvam. Najkvalitetnejši les v pogledů sťafi8ne ffdnosti je
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pokazaIa jesenovina na ploskvi v Češnjici S kvalitetnimi števili za tlak 9,7 in za
upogib 19,8. Največjo odpornosľ proti udarním obręmenitvam pa u8oťavljamo na
rázĺškovalnĺ ploskvi v Krekovšah z dinamičnim kvalitetnim številom 2,15.

M o n i n (ĺssz) je prvi opozoľil na dejstvo, da ima les listavcev maniša
kvaliťetna števila kot ies 

_iglavcěr,. 
Vzrok temu je verjetno nižja stopnja lignifika-

cijc lcsa listavcev. Imenovani je postavil tudi kriterije za kategorizaciio lesa na
ośnovi kvaliteťnih šťevil. Les s kvalitetnim števílom za t|ak, manjšim od 6, se
uvršča v tazred, slabe kakovosti, z vľednostjo 6_7 v tazred srednje ter zvted'
nostjo nađ7 v tazted dobľe kakovosti.

V okviru tega raziskovanja so kvalitetna števila ugotovljena na lesu z vIaž-
nostjo 720lg iĺ řato niso neposredno primerna za kategorizacijo po goľnjem kri-
i.itii', r.i ŕämel1i na vlažnosti 750lo. ż računsko transformacijo eksperimentalno
ugotovljene vrédnosti 8,g2 na osnovo 15 % dobimo poprečno kvalitetno število
,ä ú^k 7,s, ' či-e. se preiskana jesenovina uvršča v razred dobre kakovosti.

Analogno ocerrjuje Monin žilavost lesa z dinamičnim kvalitetnim številom,
pri čemer iostavljá źa razred' dobre kakovosti vrednosti od 1 đo 2. V našem pľi-
*".u. 

'o 
ísi vzorci, razen nekaj izjem, pokazali vrednosti nad 7, v poprečju pa

7,84 ter gornjo skľajnost 3,98. Na osnovi navedene8a snremo jesenovino v Slo-
veniji, v"pogíedu ođpornosti proti dinamičnim obremenitvam, uvrstiti v razred
zelo dobre kakovosti.
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slika 10. odnos med težo lesa in E_modulom

Odnosi med težo in ĺastnostmi lesa so pľikazani grafično na slikah 7_7o.
lzenač,enje je linearno s pomočjo splošne enáčbe 

"" 
p'""'ni.o. Po obračunu p"'"-

metrov po metodi najmanjših kvadratov dobimo:
za tlačno trdnost: Y: 960 x_ 52;
za upogibno trdnost: y: 2246x-264;
za udarno ťrdnost Y : 2,88 x _ 7,7! i
za E-modul: y: Q31x_tZ) .tos.

Za statično trdnost in za E-modul linearno izenač,enje ni povsem zadovoljivo.
Yzorci majhne teže leže izpod korelacijske linije. Naspromô je ľnearen odnos
med težo in dinamíčno trdnostjo povsem ustrezen 

"a 
.el,otno po'dročje prostornin-

ske teže lesa. odnos med težo.in trdnostjo lesa je v glavnem iĺnäa"en. Ĺe pľi lesu
z več,jimi količinami akcesornib_ snovi, ki sicer poveřu jejo težo lesa, ne ŕpiĺ""Jo
pa na njegovo trdnost, je odnos nelinearen, in to predvsem v območju t"zv"i^
lesa z večjim odstotkom omenjenih snovi. Glede na io, da vsebuje ;esenovina zeTo
malo akcesoľnih snovi in da se nelinearnost pojavlja pri lahkárn lesu, moramo
vzroke z_anjo iskati pľedvsem v strukťuri ĺn kámízmí .ätĺone membrane.

' Grafičen prikaz dobro ilustrira ne samo odnos med težo in trdnostjo, temveč
tudi variabilnost lesa. Posebno pozornost z9slĺźi udarna uposiĺ;" tľdáost, ki je
najbolj variabilna in hkrati najpomembnejša lastnost 1.'"näuině. Tudi pri'.n"ŕo
težkem lesu so odktoni posameznih prim-erov zelo vólĺkĺ. v raameroma ozkem
območju prosťorninske teźe od 7oo d,o 750 kp/ma zasledimo v'Jnostĺ udarne trd_
nosti od 0,40 do 1,82 kpmicmz, kar pomeni razmerje 7 :4,5. Znatno manjše razlike

OB
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kaže statična trdnost. V pravkar navedenem inteľvalu prostorninske teže so skraj-
ni vľednosti tlačne trdnósti 475 in 815 kp/cmz v razmerju 1 :7'7''_- 

k;;;i;;ijski koefícienti naveđenih odnosov so izračunani po obrazcu

Sxt:a-
sy

(a : regresijski koeficient, sx : deviacija teźe, sv: deviacija trdnosti).
Z vstav1janjem usgeźnih vrednosti v gornji obrazec dobimo naslednje korela-

ciiske koeficiente:
za odnos teźa : tLačna trdnost
za odnos teža : upogibna trdnost
za odnos teža : udarna trdnost
za odnos teža : E-modul

r : 0,68
t : 0,77
r : 0,64
r - O,7O

Iz sprememb pľostorninske teže jesenovine lahko torej linearno pojasnimo
460lo vłtiance tlačne ifi"o'tl, s90lo łariaĺce upogibne 'trdnosti, 

410/g_variance
udarne trdnosti in łs % vaň"i'* n-*oaula. preôstáli del variance je odvisen od
drugih okolnosti.-_-'iř"r"ň.itjivo velik je koľelacijski koeficient odnosa teźaludarna tľdnost'
kí 

'e 
il drugih vrstah lésa, predvs"m pa pri iglavcih znatno manjši in večinoma

izpod vrednosti o,5o ali celo 0,40.
Na tem mestu si žěiĺ*o'aommi1 fudi vprašanja' odnosov med statično in

dinamično trdnostjo ter elastičnosľnim modulóm. Predvsem nas zaÍ:ť.ma vpraša-
nje, ali je na osnovi ,t"tĺĺniľ, poizkusov *ożno sklepati tudi o dinamični tľdnosti
lesa.

K o e h l e r (1933) je izrazíl mnenje, da utegne biti maksimalna fleksija pri
poizkusu statičnega upógíba meľilo cĺinamičnę tľdnosti lesa. Naši rezultati tega ne
ili;j"';]". ý nad"al1eíaň'u prikazano-preverjanje sicer ni povsem eksaktno, ker
řuái'íóí"nusov staĹĺčneja in aĺnamičńega upogiba ni mogoče izvesti na istem
;;.,i'. Pač pa so bili vsřvzorcí za obe v"štĺ t'änósti izbrani smiselno iz istega dela
aeĹra' tako äa mea n;imĺ ni pričakovati večjih raz1ik. V nadaljevanju so prikazane
vrednosti za dve skupini po 20 vzorcev z najvećjo in najmanjšo udarno trdnost1'o
i." Á"rci*"lne fleksi'e páralelnih vzorcev pri poizkusu statičnega upogiba'

Udarna tľdnost kpm/cmz o,40
0,30 . . .0,43

7,94
1,68 . ..2,42

Maksimalna fleksija mm 1Ĺ,4
9,1 . . .72,8

17,7
17,3 13,5

Čepravjerazmerjemedpovprečjiudaľnetrclnostiobehskupinsko1ai1:|.se povprečji fleksije le-rr""nátäo iazliŔujeta- Podobne nejasne odnose kažejo tudi
p'ĺI"".í"". 

'aáar;ń;ĺľr 
stupĺn_ nĺotuimalna fleksija pľi statičnem upogibu torej ne

more biti meľilo dinamične trdnosti lesa; pač pa ie niena vrednost dober poka_
zQvalec etasťičnih lastnosti lesa._- 

ż^ nadaljnjo primeľiavo smo med 70 modeli izbra1i 10 dreves z največjo
pop*Jno 

-uáá.no 
ůdrństí;. V pľi koloni tabele 9 so navedene oznake dreves,
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V nasleđnjih kolonah pa mesta, na katera se ta đrevesa uvrščajo po kriterijih
teže, trdnosti in elastičnosti.

V nekaterih pľimeľih vidimo dobro soglasje med vsemi obravnavanimi last-
nostmi: na primer drevo št. 194 so uvršča po kriterijih udarne trdnosti in teźę
na tr€tie mesto, po kľiterijih vseh drugih lastnosti pa na prvo mesto. Podobno
povezanost ugotavljamo tudi za drevesi 2o3 in 164. Preostali pľimeri pa kažejo
odklone, posebno še drevo 757, ki je po kriteriju udarne trdnosti uvrščęno na
6. mesto, po teži ĺa 32', po tlačni trdnosti na 47. in po kriteriju E-modula na
58. mesto.

Po proučitvi vseh 70 modelnih dreves lahko rečemo, da na splošno dinamíčna
trdnost raste vzporedno s težo in s statično trdnostjo, vendar kažejo posamezni
primeri velike odklone. Tudi povezanost z E-modulom je zelo nezanesljiva. Udarne
upogibne trdnosti ni mogoče oceniti na osnovi statičnih poizkusov, temveč je po_

trebno meriťi opravljeno delo neposredno pri dinamičnih obremenitvah.

TABELA g. Mesta dreoes po njihooih lastnostih

Št.
zaporedno mesto dreves po kriteriiu

tlačne upogibneteze trdnosti tidňostidrevesa udarne
trdnosti E-modula

156

203

794

787

178

1s7

764

767

20r
777

7

2

3

4

5

6

8

9

10

15

7

c

79

3

7

I
48

47

8

34

18

20

16

18

5

7

37

24

58

8

54

42

6

11

2

7

7

37

18

6

24

20

5

7

32

5

49

34

6

3.4 Vpliv črnjave na mehanske lastnosti jesenovine

Pri odraslih jesen'ih postane osrednji cĺel debla temnejši in je po barvi podoben
pravi črnjavi drugih listavcev, vendar se od nje v mnogih pogledih razlikuje.
Prava čľnjava se pojavlja redno v določeni dobi, je pľavilno oblikovana in se s
sťarostjo drevesa enakomerno širi. Nasproľno se pojavlja črnjava pri jesenu v
ľazličnih sťarostnih dobah in je v deblu nepravilno razporejena. Njena barva je
neenakomerna in različna od komaj opazrLeła rumenkasto rjavega đo izrazitega
temno rjavega barvnega tona. Tako na prečnem kot na vzdolžnem prerezu debla
so očitna področja različnih barvnih odtenkov' Nepravilna oblika in neenakomer-
nost barvnega tona dajeta videz bo\ezĺi' V literaturi se jesenovo temno jedro
označuje s pojmom neprava črnjava.

Jesenova črnjava se navadno širi od mest, kjer so odpadle veje, ali od trav-
matskih poškodb po deblu navzđol do poclnožja drevesa. Za poljski jesen (F r a x i .

nus an8ustif oliaWahl.) navaja Benič (1956), da se pričenja proces črnjave
največkrat v prsni višini, od koder se širi po deblu navzgor in navzdol. Razpore_

I

l
ľ
\
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ditev v debtu je povsem nepravilna. Delež črnjave na prečnem prerezu debla
variirav širokih mejah od 10 do 90 0/0 celotne porĺršine in se že na kratkih razdaljah
močno spreminja. Mejna linija med beljavo in črnjavo ne sledi linijam branik.
Podrobno sliko razporediťve črnjave v jesenovih deblih daje B e n i č (1956).

Po Trendelenburgu (ĺsss) se pojavlja jesenova črnjava večinoma v
starosti nad 50 let. Bosshaľd (1955) je mrrenja, da je ta doba močno odvisna
od rastišča, predvsem od talne vlage. Na vIażnih rastiščih se pojavlja črnjava prej
kot na suhih. B e n i č (1956) ugotavlja ođvisnost nastajanja črnjave od razvitosťi
krošnje. I)ľevesa, katerih krošnje zaostanejo v rasti, prično tvoľiti črnjavo -že v
mladósti, celo v sľarosti 20 1et. Drevesa z dobto razv1to krošnjo pa ostanejo dolgo
ćasa brez črnjave.

Jesenova č,rnjava je ponavadi botj v|ažna od beljave, v nasprotju z večino
drugih dľevesnih vrst, ki imajo v črnjavi manj vode. Na splošno vsebujejo jese-
nová debla malo vode, poprečno okrog 50 %. V črnjavi je ta vrednost većja za 15
đo zo0lg (B o s s ha rd 1955)' Tuđi B e ni č, navajaza poljski jesen, da je v času
vegetcije črnjava bolj vlaźna kot beljava. Isti avtor ugotavlja tudi, da boniteta
rastišča ne vpliva na vodni reŽim v črnjavi.

Prvi znaki nastajajoče črnjave so mehurjaste tvorbe v vodovodnih ceveh --
tile. Le-te se pojavljajo pri jesenu zeIo zgoďaj' Najdemo jih že v 4. ali 5. braniki,
računajoč od oboda proti sredini debla. Na splošno je fiziološka aktivnost pri ven'
často poroznih drevesnih vrstah omejęna na zeIo ozek periferni del debla. L a -
defoged (ĺssz) ugotavlja, da poteka v jesenovih deblih cęloten vodni trans_
port, ki je pri tej dręvęsni vrsti zelo velik, |e v zunanjih 4 alí 5 branikah' Jesen
irro'i .u'*đ'oma malo til, ki lahko celo povsem izostanejo (Schneider 1896).

Več desetletij kasneje se pojavijo v lesu rumenkasto rjave snovi, ki dajejo
črnjavi znači|eĺ barr'ni ton. Te snovi imajo obliko dľobnih, v polarizirani svetlobi
izotropnih zrĺc, in so prisotne samo v vegetativnih celicah vzďolźnega parenhima
in strženovih trakov. Njihova kemična sestava ni povsem poznana, gotovo pa je,
ĺ1'a vsebujejo čreslovine, ki dobe po ľeakciji z osmijevim tetroksidorn teman, sko-
raj črn barvni ton. Ta zrĺca nahajamo samo v lumenih, kjer so veči del prislonjena
na celične stene, v nobenem primeľu pa nc prodľo v lrolratrjost celičnih sten. V
tem pogledu se jesenova črnjava bistveno razlikuje od pľave črnjave drugih listav-
cev, npi. od kostanja ali hrasta, kjer so podobne snovi inkrustirane v notranjosti
celičnih membran.

Mikroskopske preiskave številnih yzoÍcev črnjave niso pokazale nobenih raz-
lik v strukturi lesa ali deformacij celičnih sten. Tudi v polarizírani svetlobi ni
opaziti ľazlik glede usmeritve micelnih nizov v primerjavi z lesom beljave. V lite-
ráttrri često zasledimo mnenje, da je neprava črnjava posledica delovanja gliv,
kí pľodro v notranjost debla pri travmatskih poškodbah. Glive naj bi sprožile
reaŔcijo živih celic, ki v zaščito proti vsiljivcem izločajo razne Snovi, ki obarvajo
noťranjost debla v značilnem rumeno rjavem barvnem tonu. Mikroskopska opa_
žanjaveč 100 vzorcev, obdelanih fla razne načine, največkrat pa po Cartwreighto-
vi metodi, v nobenem primeru ne potrjujejo prisotnosti gliv ali kakršnihkoli po_

sledic njihovega delovanja,
Pogoj za nastanek črnjave Sta po Bosshardu (1955) zadostna količina

vode, najmanj 55 0i0, in prisotnost kisika, ki lahko prodre v notranjost debla skozi
poškodovana mesta. Drugi pogoj je logičen in ga lahko potrdimo s številnimi pri-
merĺ izvora črnjave na poškodovanih deblih. jVlanj razrtmljiv pa je prvi pogoj,
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predvsem še, če primerjamo druge drevesne vrste, ki prično tvoriti črnjavo šele
tedaj, ko se vodno stanje v đebli zniźa izpod določe.rá u."đr,orti. Yečja količina
voclę v že nasťali črnjavi še ni dokaz, da 1é ta količina pot eona tudi zá ru* p.o_
ces nasťajanja črnjave.

Na osnovi povedanega ní mogoče podati d'okazov o paľološkem izvoru jese-
nove črnjave.- Nasprotno pa lahko trdimo, da je le-ta päsledica fizioloških bľo-
cesov, ki so odvisni od ruznih okolnosti. V primeriavi z drugimi drevesnimi vľstami,
npr. s hrastom ali brestom,_ za katere je značilna obligaňrna č,rnjava, ki se po-
javlja in razvije ľedno po določenih zakoniťostih, 

'-"*o ;esán označiti kot dre_
vesno vrsto s fakultativno črnjavo. Jesenova črnjava je íakuttaľivna v trojnem
smislu, v pogledu čas.a. nastanka, ki je lahko zeIo razíič,en, v pogledu mesŕa in
razprostranjenosti v deblu ter v pogledu obsega, ki variira v širokem intervalu.
Razmeroma velika svoboda obravnavanega prócesa nakazttje 1atentno fizioioško
nagnjenost jesena k tvorbi čľnjave, ki se pojavi in razvija í čuru, na mestu in v
obsegu, kot narekujejo posebne okoliščine.

V vsakdanji praksi je jese.nova čľnjava ocenjena kot napaka, ki lahko raz.
vrednoti hlodovino celoza450fg (Bosshard 1922). Ju''i" 

'(ĺsĺĺ) 
áńenja,

da imajo mlada jesenova.dret'esa bolj prožen les kot siara in pri tem izrecno
poudarja, da proces negativno vpliva na trdnost in elastičnost lesa. Tudi H u f -

1 a g e I (7922) navaja, da.je beljava tľdnejša in prožnejša, ter oznaćuje jesenovo
črnjavo kot povsem 

.n9nrimer'no za proizvot7njo zahteínih izdelkov.'Näsprotno
Kollmännn (1947) in Kühne (1951) nistá ugoľovila nobenih ľazlik med be_
ljavo in črnjavo v pogledu teŽe, trdnosti in elastiřnosti. Tudi kemične analize je
senovine, ki sta jih delala B amf ord in Van Rest (1936), ne kažeio razíik
međ beljavo 'in čľnjavo v osnovnih sestavnih delih lesa, v celulozi, lilninu in
spremljevalcih celuloze.

Na osnovi mikroskopskih preiskav, ki ne kažejo nobenih deformacij celičnih
sten, temveč le po količini neznatne vložke v lumenih vegetativnih celic, in ob
upoštevanju pravkar navedenih kemičnih analíz tudi ni prlčakovati razlik v po_
gledu teže in trdnosti lesą med beljavo in črnjavo. V nadaijevanju je podan dokaz
o pravilnosti navedene domneve.

slika 11. Pľečni prerezí vzorcev z največ,- slika 12. Prečni prerezi vzorcev z naj-
jo udaľno trdnostjo manjšo uäarno trdnostjo
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Visoko trdnost zasledimo češče' v črnjavi kot v beljavi. Pri starejših drevesih
so vrednosti v beljavi vedno .izpod popróčja. Med lłoo irőra ud"rn. upogibne
tľdnosti smo izbrali 2 skupini po zo irorc", z največjimi in najmanjšimi vred-
nosťni (slike 11, 12). Poprečje prve skupine j.e l,s! tl-lái';,_a." ["p^o,+okpm/cmz,
V prvi skupini je7 vzorc,ev črnjave, v-drugi pa ie đ. Vseh 7 u"8.".u pľve skupine
je pokazalo izredno veliko trdnost nad, z\<.pmlc^' ln íonĺná] u"o... śt. 756t14,
ki je med vsemi pokazal največjo udarno upogibno trd'nosi i,i'zkpm/cm2, pripada
črnjavi. V primeru kakršnegakoiĺ negativnega řpĺiva r.nĺu""l", Lijub veliki varia_
bilnosti udarne trdnosti, 1ď prav mälo verietnó, da bi med 'l.ioo 

vzorci največ,ja
vrednost pripadla ravno črnjavi.

od skupnega števila 74oo vzor'ev za vsako od obravnavanih lastnosli je 398
vzorcęv črnjave in 1002 vzorca beljave. Poprečne vrednosti ťeže in trdnosti za
obe skupini so naslednje i

Lastnost črnjava beljava

prostorninska teža kpĺms
tlačna trdnost kp/cm2
upogibna trdnost kp/cmz
udarna trdnost kpm/cm2
E-modul kp/cmz

727
667

7403
0,98

148000

772
626

1330
0,9s

744000

Za vse navedene lastnosťi ugotavljamo v črnjavi za 2 d,o 5 odsľotkov večje
vreclnosťi kot v beljavi. Jesenova-črnjała je torej íežja in trdnejša od beljave' Pri
tem pa moramo vedeti, da te razli!<e nisô pogójene s samim p.o..ro* črnjave,
temr'eč so le posledica centrične ga poloźaji ĺínjave. ľri ;esenrl namreč, kot pri
vseh listavcih, upađajo teźain trđnoit lesa'od r.ódin" aeoŕa p.oiĺ obodu, o čemer
bomo podrobno govorili v.naslednjem poglavjtr. Zandi rrurr"'đ*.g" trenda, kate-
rega vľednost je odvisna od raznih okolnosti, úaĺ nĺ *ogáču ń;;.* natančna pri-
merjava beljave s črnjavo. Na tem mestu pa ĺlas predvse m zanima ugotoviťev,
ĺla.je črnjava v pogledu mehanskih lastnosti enakovredna in cęlo v premoči nad
beljavo, kar ima velik pomen za vrednotenje jesenovine kot industrijske surovine.

K ü h n e (1954) domneva, da imajo jesenova drevesa z mno8o črnjave verjetno
lažii in manj trden les tako 11 sąmi órnjavi'toľ v beliavi. Ň"ĺä 

'""ĺskovanja tega
ne. poťrjujejo. 

-Črnjava' se pojavlja v rÁzličnem ob;il ].läiuairno intenzivna
tako v drevesih z dobrimi koŕ v árevesih s slabimi mänanskími iastnostmi. Na sli-
kah 13 in 14 so prikazani odrezki dľeves, Lĺ so poLa"ala_ 

""_i''*ĺ. 
in najmanjše

vrednosti u'darne upogibne trdnosti. Vsa drevesa prve skupine imajo črnjavo, po
sebno obsežno in inťenzir'no pa drevesi 156 in 1s7, ki se po tránosti uvrščata na
prvo oziroma četrto mesto'

3.5 Razporeditev teže in tľdnosti v deblu

-. ..Dgblo- je sestavljeno iz tankih, koncentričnih slojev, ki so nastajali v teku
življenja dreves v različnih okoliščinah. Spodnji osrednji del debla je proizvod
mladega drevesa, gornji in periferni deli pa so tilĺ zgraieii v kasne;sĺ dobi. Pogoj!
rasti in izgradnje lesa se s starostjo dľeveia spremĺniäjó. nar^siia med kapaciteto
14 _ zbĐtnik
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slika 15. Razpoťeditev lastnosti lesa v deblu
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Slika 16. Razporeditev lastnosti lesa v deblu' Raz'

ploskev Krekovše
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SPEO/NA -------{- OBOD sUHARtJ

branike mm

_ą3

Dinamičną kotą

Stałičną koła upogiba

-ą77.

Statičną kotą {tąka
Slika 17. Razporeditev

lastnosti lesa v deblu -sumaľno

krošnje, ta"'Iojno stopnjo.koreninskega sistema in premeľom debla so pri mladem
drevesu drugačna koj n1i odraslem,T"ái ĺĺ"ĺálosř.;;j;ä'ř'a"blu niso enako-
merno porazdeljene. Predvsem pa so velike razlike u ń8ůáu';ehanskih obľeme-
nitev posameznih delov debla. '

Rastoče drevo se pńlagaja 
_zunanjim okoliščinam in v skladu z na|ogami,

katere opravljajo posamezn-i 
--oelĺ, 

graíi iuaĺ ustrezna TĹĺrr". 
'xĺ"" 

prevladujejo
fiziološke naloge, ńashja vee1e śtđ'ĺio fizioloških celic z velikimi lumeni in s

tankimi stenami, s čimer postala les lažji 
''1T."n;. 

trden. Nasprotno imajo mehan-
ske naloge za posledico łečji'delež ir_dnásmirl tkiv z močnô razvitimi celičnimi
stenami., s tem pa tu'di teŽji in trdnejši les. Kako vetik je lahko vpliv mehanskih
obľemenitev, pričajo tako imenovun"'.."ř.ii'1." tiĺ'"l ríš"'iäiäulĺ"ĺo na posebno
močno obremenjenih.mestih-in se po ,uojĺ ornouni zgradbi in po lastnostih
bistveno razlikujejo od normalnega leía' 

''
S starostjo drevesa. se spreminj a d,olžina lesnih vlaken, na kar je opozoril

že Sanio (tszs). Pri jesenovi'i 
"Éóuřlĺ".Bos9hard (1951) večanje dolžine

vlaken od sredine debla. navzv.n p"řúiil; do 
'30. ĺ."nitä, l';;';" njena vrednost

največja' od tod naorej p-roti obôdu pa so vlakn" il; i.";iš".'rudĺ znotľaj iste
branike so razlike 

"élĺt..'v po"n"*l"li šo vlakna do 75'lodaljša kot v ranem.
Glede na to, da je dolžina viaken po*"*u.n i"k,o";.il"'iĺ,*ll.*o vzpoľedno
z razvojem dolžine pričakovati tudi spremembe tľdnásii ň;. - "'

Vpliv starosti se kaže tudi v kemizmu lesa. B a mf o rd in Va n Re s t (1936)

sľa ugotovila, da se ori jesenu v smeri oá sredine d;bl";'"ti obodu zmanjšuje
delež celuloze ĺn hkráĺ ieča delež li;;i;".- 

orvulllc utura prou (

Znotraj debla lahko zasledimo "nĺhanje 
teže in trdnosti lesa v vzdolžni in

prečni smeri. Ta nihanja, ki so sicer 
"á 'piosno 

,^io;i;;-;;'päiä*."n. drevesne
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Slika 18. RazPoreditev
lastností lesa v deblu'
Raz. ploskev Krekovše

skupine,sovvelikimeriodvisnatudiodzunanjihokoliščin,predvsemodpoložajaä;{,il'' sestoju in od intenzivnosti priraščanja'
'Soremembe teźe i;lrĺrrosti lesa v posamóznih delih debla so tesno povezane

s širińo branike, " 
č.ä;il;;-poarobne1e rá,zprav|ia|i v nas'edniem poglavju'

V sktenjenih sestojih'ffi" ;i'tđtranike';á;;"i;'-Ę;9ti vrhu, pri osamljenih
drevesih pa je trend l"iň ffitn Tu.!i " ľ'.ři".í"t"ini smeri. je ruzvoj branik
lahko različen, Na ,pl"š'" !ĺĺní Ĺ."nik.'";;ä-;_-rtáio'qo dŕevesa, to' je od
sredine debla proti 

"ńä;;;;;e;ná1J"u'o 
v'posebniľr okoliščinah tudi naspľotne

;ňia";;;oos,.u"r,'u razno'ičnosti nihanja širine branik:, ki l" le eden izmed
številnih faktoľjev, oi ä"*1"ŕi"-i$"yo.räi"l''Äěńo fudi pri isti drevesni vrsti
pričakovati raz|ićrlor"ń;;;äŕń te?e ĺnt jňä'tĺ u ĺ.utu. Specifičnost določenega
botaničnega speclesa ,eLaze šele v poprečj;äj.H;tevila^primerov' Na -splošno
so zadevne "aLo'itosřip"ilslá;.iľ' 

6of1 ;"śn' kot pri listavcih'
Schneider (ĺsgo) omenja''da.ima jesen v gorniem_delu debla navadno

težii les kot v spodni# ŤůJr'c't".k", 'č;;prĺí í" Ar.mstrong (ĺ9s4)
ugótavljajo porast. 

'üä; 
;'d'"štioä p"'ĺ" 

-nii'go'' 
Manj dotočen je rezultatKollmallnovln (ĺgłĺ) raziskav' ki ŕĹi_;;änja teŹe' in trdnosti z višino

drevesa kažejo t"di ;Ĺ;;ń" prĺmere. A't* lŁ;üi:i,!^.j. l.:^u 
spodnjem delu

dębla večino ma zeioi'á'"l'?ĺ"v, tu' p"'''"'ř"*'ńĺ' da je u gornjem detu debla
krhek. Pač.pa "r"r""łľä*'ńĺifi_"i.";liilo^trdnost 

lcsa v spodnjem c'eltl jese'
novih dreves ,," popluäi'n päo-ejĺł' prĺ *iäáiľ' iesenih upadateźa od panja proti
vrhu, nredtem ko v k"đfi;;ř;íń ĺoĺĺt_" i'iĺ''*''i 'a'te 

(schwenke 1956)'
V naslednji .""pÄä"-rrrĺ.i so prikazan.'päp'.ů". t"ź.".|::1v spodnjem' sreĺl-

'ĺ.* i" ää*ĺä á.ilá;bi' 
'a 

s ireiskanih jesenov' starih 80 let'
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Del debla
Prostoĺninska teža kp/m$

2 4 5

gornji
sľednji
spodnji

747

737
7s8

706
684

77s

7s3
729

705

677

708
696

684
691

724

Posamezna drevesa kaźejo različno razpoľeditev. V deblu šť. 2 raste teža precej
enakomerno o.! vy)a navrgor do konca ľäľ'nĺĺn. J"izňžl'ä"ie do višine 7v,5m.
Pri vseh drugih dľevesih tďa lesa v spodnjem delu debía- u [-aaa z višino, nato
pa proti vľhu zopeť raste, razęn pri drđvesu-št. 4, kjeľ;; ;"áäł; upada' Ugotov_
ljene raz|ike med spodnjimi in gornjimi o"ň a.'oiJ''ň;;iŕä in ne presežejo
vrednosti 6olo.

Večja in pomembnejša so nihanja v horizontalni smeri' Na sliki 15 ie pľika-
zana porazdelitev teže in trdnosti lósa v smeri od sredĺn'e-áěula pľoti obodu v
sredini tehnične dolźine dgb]u'. Grafikon ję izdelan n" o'n*i šumarnih podatkov
za vseh 70 pľeiskanih modelnih ĺlreves. śi.inu o"änĺt" ;ä.;;;;" upada ođ po_
prečne vľednosti 3,1 mm-v sre'đini do 2,2-* .,. p..iĺ..'iii ä.ilň'oeĺla. řL-đ'ríse
lastnosti, teža, trdnost, E-modul, pa v začetku rastejo äl ääioĺ"n. maksimalne
vľednosti, nato pa upadajo vs.e do periferije debla' p""ä"a"ił."lä"" rrr" p"eiskane
lastnosťi zelo podobna.. Vrednosti^ upaaan;a so znatne. V odnosu na predhodni
maksimum se zmanjšujejo prostornĺnstá ieza za 7,6%, rá'ä'i i" B-"'óa"ř pä
za 74 do 17 olo.

Maksimalne vľeđnosti-se največkrat pojavljajo v delih debla, ki so bili zgrajeni
v sťarosťi 30 do 40 let. Vendar ta dobá ńĺ ŕoń't"nń;;'i;";ä"isna predvsem

Slika 19. Iztezek iz dľevesa št. 184 ter prečni prere_
zi vzorcev iz tega drevesa v smereh g'_j_y-_2
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slika 20. Razporęditev -lastnosti 
lesa v deblu' Drevo

št. 184
Slika 22. Razporeditev -lastnosti 

lesa v deblu' Drevo
št. 200
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slika 21' Izrezek 
'' Íĺ:I:ä i';í'.?.ľ.r315:ärezi vzorcev 'iz te'a

od.intenzivnosti priraščanja. 
.Pri drevesih slabe rasti nasťopa kulminacija še prej,

tudi že v starosti 20 \et, medtem Lo 
" 

uee primerih ň;-í"il;riraščanjem ugo_
tavljamo večanje teže in trdnosti lesa tuĺĺ-sä v Ĺ;;.ftiä;;i.'" '

Razlike v teži in trdnosti lesa med osrednjimi in perifernimi deli đebla so s
starostjo dľevesa r'se večje, posebno še v primäriľ' 

"ä,i'ř"ňiä'r, "astĺ 
v kasnejši

dobi' |1 sliki 16 ie prikizana po.""aáiĺtäu lastnosti lesa za íoo let staľa drevesa
na raziskovalni ploskvi Krekovše. v perĺferńĺh á;liň;"ä'ř;" zelo slab pri-
rastek s poprečno širino braniL ĺ,s ''i* in ustrezno temu niaĺ močno znižanje
ľehničnih lastnosťi lesa, in sicer pľostoňinst e t"';_;^ ifin tä' i"onostĺ in E-mo_
dula za 26 d,o 39 ols.

Navedeni gľafikoni każ'ejo tudí, da up-ada trdnost lesa hitreje koť nie'ova
teža' To se pľavi, da se v smeri od sredine debia p.óti'äĺääi' ,'äžĺro^^ s starostjo
drevesa, spreminja tudi razmerj. ń"a l"zo ĺn ľľdnostjo lesa, s tem pa tudi kvalitet-
na števila. Na slikah 

,77 
in .78 śo pľikazana nihanja kvalitetnih števil v deblu. Na

splošno je ugotovljeni tľend zelo iodobä prg;šn;ím p.ń;;il: ř popľečju razlike
niso.-velike (stika 17), g1^č9mer ió t."ĺ" uiosŕeváti, al;ffin" modelnih dreves
mlajših od 80 let. pri 1oo let stárih a"ěueíin n" pi'o'máĹ .ĺ, ŕ'rätovsaľ, (slika 18)
pa ugotavljamo občutno zniźanje kvalitetnih stévĺl za is d;;'%. 'ś .;ä;';ŕ
drevesa se od 30. ali 40.letadaljá ne ,"!i;i; samo absolutna, temveč tudi relativna
tľdnost lesa.

Kakovost jesenovine.je funkcija starosti in vseh,okornosti, ki vplivajo na rast.
Tudi pri drevesih 

" .]=1\o^T::iiľ Ęii;ľ .ĺ*'iL- "säl;"ŕaäo upadan je teže
in t'rdnosti lesa od določene starostne aobe aalĺe. iä ňää;áä se pričenja prej
in je toliko bolj intenzivno, kolikoľ 

'lausi- 
so pogoji rasti' Naspiotno temu u8otav-
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ljamoobintenzivnempovečanjuprirastkatudipoveča.njetežeintrdnostilęsacelov pozni starosti. v n"đ"ri*á''ju itu prikazana dva takšna primera'
Na slikah 19 in2;1áiÄäáđ.."n. dveh dreves ter pripadajoče vzorce, tazpo-

reiene po njihovem p"i;;;J; v' deb]u.'.Drevo 184' staro 86 let' kaže postopno
zĺiźevanjesĺĺne uranířáä'sreairre debla navzven äo vrednosti 1,3 mm v sedmem
in v prvi polovici or*.sä decenija. po^moer,"m preľedčenju sestoja v 76. letu
starosti se je priľastet *8Jno po"ečal na a ao ł mm' Razporeáitev lastností v deblu
tesa drevesa (slika zo) jä 

"'žJeěiřřpoJounu 
p'";s"iĺ- p'i*e'o*' Teża in trdnost

'eša 
rastejo od srediná debla navzv"n, a*äz"íó Lulńinacĺ1o in nato upadajo'

V perifernem aeru oeil"ra]"s"ä."r.ĺ*i Ĺŕ"niĹä'.i' pa se njihove vrednosti močno
povečajo. Posebno "'r'ř'i9 ňJ;'ľ'^'ĺ:'i:' öö'p* irdńostĺ' ki se povzpne od
0,87 kpm/cmz na T,zskpm/cmt, to ie,7a^22lih 44010'

Podobno sliko kažé fudi drevo st' zoo' 
^ŕĺle.ľo':]::^l"^'_(s1ike 21' 2z\'Tĺdi

fu ugotavlja*o ,, p'ĺlě'n'ń á"lu debla' vzpoŕe-dn9 s p9:::11:- širine branikę'
Dorast teže in t.onosii_iesa. Vendar je to pävečanje tazmeroma majhno' Čeprav
le drevo v poslednjii''š"T*iď ä"'"glo ""fii'o'|'áit't l"^''].^ľ:"'unjih 

obdobjih'
ie v tem času nastali fu';bř'h" *uňi trĺ.í t ät 1., ĺ" osrednjega deta debla' ki jeĺn"ffiI#'#i:i.o 

drevo na sp'ošno močno reagira na preredčenje. Vzpo-
redno s povečanjem prirastka se povečaio i:uĺi t"zu ň mehanske lastnosti lesa'
Učinek preredčenja nä t'"iio"o't leia pa je s starostjo drevęsa vse manjši'

3'6 odnos med širino branĺk in lastnostmi ĺesa

Vpliv intenzivnosti prira'ščanj a ĺaaakov:'Łl:'':.i'"|,'1:""^*3ľ""" an že v starem
veku. Širina branike je bĺla često edino *"'ir" Ĺ"Ĺávästi lesa' nánes velja v praksi
splošno pravilo, da ;! tes ĺgtav"_e-' z "",t-'"Jt'ä"iŕ'ńĺ 

težak in trĺlęn, s širokimi
na lahek in kakovostno slabši. Nurprotno'l. đ.i lĺit^u"ih, kjer obenem s širino
traniä^ä"io tuai teža, trdnost in tľdota lesa'

Med vsemi p.nĺiěńí i.rń" t.ľ'""rogilä iě-Ĺiro vprašanje.odnosa med prirast_
kom in kakovostjo lesa največkrat obľavnä.];."';.'iđ;; je'bilo pľi tem doseženih
le malo zanesljivih sklepov. prve ekzakine_ sĺuaĺĺe o zadevnem problemu sta
podala C h e w 

" 
n a ĺ.'.-'w e rt h e ĺ * ĺĺäąäl ilŇij' o t ĺ n.g e r (ĺaoo)' Razisko-

vanja so pokaza|a, a" ŕ oäno, *_"ĺ -p.ľaštřá*'in 
tuLouostjó lesa manj jasen in

maĺj iztazit, t", ,J'ri,lo"sno'*ĺrri. Ý srä'Tiňii' á.ľn "uĺ"đimo 
različne in celo

nasprotne usotouiJ", 
Pki jii':ü.hä-Ľ 9!"ä'i';ĺ;*'*á'z 

raztićno ali nepopolno
metodologijo poru*"źniľ, ävtoriev. N" ,proĺ"nJŕuzei'o ĺg|avciveč zadevnih zakonĹ
tostiJĺot listavclmo 

si.l.,o branike s kakovostjo l:'"' :ia"^1?ľo 
biti na jasnem'

da med njima ne "il"ň;ö;;;"á"" 
funkci'onalno tazmeĺje' Širina branik je

rezultanta,tupu.*""ääiš*"_'i""sĺh okolnosti, ki delno vplivaio ťudi na anatom_
sko zg,radbo in s teä łá-i"zrĺn nä ľdnost'ř;;;' i;;" preavsem ta'ne in klimatske
Í azmete, po|oźaj dää; ; ;';to j u in 

" 
j 

";;;; 
; ů'" st' 

-'ľ''":.i: 
f unkci j e in meha'

nične obrem.nĺt r. poräl"L"niľr 
_á.rou 

á"ňl" t.' še mnogi drugi znani in nęznant
deiavniki. l.t"u"a.nä1ŕäffi;i; ř"i-t'jĺ niih razmerje, se spreminiajo od rastišča
do rastišča, oa a..u.r" äo đrevesa in-'.o'ř""rĺĺ*."1'o'' rainih de'ih istega debla'

Vpliv posam"""]řaži"'"ir.ór, nu.širino branike in na zgradbo lesa je različen
in predvsem oauirää'oä"ä.i'äino'ľĺ drugih, ki niso vedno v aditivnem Íazme\1J'
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slika 23. odnos med širino 'branike in težo lesa. Sumarn o za !4oo vzotcev

Poleg tega je debelinski prirasťek odvisen tudi od okolnosti, ki ne vpĺivajo na
zgradbo in na težo lesa' Prav tako je tudi ľrdnost t;'; á;l* ;äuirn" od nekaterih
dejavnikov, ki. nimajo nobene zveźe z inienzivnostjo p'ĺ*sj".,l".

Na osnovi povedanega tudi ne smemo- prĺčak'ovaiĺ ;;;*;äh odnosov med
šiľino branike in lasťnostńĺ lesa' odnos vsekäto" oĺJóiĺ'i"'sä hľrLp na osnovi
večjega števila vzorcev tudi ľesistri."-o in posplošimo, í"nä"? r."z.jo posamezni
primeri velike odklone.

Branika je sestavrjena iz dveh delov, iz-ranega in iz poznega lesa. Rani res,
zgtajen spomladi, vsebuje veliko šťevilo fiziološkiň celic s si"óIi''ĺ lumeni in tan.
kimi stenami; v kasneje nastalem, po"n.*l"ru pa prevradujejo mehanski erementi
z debelimi celičnimi stenami. ľ-ozńi les je u:dl9 težji in tľdnejši od ranega lesa.
Pri. i8lavcih je pozni les popľečno z,s-krat težji od '."';;;-i;;;. pri lĺstavcih so
razlike manjše. Za jesenoviňo ugoľavl;a jó razmeqe med prosťorninskimi težami
taneĺa in poznega lesa: Tľenďeleńburs. (ĺsśĺ) 1 ,1j: ř";l.1ma nn (lsąt)
1:7,32 ter B e n i ć (1953) t :7,25' ProstorninškÄ rcźä o;;.;;'ňra določene dre-
vesne vrste ni konstantna, temveč variiľa v.večjem ĺĺ ňä.ĺs.* intervalu. Za
pozni les jesenovine navaja Kollm ann (gąí) sĺ'i"o váłacij,od 0,673 do
0,866 g/cms.
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a{bxfcx2
Po izračunu parameťrov po metodi najmanjših kvadratov dobimo naslednje

V pogledu trdnosti je prednost pozne1a lesa še večja' Pozni tes ima daljša
vlakna (Bosshard"ĺóiĺĺ i" usľôznejšó mikrostrukturo celične stene' ki je
orilasoiena večjim *eľ,anĺe.ri* obremenitva m-.żarc je de1eź pozÍLe'a 1esa v braniki
ää]äřĺié" i"ktor teže, trdnosti in elastičnosti lesa'

S spremembo sĺrine-Ĺ.anitó ," ,p."-ĺnja tuĺi tazmetje med ranim in poznim
lesom, vendar se posamezne dreveśne u"'ié " tem pogledu različno obnašajo'
Pri iglavcih ,. " ,r.eJn'j'JÄ'-sĺ'ĺn! branike.poveča prědvsem-delež ranega 1esa;
pľi listavcih p" ĺ. pol"í večinoma nasprotän. Vzpđredno s širino branike raste
ďe|eź poznega lesa. zJäĺ. iä' jj"*;;;;ši-kimi branikami težji in trdnejši'

|z raziskova'j c i;']i.;iöäi j; ŕ; iiń a n n a {7947) izh^j^, da je širina
zone poznepa lesa pri iesenovini linearno proporcionalna širini bľanike' To se
pravi, da so vse 'o.JJ;ä#''iĺ""'u'""ire'pôgo'ene 

le s spremembami širine
pozne.alesa, medtem ko ostaja ,on^ r^n"gáläsJŕ g'avnem néspremenjena' Tudi

B e n i ć (1955) u8otavlja podobne odnose űlri i^ r'"jĺtĺ kot za' ozkolistni jesen in
poudaľja, da je širina 'łoäě;áÁ"s" lesa v.branikah, širokih nad 1mm, konstantna
in specifična za razrLe;;;l; l;;ä ń tudĺ za posamezÍl" 

l1_'ľ'_'-1;S povečanjer" d"l;;; póznega lesa se poveča tudi prostorninska teža jeseno-
vine, vcndar ,,. lĺn""rňälő"i ,nn]ľ,n.* oa't'JĹu ń"rn"gä'lesa. je porast teže velik'
pľivečjem odstotku;;;.;*ĺši. Po Koít*ännď (1941) je v intervalu 30_
50 0/6 pozneg" t"r" oääor;;d ;'b;'"; u."ano'íi-a približno lĺńea"en, medtem ko
povečanje de|eżao";;;; iäš" 

'"a 
7í'ĺ' .ń; *č ;ĺä'"g" vpliva na prostorninsko

teźo. |z tega lahko sklépamo, da so pri ĺ.'"nouĺnĺ raz"like_ v teži med ranim in
poznim lcsom z u.o"rrJ.rn de|eźa poziega l"o-ółi'á*" z večanjem šiľine branike

"" KT'o"l"vi povedane8a smemo pľičakovati, da se pri jesenovini, tako kot pri
večini listavcev, s povečan1em sĺrine'braník. p"'áe"lďfuái prostorninska teža in
tľdnost 1esa. Na rrĺtáľ, zeäó äo so prĺkazanioänosĺ ńed širino branike in lastnost-
mi jesenovin" ."lotnäi"'"stä'ir" ň*ĺ'r."'iľ' ""*..". 

óánosĺ so izenačeni s pomočjo
izrazat 

x

enačbe:

za prostorninsko težo
x.104

4,01+ 11,80x {o,77xz
x'104

za tlačno trdnost Y: 8,03+ 7O,73x{0,57x2

x.104zaupogibnotrdnost Y:ffi
x

za udarno trdnost
1,228+O,237xf0,110x2

x.100
za E-modul Y:

4,482+3,749xf0,388x2
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Sirina brąnike mm
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slika 24' odnos med šiľino branike in ttačno trdnosijo' Sumaľno za 74oo vzorcev

Izenačenje s pomočj9 navedene'a izraza jerlstrezno. Korelacijske krivulje se

ľJ:i: 
pľmierih dobľo újem"jo ; ;;;ä"ji'"i vrednostmi posameznih širinskih ľaz_

Pľosľorninska težajesenovine v popľečju raste s šiľino branike. V intervalu
ozkĺh braník do šiľine ?y^ i" po'"'I-í.ľri, p"i 

".eiĺľ''!'ĺňiń'p" ur" manjši. V
področju nad 4 mm šir-okih b'ä;ik-;;;piřu ĺnt.n"iunósti prirastka le še neznaten.
Posamezni primeri kaŽejo u"iiĚ_áátlä". od korelacijsi<e krivutje, posebno še
vzotci s srednje širokimi uranĺłámĺ. Ěř'li.*oo majhne vrednosti pľostorninske

!""l'r'ľ'ľjxľ 3i."" ľ' ff *''' "ňii; u'"ni'ŕ, .t r t .-í o 
". 

ii Lä 
"i"an 

o s ti p a v po-

odnos med širino bľanike in trdnostjo jesenovine je v začetku do širine 3 mm
4elo podoben opisanemu oano'u-' p'äitJňínrto tezo. ľ.i'r[tlir'ii.ĺn"ľ, branik pa
trdnost doseže maksimalno 

";;đ';í'il;Ą_nol"qopa_upada. Upadanje je razme-
roma majhno, tako da je popľečn" t"áno'i'Ĺ"a s š do o ńrn śi"äŕĺmi bľanikami še
vedno večja od splosńeáa 

_pó".č;;.'ä1.ĺ'".ł"-ĹJ'ä;";."; 
vseh primerih

pojavlja v intervalu s dđ ł -'" sŕ"Lĺĺ'Ĺ.Ł'u. Ń";;;;;; ""i" l,, en"Lĺ meri za
vserbravnavane oblike tranosii, 

- 

iaí;'; ňth; ŕ;; ffiäiää, ?n r^ elas tičnostni
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Vaľiabilnosttrdnostijetudiprienakoširokihbranikahzelovelika'Vnajvečjimeriveliatozaudarnl1ň;;ňJi;j'"'r.tĺ...|łt"dĺ,novintervaluširinebranik2do3mmskorajcelo"tni.ľ-a?ponodvrednostio,43doz,+Łkpm/cmz'Stopnja r<drelaciie äe;;il^";."r,ĺr." ĺ"'i"rt"oJ*il""ńouine je bila ízraću-
nana Po obrazcu

,:V ,
S (vĺ-Y)n

S (vĺ-
(Yĺ: dejanske vrednosti trdnosti' Y = teoretične

nost). 
-,--r-^-+r 'Ż vstavljanjem navedenih vrednosti v 'gornJl

indeksę za odnose
širina branike
širina branike
širina branike
širina branike
šiľina branike

vrednosti, ý: srednja vred-

obrazec dobimo korelácijske

r = 
0,48

t =,0,44r: q,45
r = 0,32
r': 0,45

pľostoininska teža
tlačna trdnost
upogibna trdnost
udarna trdnost
E-modul

Naosnoviizračunanihkorelacijskihin'deksovugotarlljamo,daiekoľelacijamed širino branike ĺn 
-iärinortrni, 

jesenovirie';ňĹ^. i; spŕememb širine branike
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slika 26. odnos med širino branike ín udarno trdnostjo. Sumarno za 7Ąoo vzotcev

o ô ? to

lahko pojasnimo le 23'fg.variance^prostoľninske teže, 200fg variance statične
trdnosti in E-modula 

_ter komaj !o'ĺo iári^"ce dinamične trdnosti.
Na slikah 23 do 26.vidimo nadalje, d" 

'9 ýiđú;öil.niä;ie teže in tľdnosti
ttjemajo le v prvem delu, v področjí śĺ.átił' bŕtil;ä;;'ľ:'äjä'ľazlĺeno. Krivulja
teže raste še nadalje, pęalém. ło L.ivuii" trdnosti dosežejo kulminacijo in nato
upadajo' Različen potek.krivulj je v 

''osp.otju ". 
aeisľu'o*,'áu'i. oano, med pro-

storninsko težo in trdnostjo. linéa.''o p.op^árcionalen in da je koľelacija med obema
vrednostima razmetoma đobľa.

Del tega nesoglasja lahko pojasnimo s položajem vzorcev v deblu. V fodročju
širokih bľanik je vse več vzorôeŕ ĺz nói.ánjega dela debla okrog strŽena, kjeľ je
les' kot nam je že znano, sicer težak, tóau łuruo, zavitih vláĹ!r, nesoľazmenro
manj ťrden. Če izvzamemo te vzorce iz računa,; ńń;;;'Tränort v področju
šiľokih bľanik poveča za 2 do z %. i"to- 

'e 
povečajo poprečne vrednosti udarne

upogibne tľdnosti v intervalih siľiňe oľaniĹ 4 ao s** ĺ'ł đ a" 6 mm od 0,99 na
1,03 kpm/cm' oziroma od 0,95 na o,oo kpmlcm'. S tem pá ," tuái mĺuulja trdnosti
pribĘ1krivulji prostorninsketeže. vą ov luul

Odnos med šíľino bľanike in lastnostmi lesa je na posameznih rastiščih razlĹ
čen. Na slikah 27 do 30 so prikazani 

-oqli -značilni primeri. Predvsem lahko
ugotovimo, da je trend na pósameznĺľr rńtĺsóĺĺ;;;;;;i';i..r poaoben, vendar
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slika 29. odnos med širi

''iľ ?":ffijĺ:' iŤn"ľů:lo,ä"n 
trdn o st j o n a p os am ez_

v podľobnostih različen. Pri tem pa'ie treba t|poštevati tazmetomamajhno število
vzotcev, ki so osnova.za- vsakega oa,pJ^Lä""nih poligonov.

Pri enako šiľokih branikäh n.ű^ł"ĺ."- Pq:ää; rasťišča ľazlično težak
in različno trden les.-nazliLe--'o.";;#1. 

ryajniz1a mäir"1,.ur"ľ, pľimerih pľi-
padajo jesenovini iz-Kamniške.'i'"ĺ.ä'iol":ilF 

:1, ää"ň lmo ugotovili tudi
najmanjše absolutne.vrednosti; 

""ĺuóeĺä. ftžo in' -""i"äiiá"ridnos!, p1i ę1ą|ę6
širokih branikah, oa \ý9 ĺ.'ií""i"ää'řľ:g. v.Česniicí-(ĺšj ,r, v Krekovšah.
Pri tem je treba omenitĺ s. i'áäiilä*äa"rru"ĺeno ĺn dinamĺčno'liänorľio, Pri enako
širokih branikah se v pogledu ĺäin. "i"onorti _pääil-;äil;uje 

jesenovina v
Češnjici, v pogledu uaif" i.áä#;;;J;."vina v Krekovšah.

- odnos med prirastk9ľ ń ń;ľňňi b'; l;- '"di"ä oär'á'."n" drevesa na
lsľem rastišču močno- različen. za a..uo_'ster' i:z 

"cämJlĺäää'p"i "nało 
širokih

branikah za7o0fg večjo.ułarno 
'ioä"'l"tä| 

z3.drevošt. 19o (slika 32).

odnos med širinó. bľanike ill_'"t#;'"i 
|e9ą ie oavĺsen iuai od starosľi. S

starostjo oziroma z oddaljeno'tj" ;d 
'""din" 

o"ui"'upla"řä"iä ,n fudnost jese-

novine tudi v primerih, ŕo sĺĺíla;;il osľane .konstantna. Pri enako širokih
branikah je perifeľen l"' 

""ono 
]"žji'il;'"j trden. Ń;_ ;;rŕoualni ploskvi v

Krekovšah ugotavljamo, 
9: ''"" 

Ĺ''ä;jr; 
Y oĹaouiu'sc:aóläř]p"ĺ enako širokih

3ä"äi"ło í:ril'?í:" $l- 
udarno t'á"""'t Ĺäi il, ki ŕ il;;łää' u,n";. v staros ti

Končno postavliamo 
.še vprašanje, ali je 

.šiľina branike lahko kriterij kakovo-
sti jesenovine, kot źat4upio'j;;ä '(łłr9 ,,.í" 

'.tär*i'aiľo.ii. Intenzivnost
priraščanja ima nedvomnô velilt< 

'plĺ' 'j_řło in na tľdnost lesa. ki pa sta odvísni
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slika 32' odnos nred širino branike in težo lesa oz. udarno tľdnostjo za
posämezna drevesa na isLem rastišču

tudi od rastišča, od starosti, od položajav deblu ter še ođ mno8ih drugih okolnosti,
Zato je širina branike lahko kriterij kakovosti le v popľečju velikega števila
primerov; za presojo posameznih prime.ov pa je njená .i.łíort problematična.

Hffi;ľr:""mno 
ozke bľanike lahko zanesl;ivo Ĺrdińo, d" ;;ł; pomenijo slabo

Najkvalitetnejša jesenovina se' pojavlja v intervalu širine branik 3_4 mm.
Na splošno pa je za tehniko uporabän'les's širinami il 1j_;; ä**, pri čemer
je treba računati z znatnim deležem pľímerov slabe kakovosti, ki jih na osnovi
širine branike ní mogoče izločiti.

3.7 Mikroskopske pľeiskave

- Jesenovina je venčasto porozna vrsta lesa z dvema ali tremi nizi velikih vo-
dovodnih cevi v ranem lesu. Premer ..ui, ti so nełolitá o""i".l aor.že v radialni
smeľi vľednost do 0,35.mm, v- tangencialni smeľi pa do o,3o ńń. llĺ.;" med ranim
in poznim lesom je dobro vidna, Te pri 

"elo 
sĺ.oL'ĺń b;;ft"i;_l;'manj jasna. Cevi

so večinoma razporejene posamíč, rädko v*parih in le i;i.^ő;; v večjih skupi-
nah. Yzporedno z več,anj.'n krošnje in večänjem p"tđ'p;-;;i se s starostjo
drevesa.veča tudi pľemer cevi in njĺh šľerrĺlo (ľ"."J"lJ"t"" g,7939).Delež,
vodovodnih cevi v braniki je raz\ičen in ńočno odvísen oo rastĺsoa. od celotne
površine' g'edano v prečnem pterezű, zavzemajo cevi v ranem lesu 3,3 d,o 25,40fg,

\ř poznem lesu pa komaj o,5.:1: 
'4,o_0l9. 

Poprečjé 
" 

*n.^-l.';^;. i;,u ő/r,; ;;;;;;;
pa 7,4 % (schneider, 1996). oéĺeľnä sten vodovodnĺtl cevi je v ranem lesu
15 - Zbornik
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2?6

3do41l,vpoznempa2-do3-kratvečja.Deležvodovodnihcevivbranikibistvenovpliva ĺa téźo in na trdnost lesa'
Trdnostno tľirro iä"'.'tä-vljeno iz sklerenhimskih vlaken in vlaknastih tra-

heid. obe vľsti celic sä-rr-iĺi*r"tiri običajno ozĺaćĺjeta s skupnim imenom >lesna
vlakna<. Jesenovina je v pretežni meri 

""'tuuú.ná 
íz lésnĺh viaken, ki so zato od_

ločilnega polllęlla 
"u 

i.ľ,ňien. lastnosti lesa. 'Ý ip1ošnem sicer velja pravilo' da
ima večji delež lesnih';i;ä ä posledico ludi íečjo težo.in večjo trdnost lesa'
vendar ni mogoče posárililanárijirr"gu kvánfitativíega odnosa' Razlog za to je
oľedvsęm velika .,ru.ĺuňiiná*t dimeízij in st.uLtu'e lesňih vlaken' Zgrađba vlaken
ie močno odvisna "d;pl"ilh óäg"i* rasti, Na slabo hranljivih in predvsem na
a""ńlillää*';äi"l"ä*.."*ä sřrotu vlakna z velikim lumenom in tankimi ste
nami. Premer vlakenä;äřä;";i*t.^ ou*očju od 10 do 40ľl (Kollmann'
1941). Tudi debelina rt"'ł_:.'.""lična.in i.. l'á"'tako kot.pj"*."-" odvisna od ra-
stišča, od po1oźajaor.u.ä"'u;;il"j" in oá nĺ"äáue'starosti''zĺratne razlikę so tudi
znotraibranike. V smeri od ratrega protĺ pozňemu lesu upada premer lesnih vla-
ken, ńedtem ko debelina sten raste'

Do|źinalesnihvlakenjedonekemereobratnosorazmernaspremerom.Nasplošno s<r ozka "l"nä'ääí*-ĺr'_" 
n{ e Ie 

nu u.s 1939). DolŤina lesnih vlaken
jesenovine se giblje. ';ňä;";ď 

0,5 do 1,8 mm. Netotĺto krajša vlakna ugotav-
lja Bai1ey (1920) pri ameŕĺškem jesenu. (Fraxinus anre'ľicana)' in sicer
od 0,29 do 0,96 

"',,,. 
b;lil;^;út;ń je odvisna tudi od starosti drevesa in raste

od sredine debla pľibiĺž-no ĺó t.iĺ.r"tá u.*iĹál n"to pu upada v smeri proti obo-
du. Znatnc razlike so znotraj branike. vhň;-ń;ěgä r"* so do 79 0/o daljša od
ul"t.n t"n.ga lesa (Bosshard 1951)'

Lesnavlaknasonajštevilnejšeíninnajpomembnejšetkivo,Vanjsovklopljenevse druge vrste celic. iläi.-z l.rníľ' vlaken '["änĺn 
je íariabilen in močno odvisen

od inteuzivnosti prirašča nja. Zajesenovino 
"iłiÄi^rä Hĺ b e r. in P rü tz (1938)

poprečno 62,4!l1r.,rriľ'liäŕ'' z mejnimi n'"anđ'mĺ od 5o'5 do 72'40lo'
Prehrambeno tk'i;'j"r"näuĺn" le sestavljeno iz vzdo|žnega in prečnega pa-

renhima. Yzdo|źnídňńi; 
'. 

nu*óse"n.oĹ.ág vodovodnil .ť (vazicentrični in
deloma metatľah€al;i";;;;;ńi*) ter na k;;đ branike, kjer tvori 1 do 14 celic
široke pasove (te.rnĺiłaľn'i'iä''=''ľ'1äl' ili.Énĺ parenhim se razprostira horízontalno
v radíalni s*eľi oa ,ieäĺíe deuta protĺ oĹđdu. Dimenzije śffženovih trakov so
precej različne. N;ihova;i;il je v'glavnem med 0,06 in 0,1mm, višina pa med
0,1 in 0,6mm. V 

'.*l.*"" 
jä pr"lt."ÍnĹno tkivo udeleŽeno z naslednjimi od_

stotki: vzdo!źníp"'*hí;;ď s|,i ao ts,tolo, popreĺĺo 19,6'Ą::. prečni parenhim
äiläB;; G,''il ;*đi" |i's,lo (H ub gr in Prütz 193s)'

KotjebiloŽeomen;eno,nitiširinabranikenitiprostorninskatežanistazanes-liiva kriterij" ,r'"ľrunrtíľ, lastnosti ;"r..rouin.. Úporabneiše rezultate dobimo ob
upoštevanju dę|eża;;;;;8; i;", debeline celičnih sten ter premerov lesnih vlaken'
v'řň po!t.,l,, je i$adbá jesenovine močno variabilna'

Meriťvepoznepalesainpremerovvlakenterdebelineceličnihstensobileopravljene na treh skupinah po zo vror.c;;, ki ;*" jih izbrali med 1400 primeľi
udarne upogibne 

"ä'"J,i' 
v p*i skupini so'vzoľci " 

óksffemno velikimi vrednost-
mi od 1,68 do 2,42i.;ä/il',';'ä.uti'r.ynĺni vzotci.z vrędnostmi blizu poprečja
med 0,94 in o,97 kp'ní/c*', ŕ tľet'i šr.upi'íi_ p" vzorci z najmanjšo trdnostjo med
0,30 in o,łs kpm/cm;.'úTŕrort opśkĺ poinetkĺ primerov prve in tretje skupine so
prikazani na slikah 33 do 36'
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Slika 33 Mikroskopski posnetki yzorceý z največjo udarno tľclnostjo (vzorci št. 156/14,
7s616, 7s617, 20312) - 2s x
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Razlike med ekstremi so očiťne. DeIeż poznega lesa znaša pri vzorcih naj-
večje trdnosti 63 do 780lg, pri vzorcih skrajno majhne ťrdnosti pa 28 d,o 470lo'
Manj prepričljive rezultate So pokazali vzotci poprečne trdnosti, pri kateľih va-
rlira dęlęž pozne1a lesa v širokem intervalu od 31 do 740lo. G|ede na to, da se
v navedeni interval uvršča nad 90 % vseh preiskanih vzorcev, smemo deteź poz-
nega lesa označiti kot zelo zanesljíy kriťerij trdnosti.

Trdnostno tkivo jesenovine je, kot že omenjeno, sestavljeno iz vlaken in iz
vlaknastih traheid. Pozní les vzorcev najboljše kakovosti vsebuje večinoma le
vlakna in le izjemoma ťudi vlaknaste traheide. V lesu slabše kakovosti pa je vse
več vlaknastih traheid, kateľih delež doseže pri ekstremno slabih vzorcih tudi do
7o olo'

Rezultati meritev premerov vlaken in debeline celičnih sľen so pľikazani v
naslednji ľazpređelníci :

Podätek Vzorci velike
udaťne trđnosti

vzorci poprcčne
uđarne tťdnosti udarne

majhne
trdnosti

vzorci

Delež poznega
lesa o/s 63 _77 _78
Premer:

vlaknap. 73,7-75,9-L7,7
traheide p

Debelina
celičnih sten:

vlakna p 3,5- 4,6- s,2

vlaknaste
traheide p

3Ĺ _59 -74 28 -38 -17

70,8-13,3-77,s
78,2-29,8-27,3

2,7- 3,5- 4,8

3,3- 4,3- 5,1

70,4-72,8-7s,O
78,4-24,3-28,5

2,3- 3,O- 3,9

3,3- 4,2- 5,O

Premer vlaken kvalitetnih vzorcev variira v območju od 73,7 do 77,7 1l, nje'
govo popreč je pa je 15,9 lł. T,es sreĺĺnje in slahe kakovosti ima nekoliko oŽja vlak_
na, toda znatno širše vlaknaste traheide s poprečnim premerom 23,8 oziroma
24,3 |\. Delebina celičnih sten vlaken variira pri kvalitetnem lesu od 3,5 do 5,2 ĺt
s poprečjem 4,6 tl. Pti ĺesu sľeđnje in slabe kakovosti so debeline precej manjše,
in sicer poprečno 3,5 oziroma 3,0 l'. Debelina sten vlaknastih traheid je pri vzorcih
srednje in slabe kakovosti precej enaka tako v pogledu poprečja, ki je a3 ozkoma
4,? p., kot tuđi glede širine variacij, ki je 3,3 do 5,1 p.

Na osnovi prikazanih ľezultatov ni mogoče podati zanesljivih sklepov glede
odnosov med dimenzijami celic in trdnostjo lesa. Poleg ugotoviťve, da je pozni
les kvalitetne jesenovine sestavljen pretežno iz vlaken, medtem ko pri slabši kva-
liteti vse bolj prevladujejo vlaknaste tľaheide, lahko trdimo le, d,a vzporedno z
upadanjem trdnosti upada tudi debelina sten vlaken. To pa velja le za poprečje,
ne pa tudi za posamezne primere, ki kažejo velike odklone, tako da navedeníh
odnosov ni mogoče izraziti ntlmeľično.

Dober vpogled v strukturo celične stene nudijo opažanja v polarizirani svet-
lobi z ravninama polarizatoĄain analizatotja pod kotom 900 (slíke 34 in 36 desno
spođaj). V kvalitetnem lesu Se posamezne membranske plasti dobro ločijo, pri
čemer vedno ugotavljamo močno razvito srednjo sekundarno lamelo. Pri lesu
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slabše kakovosti je diferenciacija manj jasna' Predvsem pa je očitna slabo dimen-
ziorirana srednja lamela. Na osnovi refleksov, ki se pojavljajo v njej, smemo
tudi pričakovad večje odklone med Smerjo micelnih nizov in vzdolžno osjo celice.

śmer micelnih nizov v posameznih tamelah je nedvomno pomemben faktor
ťrdnosti. C l a r k e (1933) ugotavl1a, da se pri ĺlinamičnih obremeniťvah deformira
sľednjä lamcla iIr pr'i Leltr loči od pĽílnafne membranc. V srcdnji lamcli potekajo
micelni nizi večinoma skoraj Vzpoľedno z vlakni. Za pozni lęs kvaliťetne jeseno-
vine navaja Pil1ow (ĺses) odklon 6040'in podobno Koehler (1933) od 30
do 100. Kot posebnost pa omenia les iz dolnjih delov dreves na poplavnih podľoč-
jih, kí je presenetljivo krhek. Pri tem ugotavlja velike odklone med smerjo mice_
lov invzdolźno osjo vlaken v vrednosti od 200 do 600.

Zdi se, da je trdnost jesenovine v znatni meri odvisna od kemične sesťave
in od submikrośkopske zgtadbe celične membrane' Pomembno metodo za kvaIi-
tativno diferenciacijo lesa je razvil Clarke (1935) z ĺporabo floľoglucina in
solne kisline. Omenjeno sredstvo obarva skrbno pripravljene preparate v rdečem
ozftoma vijolično ráečęm barvnem tonu. Učinek barvila je ze\o različ,en. Pri zelro
krhkem lesu se barva omejuje Ie na skrajno zuĺanjo membransko plast, medtem
ko ostane srednja lamela,'ki je normalno najmočrreje razvit'a, neobarvana. Čim
tĺdnejši je les, tém bolj napľeduje barvilo v notranjost membrane. Z navedeĺim
postopkóm je avtorju .''pđo ločiti trđen les od manj trdnega s pľibližno 90-od-
stotno zanesljivostjo.

Florogluóin je ľeagenť na lignin in je primaľno uporaben za določ,anje stopnje
lignifikacile lęsa. Poznäni so šď drugi tovrstrri reagenti, npr. cinkov klorid -| ka_
1íiev jodiđ, anilinsulfaĹ fuksin f pikrinska kislina itcl' Tudi metakromatična bar-
uĺla 

'o 
primerna zanekatere Vrste lesa, tako čikaško modro 4R (Kisser 1949)

in sambezijsko črno (Pechnrann 1953), Našteta sredstva, ki smo jih upora_
bili na jesenovih vzorcih, niso dala zadovoljivih ľezultatov.

Upoštevajoč korelativna razmerja floroglucin-lignin in floroglucin-trdnost,
s.n"*ó sklepati tudi o vplivu lignifikacije na trdnost lesa. Pri tem je treba ome-
niti, da je ńavedena metoda s floroglucinom, uporabljena na jesenovih vzorci|l',
dala skoľaj 1OO-odstotne rezultate v pogledu tlacne tľdnosti, medtem ko je pri
oceni dinamične trdnosti pokazala določene oclklone. Vsi vzorci velike dinamiône
trdnosti dobľo reagirajo s floroglucinom. Manj zanesljiva pa je metoda pri vzor_
cih srednje in slabe trdnosti, kjer so učinki česťo zelo razIični'

Lignín, vložerl v inťermicelarne prostore celuloznega skeleta, utrjuje cęlične
stene in S tem povečuje odpornost lesa. Vendar je njegova prisotnost raz|ičĺo
pomembna zarirĺe načine obremenitve. Vpliv lignina je velik pri tlačnih in manj-
ši pri dinamičnih upogibnih obľemeniťvah'

Tudi Kollmänn (19a1) ugotavlja uporabnost metode s floroglucinom'za
oceno tlačne trdĺlosti jesenovine. Pľipominja pa, da je postopek dobro uporaben
le za oceno kvalitete lesa na istęm rastišču. Naša raziskovanja tega ne potrjujejo.
Metoda s floroglucinom je pokazala podobne in istosmerne rezultate ťudi na ma-
terialu z raz\ićnih rastišč, tako da ni mogoče ugotoviti kakšne odvisnosti od pro-
venience 1ęsa.

posebnost pri jesenovini je tako imenovani tenzijski les. Tovrstno tkivo se
pojavlja pri listavcih kot posledica prekomernih nateznih napetosti in se v anatom-
śt é* i.' kemičnem pogledu razlikĺje od noľmalnega tkiva. Tenzijski les ni samo
pasivna tvorba pľeóbľimenjencga kambija, temveč ima tudi akťivne mehanične
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funkcije z namenom, da poľavna deblo v ustrezen položaj' Znaćilne za to nenor'
malno tkivo so močno oäebeljene membranske plasti, ki se odlikujejo z nadpo'
prečno velíkim odstotkom celuloze. Podrobno sliko zgradbe ín funkcije tenzijskega
tkiva podaja Sachsse (1965).

ľiĺ prédelavi lesa povzroča tenzijsko tkivo težavę. Pľedvsem je tľeba ome'
niti nenórmalno visoke krčitvene koeťiciente v vzdo!żni smeri, zaradi česaľ se les
pri sušenju močno deformira. V primerjavi z normalnim je tenzijski les meh_
ilejši in ńanj ođpoľen proti pritisku' Neenotne pa so ugotovirve glede dinamične
ľánosti. clark e (s:37\ in Pechmann (ĺsss) omenjata, da utegne tenzijski
les v določenih okoliščinah povečati udarno upogibno trdnosť.

Pri večini drevesnih vrst se tenzijsko tkivo lahko razlikuje od normalne8a
lesa. Pri nekaterih 8a spoznamo že makroskopsko po svetlejši baľvi. Zelo dobre
ľezultate dajęjo neŘateŕi reagenti na ce|ulozo ali lignin. Najučinkovitejša pa je
raztopina cĺńkovega klorida, 

*katijevega 
jodida in elementarnega joda, ki je v li_

teratůri poznana pod pojmom >klorcinkjod<. Imenovano sľedstvo obaľva teĺzíj-
ski les véčĺne đrevesniil ŕ"'t u izrazitem vj.jolično rdečem barvnem tonu, medtem
ko lignificirana tkiva ostanejo neobarvana. V mikroskopu lahko zazrLarÍLo tenzij-
ski le"s tudi po pogostnih defórmacijah celíčnih sten, ki nastanejo pri pripravljanju
pÍeparatov.

Pri jesenovini je determinacija tenzi1skega lesa težavnejša na|oga. Klasični
ľeagenti nĺso dali zádovoljivih reźtftatov.' ľuđi klorcinkjod, ki je pri drugih dre_

''.ňĺĺ vrstah 1oo-odstohó zanesljiv, pľi jesenovih vzorcih ni pokazal učinka'
poleg navedenth so za ĺlctęľĺllinacijo tenzijskega lcsa.lahko uspešĺe tudi druse

metode. lutte in Isings (ĺsss) bĺporočata-uporabo Íazne'ga kontrasta, pri
čemeľ se-neolesenjena lamđla tenzijskěgá lesa kaže kot teman ktog, za katerega
avtorja ugotavljatä lomni količnĺt< i,se6. Postopek, ki je 1aboratorijsko zahteven,
óĺ l"íi*ol'ĺ'i ii pokazal prepríčljivih rezultatov. Prav ťako slabo uspešna je tudi
met'oaa s standaľinimi fluorôkromí, ki jo sícer Siebers (1960) s priđom upo-
rublja za bukovino in toPolovino.

Na osnovi številnih poskusov je bila ízdelana metoda za determinacijo ten-
zijskega lesa jesenovine, kĺ je pokazala uporabĺle _rezĺÍ.tate. Postopek temelji na
uárvaň;u mikroskopskĺh prepaŕatov s kođgo rdečilom ín. na uporabi ultravijolič-
nĺh žaŕkov, pľi čemer *.*bi"n" tenzijskegá lesa fluoresciľajo v intenzivnem živo
rdečem barvnem tonu, medtem ko normalno tkívo ostaja temno. Metoda je pri-
menra t:tdi za druge vrste lesa.

Za proućitev riptiva tenzijskega lesa na mehanične lastnosti jesenovine je-bila
opravljena pnmetjava so vzôrceř, ki so vsebovali tovrstno tkivo, s poprečjem
.ôlomégu štävila preiskanih vzoľcev. Deleź tenzijskega 1esa je bil aproksimativno
ocen;eř rr" or.'oui mikľoskopskih preparatov v vrednosti 15 do 30 0ĺh, računajoć
,r" .álo1no prečno površino v"o'cev. ob upoštevanju variabiinosti prostoľninske
teže irr njeliega vpiiva na trdnost so bili kot primerjalne vľednosti uporabljeni
relativni bot<äzovätcĺ trdnosti, tako imenovana kvalitetna števila. Rezultati so
pnkazani v naslednji razpredelnici :

V pľimerjavi s splošnim poprečjem so pokazali vzoĺci s tenzijskim lesom
slabše mehaníčne lastnosti, ín siôer Ŕvalitetnô število tlaka za 19 0/6, kvalitetno
število upogiba za 720fn iir dinallličrro kva1itetno štcvilo za 40fg. V prvih dveh
pń*..ĺľ' 

'o"nz|ike 
potriene z več kot gs-odstotno statisťično zanesljivostjo, med_

[ę* Ĺ; razlíka gtedä aińamičnega kvalitetnega števila ni signifikantna. Nađaljnja
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Podatek splošno
poprečje tenzijskim

lesom

Poprečje
vzorcev s Razĺika

o/i

Kvalitetno število _ tlak
Kvalitetno število - upogib
Dinamično kvalitetno število

8,9

1 8,8

7,84

au
76,6

7,77

-19
-72
-4

značiinosť vzoľcev s ťenzijskim lesom je večja variabilnost trdnosti, pri čem^e1
ugotavljamo v primeľjavi s celotnim številom preiskanih vzorcev za 2 do 50fo
večje variacijske koeficienťe.'Tenzijskĺ les pomeni torej negativno postavko za statično trdnosť jesenovine,
mędtem ko njegov vpliv na dinamično trdnost ni potrjen.

3.8 Vpliv rastĺšča in položaja dľeves v sestoju

Gotovo je, da razlićne okolnosti, kaľerim je izpostavljeno rastoče drevo, kot
so geografskí polożaj, nadmorska višina, geološka podlaga, temperatura, talna in
zralna"vlaga, poloź;j dreves v sestoju itđ., vplivajc tudi na' anatomsko zgradtro
in kemičnđ seśtavo iesa in s tem tudi na njegove tehnične lastnosti.

Ideje o vplivu nekaterih od ťeh faktorjev so se ízoblikoväle v dolgoletnih iz_
tusnjaľr korisinikov lesa, kí v tlltrogilr pľinreľih za isto drcvesno vrsto ugotavljajo
velik'e kvalitetne razlike v odvisnosři ođ rastišča. Zelena duglazija s pacifiške obale
ie nesporno kvalitetnejša od duglazije s področja Skalnega pogorja. Prav tako
j" ,n^io, da je slavonśka hrastovina boljše kakovosti kot les iste drevesne vfsľe
z drugih področij.

Pri tem se nam samo po sebi vsiljuje vprašanje, ali so te kakovostne razlike
prvenstveno pogojene , '"*i. 

ĺastiščém, njägovim_ geog.rafskim položajem in ka-
i<ovost;o tal, älipá so morda večidel posledica gozdnogojitvenih.oblik in ukrepov,
s kateŕimi ;e moźno v širokem obsegu-vplivati ĺaiĺtenzivnost priraščanja. Splošno
znano 1e nämreč, da so velike kakđvosine raz1ike med lesom iz umetnih nasadov
z velikím prirastkom ín lesom počasne rasti iz gosto sklenjenih sestojev pragozd''
nega tipa." prve natančnejśe študije o vplívu raznih okolnosti na nastajanje lesa, na
njegovo stľukturo ń la'tnosti, zaslědimo v Evropi proťi koncu preteklega stoletja'
rÍ í. t í 8 (1901) )e razviI tako imenovano >prehľanjevalno teorijo<, ki domneva,
da je za"kakouo'ĺ l"'" prvenstveno odločilen odnos med plodnostjo tal, 'asimila-cijď ĺn ffanspiľacijo' Avior ťrdi, da je razlíčrĺa teźa \esa v glavnem posledica raz-
tiónega đeleźa prevodnega in tľdnośtnega tkiva. Čim večja je -transpiracija v p_n-

'ińľ;ävi 
z asimilacijo, tčm vcč prevodňega tkiva potrebuje drevo,.tem..lažji. ho

nasŕali les. In nasprotno, ob intěnzivni asimilacíji ín zmerni transpiraciji nastaja
težak les z velikim deležem ťrdnostnega tkiva. Kasneje so se zadevnega problema
lotili tuđi Američani.

Nedovoljno pozĺavanje obilja različnih okolnosti je privedlo tudi do prece-
njevanja vpńva ntkatcrih iaktorjev in s tem do napačnih sklepov predvsem gleĺle
uptĺu"'geografskega poloźaja in nadmorske višine. Zdi se, da je ta vpliv manjši,
kät se 

"spläšno m"isli. P a u l (1930) je ugotovil, da je variabilnost mehaničnih
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lastnosti lesa nekaterih listavcev zĺotraj posameznih đreves ali med drevesi na
istem rastišču večja, kot pa so razlike med sređnjimi vrednostmi materiala iz vĹ
šinskih predelov Appalaškega pogorja in nižinskih področij ob Mississípiju.

Tudi predmetno raziskovanje mehaničnÍh lastnosti jesenovine je pokazalo,
da so razlíke med drevesi na isťem rastišču v mnogih pĺímerih večje od razlik
med ĺasttščl, četudt so le-ta na ľazličnih gcološkilr podlagalr itr tra ľazličnilr nad-
morskih višinah. Pri tem je seveda potrebno preveriti verodostojnost razlik med
ugotovljenimi srednjimi vľednostmi ploskev, kar je povsem umestno ob upošteva-
nju velike variabilnosti modelnih dreves, ki so osnova izraćurĺom teh poprečij.
V nadaljevanju je prikazan pńmď za Údarrlo upogibno tľdnost.

V tabeli 70 so za imenovano lasťnosť navedene vrednosti modelnih dreves in
na osnovi njih izračunana poprečja ploskev. Glede na ľazlično Starost dreves in
njen vpliv na trdnost lesa so vse vrednosti reducirane na enotno staľost 60 let.

Tabela 70. Udaťna upogibna trdnost kpmlcmz

Ráziskovälna
ploskev vredností modetníh dreves

Popr€čia
ploskev t

6 Krekovše
rs Češnjica
12 Lobnica
7 Pod Lobnikom

11 Hľastovec
10 Kolovęc II
rs Šardinje'
1 Boč'

í6 Peračica
2 Negova '

ĺ4 Jurklošter
ł Bistriški jarek
9 Kolovcc I

5 Kaĺtrrriška Bistrica
Poprečje

1,8t
7,22

0,93

7,78

7,O4

ą96
7,06

7,O7

o,77

7,19

7,74

o,7t
o,82

0,81

7,40

0,95

1,50

0,90

0,88

7,15

0,95

Q,87

7,O7

c1,83

o,82

1,03

0,99

078

7,21

7,40

t,o4
o,79

7,78

7,29

0,66

7,A2

0,99

1,O7

0,81

1,00

0,90

0,66

1,O5

0,89

o,87

7,79

o,94

o,6t
7,37

o,97

0,98

o,76

0,99

o,7s

o,74

o,74

7,79

0,93

0,86

t,o7
0,98

0,96

o,92

0,90

7,O2

0,89

0,86

1,09

0,82

0,99

7,33

1,08

7,O4

1,03

1,00

0,99

0,99

0,95

0,9s

0,9s

o,92

o,92

0,8s

0,80

0,99

7,72

0,90

3,30

3,48

2,58

8,91

o,42

0,51

Z analizo variance dobimo

värianca n:N_í SQ s2

med ploskvami
znotraj ploskev
totalno

73

56

69

9944,OO

20509,77

304s3,77

764,92

366,25

447,36

764.92
F : :2,09

366,25
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Pri staťistični zanesljivosťi 95 % in stopnjah prostosti nr : 13 in nz :56 je
po tabeli F :7,92.

Po primerjavi izrač,unanega kvocienta varianc med ploskvami in znotraj plo_
skev. z vrednostjo po tabeti smemo trditi, da se najmanj dve izmed srednjih íied-
nosti ploskev bisťveno nzliktjeta.

Nadalje moramo preveriti, katera izmed ugoťovljenih poprečij ploskev se bi-
stveno razlikujejo od splošnega poprečja, ki 1e ó,oo kpm/cm'. zađéviĺ ručun 1e iz-
veden s pomočjo t _ porazd,elitve po obrazcu,

x-uľ: l/N
s

kjeľ'pomenijo: x: poprečje ploskve, P: splošno poprečje, s = standardna de_
viacija, N : šťevilo modelnih dreves na ploskvi' ĺzračinane'vrednosti t so nave-
denę v zadnji koloni tabele 10.

Tabelarne vrednosti t za n : N - I : 4 so:
pri statistični zanesljivosti 95 % t: 2,78
pľi statistični zanesljivosti 90 % t: 2,o3

Primerjava izračunanih in tabelarnih vrednosťi t kaźe, da se v pogledu udar-
ne upogibne ťrdnosti le 2 ploskvi bistveno razlikujeta od splošnegł póprečja. To
sľa ploskvi št. 9 v Kolovcu in št. 5 v Kamniški Bisĺrici s poprečji đ,sď iń o,eô kpm
na cm2' Z 90_odsLotno zanesljivostjo lahko to trdimo tĺďi ża pÍoskev št. o v Kre-
kovšah, medtem ko se 'poprečja vseh drugih ploskev bíswenä ne razlikujejo od
splošnega poprečja. Podobne rezultate so pokázala tudi preverjanja poprečij pro-
ĺ;torninske teže, tlačne in upogibne trdnosti ter elastičnosinega moáulä'

Največja dinamična trdnost je bila ugotovljena na raziskovalni p|oskvi št. 6
v Krekovšah. Zanimivo pri tem je, cla to rastišče ni specifično jesenbvo, temveč
bukovo - Dentario-Fa8etum aceretosttm. Tuĺli na jesenovih rasťi-
ščih ugotavljamo visoko ťľdnost, vendar tudi poprečne in celo mánjše vrednosti.
Navedena ugoťovitev nakazuje moŽnost razširiľve jesenovih kultuŕ na ustrezna
podľočja Fagetuma.

v tabeli 11 so navedene vrednosti udarne upogibne trdnosti za dve skupini po
10 dreves najboljše in najslabše kakovosti ' navôdbo geološke podlage ĺ" .*t_
linske združbe rasťišča. Po pľoučitvi navedenih podatkoř v tabeli vidiđo, da so v
večini primerov na enakih ali podobnih geološkĺh podlagah in v enakiir ali po-
dobnih ľastlinskih združbah zasťopane tako ekstremno veĺĺke, kot tudi ekstremno
majhne vrednosti tľdnosti. Kakovost jesenovine torej ni ,eruoa na določeno nad-
morsko višino ali na geološko podlago, temveč se ĺahko na enakem ali celo na
istem rastišču pojavijo različne vrednosti od zelo dobre do zelo slabe.

Na osnovi navedenega lahko poťrdimo, da je vpliv nadmorske višine in geo-
loške podlage na kakovost jesenovine, ki ga sĺier ńe moremo negirati, le poäre-
jenega pomena' V okviru te razpÍaye, ki obravnava 70 modelnih đreves ' i4 ,a"-
ličnih ľastišč v nadmorskih višinah 200 do 74o m, ni mogoče ugoťoviti nobene za-
devne odvisnosti. Tudi primerjava rastlinskih zd,ružb ne Řaž,e pórre"ave s trdnostjo
lesa.
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TABELA 77. IJ(1arna upo4ibna trdnost po rastiščih

sr.
dr€v

Udarna
trdnost

kpm/cmż
Rastlinska združbaceološka podla8a

156 7,73 Bituminozni sivi apnenci z vložki črnih
skrilavcev
Bituminozni laPorji
Miocenski peščenjaki s prodniki
Kristalasti skrilavci

Aluvialne naPlavine
Bituminozni sivi aPnenci
Aluvij s koluvialnimi nanosi

Aluvij s koluvialnimi nanosi

Bituminozlri lapoľji
Aluvialne naplavine
Temno siv aPnenec s kalcitnimi
žil'ami
Miocenski Peski s sljudo

Temui apnenec

Naplavina, obrečna tla
Kristalasti skrilavci

Miocenske Plasti laporja in gline

Grobi apnenčev grušč

Miocenski peščenjaki s prodniki
Temni apnenec

Aluvialne naplavine

D entario-F a9etum aceťetosum

Carici remotae-Fraxinetum
Querco-Caľpinetum
Aceri-Fraxinetum
lunariaetosum
Log Querco-CarPinetum
D entario-F agetum aceretosutn
Alnetum incanae
Querco-Carpinetum
Alnetum incanae
Queťco-caťpinetum
Queľco-Carpinetum
LoB Querco-Car2inetum
Dentaťio-Fagetum

Aceri-FraxÍnetum
Querco Caťpinetum

Dentario-Fagetum

Queťco-Catpinetum
Alnetum incanae
Querco-Carqinetum
Queťco-Caťpinetum
Aceri-Fraxinetum
pltylitidctosum

Querco-Caťpinetum
Dentario-Fagetum
LoF, Quer co -Car P inetum

203

794

787

7,40

7,37

7,30

778

7s7

764

7,29

7,20

7,79

761

201

777

200

739

7,78

1.77

154

774

746

206

752

193

153

779

1,75

o,7s

o,74

o,74

o,74

o,71

o,77

0,66

o,66

o,62

0,61

V večji meri je kakovost jesenovine odvisna od mikro rastiščnih pogojev'
Eden teh je gotovo režim talne vode. Jesen je med.drevesnimi vľstami zmerrLeqa
íáru nni"áe;řporabnik_"áa.. po Höňne1u (1884) porabijo na 1oog listne teže'pópreĺ'''o leĺnó' ;esen 81kg vode, hrasľ.54 kg, igtavci pa komaj.10 do 13 kg. Jesen
zahteva sveża, venda. "" 

p?eurazna tla irl se poseuno nc zamočvirj ena. Za ameriški
i.'." 'sótá"rja 

P i l t ó w (ĺsso) posebno tiden les pri dľevesih, ki so rastla na
i"in..^ňo bogatih in sveŽih'tleh, medtem ko so pokazala dĺevesa na inazito mg'_L"ir' 

u"ĺ na däu jarkov sicer težak, toda znatno manj trden les.

Podobno lahko trdimo tudi za veliki jesen. Najboljša kakovost se vselej po_

ĺavria na svezĺtl in nĺt<oiĺ ie na izrazito Suhih ali pa prevlažnih tleh' Na suhih tle1r
vedno ugotavljamo "';ii';; 

płi"'t.t, majhno prost-orninsko teźo in majhno trd-
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slika 38. lzrezki iz dreves z najvećjo in najmanjšo poprečno udarno
trdnostjo na istem rastišču

nost. Tudi za prevlažna tla so zrlačilne slabe mehanične lastnosti. Med več pri-
meľi posebej omenjam izrazito vlažno rastišče v Bistriškem jarku, kjer so poka-
zala dtevesa sicer velik priľastek in razmeroma veliko prosĺorninskó rcžo,'toda
presenetljivo majhna kvalitetna števila statične in dinamične tľdnosti.

Znano je, da je kakovost lesa odvisna tudi od razvojnę, stopnje oziroma od
položaja drevesa v sestoju. Zadevni odnosi so pri raznih drevesnih írstah različni
(Trendelenburg 1939)' Pri tem pa Se moramo zaved'ati, da sedanji poloźaj
v sestoju ni identičen s stanjem pred desetletji, ko je drevo gradilo les, ki 1ä sedaj
predmet obravnave. Stanja v preteklosti ni mogoče v celoti iekonstruirati,-temveč
ga lahko le domnevamo. Zato pa so ťudi rczultati tovrstnih študij vedno le apro_
ksimativni.

Na osnovi 70 preiskanih dreves ugotavljamo pľi jesenovini razmeroma ťesno
koľelacijo med velikostjo in razvitosťjo krošnje ter kakovostjo lesa. Najboljša
kakovost se pojavlja le pri dľevesih z dobro razvitimi in ustrezno oblikovanimi,
r'endar ne prevelikimi krošnjami. Njihov po\ożaj v sestoju lahko označimo kot
zmeľno vladajoč. Za 70 dteves z največjo dinamično trdnoiqo ugotavljamo dobro
razvite, toda zmerno velike kľošnje premera od 7 do g m. Ďrevěsa s prekomerno
ľazvitimi krošnjami so pokazala na splošno poprečne in dobre vľednôsil, vendar
tle najboljših. Slabo oblikovane krošnje nrajhnih oziroma relatívno majhnih di_
menzij pa so vedno karakteristika slabe kakovosti lesa.

Zdi se, da smemo pri jesenu govoriťi o optimalnem položaju v sestoju oziro_
ma o opľimalno oblikovani krošrrji, pri kateri proizvaja ta drevesna vrsta les naj-
boljše kakovosti' Po Hartigovi (ĺooĺ) pľehranjevalni teoriji domnevamo, dä
je pri ťem razmerje mecl transpiracijo in asimilacijo najugodnejše' Seveda je to
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tazmeÍje odvisno tuđi od plodnosti tal in od vodnega rcźima in je na različnih ľa_
Stiščih lahko tudi različno.

V več primcrih ugotavljamo slabo kakor'ost tudi pri drevesih z razmetoma
đobro razvitimi krošniamĺ, íĺtoti pa ne najboljše kakovosti pri dľevesih s slabo
a1i pa prekomerno ruźvitimi krošnjami. Zdi se, da je pogoj ustľezno ob1ikovane
kľošnjé nujen, ne pa tudi zadostęn za ĺĺosego dobre kakovosti lesa.

pôsebńo vprašanje so velike kakovostńe tazlike med drevesi na istem rastišču'
Tabela lz podäja nekaj značilnih primerov z navedbo splošnih podatkov, starosti,
p'"*ó'", višíne'in krošnje. V prvi koloni je kot merilo kakovosti navedena udarna
irpogibna trdnost. Na spiošno so to dobro razvita drevesa s primerno oblikovanimi
ńoí"ju*ĺ, z izjemo dievesa 159, ki ima glede nä starost 108 let relativno slabše
ruzvito krošnjoin razmeroma slab prirasťek, posebno še v obdobju zadnjih so let
(slike 38, 39). Udarna trdnost dľeves na istih rastiščih se močno razlikuje in je v
prvih ťreh primerih približno v ruzmeĄu 2 z 7.

Tabela 72. Rakooostne raz\ike med dreoesi na istem rastišč'u

Đľevo Üdarna
trdnost

kpm/cmł

staťost Pťemer
drevesa

cm

Višina
drevesa

m
krošnje

Tehnična
dolźina
debla

m

Premer

m
Ploskev št' let

6

10

73,2
18,0

38
47

37
38

4A
39

47
43

90
108

71
s4

/5
7s

60
60

156
159

178
779

794
193

7,73
0,8s

7,29
0,61

1,37
0,66

7,40
0,89

3t,o
34,3

23,4
24,6

28,9
30,3

28,6
30,7

7,O
7,O

8,7
9,4

8,7
8,1

1.6,5
79,3

10,8

73

15 203
204

8,9
8,9

75,4
76,7

Na raziskovalni ploskvi št. 6 v Krekovšah sta obe dľevesi iz rastlinske zdrĺź-
be Dentario-Fagetum acereto sum na podlagi bituminoznih sivih ap-
n.n."u. Pri drevesu řs6, z izreďĺo veliko trdnostjo 1,73 kpm/cur!, zasledinro tudi
vložke črnih skrilavcev' Tla so sveŽa, z rahlim pobočnim v|aźenjem' Drevo 159,
, 

^ąnno 
uđarno trdnostjo, pa je rastlo na izrazito suhih tteh na gľebenu. Podobno

poiaśnĺo glede povezanósti_vláge 'v tleh.s kakovostjo lesa lahko podamo tudi za
dróvesi 2ď3 ln2o4 na ploskvi ĺs v Češnjici.

Medtem ko za drevesi s kvalitetnim lesom v Krekovšah in v Češnjici u8otav-
ljamo ustreznejšo vlažnost tal, tega ne moremo trďiti za pľeostala dva primera'
Ŕá'iiĺĺi 

" 
rolovcu (ĺo) in v Šardňju (ĺl) sta homogeni z minimalnimi raz'íkami.

Za oba paľa primerjaínih dreves ugotavljamo enaka ali vsaj zelo podobnatla z
enat<o ugodnim vodnim režimom' Tudi karakterisľike đreves, premeľ, višina in dĹ
menzije"krošnje teľ njihrazmerje ne kažejo večje povezul99li 9 kakovostjo obrav-
n",oanih primérov. Le višina kvalitetnih dreves je na vseh štirih 'ploskvah 

manjša.
r t'ńu l'ä treba dodati, da se v drugih primerih, ki tu niso navedeni, pojavlja tudi
obratno tazmerje. Tudji analiza prirastka in primerjava širine branik ne prispeva
k pojasnilu zadevnega vprašanja.
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Slika 39. Iztezki iz dreves z na)večjo in najmanjšo poprečno udarno
trdnostjo na istcm ľastišču

Velike kvalitet'ne razlíke med drevesi na istem in enakem rastišču, katęrih ni
mogoče tolmačiti z eventualnilni različnimi pogoji rasti, postavljajo v ospredje nov
fakťoľ kakovosti lesa _ vpliv dednosti. Ta problem pii ieseńovini dóstej ni bil
obravnavan. Gotovo pa je, da zasluží pozornost'

4. POVZETEK

opravljena je bila preiskava lesa velikega jesena (Fraxinus exce ls ior
L.). V tej razv'ravije obdelano gradivo s 14 raziskovalnih ploskev na območju Sto.
venije, na nadmorskih višinah od zoo do 74O m. Na vsaki ploskvi smo izbraĺi po 5
modelnih drevęs, preťežno iz vladajočega razteda. Skupa| je fu 70 dľeves, ki jih
smemo štęti za predstavnike potencialne sposobnosti jesenovih rastišč na obráv..
navanęm območju. Staľost modelnih dreves je od 54 do 12o leť, pretežno pa od
60 do 80 let.

Ugotovljene poprečne vređnosti širine bľanike 2,7 mm, prostoľninske teźę v
zračno suhem stanju 71'7 kpmlm}, tlačne trdnosti 636 kp/cm2, upogibne ťrdnosťi
1350 kp/cmz, udarne upogibne tľdnosti 0,96 kpm/cmz in elastičnosinega modula
145.000 kp/cmz so večje, kot jih navaja literatuľa za področ,ja Srednje rn Severne
Evľope. To potrjuje v uvodu izľažeto domnevo, da so jesenova rastíšča v Slove-
ĺiji zelo primerna za proizvođnjo visoko vrednega lesa.

Za preiskane lastnosti so navedene eksťremne vrednosti, njih razmerja in va-
riacijski koeficienti. Na1'manj variabilna je prosťorninska teža r rarponoÁ ekstre-
i6 - Zbornik
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mov 1 :7,7, najbo\j pa dinamičnä trdnost, kjer so skrajne vrednosti v razmeritl
7 :8,7.

Posamezna rastišča kaže1o različno variabilnost, vendar Bartlettov test ne
potrjuje signif ikantnosti teh razlik.'- íáriac"ijski koefícienti đrevesnih poprečij na posameznih ploskvah so večji od
vaľiacijskih koeficientov ptoskovnih poprečij. To pomeni, da so razlike nred dľe-
vesĺ ná ploskvah v *''ogih primeriń večje od razlik med ploskvami' Vrednost
variance med ploskvami je le 72 đo 70 % variance med drevesi. Na osnovi nave-
á.'"s" 

'p;urrĺč.''o 
domnóvamo, da je kakovost jesenovine-v_-večji meri ođvísna od

indĺvídualnih pogojev rasti posameźnih dľeves kot od geološke podlage in makro-
klime rastišča.

odnos med težo in trdnostjo jesenovine je ptíkazan s kvalitetnimi števili, ki
so v poprečjĺ za tlačno trdnost B,9, za upogibno trdnost 18,8 in za udaffLo trdnost
łpł. ná"poí'í med vzorci so znatni, meĺte".' ko razlike med rastišči niso velikc'
ŕo moninovi klasifikaciji se obravnavana jesenovina uvršča v razted zelo dobre
kakovosti.

Izeĺačenje po metodi najmanjših kvadratov kaže_lineaľen odnos med težo in
trdnostjo. váoiedno s težo:rastejo trdnost in elastičnostni modu1, vendar se v
p"'áÁé"^ĺľ' pľimerĺh pojavljajo zĺatni'odkloni. Posebej velja to za udarno upo-
äĺĺ* ľa""'i, Lĺ tuaĺ ö.i'."átó težkem lesu variira v širokem območju. Na osnovi
řzračunanih korelacliśkĺh koeficientov lahko iz sprememb pľostorninske teźę
linearno deduciramo 46}fo vafiance tlačne trdností, 59 0/g variance upogibne trdno_
sti, 41 0Ą vaľiancc udarne trdnosti ín 490lo variaĺcę E-moĺĺltla'

Dinämična trdnost je v slabí koretaciji s statično trđnostjo. Tudi povezanosL
z E-modulom je zelo neźanesljiva. Udarne upogibne trdnosti ni mogoče oceniti_na
ó*oui statĺenín pcizkusov, temveč je potrebno meriti opravljeno delo neposredno
pri dinamičnih obremenitvah.' 

;.r"noy a črnjava ni patološke ga izvora, temveč je posledica fizioloških pro-
."roí, ki so odvisni oďĺażĺih okolnosti. Jesen kaže latentno fiziološko nagnjenost
k tvortĺ črnjave, ki se poiavi inruzvi1e ŕčasu, na mestu in v obsegu, kot nareku'
;.io poseunó okoliščirie'. ;är.,'o,ou ćrniava jc fakultativna v pogledu časa nastanka,
í.ŕi. r"tto zęIo ruz|ič,ęn]v pogledu mestav deblu in v pog1edu obsega, ki variira
v širokem intervalu.

Mikroskopske preiskave čľnjave v nobenem primeľu ne kažejo prisotnosti gliv
ali kakršnih t<btĺ oéľormacij celičnih sten, temveč le drobna ztnca v vegetativnih
celicah vzd,oIźnega parenhima in strženovih trakov. Ta ztnca so izotropna in vse-
bujejo čreslovinä tér so v lumenih celic, kjeľ so večinoma prislojena na celične
stenó, vendať v notranjost meĺrrbľatre lre prodro'

Preiskave mehaničnih lastnosti kažejo v črnjavi za 2_5 % večje vrednosti kot
u ueła"i. Te ľazlike pa niso pogojene s samim procesom ćrnjave, temveč so le
posleĺlica centr'ičnega'poloźaji čňiave. Ugotovitev, da je čľnjava v pogledu me-'haničnih 

lastnosti enaŕowedńa in óelo močnejša od beljave, je predvsem pomemb-
na za vrcdnotenie jesenovine kot industrijske surovine'- -- _Ŕ""po..ditev 

téze lesa v vzdo!źni smeri je tazlićna.-V večini primeľov kaže
ĺe'e" "áítełi 

les v dłn1eń de1u debla. Razlike ne presežejo vrednosti 6 0/g.

Večja so nihanja v horizontalni smeri. od sređine debla navzven ľastejo teža,
trdnost ín E-modul'do določene maksimalne vľednosti, nato pa upadajo do obo-da.
Razlike med osľednjim in perifernimi deli debla so s starostjo drevesa vse večje'
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posebno še v primerih slabega priraščanja. V perifernih delih 100 let starih drevęs
ugotavljamo zmaĺjšaĺje prostorninske teže lesa za 78 ofn ter trdností in E-modula
za 26 do 39 ols.

Kulminacija teže in trdnosti se največkrat pojavlja v delih debla, ki so bilí
zgrajeni v staľosti 30 do 40 let' Ta doba pa ni konstanťna in je predvsem odvisna
od intenzivnosti priraščanja.

Trdnost lesa upada hitreje kot njegova teža. To se pravi, da sę v smeri oĺl
sredine debla proti obodu ozitoma s starostjo drevesa spreminja tudi ľazmerje
med težo in trdnostjo. Pľi 100 let starih drevesih ugotavljamo v perifernih delih
deb|a znižanje kvalitetnih števil za 73 do 780lo.

Jesen kot sve|lobno drevo močno reagira na preredčenje. Vzporedno s poveča-
njem prirastka se povečajo tudi teža iĺ mehanične lastnosti lesa. Učinek pľered_
čenja na kakovost lesa pa je s staľostjo dľevesa vse manjši.

odnosí međ širino branike in lastnostmi lesa so izenačeni po meťodi najmanj-
ših kvadratov. Prostorninska teža v popľečju raste S širino branike. Do širine
2 mm je porast velik, pri večjíh širinah pa vse nranjši. odnos med širino branike
in tľdnostjo je do širine branik 3 mm podoben odnosu s prostorninsko težo. Pri
večjih širinah pa tľdnost kulminira in nato polagoma upada' Upadanje je razme-
roma majhno, tako da je poprečna trdnost lesa s 5 clo 6 mm širokimi branikami
še vedno večja od splošnega poprečja'

Koleracíjske kľivulje teže in trdnosti se ujemajo le v prvem delu, medtęm
ko v poĺlľočju šírokih branik potekajo različno. Različno obnašanje teže in trdnosti
je delno pojasnjeno z različnim položajem vzorcev v deblu.

Vplív intenzivnosti priraščanja na lastnosti lesa je odvisen od ľasťišča, ocl
ínđividualnih pogojev rasťi posamezníh dreves in od starosti. S starostjo ozítoma
z oddaljenostjo od sredine debla upadajo teźa in ťľdnost tudi v primerih, ko širina
branike ostane nespremenjena.

Na osnovi izračunanih korelacijskih indęksov ugotavljamo, da je korelacija
med širino branike ín lastnosťmi lesa ohlapna. Iz sprememb širine branike lahko
pojasnimo le 230lo vaťiance prostorninske tęže, 20Dfg variance statične trdnosti in
E-modula ter komaj 10 0/g variance dinalnične trdnosti' Variabilnost teźe irĺ trdnosti
je tudi pri enako širokih branikah izređno velika' V največji meri velja to za
udarno upogibno trdnost.

Širina branike je lahko kriterij kakovosti jesenovine le v poprečju velikega
števíla vzoÍCEY; za presojo posameznih primerov pa je njena vrednost problema-
tična. Le za ekstremno ozke branike lahko zanesljivo trdimo, da pomenijo vedno
slabo kakovost.

Najkvalítetnejša jesenovina v poprečju je v intervalu širine branik od 3 do
.1 mm. Na splošno pa je za tehniko poľaben les s širinami od 1,5 do 6 mm, pri
čemer je treba računati z znatním deležem primerov slabše kakovosti, ki jih na
osnovi širine branik ni mogoče izločití.

Delež poznega lesa y branikí se giblje pri vzorcih- najboljše kakovosti med
63 in780lo,1ri vzorcih najslabše kakovosti pa med 28 in 47 0/6. Manj prepričljive
reuz\tate so pokazali vzorcí poprečne trđnosti, pri katerih variira đelež poznega
|esa v širokem razponu od 31 do 740lo.Z ozirom na to, da se v navedeni interval
uvršča nad 90 % vseh vzorcev, smemo delež poznega Iesa označiťi kot nezanesljiv
kriľerij trdnosti.
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IzdeIana je bila metoda za detęrmirLacijo tenzijskega lesa jesenovine. Postopek
temelji na barvanju mikroskopskih preparatov s kongo rdečilom in na uporabi
ultravijoličnih žarkov, pri čemer membrane tenzijskega lesa flurescirajo v izrazito
živordečem barvnem tonu, medtem ko preostalo tkivo ostane temno' Metoda je
uporabna tudiza druge vľste lesa.

V primerjavi s splošnim popľcčjcm so pokazali vzoľci s tcnzijskim lesom
slabše mehanične lastnosti, in sicer kvalitetno število tIaka za 19 0/g, kvalitetno
število upogiba za 720fg in dinamično kvalitetno štęvilo za 4lfo. Slednja vrednost
sťaťistično ni zanesljiva. Tenzijski les pomeni torej negativno postavko za statično
ťrdnost jesenovine, medtem ko njegov vpliv na dinamično trdnost ni poťľjen.

Največja dinamična tľdnost je bila ugotovljena na rasľišču, ki ni jesenovo,
temveč bukovo - Dentario-Fage ttl m ace rętosum. Tudi jesenova
rastišča kažejo na splošno trden les, vendar tudi poprečne in celo manjše vredností.
Navedena ugotovitev nakazuje možnost razširiľve jesenovih kultur na ustrezna
področjaFagetuma

Kakovost jesenovine je v večji meri odvisna od rcžima talne vode. Najboljša
kakovost se vselej pojavlja le na svežih in nikoli ne na izrazito suhih ali prevlažnih
tleh. Na suhih tleh vedno ugotavljamo majhen priľastek, majhno prostorninsko
težo in majhno trđnost. Tudizaptevlažrĺa tla so značilne slabe mehanične lastnosti
lesa, sicer pa velik prirastek in velika prostorninska teża.

Ugotovljena je razmeroma t€sna korelacija med velikost'jo krošnje in kako-
vosťjo lesa' Najboljša kakovost se pojavlja le pri drevesih z dobto razvitimi,
vendar ne prevelikimi krošnjami. Njihov poloźĄ v sestoju lahko označimo kot
zmeffLo vladajoč. Drevesa s prekomerno tazvitimi krošnjami so pokazala na
splošno poprečne in velike vrednosti, vendar ne največjih. Slabo kakovost u8otav-
ljamo vedno pri drevesih z majhnimi krošnjami, v več primerih pa tudi pľi dre_
vesih z tazmeroma đobro razvitimi krošnjami' Zdi se, da je pogoj optimalno
oblikovane krošnje nujen, ne pa tudí zadosten za dosego dobre kakovosti'

Velike kvalitetne razlikę med dľevesi na istem in enakem rastišču, katerih ni
mogoče tolmačiti z raz\ićnimi pogojí rasťi, póstavljajo v ospredje nov faktor
kakovostí lcsa _ vpliv dcdrrosti, ki tloslej prí jesenovirri še ni bil obľavnavalr.

UNTERSUCHUNGEN DES HOLZES DER GEA{EINEN ESCHE
(Fraxinus excelsior L.)

ZÍsammenfassung
Ĺ.ĺntörsucht wurde das Holz der gemeinen Esche (Fraxinus excelsior L.). Die Gľund-

lagen für die vorliegende Arbeit boten 14 Versuchsflächen in Slowenien in Meéreshöhen
von 2oo bis 74o m. Insgesamt 70 behandelten Modellstämme im Alter von 54 bis 120 Jahren
kônnen als Repräsentanten deľ pote4tiellęn Ĺeistungsfähigkeit des 8enannten Gebietes
angesehen werclen.

Die ermittelten I)tlrchschnittswerte rĺer Ringbreite 2,7 mn7, der Rohwichte des luft-
trockenen Holzes 777 kplm}, der Druckfestigkeít 636 kp/cm2, der Biegefesti8keit 1350 kp/cmz,
der Schlagbiegefestigkeit 0,96kpm/cm2 und des Elastizitätsmoduls 145.000kp/cmz lassen
den Schluśs zu, dass die Eschenstanndorte iĺ Slowenien ťür die Produktion hochwertigen
Holzes gut geeignet sind.

Für die untersuchten'Eigenschaften sind Extremwertg ttnd Variatíonskoeffizienten
angegeben. Am wenigsľen variabel ist die Rohwichte mit einer Spanne von 1:1,7. Die
Extľemwefte der statischen Festigkeit sind ím. Verhälťniss 7:2,5, tlnd die der dynamischen
Festigkeit sogať 1:8,1. An den einzelnen Versuchsflächen t'orkommende unterschiedliche
Vaľiabilität íst statistisch nicht gesichert.
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Die Variationskoefizienten deľ Stammíttelwerte an den einzelnen Versuchsflächen
sind oft grösser als die Variationskoeffizienten deľ Flächenmittelwerte. Daraus folgert,
dass die Qualität des Eschenholzes mehr von den indivicluellen Wuchsbedingungen der
stämnre als von der geologischen Unterlage und dem Makroklima beeinflust ist.

Die ermitteĺten Qualitätszahlen betragen: fiir die Druckfestigkeit 8,9, für díe Biege-
Íestigkeíť 1s,8 unđ für die dynamische Festigkeit 1,84. Einzelne Proben zeigen bedeutende
Abrveichungen, während die Flächenmittelwerte nur wenig verschieden sind.

Zwischen der Rohwichte und den Festigkeitseigenschaften bestehen deutlich lineare
Beziehungen. Aus den Verändeľungen der Rochwíchte kĺjnnen linear abgeleitet werden:
460fo dď Streuung deľ Druckfestigkeit, 59% der streuung der Biegefestigkeit,4Ĺofg der
Stľeuung deľ Schlagbiegefestigkeit und 49 0/6 der Streuung des E-Moduls. Aus den statischen
Festigkeitseigenschaťten und dem elastischen Verhalten des Holzes können keine síchere
Schlüsse auf die dynamische Festigkeít gezogen werden'

Der Eschenbraunkeľn ist nichť auť pathologische Uľsechen sondern auf eine phYsio_
logische Reaktion zuľückzuführen. Die Esche besitzt eine latente phYsiologische Neigung
:zur Braunkernbildung, welche sich durch verschiedene äussere Veranlassungen auswirken
kann. Der Eschenkern ist fakultativ in Bezug auf Zeitpunkt der Entstehung, Umfang und
Vorkommen im Stamm.

Durch die Braunkernbildung wird die mikroskopische Feinstruktuľ des Holzes in
keiner Weise veľändert' Zellformen und Zellwände bleiben intakt. Die Verkernung äusseľt
sich darin, dass die Speicherzellen mit rotbraunen Kernstoffen angefüllt sind. Diese Eín_
lagerungen kommen als isotrope gerbstoffhaltige Körnchen in Zellinneren oder als dtinne
Wandbeläge voĹ ohne iĺ die Zellwände einzudľingen.

Im Vergleich mit dem weissen Splintholze ergaben die Kernholzproben um z bis
o 0/6 hĺihere Durchschnittswerte. Diese Unterschíedď sind als Folge deľ zentrischen Lage
des Kerns und nicht der Verkernung anzusehen. Der Eschenbraunkern kann in Bezug
auf die mechanischen Eigenschaften dem weissen Splintholz praktisch sogar als überlegen
bev/ertet vr'erden.

Die Schwankungen deľ Rohwichte in der Längsrichtung des Stammes sind ver-
schieden und relativ klein. Das schwerste Holz befindet sich vorwiegend in den unteren
Stammteilen.

In der Querrichtung sind die Unteľschiede bedeutend. Von innen nach aussen nehmen
die Rohwichte und die Festigkeitseigenschaften zunächst leicht zu und danach bís zu
der Peripherie stark ab. Die Höchstweľte befinden sich meistens in den Stammteilen, die
im Alteľ l'on 30 bis 40 Jahťen angelegt wuľden' Die Unterschiede zwischen den inneren
und äusseren stammteilen werden mit fortschreitendem Alter ímmer grösser. Füľ das
peľiphere Splinthoĺz deľ 1oo - jähringen Stämme konnte eine Abnahmě der Rohwichte
um 780f0 und der Festigkeit um 26 bis s90/6 festgestellt werden.

Die Abnahme der Festigkeit ist intensiver aĺs die der Rohwichte. Damit ändeľn sich
von innen nach aussen, bezugsweise mit dem Alter des stammes, auch die Verhältnisse
Festigkeit:..Rohwichte. Das Splintholz der 100 - jährígen stämme zeigte eiĺe Abnahme
der Qualitätszahlen von 13 bis 18 0/6.

Als Folge der Durchforstungen ist immer eine Zunahme der Rohwichte und der
Festi8keítsei8enschaften festzustel1en. Bei alten Śtämmen ist ĺter Einfluss der Durch-
forstung kleiner.
- Die Beziehungen zwischen Ringbľeite und Holzeigenschaften sind mit den Regressĺoĺs-
kurven nach der Methode der kleinsten Quadrate dargestetlt. Mit der Ringbreiĺe nimmt
die Rohwichte des Eschenholzes zu. Die Zunahme ist im Bereiche der engen Jahrringe
l:is zu einer Breite von 2 mm sehr intensiv und wird mit steigender Ring1reiře imměľ
kleineĺ Sämtliche unteťsuchten Festigkeitseigenschaften verhaltén sich im- Bereiche der
engen-Jahrringe ähnlich wie die Rohrvichte. obeľhalb cler Ringbreite von 3 mm erreichen
ĺie jedoch einen Höchstv/ert und nehmen nachher langsam a6. Verschiedliches Verhalten
der Rohwichte und der Festigkeit im Bereiche der breiłen Jahľringe kann teilweise durch
die Probenlage im Stamme gekläľt werden.
'. ' Die Scłlwankungen der Holzeigenschaften, besonders die der dynamischen Festigkeit
sind auch bei gleichbleibender Ringbreite sehľ gross. Auf Grund đer berechneten -Kor-

relationsmasse ist anzunehmen, dass die Beziehungen zwischen Ringbťeite und Holzeigen_
schaften sehr locker sind. Mít den Veränderungen der Ringbreite können zsofo"d'eÍ
Streuung deľ Rohwichte, zoofn de.r Streuung der s'tatischen Festigkeit und kaum 1o% der
Streuung cler dynamischen Festigkeit geklärt werden.
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Als Kriterium der Holzgüte darf die Ringbreite nur fÜr die Durchschnitts\łeľte und
nie fiir die Einzelproben benítzt weťden. Nur éxtrem engringiges 1lolz ist stets als minder-
wertig zu beurteilen.

D*ie beste Qualität des Eschenholzes ist im Bereiche der Ringbľeiten von 3 bis 4 mm
zu eľwaťten. Füľ technische Zwecke vervendbar íst jedoch das Holz mit einer Spanne
áér Ringbreiten von 1,5 bis 6 mm, \Mobei mit einém beträchtlichen Anteil niedriger
Qualität zu rechnen ist'

Deť Spätholzanteil streut bei den Proben höchster dynamisch^en Festi8keit .von .63bis 78 0Ä ünd bei den Proben niedrigster Festi8keit von 28 bis +z olg. Weni8eľ eindeuti8
íĺ'o'áiä'siiätnii'. đ.r Proben mitt'Íerer FestĘkeit, für die eine' Spa-nne des Späthola-
ä.ižil^'*li'bi;i4'l, festgestellt wurde. Da in den letztgenannten Beľeich uber.900/6
äiiě'_ i nt*.uchten prô'ben ěingegliedert werden können, muss deľ Spätholzanteil als
uńiict-'e.es Mass der dYnamischén Festigkeit bezeichnet wer'den'- iń Holz der oscľl_e iśt Richtgeweňe kaum erkennbar ztt nrachen. Gute Ergebnisse
*u.đän mit Hílfe der ľtuóieszenzňikľoskopie an den mit Kon8o _.rot angefärben..Dünn-

'.ńnitt"n 
erreicht. oĺe ŕáserwande des Ż:ugholzes fluoreszieren intensiv rot, während

;a;;lä ćäw"oe dunkei bl.ibt. pie Methoďe ist auch fiir andere Holzarten brauchbar."*_'íři^-Ý.'sléict' ńĺt din- cesamtduchschnitten ergab^en die 'Zllgholzpr9Jlęn..nĺedri,s3Jgounlit,ätszaňlen und zwar für die Druckfestigkeit um 19 0't, für die Riegefestigkeit lm 72'ln
ňa ľl.l. die dYnamische Festigkeit um 4ofo._-- 

ňl" Únteischiede ĺí áeľ Hot'qualitál zwischen den einzelnen Veľsuchsflächen sind
klein und nur selten staiisĺĺsch gesióhert. An den gleichen Unterla8en und in den gleiche.n
oáii át'nlĺ.ľ'en ľflanzeńgäréil.ät'att"n kommen -verschiedene Holzqualitäten vor. Die
ňoóń't" dynamische ľesiigkeit wurde nicht an Eschen - sondern an einem Buchens-
i;';dűř.ié;É&.ilt (oentírio - Fa4etum acerctosum). Auch die Eschenstandorte lieferten
im allgeĺneiněn gttte, jedoch auch mittlere und niedrige Weľte' 

.-_ - 
Ď'ié Güte d-es Ésôi'ó"t'otżes ist weitgehend von áen Grundwasserverhältníssen beein-

ľrusst. 
_Ďĺe -6ěsiá quaütät wurde immer nur an frischen unc1 nie an trockenen oder an

ii"*"i' łiaě" festgesteňi. Äíirocken"n Btltlelr eľwaclrsenes IIo1z wird cngringig,.leioht
iläi;.;ig* ľéit."ĺuct'_'aí n"''.n Böden muss mit mässigen Festigkeitseigenschaften
äi..ct'nóĺiłerden, wenn auiľ' ous Holz mít breiten Ringen und relativ hohen Rohwichten
gekennzeichneť ist'

Zwischen den relativen Kronengrossen und der Holzgäte konnten gute Beziehungen
beobachtet werden' oui t"'t. :Hořz zeigteĺ Stämme mif gq! jed'och nicht übermässig
ěňiwitterten Kronnen. Ihre Stellung im Ěestande kann als mässig herschende bezeichnet
werden.'''_-Ďň grossen Quaiitätsunterschiede zwischen đen Stänrmen an denselben und gleichen
sľanĺoľte"n,-đic nicĹt *ii 

"iiičnĺ.oenen 
Wuchsbedingttngen-8eklärt werden können, deuten

li'i-.ĺ"i'_ń"i wenig eľforschten Faktor der Holzgiite - die Erbanlagen.
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