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UDK 630*231:630*18

Slavko MaTI(5

UTJECAJ EKOLOSKIH I STRUKTURNIH

CINILACA NA PRIRODNO P O M L A D IV AN J E

PREBORNIH SUMA JELE I BUKVE

U GORSKOM KOTARU

THE IMPACT OP ECOLOGICAL AND STRUCTURAL

FACTORS ON NATURAL REGENERATION OP FIR AND

BEECH SELECTION FORESTS IN GORSKI KOTAR

Autor iznosi rezultate istrazivanja utjecaja ekoloSkih i strukturnih
iimbenika na prirodno pomladivanje prebornih suma jele i bukve. Pret-
postavilo se da je prirodno pomladivanje posljedica uzajamnog djelova-
nja Citavog niza ekoloskih i strukturnih cimbenika te su istrazivane
zakonitosti i veze koje se javljaju izmedu navedenih fiimbenika kao
uzroka i prirodnog pomladivanja kao posljedica tih uzroka. Vi§estruka
regresijska analiza je upotrebljena kod izraCunavanja veze izmedu eko
loskih i strukturnih dimbenika kao nezavisnih varijabli s elementima
pomladivanja kao zavisnim varijablima. Slozena analiza varijance je
upotrebljena kod rjesavarija problema kako podrucje, geoloska podloga
i ekspozicija utjeCu pojedinafino i zajedno na ekoloske i strukturne 6im-
benike te elemente pomladivanja. Paktorska analiza je upotrebljena kod
istrazivanja povezanosti izmedu prirodnog pomladivanja, ekoloskih i
strukturnih fiimbenika unutar ekosistema jele i bukve. Istrazivanja su
provedena na 204 pokusne plohe smjestene na tri razliCita lokaliteta, na
dvije geoloske podloge, dvije sumske zajednice i dvije suprotne ekspo-
zicije.

KljuCne rijeci: preborne sume, prirodno pomladivanje, ponik, pomla-
dak, mladik, jela, smreka, bukva, ekologija, struktura.

1. UVOD — INTRODUCTION

Preborne sume jele i bukve u Gorskom Kotaru predstavljaju idealan
oblik gospodarskih suma koje mogu zadovoljiti drustvene potrebe za dr-
vom i ostalim-sumskim proizvodima, a istovremeno one mogu predstav-
Ijati stabilne sumske ekosisteme neophodne za zdrav i stabilan covjekov
okolis. Da bi se trajno odrzala preborna struktura tih suma, prirodno po
mladivanje predstavlja prvi i osnovni preduvjet koji ce nam garantirati
trajni pdkrov sumske vegetacije koja distribuirana u prebornu strukturu
predstavlja i idealnu zastitnu sumu.
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Idealan prebomi obli'k sume vezan je za areal jele, bukve i smreke
(Leibundgut H., 1958), a on se u SRH proteze na povrsini od oko
300.000 ha od cega na preborne sume jele, bukve i smreke u Gorskom Ko
taru otpada oko 71.706 ha.

Velike povrsine prebornih suma jele i bukve u Gorskom Kotaru pred-
stavljaju vrlo vazne gospodarske objekte, kao i ekosisteme. o kojima ovise
mnogi cimbenici vezani za normalan ziyot covjeka i drustva (kisik, voda,
erozija, poplave, klima itd.).

Razvojem tehnike 1 tehnologije u svijetu i u nas osjeca se sve veci
negativni pritigak na sumske ekosisteme koji nas okruzuju. Drustvo u
svom naglom tehniSkom, tehnoloskom i ekonomskom napretku i razvoju
jos nije odredilo granicu do koje moze ici u tom razvoju, a da ne narusi
odnosno unisti sumske ekosisteme koji nas okruzuju i koji su nam neop-
hodni za zivot. Mnoge zemlje su, na zalost, presle tu granicu pa i nije
cudo da se produktivne povrsine u svijetu pretvaraju u pustinje, a vege-
tacija na zemlji rapidno se smanjuje.

Ni preborne sume Gorskog Kotara nisu imune na negativni utjecaj
tehnoloskog i ekonomskog »napretka«. Mnogi izgradeni objekti ili objekti
u gradnji (dalekovodi, naftovodi, plinovodi, zeljeznice, ceste itd.) direktno
utjecu na smanjenje povrsina pod sumom. Pored toga preborne sume jele
i bukve na tom podrucju pokazuju znakove nestabilnosti koji se ocituju
u susenju i suzavanju areala pojedinih vrsta drveca odnosno njenih sasto-
jina, poremecenom vodnom rezimu i djelovanju erozijskih sila, smanjenju
prirasta, smanjenju vitalnosti pojedinih stabala, izostanka prirodnog po-
mladivanja itd.

Kako je prirodno pomladivanje osnovni preduvjet za trajno odrzanje
prebornog gospodarskog oblika, koji ispunjava gospodarsku i zastitnu funk-
ciju. smatramo da svaki poremecaj u kontinuitetu prirodne regeneracije
predstavlja pocetak u pucanju lanca tog vrlo slozenog i uravnotezenog eko-
sistema. Svi ostali nacini regeneracije tih suma predstavljaju samo nuznu
mjeru da se odrzi ekonomski kontinuitet produktivnosti tih suma, a ciji
je krajnji rezultat s biolo§kog, ekoloskog i gospodarskog stajalista zapravo
neizvjestan.

Va^ost prirodne regeneracije za sumsku praksu i znanost, a i za dru
stvo, svakim danom se sve vise istice. U zakljuccima Kongresa lUFRO,
sekcije jedan (staniste i uzgajanje suma) odrzanog u Istambulu 1975. go-
dine s pravom se istice da ce se prirodnoj regeneraciji unutar uzgajanja
suma u buducnosti posvetiti mnogo vise paznje.

Iz samih referata spomenutbg Kongresa vidljivo je da je problem
prirodne regeneracije obraden na vrlo sirokom zemljopisnom podrucju te
da su tretirani razliciti problemi usko vezani za prirodnu regeneraciju
suma.

U svojim referatima Saatcioglu F., Dorset O., Leibund
gut H., Lamprecht H. i Finol H. obraduju i isticu probleme i
zadatke vezane za prirodnu regeneraciju u umjerenoj klimatskoj zoni, me-
diteranskoj i subtropskoj regiji, tropskim sumama, sumama Turske, Nor-
veske i Venezuela.
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Druga grupa autora (Mlinsek D., Konig E., Schmidt-Vogt
H., Heikuranien L. i Mayer H.) obraduju specificne probleme
vezane za prirodnu regeneraciju u razlicitim stanisnim i gospodarskim
uvjetima. Na taj nacin obradeni su problemi prirodne regeneracije u go
spodarskim sumama, problem steta od divljaci kod obnove suma, rege-
neracija u visokoplaninskim sumama i na tresetistima.

Iz referata i diskusije vodene na kongresu evidentno je da istrazi-
vanja na podrucju prirodne regeneracije suma nisu bogata te da se u bu-
ducnosti treba mnogo vise posvetiti torn problemu kao i pronalazenju raz-
licitih metoda istrazivanja prirodne regeneracije u sumama.

Jelove prirodne sume su vrlo cesto objekt istrazivanja sumarskih struc-
njaka kako u nas tako i u ostalom dijelu Evrope. Medutim, problem pri-
rodnog pomladivanja u tim sumama nije dovoljno znanstveno ispitan. Pre-
bome sume jele i bukve dinarskog podrucja imaju svoje specificnosti u
odnosu na ostale takve sume izvan nasih granica. Te su specificnosti iz-
razene u ekoloskim i strukturnim razlicitostima te se rezultati istraziva
nja dobiveni u nasim sumama ne moraju u svemu slagati s rezultatima do-
bivenim u sumama ostalog dijela Evrope. Otud i potreba sto intenzivnijeg
istrazivanja prirodnog pomladivanja u nasim sumama ne odbacujuci. ja-
sno, ni mogucnost primjene odgovarajucih rezultata istrazivanja dobivenih
u inozemstvu.

Proucavajuci dostupnu nam literaturu o prirodnom pomladivanju
vezanom za preborne sume jele i bukve u nas i u drugim dijelovima Evro
pe, dosli smo do spoznaje da se ta pojava pokusavala objasniti i definirati
s vise stajalista.

Odnose izmedu tla i prirodne regeneracije jelovih suma s posebnim
osvrtom na humusni horizont tla u svojim radovima su obradivali S i m a k
M. (1951), Safar J: (1955, 1963. 1 1965), Mayer H. (1959), Kor-
dis F. (1964), Pintaric K. (1970), Gaspersic F. (1972) i Ma-
tic S. (1976).

Odnos pomladka smreke i jele prema reakciji tla obraduje Mayer
H. (1959), a 0 utjecaju reakcije tla na klijavost sjemena jele pise Bri-
n a r M. (1971).

O ulozi smreke u raznim stadijima prirodne regeneracije u jelovim
sumama te o njenom stimulativnom ucinloi na prirodnu regeneraciju jele
pise Simak M. (1951), Safar J. (1963), Sukacev V. N. (1964),
Leibundgut H. (1968) i Mlinsek D. (1969) godine.

Problem izmjene vrsta u prebornim sumama jele i bukve te sirenje
bukve i utjecaj gospodarenja na to sirenje obradivali su: Simak M.
(1951), Safar J. (1955, 1963. 1 1965), Mayer H. (1959), Gasper
sic F. (1967.1 1972), Brinar M. (1971) i Pintaric K. (1978) i dr.

Utjecaj strukture sastojine na priro(iio pomladivanje u jelovim su
mama, problem stablimicnog i grupimicnog gospodarenja u vezi prirodnog
pomladivanja te o utjecaju svijetla u sastojini na pomladivanje pisali su
Leibundgut H. (1945.1 1968), Kostler J. (1950). Dannecker
K. (1955), Dekanic I. (1963), Bernadzki E. (1965), Mlinsek
D. (1967, 1968.1 1969), Hren V. (1968), G aspersic F. (1972), Ma-
tic S. (1972, 1973,1976. i 1978) godine i dr.
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bukve

0 zdravo] prirodnoj mjesovitoj sumi kao preduvjetu za prirodno po-
mladivanje, o medusobnom utjecaju jele, bukve i smreke na prirodno po-
mladivanje, o utjecaju zarazenosti jelovih sastojina i sjemena jele na pri
rodno pomladivanje pisali su: Safar J. (1955, 1963), Dannecker
M. (1955), Tregubov V. (1957), Simak M. (1951), Matic S. (1972,
1978), Gaspersic F. (1972). Hren V. (1975), Regent B. i Mu-
calo V. (1975) idr.

1 pored relativno veceg broja navedenih radova o problemu prirodnog
pomladivanja u sumama jele 1 bukve smatramo da ta problematika nije
dovoljno obradivana u sumama Gorskog Kotara. Posebno su nedostatni
radovi koji prirodno pomladivanje sagledavaju kao rezultat djelovanja
citavog niza cimbenika u vrlo slozenom i dinamicnom ekosistemu jelovih
suma.

Neprocijenjiva vrijednost i izuzetna Ijepota jelovih suma Gorskog Ko
tara obvezuje nas da im posvetimo vise paznje upravo istrazujuci prirodno
pomladivanje, jer ce samo prirodno pomladivanje osigurati trajnu vrijed
nost i vjecitu Ijepotu tim sumama.

2. PROBLEM I ZADATAK ISTRAZIVANJA — THE SUBJECT AND AIM
OF THE RESEARCH

Iz podataka nama dostupne i citirane literature uocili smo da se pro
blem prirodnog pomladivanja prebornih suma jele i bukve obradivalo s
vise stajalista. Medutim, primjecuje se da se, osim nekih izuzetaka, pri
rodno pomladivanje promatralo vise kao prirodna pojava u sumi a manje
kao posljedica utjecaja dstalih cimbenika koji djeluju u sastojini. Ukoliko
se pomladivanje proucavalo i dovodilo u vezu s nekim od cimbenika, onda
je to manje-vise bio jedan ili nekoliko od mnogih koji djeluju u slozenom
ekosistemu prebornih suma jele i bu'kve.

Polazeci od pretpostavke da je prirodno pomladivanje u prebornim
sumama jele i bukve posljedica uzajamnog posrednog ili neposrednog dje
lovanja citavog niza ekoloskih i strukturnih cimbenika koji djeluju u od-
redenim sumskim ekosistemima, misljenja smo da svako istrazivanje pri
rodnog pomladivanja mora obuhvatiti sto veci broj tih cimbenika.

Definirajuci ekoloske cimbenike koji djeluju u sumskim ekosistemima
kao cimbenike okolisa (svijetlo, voda, kemijski cimbenici i mehanicki utje-
caji) i cimbenike stanista (klima, tlo, reljef i biotski cimbenici) te znajuci
da je struktura sastojine u prebornoj sumi sastavljena od svih elemenata
koji izgraduju drvnu masu i rasporeduju je u prostoru, vidljivo je da su
strukturni i ekoloski cimbenici sastavljeni od velikog broja clanova. Osim
toga, izmjera svih tih clanova na terenu zahtijeva izuzetne napore pove-
zane s velikim utroskom vremena i sredstava uz posjedovanje odgovarajuce
aparature. Pored ostalog, vjerojatno su i to razlozi deficitamosti komplek-
snih istrazivanja prirodnog pomladivanja u prebornim sumama jele i
bukve.

Uocavajuci vaznost prirodnog pomladivanja kao jednog od bitnih
preduvjeta za trajno odrzavanje preborne strukture, a smatrajuci prebor-

226



Mati6 S.: Utjecaj ekoloSkih i struktiimih Cinilaca' na prirodno pomladivanje prebomih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—400, 1983.

ne sume Gorskog Kotara visestruko korisnim za drustvenu zajednicu, mi-
sljenja smo da je neophodno istrazivati zakonitos'ti koje se javljaju u pre-
bornim sumama u cjelini, a posebno kod prirodnog pomladivanja. Upo-
znavanje zakonitosti. medusobne povezanosti i ovisnosti koje vladaju u
slozenim i dinamicnim sumskim ekosistemima prebornih suma omoguca-
va nam da provodimo pravovremene strucne zahvate koji ce povoljno dje-
lovati na njihovu stabilnost i produktivnost.

Problem istrazivanja u ovoj raspravi moze se nazreti iz samog naslova
ovog rada, a sastoji se u tome da se istrazi postoji li a zatim kakav je i
koliki je utjecaj ekoloskih i strukturnih cimbenika na prirodno pomladi-
vanje prebornih suma jele i bukve u Gorskom Kotaru. Iz samog problema
proizlazi zadatak istrazivanja kojeg okvirno mozemo iznijeti u nekoliko
tocaka:

— odrediti i izmjeriti po nasem misljenju bitne ekoloske i strukturne
cimbenike u dvije najvaznije sumske zajednice jele i bukve u Gorskom
Kotaru i to u sumi bukve i jele na vapnenoj podlozi i u sumi jele s rebra-
com na silikatnoj podlozi.
— definirati i izmjeriti one elemente pomladivanja koji ce na najbolji

nacin predstaviti stanje prirodnog pomladivanja u tim zajednicama.
— istraziti koji su to znacajni cimbenici iz grupe ekoloskih, strukturnih

i elemenata pomladivanja koji igraju znacajnu ulogu kod pojave prirodnog
pomladivanja.
-— istraziti kako pojedino zemljopisno podrucje, sumske zajednice (geo-

loska podloga) i suprotne ekspozicije (sjever, jug) utjecu pojedinacno i
skupno na istrazivane ekoloske 1 strukturne cimbenike te elemente po
mladivanja.
— odrediti da li postoje, kakve i kolike su razlike izmedu pojedinili

ekoloskih i strukturnih cimbenika te elemenata pomladivanja izmedu dvije
najznacajnije sumske zajednice jele i bukve u Gorskom Kotaru.
— utvrditi povezanost izmedu elemenata pomladivanja, ekoloskih i

strukturnih cimbenika unutar slozenog ekosistema suma jele s rebracom i
suma bukve i jele. Isto tako odrediti koje su varijable (unutar spomenuta
tri cimbenika) u medusobnom srodstvu i povezanosti kod zajednickog dje-
lovanja u sumskim zajednicama i koje grupe varijabla imaju znacajnu a
koje manje znacajnu ulogu pri djelovanju unutar ekosistema jelovih suma.

Sva istrazivanja provedena su na tri razlicita podrucja u Gorskom
Kotaru, u dvije najvaznije sumske zajednice jele i bukve koje se nalaze
na dvije razlicite geoloske podloge (vapnenac, silikat), na dvije suprotne
ekspozicije (jug, sjever) i za sve znacajne vrste drveca koje pridolaze u
navedenim sumskim zajednicama.

Cilj ovog rada je u tome da se utvrdi veza izmedu pojedinih clanova
koji se nalaze i djeluju u sumskim ekosistemima jele i bukve u Gorskom
Kotaru, a cije se djelov^je reflektira na prirodno pomladivanje. Ovaj rad
nema zadatak da dade recepte za gospodarenje s tim sumanla nego samo
da utvrdi neke zakonitosti koje su prisutne u njima. Biologija kao znan-
stvena disciplina ne trpi recepte i sablone, a pogotovo ne uzgajanje suma
koje gospodari s vrlo slozenim sumskim ekosistemima, djeluje na njih te
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usmjerava put njihova razvoja prema vecoj stabilnosti i produktivnosti.
Upoznavanjem veza i zakonitosti koji vladaju u ovim sumama, moci cemo
pravilno usmjeravati nase zahvate te djelovati na one cimbenike koji po
vaznosti i utjecaju igraju presudnu ulogu na prirodno poinladivanje.

3. PODRUCJE ISTRA2IVANJA — THE AREA OF INVESTIGATION

3.1. Polozaj — Position

Nasa istrazivanja, ul^ecaje strukturnih 1 ekoloskih cinilaca na priro
dno pomladivanje suma jele i bukve u Gorskom Kotaru proveli smo na
tri odvojena lokaliteta i to: na podrucju Zaiesine, FuHna i Trsca (si. 1).

Sume Nastavno-pokusnog sumskog objekta Sumarskog fakulteta u
Zagrebu, Zaiesine (Gospodarske jedinice »Belevine« i »Kupjacki vrh«)
smjestile su se s desne strane ceste Zagreb—Rijeka (bivsa Luizinska cesta)
na 130 km od Zagreba.

Sume Sumarije Fuzine (Gospodarska jedinica Brlosko) nalaze se s
lijeve i desne strane spomenute ceste na 158. km od ZagrelDa.

Sume Sumarije Trsce (Gospodarska jedinica Crni Lazi) n^aze se na
jugozapadnom dijelu Gorskog Kotara s lijeve strane asfaltne ceste Cml
Lug—^Predzld.

3.2. Povijesni podaci — Historical data

Veliki dio suma Gorskog Kotara, pa tako i sume istrazivanih podruc-
ja, pripadale su hrvatskim vlastelinima Zrinskim i Frankopanima. Nakon
pogibelji Zrinskih i Frankopana 1671.- godine te sume podpadaju pod
austro-ugarsku upravu. Na taj nacin jedan dio suma. u koje spadaju i
sume Sumarije Zalesina i Fuzine, dolaze u posjed madarskog grofa Batcha-
nya koji ih 1872. godine prodaje njemackom knezu Thurn-Taxisu. Knez
Thum-Taxis posjeduje te sume sve do 1945. godine kad su one postale
opcenarodna imovina.

Sume na podrucju Sumarije Trsce poklonio je car Franjo II hrvat-
skom plemicu Matiji Paravicu kao nagradu za zasluge stecene u borbi
protiv Turaka. Udovica'-njegovog sina Polikarpa Paravica, koji je umro
1866. godine, udaje se za Nikolu pi. Gyzyja te obitelj Gyzy zenidbom do-
lazi do ovih posjeda. Ova obitelj posjeduje ove sume sve do 1945. godine
kad postaju, takoder, opcenarodna imovina.

Sve do pocetka izgradnje Luizinske ceste Rijeka—Delnice—Karlovac,
sume Gorskog Kotara bile su prakticki izvan jaceg utjecaj a covjeka. To
su bile prasume bukve s manjom primjesom jele (Klepac D. 1953).
Nakon dovrsenja ceste 1809. godine pocinje intenzivnije iskoristavanje tih
suma i to uglavnom bukovine, koja je u to doba bila gospodarski intere-
santnija vrsta drveca. Bukva se, uglavnom, koristila za proizvodnju drve-
nog ugljena i pepela, koji su se preko Rijeke transportirali u druge zemlje.

Sjecom bukovih stabala naglo se siri jela te u omjeru smjese preuzima
dominaciju nad bukvom, a negdje je skoro i istiskuje. Prema podacima
Franciskovlca J. (1938) i S afar a J. (1968) vidljivo je da se u
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razdoblju od 1875. do 1938. godine na podrucju vlastelinstva Thurn-Taxisa
vise sjeklo bukve nego jele. Isto take iz tih podataka se vidl da je bukva
dominirala u omjeru smjese tih sastojina. Sumars'ki strucnjaci tog doba
nemilice su sjekli bukvu, forsirajuci uvijek i na svakom mjestu cetinjace.

Prvo uredivanje suma za sume na podrucju Zalesine i Brloskog za-
pocelo je na kraju proslog stoljeca. Take je prva gospodarska osnova za
sume na podrucju Zalesine sastavljena 1891. godine za razdoblje od 20
godina. Prva gospodarska osnova za sume gospodarske jedinice »Crni La-
zi« sastavljena je 1910. godine po sumarskom savjetniku Garlathy-u.
Sumarski savjetnik Majnaric J. (1929) godine sastavio je »Opis suma
i eksploataciona osnova« za sume ove gospodarske jedinice po kojoj se go-
spodarilo sve do pocetka II svjetskog rata.

3.3. Osobine podneblja — Characteristics of the climate

Da bismo dobili uvid u klimatske karakteristike istrazivanog podruc-
ja, posluzili smo se podacima dobivenim od Hidrometeoroloskog zavoda
SRH u Zagrebu. Podaci se odnose na meteoroloske stanice Zalesina, Lokve
i Parg. Meteoroloska stanica Zalesina nalazi se u neposrednoj blizini istra
zivanog objekta gospodarska jedinica Belevine i Kupjacki vrh na nadmor-
skoj visini od 750 m, te geografskoj sirini 45®23'N i geografskoj duzini
140 53' E Gr.

Meteoroloska stanica Lokve nalazi se cca 7. km od istrazivanog objekta
(gospodarska jedinica Brlosko), na nadmorskoj visini od 774 m, geograf
skoj sirini 45® 22' N i geografskoj duzini 14® 44' E Gr.

Meteoroloska stanica Parg nalazi se cca 2 km od istrazivanog objekta
(gospodarska jedinica Crni Lazi) na nadmorskoj visini od 863 m, geograf
skoj sirini 45® 36' N i geografskoj duzini 14® 38' E Gr.

S obzirom da se sve tri meteoroloske stanice nalaze dosta blizu istra-
zivanih objekata, misljenja smo da se podaci dobiveni s tih stanica mogu
dosta dobro primijeniti i na objekte istrazivanja. Kod ovog moramo imati
u vidu da se pravi uvid u klimatske odnose u sumskim zajednicama moze
dobiti na osnovi motrenja u postavljenim silvometeoroloskim stanicama,
koje bi nam dale pravu shku mikroklimatskih uvjeta pojedinih istrazivanih
sastojina.

Svi istrazivani objekti nalaze se unutar klimazonalne zajednice sume
bukve i jele (Ahieti — Fagetum croaticum Horv. 38).

Klimatske karakteristike ove zajednice opisao je B e r t o v i c S.
(1975) pa je mi necemo detaljno opisivati. Radi toga na si. 2 d^nosimo
klimadijagrame, prema Walteru H. za meteoroloske stanice Zalesina
(razdoblje 1951—1974. god.), Lokve (razdoblje 1961—1975. god.)
(razdoblje 1961—1975. god.). Isto tako na slikama 3, 4 i 5 donosimo klima-
tograme za razdoblje 1971—1975. za navedene meteoroloske stanice.

Iz prilozenih klimatograma mozemo uociti osnovne pokazatelje koji
karakteriziraju klimatske faktore na istrazivanom podrucju i klimatogra-
mi nam daju godisnje podatke o klimatskim karakteristikama koje su vla-
dale u razdoblju nasih istrazivanja i koje su imale direktnog utjecaja na
prirodno pomladivanje u sumama jele i bukve.
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Tumac za klimatske dijagrame i klimatogram (SI. 2, 3, 4 i 5) izradene u smislu H. Waltera — Legend for climatic
diagrams and climatograms (Figs. 2, 3, 4 and 5) prepared after H. Walter:
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Absolute air temperature minimum, h) Mean air temperature maximum of the warmest month, i) Absolute air. tem
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diagrams and climatograms <Figs. 2, 3, 4 and 5) prepared after H. Walter:
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a) Weather station, b) Altitude of station (m), c) Number of years of observation (period), d) Mean yearly air tem
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Absolute air temperature minimum, h) Mean air temperature maximum of the warmest month, i) Absolute air tem
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Komparirajuci podatke s Himatogramom pojedinih meteorolosfcih sta-
nica uocavamo da je Zalesina najhladnija (srednja godisnja temperatura
zraka od 6,8® C). U Lokvama padne najvise oborina (2481 mm), a Parg je
najtopliji (7,1® C) i tamo padne najmanje oborina (1861 mm).

Iz klimatograma mozemo vidjeti da je 1973. god. bila najsusa sto je
vidljivo za sve tri stanice, s tim da u Zalesini te godlne biljezimo dva
kraca razdoblja suhoce (V 1 VIII mj.), dok se u Lokvama 1 Pargu to uocava
samo u VIII mj. iste godine. U rujnu 1971. god. uocen je u Z^esini nedo-
statak oborina.

Za god. 1974. mozemo zakljuciti da je bila najvlaznija. sto je registri-
rano kod sve tri meteoroloske stanice.

Detaljnom Idimatskom analizom podataka dobivenih na tri spome-
nute meteoroloske stanice mogu se uociti razlike medu njima. Te razlike
u svakom slucaju imaju utjecaj a na zivotne manifestacije sumskih sasto-
jina pojedinog podrucja, sto moramo imati na umu kod donosenja zaklju-
caka o prirodnom pomladivanju pojedinih sastojina istrazivanog podrucja.

3.4. Pedoloske prilike — Pedological conditions

Tla u istrazivanim plohama, kao i u njihovoj neposrednoj siroj oko-
lici, dolaze na dvije geolosko-petroloske podloge. Jednu cine jurski vap-
nenci i dolomiti kao karbonatna komponenta maticnog supstrata tla, a
drugu crni brusilovci (arzilosisti), rdasti drobljivi skriljci, kvarcni pjesca-
ri i konglomerati permkarbona i karnicke (Raihl) naslage trijasa kao sili-
katno kiseli supstrati.

Fizikalno-kemijske i mlneraloske osobine tih supstrata imale su pre-
sudnu ulogu u pedogenetskim procesima i usmjerile su formiranje tala u
dvije razvojne serije tj. tla na vapnencima i dolomitima i tla na sUikatnim
kisehm sedimentima.

Tla na silikatnim maticnim supstratima — Soils on
parent silicate substrates

Silikatni supstrati tj. beskarbonatni pjesCenjacki konglomerati, tro-
seni skriljci i sareni glineni sedimenti dolaze u podrucju Belevina, te na
podrucju Brloskog. Na tim supstratima, a u konstelaciji s drugim pedo
genetskim faktorima, prvenstveno u uvjetima strmog reljefa tipicni raz-
voj automorfnih tala ide u pravcu: sirozem na rastresitim stijenama ili
regosol ((A) — C profil) — humusno silikatno tlo ili ranker (A — C profil)
— di'stricno smede (kiselo-smede) ili districni kambisol (A — (B) — C
profil) — smede podzolasto ili brunipodzol (A/E — B — C profil) —
Podzol (A — E — B — C profil tla). Medutim, kako su se tla na kojima
su izlucene plohe na silikatnim supstratima u Brloskom i Beleyinama for-
mirala u uvjetima blago valovitog reljefa, izostala je najmlada razvojna
stadija regosol, kao i ranker.

Zbog vodopropustljivog i rastresitog supstrata koji se nalazi u kon-
taktu s povrsinama koje izgraduje krs, samo je jaruzasta erozija, a ona
ne omogucuje stvaranje mladih razvojnih stadija tla.
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Kisela smeda, smeda podzolasta i podzoli smjenjuju se na ovim povr-
sinama na vrlo kratkim odstojanjima tako da se mogu u jednom normal-
nom pedoloskom profilu utvrditi sva tri tipa. To znaci da ih nije moguce
kartografski iskazati posebno, nego samo u vidu katene ili kartografske
jedinice: »Kisela smeda tla — smeda podzolasta i podzoli«.

Sto se tice ucesca pojedinih clanova u kateni, mogli smo konstatirati
da su u nasim istrazivanim plohama najvise zastupljena kisela smeda tla,
zatim dolaze po kolicini smeda podzolasta 1 najmanje podzoli.

Oslm krupno pjeskovitih, odnosno sljunkovitih pjescenjaka, kao ma-
ticni supstrat dolazi i sitnozrni pjescenjak zlatnozute do ljubicaste boje.
Tla koja su se razvila na ovoj vrsti supstrata su pretezno kisela smeda
tla. Horizont E, koji je karakteristican za podzol, a uzimajuci u obzir vecu
povrsinu, mjestimicno kao isprekidana vrpca sirine 1—3 cm ili u vidu lo-
kalnih mrljastih interkalacija izmedu humusno akumulativnog — A i ilu-
vijalnog — B horizonta, cineci jedan prelazni A/E horizont karakteristican
za tip smedepodzolastog tla ili brunipodzol. Tla su ovdje rahlija, a fizio-
loski aktivni profil dublji je nego kod sljunkovitih sedimenata.

Tla na vapnencu i dolomitu — Soils on limestone and dolomite

Vapnenci i dolomiti dolaze u izlucenim plohama u Zalesini na Kupjac-
kom vrhu, u Puzinama, Brloskom i Trscu, Crni Lazi. Izlucene povrsine
istrazivanja sa sirim podrucjem predstavljaju u geoloskom smislu tipicni
krs, koji nosi morfoloska obiljezja vanjskog i unutarnjeg reljefa.

Kamena podloga izbija ponegdje vise ili manje na povrsinu prekida-.
juci na vecem ili manjem prostoru kontinuitet razvoja tla. Sporo kemijsko
trosenje vapnenca i dolomita uz krski reljef uvjetovalo je u ovom bio-
klimatskom podrucju sporiju pedogenezu od one na silikatnim rastresitim
supstratima. Zbog toga su ovdje tla plica, skeletnija i s vecim ili manjim
ucescem stijena na povrsini kao i u pedoloskom profilu. S obzirom na
specificnost maticnog supstrata dolaze tla koja se u prostoru jos brze sme-
njuju nego na silikatnoj podlozi prelazeci iz jedne razvojne stadije u drugu.

Tako smo konstatirali da na nasim istrazivanim plohama dolaze skoro
sve tipicne razvojne stadije automorfnih tala vezane za ovu vrstu vapne-
nacko-dolomitnih supstrata: kamenjar ili litosol ((A) — C profila) — vap-
nenasto dolomitna crnica ili kalkomelanosol (A — C profila) — Smede tlo
na vapnencu i dolomitu ili kalkokambisol (A — (B)rz — C profila) —
lesivirano tlo (ilimerizirano) ili luvisol (A — E — B — C profila). U ovom
slijedu razvoja nedostaje jedino rendzina koju uvjetuju meksi, laporoviti
vapnenci i przinasti dolomit, pa kako oni nisu utvrdeni na nasim ploha
ma, nismo utvrdili ni tip tla — rendzinu.

Razlika u reljefu, zatim pojava i ucesce stijena i mogucnost nakup-
Ijanja sitnice tia u medustjenovite prostore i pi^otine najvazniji su fak-
tori koji uvjetuju prostorni raspored utvrdenih tipova tala, stoga su poje-
dini clanovi u nizu ploha negdje vise ili manje zastupljeni.

U Trscu — Crni Lazi smeda i lesivirana tla na vapnencu i dolomitu
dolaze mozaicno i u neprestsmoj izmjeni u prostoru i podjednako su za
stupljeni.
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U nizu ploha u Brloskom, niedutim, vece je ucesce smedih nego lesi-
viranih tala, jer je teren dosta strm. Osim toga ova tla su skeletnija zbog
veceg ucesca doloraitne komponente u maticriom supstratu.

Na Kupjackom vrhu imamo, takoderi razlicito ucesce smedih i lesivi-
ranih tala na vapnencu. Tako npr. dok u nizu ploha odjela 2 dominiraju
lesivirana tla nad smedim, u odjelu 7 prevladavaju smeda tla na vapnencu
s vise skeleta.

Sto se tice nerazvijenih tala kamenjara ili litosola, njihova pojava je
vezana za jako strmi reljef ili su poistovjeceni s geoloskom podlogom tj.
na onim mjestima gdje se zbog velikog ucesca kamenitqsti ne moze iden-
tificirati pedoloski profil, u izvjesnom smislu kamenjari prekidaju konti-
nuitet razvijenih tala kao sto su crnice, smeda i lesivirana tla. Vapneno
dalomltne crnice dolaze na izlucenim plohama kao najmanje zastupljena
tla, koja se formiraju na kamenim blokovima zatecenih polozaja gdje je
omogucena humifikacija i humizacija organs'ke materije 1 na vrlo ograni-
cenoj povrsini.

3.5. Fitocenoloski odnosl — Phytocoenological relations

Proucavanje sumske vegetacije Gorskog Kotara zapoceto je jos u pro-
slom stoljecu, da bi se jos vise razvilo u prvoj polovini ovog stoljeca. Naj-
vise je to podrucje istrazivao Ivo Horvat (1930—1963) kao i citava
plejada botanicara, fitocenologa i sumara. Zahvaljujuci njima mi danas
imamo relativno dobro opisanu sumsku vegetaciju (biljne zajednice) Gor
skog Kotara.

Objavljene radove smatramo vrlo vaznim, a s obzirom da se nasi ob-
jekti istrazivanja nalaze u vec ranije opisanim fitocenozama, mi cemo i u
ovom radu dati sintezu onih najvaznijih.

Opis sumskih zajednica istrazivanog podrucja — Description
of forest communities in the area investigated

Planingke i gorske skupove Gorskog Kotara obrasta razliciti svijet
mezofilnih suma bukve i jele koje pripadaju srednjeevropskoj vegetaciji.

Glavna zajednica ovog podrucja suma bukve i jele {Ahieti-Fagetum
croaticum Horv. 38) razvijena je na vapnencima i dolomltima, to je ujedno
i najbogatija zajednica ove vrste u Evropi. Ona je sastavljena od nekoliko
subasocijacija 1 velikog broja facijesa, pa ce se nas opis odnositi samo na
zastupljene jedinice oko nasih istrazivanih ploha.

Druga po velicini je zajednica jele 1 rebrace (Blechno-Ahietum Horv.
50), razvijena na silikatnoj podlozi, kao paraklimaksna zajednica velikog
gospodarskog znacenja.

Suma bukve i jele — The Beech and Fir community
(Abieti-Fagetum croaticum Horv. 38)

Nasi objekti istrazivanja u kojima je zastupljena ova zajednica nalaze
se u Gospodarskoj jedinici: Kupjacki Vrh (Zalesina), Brlosko (Fuzine) i
Crni Lazi (Trsce).
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Suma bukve i jele se u padrucju nasih istrazivanja javlja u dva faci-
jesa i to: facijes Mercurialis perennis i facijes Omphalodes verna, stoga
ukratko donosimo njihov opis.

a) Ass.: Ahieti-Fagetum croaticum Horv. 38
Facijes: Mercurialis perennis

Ovaj facijes razvijen je na umjereno strmim (5—10®) i razvedenim
padinama, bez vecih kamenitih gromada na povrsini, a tlo pokriva (50—
70®/o) sitnije ostrorubnc kamenje. Zauzima pretezno tople ekspozicije i
kupaste vrhove. Tlo te vegetacijske jedinice je kompleks mul-moder rend-
zine na tamnosivom vapnencu. Njihova dubina nije ujednacena, ali ipak
prevladavaju plitka tla dubine do 15 cm.

Komparacijom nasih snimaka s tablicama iz monografije V. Tre-
gubova (1957) o Snezniku potvrdili smo da je Mercurialis perennis
zalsta vrsta koja ekoloski i floristicki dobro karakterizira ovaj facijes. Ose-
bujnost tog facijesa predstavlja kvalitativna i kvantitativna osiromasenost
floristickog sastava. Ta negativna diferencijacija takoder vrlo dobro odje-
Ijuje facijes Mercurialis perennis od drugih varijanata.

Kao najznacajnije biljke ekoloskog skupa. koje karakteriziraju ovu
zajednicu i daju temeljni pecat biotipu bukovo-j^ovih suma navodimo
slijedece vrste:

Sloj drveca tvore Abies alba, Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus i
XJlmus montana.

U sloju grmlja osim vrsta drveca, dolaze Lonicera xylosteum, Daphne
laureola, Daphne mezereum, Corylus avellana, Lonicera alpigena, Rham-
nus falax i dr.

Sloj prizemnog rasca tvore Mercurialis perennis, Asperula odorata,
Omphalodes vema, Sanicula europaea, Pulmonaria o/ficinaZis, Anemone
nemorosa i-dr.

b) Ass.: AbieU-Fagetum croaticum Horv. 38
Facijes: Omphalodes verna

Facijes Omphalodes vema nalazimo na svim ekspozicijama na blago
razvedenom reljefu, na platoima i zaravnima izmedu vrtaca i u plitkim
vrtacama, tamo gdje su dobri uvjeti za razvoj dubokog smedeg karbonat-
nog tla.

Velika frekvencija vrste Qmphalodes verna daje karakteristican izgled
ovom facijesu. Osim nje, facijes razlikuje od ostalih jos i Daphne laureola.
U zeljastom sloju uvjerljivo prevladavaju bazofilno-neutrofilni elementi
bukovo-jelovih suma. Kombinacija ovih vrsta Ukazuje na dobro, plodno,
bioloski vrlo aktivno tlo, odnosno staniste s vrlo visokim produkcijskim
potencijalom.

Kao glavne vrste ekoloskog skupa koji karakterizira ovaj facijes na
vodimo slijedece: Fagus silvatica, Abies alba, Lonicera xylosteum, Daphne

238



Malic S.: Utjecaj ekoloSkih i struktumih Cinilaca na prirodno pomladivanje prebomih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za sum. pokuse 21:223—400, 1983.

laureola, Corylus avellana, Omphalodes vema, Sanicula europaea, Carex
silvatica, Actae spicata, Asperula odorata, Anemone nemorosa i dr.

Omphalodes vema tvori osnovni facijes u prebornim bukovo-jelovim
sumama Gorskog Kotara i u njemu obicno dominira jela.

Suma jele i rebrace — The Fir and Hardfem community
(Blechno-Ahietum Horv. 1950)

Suma jele i rebrace jedna je od najznacajnijih zajednica u sumsko-
-gospodarskom i u prirodnoznanstvenom pogledu. Ona prekriva velike pro-
store na silikatima Gorskog Kotara, ali se nalazi i na pogodnim mjestima
u Velebitu, Kapeli i Pljesivici, te seze do Vranice, planine u Bosni, gdje
su razvijene lijepe sastojine iznad Busovace. U sloju drveca dominira jela,
a uz jelu nalazi se u prvoj subasocljaciji smreka, a vazan udio ima i bukva.
Od ostalog drveca nalazi se stalno Sorbus aucuparia.

Svojstvene vrste asocijacije imaju regionalni karakter, ali one zajed-
nicu vrlo jasno ogranicavaju prema svim drugim zajednicama u istdm
pojasu. To su vrste: Blechnum spicant, Nephrodium oreopteris, Rurhyn-
cium striatum, Campylopus flexuosus, Melampyrum vulgatum i dr.

Medu ost^im vrstama narocito se isticu svojstvene vrste sveze i reda,
te pratilice i to: Nephrodium dilatum, Vaccinium myrtilus-, Lycopodium
annotinum, Hieracium murorum, Luzula nemorosa, Calamagrostis arundi-
nacea. Plagiothecium undulatum, Lycopodium selago, Luzula luzulina, Lu
zula pilosa, Goodyera repens, Oxalis acetosella, Rubus sp., Polytrichum
attenuatum, Dicranum scoparium, Prenanthes purpurea, Athyrium filix
femina, Thuidium temariscinum, iSfereodon cupressiformis, Hylocomium
splendens, Veronica of/icincZis, Rhytidiadelphus triqueter i dr.

Asocijacija se dijeli u tri subasocijacije:

a) Blechno^Abietetum galietosum rotundifolii Horv. — je najrasireniji
tip ciste jelove sume. Diferencijalne vrste su: Galium rotundifoUum, Soli-
dago virga aurea, Satureia grandiflora, Mycelis muralis, Carex pilulifera,
Pteridium aquilinum i dr.

Ova subasocijacija moze se rastaviti u nekoliko facijesa:
1. facijes Rubus hirtus na dubljim vlaznijim tlima,
2. facijes Vaccinium myrtillus ponajcesce na platoima,
3. tipicni, ujedno najrasireniji facijes, gdje su svi elementl podjednako

zastupljeni i
4. facijes s Calamagrostis arundinacea, na suhim juznim i zapadnim pa-

dinama.

Nase plohe u predjelu Belevine nalaze se u podrucju facijesa Vacci-
nium myrtillus.

b) Blechno-Abietetum fagetosum Raus — zajednica je razvijena na sili
katima i skriljevcima s blagim nagibima i razlicitim ekspozicijama.

U sloju drveca prevladava bukva tanjih dimenzija, a jela vecih di-
menzija se javlja u stablimicnoj strukturi. Diferencij^ne vrste su: Fagus
silvatica i Calamagrostis arundinacea. Na otvorenim mjestima prevladava
trava milava.
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c) Blechno-Abietetum hylocomietosum Horv. — Razvija se na vlaznim
stanistima, narocito u manjim depresijama. Diferencijalne su vrste: Hy-
locomium loreus, Majanthemum hifolium, Picea excelsa, Sphangnum gir~
gensohnii, Carex hrizoides i dr. Ovamo pripadaju poznate sume u Bele-
vinama, Sungerskom Lugu i u Mlaki kod Fuzina. Subasocijacija se istice
obilnim pojavljivanjem smreke koja povezuje ove sume s gorskom sumom
smreke.

Nasi objekti istrazivanja nalaze se u subasocijaciji Blechno-Abietetum
galietosum rotundifolii Horv. u gospodarskoj jedinici Belevine (Zalesina)
i subasocijaciji Blechno-Abietetum fagetosum Raus u gospodarskoj jedinici
Brlosko (Fuzine).

Fitocenoloska komparacija istrazivanih ploha —
A phytocenological comparison of the surfaces investigated

Iznad submediteranskih suma i sikara bijeloga i crnoga graba (iduci
od mora prema unutrasnjosti), koje sezu do podnozja planinskih skupova
Gorskog Kotara, nalazi se bilno razliciti svijet mezofilnih suma bukve i
jele, koji na sjeveroistocnoj strani Gorskog Kotara prelazi u podrucje hra-
stovo-grabovih suma. Periferni dijelovi zone bukovo-jelovih suma znatno
se po svojoj ekologiji i djelomicno fizionomiji razlikuju od centralnih dije-
lova spomenute zone u Gorskom Kotaru.

Nase plohe tako su smjestene da obuhvacaju sve karakteristicne sa-
stojine u zoni bukovo-jelovih suma Gorskog Kotara.

Postavljene plohe u gospodarskoj jedinici Brlosko (Fuzine) nalaze se
upravo na jugozapadnoj periferiji bukovo-jelovih suma Gorskog Kotara,
dok su izabrane plohe u gospodarskoj jedinici Kupjaoki Vrh i Belevine u
Zalesini centralno smjestene u podrucju Gorskog Kotara, a plohe u gospo
darskoj jedinici Crni Lazi u Trscu nalaze se na sjeverozapadnom dijelu
Gorskog Kotara. Fitocenoloske razlike ovih predjela dosle su do izrazaja
prilikom fitocenoloskih snimanja. Najvece diferencijacije pokazala je ve-
getacija u odnosu na maticnu podlogu (vapnenac-siUkat) zatim na ekspo-
ziciju 1 inklihaciju i tip tla. Unutar sume bukve i jele (Abieti-Fagetum
croaticum) javila su se dva facijesa i to:

a) Facijes Mercurialis perennis na juznim strmim i kamenitim pristran-
cima s plicim skeletnim tlima.

b) Facijes Omphalodes verna predstavlja osnovni tip bukovo-jelovih su
ma Gorskog Kotara, razvijen na relativno dubljim tlima bogatijim hra-
njivima.

S obzirom na ekspozicije fitocenoloski snimci nisu pokazali neku vecu
razliku, osim sto su juzne strane uvijek siromasnije s brojem biljaka od
sjeverne strane.

Unutar sume jele s rebracom (Blechno-Abietetum) postavljene su
plohe u. subasocijaciji Blechno-Abietetum galietosum rotundifolii s faci-
jesom myrtillus u gospodarskoj jedinici Belevina.
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4. METODE RADA — METHODS

4.1. Terenski rad — Field work

Izhor ohjekata istrazivanja — The selection of reseoTCh material

Za vrljeme rada na odredlvanju lokacije objekata istrazivanja nasto-
jalo se da odabrani objekti budu predstavnici suma bukve 1 jele u Gor-
skom Kotaru. Za tu svrhu odabrali smo deset objekata istrazivanja pred-
stavljene nizovima pokusnih ploha. Svaki niz sastoji se od 20 ploha (dva
imaju 22 plohe), svaka povrsine 400 smjestene u sistematskom nizu
(profilu).

Objekti su smjesteni na tri razlicita podrucja u Gorskom Kotaru (Za-
lesina, Fuzine, Trsce), (slika 1). na dvije suprotne ekspozicije (N-S) u
dvije razlicite sumske zajednice (suma jele s rebracom i suma bukve i
jele) i na dvije razlicite geoloske podloge (silikat i vapnenac).

Na podrucju Zalesine (Nastavno-pokusni sumski objekt Sumarskog
fakulteta u Zagrebu) u gospodarskoj jedinici Belevine, u odjelima 10, 12
i 13, na jugoistocnoj ekspoziciji u sumi jele s rebracom na silikatnoj pod-
lozi postavljen je profil od 22 pokusne plohe. U istoj gospodarskoj jedinici
na sjeverozapadnoj ekspoziciji u odjelima 8, 10 i 13 postavljen je slican
profd od 22 pokusne plohe.

U gospodarskoj jedinici Kupjacki Vrh, odjel 2, u sumi bukve i jele
na vapnenoj podlozi na jugozapadnoj ekspoziciji postavljen je profil od
20 pokusnih ploha. U odjelu 7 iste gospodarske jedinice na sjevernoj eks
poziciji postavljen je slican profil od 20 pokusnih ploha.

Na podrucju Sumarije Fuzine u gospodarskoj jedinici Brlosko, odjeli
57 i 58, u sumi jele s rebracom na silikatnoj podlozi na jugoistocnoj ekspo
ziciji smjesten je profil od 20 pokusnih ploha. U istoj gospodarskoj jedinici
u odjelu 58 na sjeverozapadnoj ekspoziciji postavljen je slican profil od 20
ploha.

Na podlozi vapnenca i dolomita iste gospodarske jedinice u sumi buk
ve i jele, u odjelu 4, na jugozapadnoj ekspoziciji postavljen je profil od
20 ploha. U odjelu 5 iste gospodarske jedinice u sumi bukve i jele na sje-
veroistocnoj ekspoziciji postavljen je profil od 20 pokusnih ploha.

Na podrucju sumarije Trsce u gospodarskoj jedinici Crni Lazi, odjel
48, u sumi bukve i jele na vapnenoj podlozi na jugozapadnoj ekspoziciji
smjesten je profil od 20 pokusnih ploha. U istoj gospodarskoj jedinici, u
odjelu 51, na sjeveroistocnoj ekspoziciji smjesten je slican profil od 20 po
kusnih ploha.

Ukupno je osnovano 204 pokusne plohe smjestene u 10 profila na tri
razlicita zemljopisna podrucja u dvije sumske zajednice te na dvije su
protne ekspozicije.

Snimanje podataka na pokusnim plohama — Data recording from
experimental plots

U vremenskom razdoblju od jeseni 1971. god. do jeseni 1976. god. ra-
dili smo na sistematskim terenskim istrazivanjima na osnovnim objektima
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istrazivanja kao i na laboratorijskoj i kancelarijskoj obradi snimljenih po-
dataka. Imajuci pred ocima cilj i zadatak istrazivanja, na svim objektima
odnosno svakoj pokusnoj plohi izvrseno je snimanje podataka i uzimanje
uzoraka da bi se dobili ekolos'ki i strukturni podaci te podaci koji se od-
nose na elemente pomladivanja.

Snimanje ekoloskih cimhenika — Recording of ecological factors

Da bi se dobili ekoloski cimbenici koji vladaju na istrazivanim plo-
hama, izvrsili smo ove radove:

— izmjerena je nagnutost (inklinacija) na vise mjesta svake pokusne
plohe.
— visekratno su izuzimani uzorci tla do dubine 10 cm u tlu radi do-

bivanja podataka o momentalnoj vlaznosti tla, fizioloski aktivnoj vlazi i
higroskopicitetu tla. Svaki put je uziman prosjecan uzorak tla sa pet mje
sta na svakoj pokusnoj plohi.
— uzimanje prosjecnog uzorka tla do 10 cm dubine na pet mjesta svake

pokusne plohe radi dobivanja podataka o postotku humusa u tlu.
^— izmjera debljine sirovog humusa odnosno sloja u razlicitim stupnje-
vima razgradene mrtve organske tvari nagomilane iznad mineralnog dijela
tla. Izmjera je vrsena na 7 mjesta na svakoj pokusnoj plohi.
— uzimanje uzoraka tla do dubine 10 cm na pet mjesta svake pokusne

plohe radi dobivanja podataka o reakciji tla (pH).
— izmjera svijetla u sastojini na visini od 1,30 m od tla na 15 mjesta

svake pokusne plohe te istovremena izmjera svijetla na prOstoru izvan
sastojine.
— reglstriranje stabala koja.su posjecena u vremenskom razdoblju od

5 do 25 godina na svakoj pokusnoj plohi.
— registriranje stabala na svakoj pokusnoj plohi koja su posjecena u

vremenskom razdoblju do 5 godina.

Snimanje strukturnih podataka — Recording of structural data

Da bismo dobili podatke o strukturnim cimbenicima, na svakoj po
kusnoj plohi izvrsili smo ove radove:

— izmjera prsnog promjera svih stabala iznad 10 cm promjera po eta-
zama (I, II i III etaza).
— kmjera promjera svih stabala od 3 do 10 cm prsnog promjera.
— izmjera visina stabala u sastojini radi konstruiranja visinske krivu-

Ije i odredivanja boniteta.
— izmjera horizontalnih projekcija krosanja stabala radi izrade jedno-

ulaznih tabela horizontalnih projekcija krosanja.
— izmjera visine krosanja stabala radi izrade jednoulaznih tabela volu-

mena krosanja stabala.
— uzimanje izvrtaka stabala pomocu Presslerovog svrdla radi dobiva

nja podataka o tecajnom godisnjem prirastu. •
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Snimanje elemenata pomladivanja — Recording of regeneration indices

Snimanjem elemenata pomladivanja obuhvaceni su ovi radovi:
— visegodisnje snimanje broja ponika svih vrsta drveca na lOVo povr-

sine svake pokusne plohe (pruga dimenzije 20x2 m u sredini svake plohe.
— visegodisnje snimanje broja jednogodisnjeg pomlatka svih vrsta dr

veca na lOVo povrsina svake pokusne plohe.
— visegodisnje snimanje broja dvo-i trogodisnjeg pomlatka svih vrsta

drveca na lOVo povrsina svake pokusne plohe.
— snimanje broja pomlatka i mladika svih vrsta drveca do 3 cm prsnog

promjera na cijeloj povrsini svake pokusne plohe.
— snimanje visina pomlatka i mladika svih vrsta drveca do 3 cm prsnog

promjera na cijeloj povrsini svake pokusne plohe. Snimanje je izvrseno
po visinskim klasama i to do 10 cm, od 11 do 25 cm, od 26 do 50 cm itd.
sve do visine mladika koji ima prsni promjer 3 cm.

4.2 Obrada podat^a — Date processing

Svi snimljeni podaci na pokusnim plohama podvrgnuti su, ovisno o
vrsti podataka, kancelarijskoj ili laboratorijskoj obradi podataka.
S obzirom da nam je najmanja jedinica istraziavnja bila pokusna ploha

povrsine 400 m^, podatke smo obradili za svaku od 204 plohe posebno, te
ih unijeli u listu podataka za svaku pokusnu plohu. (Primjer tab. 1).

Za svaku plohu na listi podataka naznacen je broj plohe, zemljopisno
podrucje, geoloska podloga, ekspozicija, a posebno su izneseni rezultati
obrade ekoloskih faktora, struktumih faktora i elemenata pomladivanja.
Nacin obrade ovih podataka opisat cemo po onom redoslijedu po kojem su
upisani u listi podataka.

Osim navedenog, za svaki od 10 profila izracunata je struktura sasto-
jine po vrstama drveca, etazama, debljinskim stupnjevima i razredima, bro-
ju stabala, temeljnici i drvnoj masi, te je preracunata na povrslnu od 1 ha.
Isto tako za svald profil posebno je izracunata i nacrtana visinska krivulja
glavnih vrsta drveca koje pridolazi na odredenom profilu.

Obrada ekoloskih podataka — The processing of ecological data

Nagnutost ili Inklinacija svake pokusne plohe izracunata je kao sred-
nja vrijednost izmjera na svakoj pokusnoj plohi.

Momentalna vlaznost. fizioloski aktivna vlaga i higroskopicitet tla su
odredeni na osnovi laboratorijske obrade svih uzoraka uzetih na pokusnim
plohama a po uobicajenlm metodama koje se upotrebljavaju u pedolos-
kim laboratorijima.

Kolicina humusa u tlu takoder je dobivena upotrebom laboratorijskih
metoda opisanih u Pedoloskom praktikumu (Skoric, 1965).

Debljina sirovog humusa dobivena je kao srednja vrijednost od 7 iz
mjera na svakoj pokusnoj plohi.

Reakcija tla (pH) odredena je u suspenziji tla s vodom pomocu aprata
pH-metra.

243



Mali6 S.: Utjecaj ekoloSkih i struktumih Cinilaca na prirodno pomladivanje prebomih §uma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—^00, 1983.

Broj plohe: „
Plot No.: ^

Podrucje: Zalesina
The area: Zalesina

Inklinaoija

6

Sirovi humus cm

3.5

'  Tab. 1.

Geoloska podloga; silikat Ekspozicija: Jug
Geological substrat: Silicate Aspect: South

Ekoloski faktori — Ecological factors

St. mome. vla2.<'/c Fiziol. akt. vlagaVo Higroskopi. ®/c Humus °/o

120.81 99.99 20.82 40.17

PH Uzito svjetlo ®/o Sjeca u zad. 25 g. Sjeca u zad. 5 g.
3.95 12.205 8 5

Strukturni faktori — Structure factors

Vrste drveda: Jela Smreka Bukva Javor Brijest Ukupno

Broj stabla od 3 cm
na vise: 35 10 14 0 0 59

Br. stab, d 3—10 cm: 27 8 12 0 0 47

Drvna masa m®

Prve etaze: 8.42 .00 .00 .00 .00 8.42

Druge etaSe: .92 1.08 .00 .00 .00 2.00

Trece eta^e 1.10 .35 .42 .00 .00 1.87

Ukupno: 10.44 1.43 .42 .00 .00 12.29

Projekcija kro§nje: m®

Prve etaze: 66.68 .00 .00 .00 .00 66.68

Druge eta2e: 23.20 23.04 .00 .00 .00 46.24

Trede etaze: 230.18 48.23 184.45 .00 .00 462.86

Ukupno: 320.06 71.27 184.45 .00 .00 575.78

Volumen kro§nje m®

Prve etaze: 572.28 .00 .00 .00 .00 572.28

Druge etaze: 131.21 139.00 .00 .00 .00. 270.21

Trece etaze: 514.56 150.69 700.39 .00 .00 1365.64

Ukupno: 1218.05 289.69 700.39 .00 .00 2208.13

Srednje stable: em

Prve etaze: 60 0 0 0 0

Druge etaze: 32 34 0 0 0

Trece etaze: 8 10 10 0 0

Volumni prirast Cetinjace Listade Ukupno
.374 .035 .409

Elementi pomladivanja — Indicators of regeneration

Broj ponika: 400 0 0 0 0 400

Pomladka 1 godisnj.: 180 0 0 0 0 180

Pomladka 2 godisnj.: 110 0 0 0 0 110

Pomladka 3 godisnj.: 100 0 0 0 0 100

Mortalitet ponika: 55 0 0 0 0 55

Pomladka 1 godiSnj.: 39 0 0 0 0 39

Pomladka 2 godisnj.: 9 0 0 0 0 9

Broj
463Pom. mlad do 3 cm pro: 342 115 6 0 0

Pom. mlad do 25 cm vi: 239 84 0 0 0 323

Pom. mlad iznad 25 cm: 103 31 6 0 0 140

Ukupne visine
15355Pom. mlad do 3 cm pro: 10887 3140 1328 0 0

Pom. mlad do 25 cm vi: 2548 787 0 0 0 3335

Pom. mlad iznad 25 cm: 8339 2353 1328 0  . 0 12020

Faktor pomladivanja: 9.77 11.50 .43 .00 .00 7.23
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Podaci 0 postotku uzitog svijetla dobiveni su komparacijom. 15 izmje-
ra svijetla na svakoj pokusnoj plohi s istovremenim izmjerama na otvo-
renom prostoru izvan sume. Aritmeticka sredina tih komparacija pred-
stavlja nam podatak o uzitom svijetlu na plohi.

Podatke o sjeci u zadnjih 5 do 25 god. i sjeci do 5 god. koji nam pred-
stavljaju utjecaje biotskih odnosno antropogenih cimbenlka, dobili smo
registriranjem posjecenih stabala na svakoj pokusnoj plohi.

Ohrada strukturnih podataka — The processing of structural data

Na osnovi podataka izmjerenih prsnih promjera i visina stabala na
pokusnim plohama sastavljena je tablica strukture sastojine po vrstama
drveca, etazama, debljinskim stupnjevima i razredima, broju stabala, te-
meljnici i drvnoj masi za svaku od 204 pokusne plohe. Na osnovi tih po
dataka za svaku plohu upisane su vrijednosti za broj stabala od 3 cm prs-
nog promjera na vise i broj stabala od 3 do 10 cm prsnog promjera.

Na isti nacin uneseni su podaci za vrijednosti drvne mase po etazama
i ukupno za sve vrste drveca na svakoj plohi.

Vrijednosti horizontalnih projekcija krosanja po etazama i ukupno,
dobivene su na osnovi sastavljenih jednoulaznih tabela za horizontalne
projekcije krosanja za jelu, smreku i bukvu (posebno za vrste na silikatu,
a posebno na vapnenoj podlozi) i broja stabala po debljinskim stupnjevi
ma za svaku plohu posebno.

Vrijednosti volumena krosanja po etazama i ukupno dobivene su na
osnovi sastavljenih jednoulaznih tabela za volumene krosanja za jelu,
smreku i bukvu i broja stabala po debljinskim stupnjevima za svaku plo
hu posebno.

Podatke o promjerima srednjih stabala svake etaze posebno, dobili
smo na osnovi strukture sastojine odnosno broja stabala po debljinskim
stupnjevima.

Volumne priraste cetinjaca i listaca na svakoj pokusnoj plohi dobili
smo metodom izvrtaka sluzeci se Mayerovom diferencijalnom metodom.

Ohrada podataka elemenata pomladivanja — The processing of data
on regeneration indicators

Broj ponika smo dobili kao srednju vrijednost visegodisnjih izmjera
ponika svih vrsta drveca na povrsini koja iznosi lOVo od ukupne povrsine
pokusne plohe te preracunavanjem te vrijednosti na povrsinu od 400
koliko iznosi povrsina svake pokusne plohe.

Na isti nacin dobili smo vrijednost za jedno, dvo- i trogodisnji po-
mladak.

Mortalitet ili postotak odumrlih biljaka ponika, jedno i dvogodisnjeg
pomlatka, dobili smo kao srednju vrijednost visegodisnjih opazanja i iz-
racunavanja postotka odumrlih biljaka.

Broj pomlatka i mladika do 3 cm promjera dobili smo registriranjem
svih biljaka pomlatka i mladika na svakoj pokusnoj plohi.
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Broj pomlatka do 25 cm visine i broj pomlatka i mladika iznad 25 cm
visine dobili smo na osnovi potpune visinske izmjere pomlatka i mladika
na plohi. ■

Ukupne visine pomlatka i mladika dobili smo na osnovi totalne iz
mjere visina pomlatka i mladika ,te njegovim razvrstavanjem u visinske
razrede. Na isti nacin dobili smo visine pomlatka do 25 cm visine kao i
visine pomlatka i mladika iznad 25 cm visine. Sve visine pomlatka i mla
dika mjerene su i upisane u centimetrima.

Faktor pomladivanja nam predstavlja omjer izmedu broja pomlatka
i mladika na plohi i broja stabala iznad 3 cm prsnog promjera, te smo ga
na taj nacin izracunali za svaku pokusnu plohu.

Statisticke metode — Statistical methods

Kod rasprave o problemu i zadatku istrazivanja u ovom radu bilo
nam je jasno da je za rjesavanje postavljenih problema i zadataka po-
trebno primijeniti statistioke metode uz upotrebu elektronickog racunala.

Raspolazuci s velikim brojem snimljenih i obradenih podataka bili
smo u sltuaciji da iskoristimo velike mogucnosti elektronickog racunala te
uporabom razlicitih statistickih metoda 1 p'rograma dodemo do rjesenja
postavljenih nam zadataka. Medutim, radeci na obradi dobivenih podataka
primjenom racunala i programa statisticke analize, dosli smo do zakljucka
da obilje dobivenog materijala i rezultata prelazi okyire koje smo zacrtali
i koji su uobicajeni pri izradi ovakvih i slicnih radova. Radi toga za ovaj
rad uzeli smo onaj dio materijala koji ce odgovarati postavljenom zadatku
i cilju istrazivanja, te smo od ukupno 10 ekoloskih. 18 strukturnih cim-
benika te od 14 elemenata pomladivanja s kojim podacima raspolazemo
za ovaj rad uzeli 7 ekoloskih i 6 strukturnih cimbenika te 6 elemenata
pomladivanja. Do skracivanja uglavnom je doslo na taj nacin da smo uzeli
sumarne rezultate pojedinih cimbenika (drvna masa, projekcija krosnja
ltd).

Prilikom matematickostatisticke obrade podataka upotrebljavali smo
skracene nazive, a na ovom mjestu donosima pune nazive i kratice svih
19 upotrebljavanih naziva pojedinih cimbenika.

Ekoloski dimbenici — Ekological factors:

1. FAVL — fizioloski aktivna vlaga u tlu — Physiological soil humidity
2. HUM — ®/o humusa u prvih 10 cm tla — Percentage of humus in the first

10 cm of soil

3. SHUM — debljina sirovog humusa u cm —.Thickness of raw humus in cm
4. pH — reakcija tla — Soil reaction

5. USVJ ®/o uzitog svijetla u sastojini na visdni od 1,30 ra od tla — Percent
age of light available in the stand at 1.30 m from the ground

6. BPS 25 — broj posjeCenih stabala unazad 5 do 25 god. — Number of trees
felled 5 to 25 years back

7. BPS 5 — broj posjeCenih stabala do unazad 5 god. — Number of trees felled
tintil 5 years ago
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Strukturni Simbenici — Structure factors:'

1. BSP 3 — broj stabala prsnog promjera od 3 cm na vise — Number of trees
with a diametar of 3 cm and over at breast height

2. BSP 10 — broj stabala prsnog promjera od 3 do 10 cm — Number of trees of
3 to 10 cm diametar at breast height

3. SSTAB 1 — promjer srednjeg stabla prve etaze sastojine (u cm) — Diameter
of a medium tree of the first storey of the stand (in cm)

4. DRMAU — drvna masa (u m®) — Growing stock (in cub. m)
5. PRKRU — horizontalna projekcija krosanja (u m®) — Horizontal projection

of crowns (in sq. m)
6. VOLKRU — volumen krosanja (u m®) — Volume of crowns (in cub. m)

Elementi pomladivanja — Indicators of regeneration:

1. BPONIK — broj ponika — Number of seedlings

2. BPOD 1 — broj jednogodi§njeg pomlatka — Number of young reproduction
one-year-old

3. BPOD 2 — broj dvogodiSnjeg pomlatka — Number of young reproduction —
two-year-old

4. BPOD 3 — broj trogodisnjeg pomlatka — Number of young reproduction —
three-year-old-

5. BPMU — ukupan broj pomlatka i mladika — Total number of young re
production and young stems

6. UPMU — ukupne visine pomlatka i mladika — Total height of young re
production and young stems

Kod izracunavanja veze izmedu citavog niza odabranih grupa sastav-
Ijenih od ekoloskih i strukturnih cimbenika kao nezavisnih varijabla s
elementima pomladivanja kao zavisnim varijablama, sluzill smo se vise-
strukom regresijskom analizom.

Analizom varijance sluzill smo se kod rjesavanja problema kako pod-
rucje, geoloska podloga i ekspozicija utjecu pojedinacno i zajedno na is-
trazivane ekoloske i strukturne cimbenike te cimbenike pomladivanja u
sumi bukve i jele i sumi jele s rebracom.

Kod istrazivanja povezanosti izmedu pojava prirodnog pomladivanja,
ekoloskih i strukturnih cimbenika unutar ekosistema jele i bukve sluzili
smo se faktorskom analizom.

Podaci su obracunati u Sveucilisnom racunskom centru u Zagrebu na
stroju UNIVAC 1110.

Visestruka regresijska analiza — Multiple regression analysis

Zadatak ove rasprave pored ostalog sastoji se u tome da se utvrde
utjecaji ekoloskih i strukturnih cimbenika na prirodno pomladivanje. Kod
istrazivanja tih utjecaja sluzili smo se visestrukom regresijskom analizom
jer smo misljenja da ce nam ona najbolje ocijeniti odnose i utjecaje izme
du elemenata pomladivanja kao zavisnih varijabli te ekoloskih i struktur
nih cimbenika kao nezavisnih varijabli.

Regresijska analiza primijenjena je kod izracunavanja veza izmedu
citavog niza odabranih grupa (selekcija) za jelu, smreku, bukvu i ukupno

247



Matic S.: Utjecaj ckoIoSkih i strukturnih iinllaca na prirodno pomladivanje prebornih Suma jele i bukve
u Gorskotn Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223-—WO, 1983.

za sve vrste drveca koje dolaze na silikatnoj podlozi u sumi jele s rebra-
com. Isti racun proveden je za tri navedene vrste drveca i ukupno za vrste
koje dolaze na vapnenoj podlozi u sumi jele i bukve.

Grupe ili selekcije predstavljaju skiap od jedne odabrane zavisne va-
rijable (element pomladivanja) i vise odabranih nezavisnih varijabli (eko-
loski i strukturni cimbenici).

Za sve podatke odredene vrste drveca na cdredenoj geoloskoj podlozi
(silikat — vapnenac) najprije je izracunata korelacijska matrica koja sa-
drzi koeficijente linearne korelacije izmedu svih 19 ekoloskih i strukturnih
cimbenika te elemenata pomladivanja.

Osim toga izracunate su tabele koje sadrze ove podatke:

1. Broj i naziv varijable
2. Suma varijabla
3. Aritmeticka sredina

4. Standardna devijacija
5. Varijanca
6. Relativna pogreska
7. Maksimalna varijabla
8. Minlmalna varijabla

U racunu visestruke regresijske analize za svaku selekciju izracunate
su ove vrijednosti:

1. Standardna greska procjene
2. Koeficijent multiple korelacije

3. Objasnjeni dio varijance (koeficijent determinacije)
4. Korigirani koeficijent determinacije

5. Koeficijent regresije
6. Standardna greska regresijskog koeficijenta
7. Standardizirani regresioni koeficijent
8. Parcijalni koeficijent korelacije
9. T-vrijednost

10. Parcijalna F vrijednost

11. Stupanj signifikantnosti

Za svaku odabranu selekciju izvrsena je analiza varijance radi testi-
ranja hipoteze da su svi koeficijenti regresije jednaki nuli, te je izracu
nata F-vrijednost i stupanj signifikantnosti.

U radu proveden je velik broj racuna, te iz razumljivih razloga nismo
u mogucnosti na ovom mjestu prikazati sve dobivene rezultate. Tabelar-
nim prikazima nastojat cemo prikazati samo najinteresantnije rezultate.
Isto tako nismo ulazili u detalje vezane za .programe statisticke obrade po-
dataka drzeci se principa da su za nas interesantni samo rezultati te obra
de. Do tih rezultata dosli smo sluzeci se vec poznatim i uobicajenim me-
todama matematicko-statisticke analize uz upotrebu elektronickog racu-
nala, radi toga u ovom radu i ne iznosimo detaljne metode te obrade.
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Analizd varijance — Varijance analysis

Nasa istrazivanja utjecaja ekoloskih i strukturnih cimbenika na pri
rodno pomladivanje u sumama bukve i jele proveli smo na tri zemljopisno
razlicita podrucja (Zalesina, Fuzine, Trsce). Pored toga, istrazivanja su
obavljena na dvije razlicite geoloske podloge (silikat, vapnenac) na koji-
ma dolaze dvije gospodarski najvaznije sumske zajednice jele i bukve u
Gorskom Kotaru i to suma jele s rebracom na silikatnoj podlozi i suma
bukve i jele na vapnenoj podlozi. Isto tako na svakom podrucju, odnosno
u svakoj sumskoj zajednici, istrazivanja su provedena na juznim 1 sje-
vernim ekspozicljama. Prema tome, svi nasi istrazivani ekoloski i struktur-
ni cimbenici te pokazatelji pomladivanja izvrgnuti su utjecajima tri raz
licita zemljopisna podrucja, dvije razlicite geoloske podloge i dvije suprot-
ne ekspozicije.

Da bismo mogli donijeti pravilne zakljucke o istrazivanim cimbeni-
cima, potrebno je rezultate dobivene istrazivanjima podvrgnuti statistic-
koj analizi. Potrebno je utvrditi kako nezavisni faktori (podrucje. geoloska
podloga i ekspozicija) utjecu pojedinacno i zajedno na istrazivane ekoloske
i strukturne cimbenike te na cimbenike pomladivanja. S obzirom da u
ovom slucaju provjeravamo utjecaje dviju i vise nezavisnih varijabli, od-
lucili smo se za slozenu analizu varijance. To nam je bilo moguce radi
toga sto smo nasa istrazivanja planirali tako da smo u svakom podrucju
istrazivanja i u svakoj biljnoj zajednici toga podrucja imali niz od 20 po-
kusnih ploha na juznoj i isto toliko na sjevernoj ekspoziciji. Prema tome,
omoguceno nam je da provedemo slozenu analizu varijance kod pokusa
kod kojeg imamo slucajan raspored blokova.

S obzirom na podatke dobivene snimanjem na terenu, te na zastuplje-
nosti pojedinih biljnih zajednica na svakom podrucju kao i ucesce poje-
dinih vrsta drveca u omjeru smjese svake sastojine, proveli smo analizu
varijance za sve ekoloske i strukturne cimbenike te elemente pomladiva
nja na tri podrucja, i dvije ekspozicije u sumi bukve i jele na vapnenoj
podlozi i to za tri vrste drveca: jelu, bukvu i javor.

Shema analize varijance za ovu grupu podataka izgleda ovako:

Tretman Kod
Faktor A
Podrucje

Faktor B

Ekspozicija

1 A:B, Zalesina Jug
2 aa Zalesina Sjever
3 A,B, Fuzine Jug
4 AjBa Fuzine Sjever
5 AgBj TrSde Jug
6 AgBj Trsce Sjever

Ovakva slozena analiza varijance, kod koje imamo dvaglavnadjelova-
nja (podrucje i ekspozicija), od kojih podrucje ima tri jednbstavna djelova-
nja (Zalesina, Fuzine, Trsce), a ekspozicija dva (jug, sjever) oznacava se oz-
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nakom »3x2«. Oria je provedena za svaki od 7 ekoloskih cimbenika. Isto
tako analiza varijance provedena je za 6 strukturnih cimbenika i 6 eleme-
nata pomladivanja za jelu, 6 strukturnih i 2 elementa pomladivanja za
bukvu i 6 strukturnih i dva elementa pomladivanja za javor, u sumi buk
ve i jele na vapnenoj podlozi. Ukupno je provedeno 33 analize varijanci za
sve cimbenike snimljene na 120 pokusnih ploha smjestenih na tri razli-
cita zemljopisna podrucja u sumi bukve i jele na vapnenoj podlozi.

Slicnu slozenu analizu varijance proveli smo za drugu grupu poda-
taka u kojoj imamo dva podrucja (Zalesina, Fuzine), dvije geoloske pod-
loge odnosno dvije razlicite biljne zajednice (na silikatu. i vapnencu) i
dvije suprotne ekspozicije (jug,- sjever).

Ovu analizu varijance, u kojoj imamo tri glavna djelovanja (podrucje,
geoloska podloga, ekspozicija). a svako glavno djelovanje ima po dva jed-
nostavna djelovanja, kratko oznacavamo »2x2x2«.

Shema ovakve analize varijance izgleda ovako:

Tretman Kod
Faktor A

PodruCje
Faktor B

Geol. podl.
Faktor C ~

Ekspozicija

1 AiBiCi Zalesina Silikat Jug

2 AiBiCj Zalesina Silikat Sjever

3 AiBjCi Zalesina Vapnenac Jug

4 AiB2Cj Zalesina Vapnenac Sjever

5 AgBiCi Fuzine Silikat Jug

6 AjBiCj 'Fuzine Silikat Sjever

7 AgBgC, Fuzine Vapnenac Jug

8 AgBgCj Fuzine Vapnenac Sjever

Ovakva analiza varijance provedena je za 7 ekoloskih cimbenika koji
vladaju u sumama na dva navedena podrucja. Isto tako provedena je ana
liza varijance za 6 strukturnih cimbenika i 6 cimbenika pomladivanja za
jelu, te 6 strukturnih cimbenika i 2 cimbenika pomladivanja za bukvu, 5
strukturnih cimbenika i 6 cimbenika pomladivanja za sve vrste drveca.
Ukupno je u ovoj grupi podataka izracunato 38 analiza varijanci za po-
datke snimljene na 160 pokusnih ploha na dva razlicita zemljopisna po
drucja i dvije razlicite sumske zajednice.

Faktorska analiza — Factor analysis

Prema Momirovicu (1966) faktorska analiza predstavlja statis-
ticku analizu, namijenjenu utvrdivanju broja faktora, koeficijenata njiho-
vog ucesca u varijanci mjernih varijabla, medusobnih korelacija izmedu
faktora i varijabli, kao i medusobnih korelacija izmedu faktora.

Uvazavajuci hama dostupnu literaturu prema kojoj faktprska anali
za nije dosada cesto upotrebljavana u sumarskim istrazivanjima (osim pe-

250



Matic S.: Utjecaj ekoloSkih i stnikturnih Sinilaca na prirodno pomladivanje prebornih luma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—400, 1983.

doloskih istrazivanja — Martinovic, 1972. ipremaMartinovicu Vu-
korep (1970), smatramo potrebnim da detaljnije opisemo njene osobine
i prednosti kod kompleksnih ekosistemskih sumarskih istrazivanja.

Prema Fulgosiju (1974) najjednostavnije je da se problem fak-
torske analize u pocetku izlozi kao problem multiple ili visestruke regre-
sije. U visestrukoj regresiji nastojimo da na osnovi vise nezavisnih vari-
jabla odredimo vrijednost ili velicinu zavisne varijable, a na osnovi jed-
nadzbi visestruke regresije. Tu je i slicnost s faktorskom analizom. Naime,
i tu prema Fulgosij u (1974), postoji jednadzba regresije, samo s tom
razlikom sto se rezultat dobiven nekim izmjerama smatra zavisnom vari-
jablom ili kriterijem, a nezavisne varijable su hipotetski konstrukti ili
matematicke velicine koje nazivamo falrtorima. Iz ovog proizlazi, kako na
osnovi tih hipotetickih ili matematickih velicina odrediti ili opisati stvarnu
velicinu tj. rezultat neke izmjere (varijable).

Tu je i iscrpljena slicnost faktorske analize s visestrukom regresij-
skom analizom jer su vrijednosti nezavisnih varijabla u regresijskoj ana-
lizi poznati, a u slucaju faktorske analize te vrijednosti nisu poznate. U
faktorskoj analizi poznate su samo vrijednosti zavisnih varijabli koje na
zivamo manifestne varijable, a faktori (latentne varijable) nisu poznati.

Iz ovog izlazi i osnovni problem faktorske analize: opisati neku ili
neke manifestne varijable na osnovi neke ili nekih latentnih varijabla ili
fa'ktora.

Pita se zbog cega je potrebno neku manifestnu varijablu, rezultat ne
ke izmjene, opisivati na osnovi hipotelskih ili latentnih varijabla koje na
zivamo faktorima. Kao prvo, postoji ogroman broj manifestnih varijabli
(izmjera) koje mogu zajedno biti vrlo interesantne za odredeno podrucje
znanosti, ali koje su, kad se uzmu zajedno, vrlo nepogodne za deskripciju.

Osim toga, svakim danom znanost pronalazi nove manifestne vari
jable, te se njihov broj povecava, pa situacija postaje jos teza. Konacno,
te manifestne varijable su unutar jednog znanstvenog podrucja u medu-
sobnim korelacijama.

Razjasnjavajucl navedene konstatacije, mozemo se posluziti primje-
rom kemije. Svaki spoj u kemiji, a kojih ima veliki broj, moze se kod
analiziranja svesti na jedan manji broj elemenata, koji se dalje ne daju
kemijski rastavljati. Znaci spojevi mogu biti manifestne varijable, a ele-
menti latentne varijable. Vrijednost kemije je, pored ostalog, i u tome sto
je nasla put da jednu nepreglednu, kompliciranu i naoko nepovezanu po-
javnost svede ili izvede iz jednog malog broja determinant!.

Sto se tice korelaoije koje predstavljaju slaganje izmedu rezultata
dvaju mjerenja ili izmedu dviju skupina podataka, postavlja se pitanje
otkud to slaganje kad se cesto dvije izmjere mjere razlicitim instrumenti-
ma te su cesto i razliciti u vanjskim manifestacijama. Faktorska analiza
nam nudi odgovor na takva i slicna pitanja, te nam omogucava da istra-
zujuci jedno podrucje ekosistema pomocu racuna korelacije ne ostanemo
samo na nivou utvrdenih korelacija, nego nam pruza mogucnost dubljeg
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uvida u ekosistem kojeg istrazujemo. Znaci, faktorska analiza daje nam
nove informacije o pojedinim dijeloviraa ekosistema. a te informacije pro-
izlaze iz korelacija i izmjerenih varijabli, ali nam one nisu dostupne bez
upotrebe faktorske analize.

Cilj faktorske analize sastoji se u tome da svede veliki broj varijabli
razlicitog oblika koje su n medoisobnim korelacijama na odredeni manji
broj faktora koji su u stanju objasnlti taj veliki broj varijabli i njihove
korelacije.

Prema Fulgosij u (1974) to je jedan od tipicnih cHjeva znanstve-
nog rada da se objasni veliki broj fenomena na osnovi malog broja zakona
ili u ovom slucaju faktora. Isto tako isti autor tvrdi da ce faktorska ana
liza imati svoje mjesto u znanstvenim istrazivanjima sve dotle dok se neka
znanost sluzi racunom korelacije i dok je utvrdivanje medusobne poveza-
nosti izmedu pojava jedan od problema neke znanosti. Upravo zbog ovak-
vog gledanja na faktorsku analizu mi smo odlucili upotrijebiti je u nasim
istrazivanjima s obzirom da nam je cilj da se utvrde povezanosti izmedu
pojava pomladivanja, ekoloskih i strukturnih cimbenika unutar slozenog
sumskog ekosistema bukve i jele. S obzirom da smo nasa istrazivanja te-
meljili na vecem broju varijabli, koje sve skupa definiraju ekoloske i
strukturne cimbenike i elerhente pomladivanja, misljenja smo da ce nam
faktorska analiza dobro posluziti da opisemo taj veci broj varijabli na
osnovi jednog manjeg broja faktora.

Sluzeci se uobicajenim matematicko-statistickim programom faktor
ske analize, koji je prilagoden elektronickom racunalu, dobili smo citav niz
podataka od kojih cemo na ovom mjestu opisati rezultate dobivene u fak-
torskoj matrici nakon rotacije te vrijednosti faktorske varijance pojedi-
nacno i ukupno.

Faktorske matrice dobivene racunskom operacijom rotacije sluze nam
za to da se pronade prava interpretacija faktora. To je matrica koja sa-
drH faktorske koeficijente ili faktorska opterecenja varijabli za odredeni
broj faktora. Ona predstavlja zavrsni produkt koji se dobiva bilo ekstrak-
cijom faktora iz matrice korelacija ili kao u ovom nasem slucaju operaci
jom rotacije. Ono sto nam omogucava razlikovanje jednog faktora od dru-
gog i njihovu interpretaciju, to su razlike izmedu faktorskih koeficijenata
koje pojedine skupine varijabli imaju s pojedinim faktorima. Jedan faktor
obuhvaca odredeni broj varijabli koje su u medusobnoj povezanosti. Da
bismo ocijenili koliko je koji faktor znacajan, sluzimo se varijancom fak
tora. Varijanca faktora nas upucuje na to kakvu vaznost imaju grupe va
rijabli izlucene u pojedine faktore za istrazivanu pojavu. Sto je varijanca
nekog faktora veca, to je veca i njegova vaznost u odnosu na ostale fak
tore, a istovremenb se bolje objasnjava veza izmedu varijabli koje su obu-
hvacene u faktoru. Faktorski koeficijenti varijabli navedenih u svakoj fak-
torskoj matrici predstavljaju koeficijente korelacije izmedu faktora i vari-
jable. Kao znacajne uzeli smo samo one faktorske koeficijente koji imaju
apsolutne vrijednosti vece od 0,300.
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5. REZULTATI ISTRA2IVANJA — RESULTS OF INVESTIGATIONS

5.1 Gospodarsko obiljezje istrazivanih sastojina — Economic
characteristics of the stands investigated

Struktura sastojine — The structure of stands

Poznavanje strukture sastojine, odnosno unutarnjeg sastava sastojine
je od velike vaznosti za gospodarenje u prebornim sumama. Da bismo sto
bolje, sa sumskouzgojnog stajalista, definirali istrazivane objekte, iznijet
cemo rezultate koje smo dobili istra^vajuci strukturne osobine svakog od
10 objekata istrazivanja.

U tablici 2 donosimo podatke o strukturi sastojine po vrstama drveca,
debljinskim razredima, broju stabala, temeljnici i drvnoj masi za profil
pokusnih ploha na juznoj ekspoziciji u gospodarskoj jedinici Belevine u
Zalesini.

Od ukupno 545 m^/ha drvne mase jela je u omjeru smjese zastuplje-
nost sa 84®/o. smreka sa 8Vo i bukva sa 8Vo. Sastojina se nalazi na I/II bo-
nitetnom razredu po S u r i c u, te stvarna drvna masa odgovara normal-
noj (562 m®/ha) (Klepac, 1965). Frekvencijska krivulja ukupnog broja
stab^a i krivulja broja stabala svake vrste drveca posebno ima pravilan
izgled Liocurtove krivulje te nas upucuje na zakljucak da se ovdje
radi o prebornoj sastojini stablimicne strukture. Broj stabala opada od
prvog debljinskog razreda do zadnjeg bez »skokova« u pojedinim visim
razredima, sto je tipicno uz prebornu sastojinu grupimicne strukture.

Veliki broj stabala u prvom debljinskom razredu (od 3—10 cm) kod
jele, smreke i bukve ukazuje nam na dobar »priliv« u sastojinu iz razvoj-
nog stadija mladika.

Visinska krivulja (graf. 1) daje nam biolosku sliku odnosa tri glavne
vrste drveca u sumi jele s rebracom na silikatnoj podlozi. Uocljiva je vi
sinska dominacija bukve u najnizim debljinskim razredima sve do prsnog
promjera od 25 do 30 cm kad dominaciju preuzima jela. Smreka nadvisuje
jelu kod prsnog promjera 42 cm.

U tablici 3 donosimo strukturne karakteristike sastojine jele s rebra
com na silikatnoj podlozi u Belevinama na sjevernoj ekspoziciji. Od ukup
no 635 m®/ha drvne mase 88Vo otpada na jelu, 7% na smreku i 5Vo na
bukvu. Sastojina se nalazi na I/II bonitetu, a stvarna drvna masa veca je
od propisane normalne mase (568 m^/ha) za taj bonitet. Frekvencijska kri
vulja broja stabala za svaku vrstu drveca i ukupno za sve vrste drveca
ukazuje nam da je ta sastojina grupimicne strukture. Uocavamo veci broj
stabala i vecu drvnu masu u cetvrtom i petom debljinskom razredu.

U prvom debljinskom razredu imamo manji broj stabala nego u sa
stojini na juznoj e^poziciji. To je narocito izrazeno kod jele i smreke ciji
je priliv u sastojinu slabiji. Bukva pokazuje tendenciju masovnijeg pri-
dolazenja u te sastojine, sto je vidljivo iz broja stabala u prvom i drugom
debljinskom razredu.

Iz visinske krivulje uocavamo visinsku dominaciju bukve do prsnog
promjera 30 cm, od kojeg nadalje pocinje dominacija jele (graf. 2).
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Gosp. jed.
Management unit:

Belevine

Odjel:
Compt.:

10, 12, 13

Ekspozicija:
Aspect:

Povrsina:

Area:

Tab. 2

Jug — South

1 ha

SUMA JELE S REBRACOM

The Fir and Hardfern community

Struktura sastojine po vrstama drveda, debljinskim razredima, broju stabala, temeljnici i drvnoj masi
The structure of the stand by tree species, thickness class, number of trees, basal area and wood mass

Debljin.
razred cm

Diameter gr.

J e 1 a — Fir S m r eka — Spruce B u k V a — Beech Ukupno — Total

N G M N G M N G M N G M

—10 317 1.03 6.44 135 0.41 2.62 267 0.93 3.05 719 2.37 12.11

11—20 127 2.52 17.11 . 24 0.45 3.02 122 2.34 16.54 273 5.31 36.67

21—30 79 4.29 43.26 17 0.71 6.47 19 0.91 9.32 115 5.91 59.05

31—10 66 6.91 86.00 12 1.10 13.22 11 0.96 12.30 89 8.97 111.52

41—50 49 8.23 115.21 5 0.80 10.94 2 0.32 4.74 56 9.35 130.89

51—60 29 7.22 108.42 29 7.22 108.42

61—70 15 4.91 75.83 1 0.32 4.95 16 5.23 80.78

71—80 1 0.41 6.35 1 0.41 6.35

683 35.52 458.62 194 3.79 41.22 421 5.46 45.95 1298 44.77 545.79
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N = number of trees, G = basal area, M = volume
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Gos^. jftd.
Management unit: Belevine

Odjel:
Compt. •

8, 10, 13

Ekspozicija:
Aspect:

Povrsina:

Area:

Tab. 3

Sjever — North

1 ha

SUMA JELE S REBRACOM

The Fir and Hardfem community

Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima, broju stabala, temeljnici i drvnoj masi
The structure of the stand by tree species, thicknes.s class, number of trees, basal area and wood mass

Debljin.
razred cm

Diameter gr.

J e 1 a — Fir S m r e k a — Spruce B u k V a — Beech Ukup no — Total

N G s  M N G M. N G M N G M

—10 95 0.34 2.06 20 0.05 0.28 205 0.64 2.01 320 1.03 4.35

11—20 46 0.88 5.97 3 0.06 0.38 105 1.80 10.60 154 2.74 16.95

21—30 27 1.25 11.53 2 0.12 1.20 27 1.27 12.15 56 2.64 24.88

31-^0 28 2.76 33.92 3 0.33 4.20 31 3.09 38.12

41—50 40 6.83 95.97 6 0.92 12.49 46 7.75 108.46

51—60 54 13.07 195.39 5 1.13 16.68 59 14.20 212.07

61—70 28 9.24 142.83 3 0.97 14.85 31 10.21 157.68

71—80 10 4.60 72.35 10 4.60 72.35

328 38.97 560.02 39 3.25 45.88 340 4.04 28.96 707 46.26 634.86

N = number of trees, G = basal area, M = volume
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Sumarija; ;ZALESINA*
Forest management'
Ccepodorska jedinica-. or-, eoin'c*
Management unit;
Odjel: .. ,, ,,
Corparfmen;;

VISINSKE KRIVULJE
HEIGHT CURVES

^ //

t //

I //

/ /

Profit: 1-22
Exspozicgo:)ug
Aspeci ■' south
Grot: 1

Abies alba

Fagus silvatico — — •
Piceo cxcelsa

lOB den

Sumorljo: 7&1 FftlNi"
forest flwmjgeffleot:
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Wonogefflent un/fr -BELEVINE
Compartment: 8,10,13

VISINSKE KRIVULJE
HEIGHT CURVES

Proftl; 23-44
Exspozicija: sjever
Aspect.' /lorfh
Grofj?

Odjel:

Abies alba —
Fogus silvatico
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U tablici 4 donosimo stru'kturu sastojine na vapnenoj podlozi u odjeju
2 gospodarske jedinice Kupjafiki vrh u Zalesini gdje je smjesteno 20 ploha
na juznoj ekspoziciji.

Drvna masa iznosi 490 m® po hektaru, od cega se na jelu odnosi 4lVo,
bukvu 29®/o i javor 30®/o. Sastojina se nalazi na I/II bonitetu te je stvarna
drvna masa nesto visa od normalne (450 m®/ha) za taj bonitetni razred i
taj omjer smjese. Frekvencijska krivulja broja stabala predstavlja krak
hiperbole koja se aslmptotieid priblizava osi apcise, te nam ukazuje da se
ovdje radi o prebornoj sastojini stablimicne strukture.

Uocljiv je veliki broj stabala bukve u prvom debljinskom razredu,
nesto manji Ijroj jele i mall broj javora, sto nam istovremeno pruza sliku
priliva u sastojinu.

Iz visinske krivulje (graf. 3) uocavamo visinsku dominaciju javora u
nizim debljinskim razredima koja prestaje kod prsnog promjera od 25 do
30 cm kad dominaciju preuzima bukva i jela. BukVa je u svim debljinskim
razredima do promjera 50 cm u dominaciji nad jelom koja iznad tog pro
mjera nema konkurenciju u bukvi.

Tablica 5 predstavlja strukturu sastojine u istoj gospodarskoj jedinicl
u odjelu 7 na sjevernoj ekspoziciji.

Drvna masa iznosi 494 m® po hektaru, od cega se na jelu odnosi 67®/o,
bukvu 15Vo a na javor i brijest 18Vo. Sastojina se nalazi na 11 bonitetnom
razredu te je stvarna masa visa od normalne (435 m®/ha) za ovaj bonitetni
razred i omjer smjese. Frekvencijska krivulja ukupnog broja stabala i
broja stabala za bukvu ukazuje da se tu radi o prebornoj sastojini stabli
micne strukture, dok krivulja za jelu i javor poprima zvonolik oblik s
jako naglasenom desnom asimetrijom.

Broj stabala prvog debljinskog razreda najveci je kod bukve dok je
malen kod jele, javora i brijesta.

Iz visinske krivulje (graf. 4) vidljivo je da javor ima znatno visinsku
dominaciju nad bukvom. Javor i bukva imaju u mladosti vece visine nego
jela, sto je u skladu s nasim saznanjima o bioloskim osobinama tih vrsta.
Dominacija bukve nad jelom prestaje kod prsnog promjera oko 30 cm, a
dominacija javora prestaje kod 40 cm prsnog promjera.

U tablici 6 nalazi se struktura sastojine jele s rebracom u gospodar
skoj jedlnici Brlosko, odjel 57 i 58. Sumarije Fuzine na juzrtoj ekspoziciji.

Drvna masa po hektaru u" toj sastojini iznosi 637 m® od cega se na
jelu odnosi 92Vo, a na bukvu 8®/o. Sastojina se nalazi na II bonitetnom
razredu te je drvna masa veca od normalne (474 m®/ha) za ovaj bonitetni
razred i omjer smjese.

Iz tablice 6 je vidljivo da u prvom debljinskom razredu ima svega 62
jele a 706 stabala bukve, sto nam svjedoci o nagloj ekspanziji bukve u te
sastojine.

Frekvencijska krivulja broja stabala jele i bukve predstavlja krak
hiperbole s naglasenim povecanim brojem stabala u petom i sestom deb
ljinskom razredu, sto nam ukazuje da je ovo preborna sastojina grupi-
micne strukture.

Visinska krivulja ̂ raf. 5) predstavlja nam visine jele koja dominira
u omjeru smjese tih sastojina.
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Gosp. je4>
Management unit:

Odjel: 2
Compt.:

KupjaSki -vrh
Ekspozicija:
Aspect:

Povr§ina:

Area:

Tab. 4

Jug — South

1 ha

gUMA BUKVE I JELE

The Beech and Fir community

Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim r^azredima, broju stabala, temeljnici i drvnoj masi
The structure of the stand by tree species, thickness class, number of trees, basal area and wood mass

Debljin. J e 1 a — Fir B u k V a — Beech Javo r — Maple U kup n o — Total

razred cm

Diameter gr. N G M N G M N G M N G M

—10 149 0.54 3.80 258 0.96 5,86 19 0.10 0.54 426 1.60 10.20

11—20 68 1.26 8.34 149 2.80 20.99 39 0.81 6.26 .  256 4.87 35.59

21—30 33 1.69 16.87 73 3.87 44.50 56 3.16 36.89 162 8.72 98.26

31—40 23 2.33 28.96 37 3.68 51.74 43 4.14 57.45 103 10.15 138.15

41—50 17 2.62 35.77 5 0.91 14.89 16 2.52 40.02 38 6.05 90.68

51—60 7 1.76 26.49 1 0.23 3.96 2 0.48 8.29 10 2.47 38.74

61—70 14 5.05 78.30 14 5.05 78.30

2 311 15.25 198.53 523 12.45 141.94 175 11.21 149.45 1009 38.91 489.92
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Gosp. jed.
Management unit:

Odjel: ,
Compt.:

Kupjacki vrh Ekspozicija:
Aspect:

Povrsina:

Area:

Tab. 5

Sjever —North

1 ha

'  SUMA BUkVE I JELE

The Beech and Fir community

Struktura sastojine po vrstama drveda, debljinskim razredima, broju stabala, temeljnici i drvnoj masi
The structure of the stand by tree species, thickness class, number of trees, basal area and wood mass

to
cn
CO

■ Debljin.
razred cm

J e la —Fir B ukV a — Beech
Javor i brijest
Maple and Elm Ukupno — Total

Diameter gr.
N G M N G M N G M N G M

—10 52 0.25 0.91 274 0.88 2.75 9 0.04 0.14 335 1.17 3.80

11—20 62 1.27 8.48 77 1.37 8.26 17 0.38 2.50 156 3.02 19.24

21—30 36 1.97 18.70 38 1.99 19.81 30 1.57 15.80 104 5.53 54.31

31—40 33 3.46 40.63 25 . 2.50 31.20 28 2.83 35.26 86 8.79 107.09

41—50 33 5.48 72.23 4 0.74 10.81 16 2.49 34.90 53 8.71 117.94

51—60 5 1.15 16.00 1 0.21 3.20 6 1.36 19.20

61—70 15 5.04 72.72 15 5.04 72.72

71—80 12 5.09 74.li 12 5.09 74.11

81—90 3 1.78 25.93
,

3 1.78 25.93

251 25.49 329.71 418 7.48 72.83 101 7.52 91.80 770 40.49 494.34
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Tablica 7 predstavlja strukturu sastojine na sjevernoj ekspoziciji u
odjelu 58. Drvna masa po hektaru iznosi 484 m^, od cega 90Vo u omjeru
smjese cini jela a 10®/o bukva uz neznatno prisustvo javora. Sastojina se
nalazi na II bonitetnom razredu te joj drvna masa odgovara normalnoj
(474 m®/ha) za ovaj bonitetni razred i omjer smjese.

Frekvencijska krivulja broja stabala ukazuje da je ovo preborna sa
stojina grupimicne strukture. Uocljiv je velik broj stabala bukve i mall
broj jela u prvom debljinskom razredu.

Iz visinske krivulje (graf. 6) uocavamo da u nizim debljinskim raz-
redima dominira bukva, a jela preuzima domlnaciju iznad 40 cm promjera.

U tablici 8 donosimo strukturu sastojine bukve 1 jele na vapnenoj pod-
lozi u gospodarskoj jedinici Brlosko, odjel 4, na juznoj ekspoziciji.

Drvna masa po ha ove sastojine iznosi 638 m^, od cega 48Vo u omjeru
smjese cini jela, 46Vo bukva a 6®/o javor. Sastojina se nalazi na I/II boni
tetnom razredu te je drvna masa visa od normalne (460 m^ha) za taj bo
nitetni razred i omjer smjese.

Frekvencij^a krivulja broja stabala pokazuje da se tu radi o pre-
bornoj sastojini stablimicne strukture s povecanim brojem "stabala 1 drvne
mase u visim debljinskim razredima.

Prvi debljinski razred oskudijeva s brojem stabala, sto je narocito iz-
razeno kod jele i javora dok je kod bukve broj nesto povoljniji.

Visinska krivulja (graf. 7) istice dominantnu ulogu bukve u tim sa-
stojinama. Bukva je visinski dominantna u nizim debljinskim razredima
do 40 cm promjera, kad dominaciju preuzima jela, s tim da bukva ponov-
no nadvisuje jelu iznad 60 cm promjera.

U tablici 9 imamo strukturu sastojine u odjelu 5 gospodarske jedinice
Brlosko u sumi bukve i jele na sjevernoj ekspoziciji.

Drvna masa po hektaru ove sastojine iznosi 541 m^ od cega 5lVo cini
jela, 41®/o bukva i 8Vo javor. Sastojina se nalazi na I bonitetnom razredu
te je drvna masa priblizno jednaka normalnoj (521 m^/ha) za taj bonitet
ni razred i omjer smjese. Frekvencijska 'krivulja broja stabala pokazuje
da je to preborna sastojina stablimicne strukture u kojoj je nagom'ilan
broj stabala 1 drvna masa u sestom i sedmom debljinskom razredu.

Prvi debljinski razred kod jele i javora oskudijeva s brojem stabala,
dok na osnovi prvog debljinskog razreda kod bukve mozemo zakljuciti o
naglom sirenju bukve u te sastojine.

Iz visinske krivulje (graf. 8) uocavamo visinsku dominaciju bukve u
nizim debljinskim razredima do 40 cm prsnog promjera kad dominaciju
preuzima jela.

U tablici 10 donosimo strukturu sastojine 'bukve i jele na vapnenoj
podlozi u gospodarskoj jedinici Crni Lazi, odjel 48, juzna ekspozicija Su-
marije Trsce.

Drvna masa sastojine iznosi 456 m^/ha od cega 6lVo otpada na jelu,
39Vo na smreku, dok je ucesce bukve po drvnoj masi u omjeru smjese mi-
nimalno zastupljeno. Sastojina se nalazi na I/II bonitetnom razredu te je
drvna masa niza od normalne drvne mase (580 m^/ha) za taj bonitetni
razred.
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Gosp. jed.
Management unit:

Brlosko

Odjel:
Compt.:

57 i 58

Eks^ozicija:
Aspect:

Povrsina:

Area:

Tab. 6

Jug — South

1 ha

SUMA JELE S REBRACOM

The Fir and Hardfern community

Struktura sastojine po vrstama drveda, debljinskim razredima, broju stabala, temeljnici i drvnoj masi
The structure of the stand by tree species, thickness class, number of trees, basal area and wood mass

Debljin. J e 1 a —Fir Buk va — Beech Ukupno — Total

razred cm

Diameter gr. N G M N G M N G M

—10 62 0.15 0.38 706 2.15 2.71 768 2.30 3.09

11—20 22 0.48 3.23 135 2.19 11.03 157 2.67 14.26

21—30 31 1.62 15.23 10 0.47 4.22 41 2.09 19.45

31—40 14 1.34 15.41 4 0.40 4.62 18 1.74 20.03

41—50 16 2.70 35.69 10 1.68 22.71 26 4.38 58.40

51—60 19 4.71 66.23 1 0.28 4.27 20 4.99 70.50

61—70 18 6.35 91.65 18 6.35 91.65

71-^0 17 7.56 110.06 17 7.56 110.06

81—90 18 10.03 146.44 18 10.03 146.44

91—100 t
6.99 102.92 10 6.99 102.92

.2" 227 41.93 587.24 866 7.17 49.56 1093 49.10 636.80
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N = number of trees, G = basal area, M = volume



Gosp. jed.
Management unit:

Brlosko

Odjel:
Compt.:

58

Ekspozicija:
Aspect:

Povrsina:

Area:

Tab. 7

Sjever — North

1 ha

SUMA JELE S REBRACOM

The Fir and Hardfern community

Struktura sastojine po vrstama drveca, debljinskim razredima, broju stabala, temeljnici i drvnoj masi
The structure of the stand by tree species, thickness class, number of trees, basal area and wood mass

Debljin. J e 1 a —Fir Bukva — Beech Ja Vor — Maple U kup n 0 — Total

razred cm
Diameter gr. N G M N G M N G M N G M

—10 24 0.07 0.19 811 2.52 3.40 835 2.59 3.59

11—20 18 0.36 2.38 197 3.28 16.58 1 0.02 0.07 216 3.66 19.03

21—30 18 0.95 8.90 26 1.20 10.48 3 0.14 1.14 47 2.29 20.52

31—40 20 2.08 24.76 5 0.47 5.32 25 2.55 30.08

41—50 24 3.99 52.56 2 0.31 4.00 26 4.30 56.56

51—60 28 6.82 95.79 2 0.44 6.33 30 7.26 102.12

61—70 21 7.09 102.46 21 7.09 102.46

71—80 13 5.66 82.48 13 5.66 82.48

81—90 7 3.91 57.15 7 3.91 57.15

91—100 1 0.69 10.20 1 0.69 10.20

2 174 31.62 436.87 1043 8.22 46.11 4 0.16 1.21 1221 40.00 484.19
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N = number of trees, G = basal area, M =. volume
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Gosp. jed.
Management unit:

Odjel:
Compt.:

Brlosko

Tab. 8

Aspect:
Area:

1 ha

SUMA BUKVB I JELE

The Beech and Fir community

Struktura sastojine po vrstama drveda, debljinskim razredima, broju stabala, temeljnici i drvnoj masi
The structure of the stand by tree species, thickness class, number of trees, basal area and wood mass

Debljin.
razred cm

Diameter gr.

J e 1 a — Fir B u kv a — Beech J a vo•r — Maple Uku p n 0 — Total

N G M N G M N G M N G M

—10 110 0.39 2.38 290 0.92 2.87 2 0.01 0.03 402 1.32 5,28

o

T

54 1.03 6.86 64 1.21 8.59 9 0.22 1.70 127 2.46 17.15

21—30 27 1.34 14.59 37 1.87 19.67 7 0.43 4.81 71 3.64 39.07

31—40 18 1.70 20.64 29 3.04 40.66 9 0.83 10.75 56 5.57 72.05

41—50 24 3.91 54.47 34 5.69 85.91 1 0.15 2.23 59 9.75 142.61

51—60 28 6.77 100.95 17 4.14 68.18 45 10.91 169.13

61—70 13 4.43 68.54 8 2.86 51.00 21 7.29 119.54

71—80 4 1.92 30.02 1 0.43 7.87 2 0.88 16.21 7 3.2^ 54.10

81—90 1 0.53 8.34 1 0.55 10.41 2 1.08 18.75

2- 279 22.02 306.79 481 20.71 295.16 30 2.52 35.73 790 45.25 637.68
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N = number of trees, G = basal area, M = volume



Gosp. jed.
Management unit:

Odjel: -
Compt.:

BrloSko Ekspozicija:
Aspect:

PovrSiaa:
Area:

Tab. 9

Sjever — North

1 ha

SUMA BUKVE I JELE

The Beech and Fir community

Struktura sastojine po vrstama drveda, debljinskim razredima, broju stabala, temeljnici 1 drvnoj masi
The structure of the stand by tree species, thickness class, number of trees, basal area and wood mass

Debljin.
razred cm

Diameter gr.

Jela —Fir Bu k V a — Beech Ja V or — Maple U kup n 0 — Total

N G M N G M N G M N G M

—10 23 0.09 0.54 704 1.56 • 10.55 727 1.65 11.09

11—20 19 0.41 2.92 62 1.07 7.68 1 0.03 0.21 82 1.51 10.81

21—30 19 1.03 11.12 16 0.83 9.45 11 0.62 7.41 46 2.48 27.98

31—40 13 1.45 ■ 19.93 12 1.25 17.97 15 1.41 19.39 40 4.11 .57.29

41—50 11 1.86 27.59 8 1.45 23.86 5 0.83 13.36 24 4.14 64.81

51—60 17 4.22 67.43 18 4.43 77.81 1 0.23 3.96 36 8.88 149.20

61—70 16 5.34 88.40 9 3.14 59.24 25 8.48 147.64

71—80 5 2.17 36.89 5 2.17 36.89

81—90 1 0.53 8.97 1 0.64 12.91 2 1.17 21.88

91—100 1 0.79 13.42 1 0.79 13.42

2- 125 17.89 277.21 830 14.37 219.47 33 3.12 44.33 988 35.38 541.01
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N = number of trees, G = basal area, M = volume
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Gosp. jed.
Management unit:

Crni Lazi

Odjel:
Compt.:

48

Ekspozicija:
Aspect:

PovrSina:

Area:

Tab. 10

Jug — South

1 ha

SUMA BUKVE I JELE

The Beech and Fir community

Struktura sastojine po vrstama drveda, debljinskim razredima, broju stabala, temeljnici i drviioj masi
The structure of the stand by tree species, thickness class, number of trees, basal area and wood mass

Debljin. J e 1 a — Fir BU'k va — Beech S m r e k a — Spruce U kup n 0 — Total

razred cm

Diameter gr. N G M G M N G M N G M

—10 697 2.34 12.48 • 228 0.50 1.16 43 0.18 . 1.07 968 3.02 14.71

11—20 210 3.88 25.82 10 0.16 0.94 24 0.46 3.08 244 4.50 29.84

21—30 63 3.04 29.39 I 0.04 0.35 17 0.76 7.21 ' 81 3.84 36.95

31—40 31 3.31 41.72 24 2.64 33.32 55 5.95 75.04

41—50 52 8.63 120.41 50 7.80 107.44 102 16.43 227.85

51—60 13 3.10 46.29 8 1.75 25.77 21 4.85 72.06

2 1066 24.30 276.11 239 0.70 2.45 166 13.59 177.89 1471 38.59 456.45
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N = number of trees, G = basal area, M — volume



Matid S.: Utjecaj ekoloSkih i strukturnih Cinilaca na prirodno pomladivanje prebomih 5uma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za sum. pokuse 21:223—400, 1983.

Sumorijo; FUZINE*
Forest management:
GospodorskQ jedinica:
Management unit: tiHLUbKU
Odjel-.
Compartment:

Vl§INSkA KRIVUUA
HEIGHT CURVE

Abies alba

Graf.: 5

Profll;85-104
Exspozictjorjug
Aspect: south

Somarijo; .FUZINE"
Forest managemertt'
Cospodarska jedinicai
Management unit; .BRLOSkO

Odjel: , gg
Compartmenf un;(.*

VISINSKE KRIVUUE
HEIGHT CURVES

Profll: 105-124
Exspoztctja: sjever
Aspeclinoi^
Grot. 6

Abies dba

Fogus silvotica

j_L

108 dcm
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Mali6 S.: Utjecaj ekoIoSkih i struktumih Sinilaca Jia prirodno poihladivanje prebbrnih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—-4^ 1983.

'Vn 'Sumorija:
forest

Gospodarsko jedlnica:
Management unit:

Odjel: ,
Co/npartme/)t:

.FUZINE

.BRLOSKO

VISINSKE KRIVULJE
HEIGHT CURVES

Profil:125-U4

Exspozicijo: jug
Mpeet! south
Graf. 7

. Abi'es a(ba - -

Fogus silvotlca

h- _fres&age®eo(; -RJZINE'
'Gospodorsko judlnfea: ........
Management unit: .BRLOSKO
Odjeh -
ComporJmenf: '

VJSINSKE KRIVULJE
HEIGHT CURVES

ProMI: US-16<

Exspozicijo-.sjever
Aspect; north
Grat.: 8

'Abies olbs
Fogus silvotlca ——

io«

268



Matid S.; .Utjecaj.ekolo§kih-i struktumih Cinilaca na prirodno pomladivanje prebomih 5uma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za sum. pokuse 21:223-^00, 1983.

Frekvencijska krivulja broja stabala pokazuje da je to preborna sa-
stojina stablimicne strukture s nagomilanim brojem stabala i drvnom ma-
som u petom debljinskom razredu.

U prvom debljinskom razredu imamo najvise stabala jele i bukve,
dok je smreka slabo zastupljena.

Iz visinske krivulje (graf. 9) mozemo uociti visinsku dominaciju smre-
ke nad jelom.

U tablici 11 donosimo strukturu sastojine u istoj gospodarskoj jedinici
u odjelu 51 na sjevernoj ekspoziciji.

Drvna masa u toj sastojini iznosi 318 m^/ha. od cega na jelu btpada
71Vo, smreku 24Vo i bukvu 5Vo. Sastojina se nalazi na I/II bonitetnom raz
redu te je drvna masa znatno niza od normalne drvne mase (580 m^/ha)
za taj bonitetni razred.

Iz frekvencijske krivulje broja stabala mozemo zakljuciti da se ovdje
radi o prebornoj sastojini stablimicne strukture.

Bukva i javor imaju najveci broj stabala u prvom debljinskom raz
redu, smreka nesto manji a jela najmanji broj.

Iz visinske krivulje (graf. 10) mozemo zakljuciti da smreka ima visin
sku dominaciju nad jelom.

Horizontalne projekcije i volumeni krosanja — Horizontal projection
and volume of crowns

Da bismo dobili tabele horizontalnih projekcija i volumena krosanja
koje bi nam posluzile da dobijemo uvid u taj strukturni cimbenlk u suma^
ma bukve i jele i sumama jele s rebracom u Gorskom Kotaru, obradili
smo snimljene terenske podatke projekcija i volumena krosanja.

Podatke smo snlmali u sumi jele s rebracom u gospodarskoj jedinici
Belevine i to 1061 stable jele, 749 stabala bukve i 268 stabala smreke. U §u-
mi bukve i jele u gospodarskoj jedinici Kupjacki vrh snimili smo 525
stabala jele i 499 stabala bukve.

Za jelu i smreku izjednacenja smo vrsili polinomom treceg stupnja

y = a + bx + cx^ + dx®. •

Jednadzba za horizontalnu projekciju krosanja jele glasi:

y = —0,49626 + i.l7644x —0,01958x2 + 0,00012x3
Jednadzba za horizontalnu projekciju krosanja smreke glasi:

y = —10,00302 + 2,69669x — 0,07225x2 — 0,00064x3

Za volumen 'krosanja jele izjednacavanje je izvrseno po jednadzbi:

y = —28,39394 + 5,93341x —0,05134x2 + 0,00068x3

Za volumen krosanja smreke izjednacenje je izvrseno po jednadzbi;

y = —69,64091 + 13,34768x — 0,33181x2 _ 0,09349x3
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N9

O

Gosp. jed.
Management unit:

Crni Lazi

Odjel:
Compt.:

51

Ekspozicija:
Aspect:

Povrsina:

Area:

Tab. 11

Sjever — North

1 ha

SUMA BUKVE I JELE

The Beech and Fir community

Struktura sastojine po vrstama drveda, debljinskim razredima, broju stabala, temeljnici i drvnoj masi

The structure of the stand by tree species, thickness class, number of trees, basal area and wood mass

Debljin.
razred cm

J e 1 a — Fir S m r eka — Spruce
B u k V a i

Beech and

j avor
Maple

Ukup n 0 — Total

Diameter gr.
N G M N G M N G M N G M

—10 173 0.60 3.65 237 0.72 4.54 486 1.76 5.98 896 3.08 14.17

11—20 76 1.32 8.58 65 1.24 8.41 77 1.06 6.22 218 3.62 23.21

21—30 35 1.81 18.03 34 1.79 17.88 3 0.15 1.60 72 3.75 37.51

31—40 33 3.31 40.96 18 1.80 22.54 1 0.11 1.54 52 5.22 65.04

41—50 25 4.10 57.07 4 0.63 8.56 29 4.73 65.63

51—60 6 1.46 21.90 5 1.13 16.74 11 2.59 38.64

61—70 12 4.32 67.04 12 4.32 67.04

71—80 1 0.41 6.35 1 0.41 6.35

2 361 17.33 223.58 363 7.31 78.67 567 3.08 15.34 1291 27.72 317.59

N = number of trees, G = basal area, M = volume
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Matii S.: Utjecaj ekoIoSkih i strukturnih £inilaca na prirodno pomladivanje prebornih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za lum. pokuse 21:223—400, 1983. -

Sumarija: TR?f<P*
Forest manQgeweni
Gcspodarsko jedinlca;
Management anit: -CRNl-LAZI
Od]el-.
Compartment: ®

VISINSKE KRIVULJE
HEIGHT CURVES

/

Profil; 165-184
Exspozicija: jug
Aspect: south
Graf:9

Abies alba

Picea excelsa

too den,

Sumorijo: TR§(fp'
Forest management:'

Gospodarska jedinico:
Martoge/nent unit:
Odjeh 5,
Compartmenf; "

VISINSKE KRIVUUE
HEIGHT CURVES

Profil: IBS-204
Exspozlcljo: sjaver
Aspect: north
Graf: ;o

Abies olbd

Picaa excelsa

•» II 1" ̂ cm
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Malii S.: Utjecaj. ckoIoSkih i strukturnih £inilaca oa prirodno pomladivanje prebomih Suma jcle i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za sum. pokuse 21:22i—400, 19^.

ObraCun je izvrsen po programu POLINO uz upotrebu elektronickog
racunala.

Za bukvu na silikatu horizontalne projekcije krosanja smo izjednacili
pomocu pravca metodom najmanjih kvadrata te smo dobili jednadzbu:

y = —1,8402 + 2,0084x

Volumen krosanja smo izjednacili polinomorh drugog stupnja meto
dom najmanjih kvadrata te smo dobili jednadzbu:

y = —24,70229 + 7,900017x + 0,206337x2

Horizontalne projekcije krosanja za jelu u sumi bukve i jele na vap-
nenoj podlozi izje^acili smo jednadzbom pravca metodom najmanjih kva
drata te smo dobili jednadzbu:

y = —0,20 + 0,56x

Volumene krosanja za jelu izjednacili smo polinomom drugog stup
nja metodom najmanjih kvadrata te smo dobili jednadzbu:.

y = —25,5711 +'2,9773x + 0,05x2

Horizontalne projekcije 'krosanja za bukvu u sumi bukve i jele iz
jednacili smo jednadzbom pravca metodom najmanjih kvadrata i dobili
jednadzbu: - •

y = 0,08 +l,09x

Volumene krosanja za bukvu izjednacili smo polinomom drugog stup
nja metodom najmanjih kvadrata te dobili jednadzbu:

y = —25,8695 + 5,7626x + 0,0987x2

Svi rezultati izjednacenih i tabeliranih podataka za horizontalne pro- .
j^kcije i volumene krosanja za jelu, smreku i bukvu u sumi jele s rebra-
com prikazani su u tablici 12, a podaci za jelu i bukvu u sumi bukve i jele"
u tablici 13. ■ -

5.2 Rezultati visestruko regresijske analize — Results of multiple
regression analysis

U prilozenim tablicama donosimo jedan dio rezultata visestruko re
gresijske analize koji se odnose na ove podatke:
— koeficijent multiple korelacije koji predstavlja mjeru jacine linear-

ne veze izmedu zavisne varijable 1 ostalih nezavisnih varijabli u jednadzbi.
— F-test analize varijance koji pokazuje da li su sve varijable u selek-

ciji znacajne ili nisu. On pomaze da se utvrdi da li je bilo koji X povezan
s Y.

— objasnjivi dip varijance koji procjenjuje varijancu objasnjenu pro-
mjenljivim vrijednostima X. Ako je ta vrijednost mala, onda nam to uka-
zuje da je veliki dio varijance Y prouzrokovan promjenljivim vrijednosti
ma keje nisu obuhvacene regresijom.
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Matid S.: Utjecaj ekoloikih i struktumih 6inilaca na prirodno pomladivanje preboroih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—40(^ 1983.

Tab. 12

SUMA JELE S REBRACOM — THE FIR AND HARDFERN COMMUNITY

Deblj. Projekcija krosanja m^ Volumen krosnje m'
stup.
cm

Horizontal projection of crowns Volume of crowns
(in sq. m) (in cub. m)

Diameter Jela Smreka Bukva Jela Smreka Bukva
gr. Fir Spruce Beech Fir Spruce Beech

3 2.88 1  , 4.10 0,85
4 3.94 6.11 — 10.20
6 5.96 3.17 10.17 5,51 — 30.13
8 7.85 7.27 13.28 16.14 17.69 51.70
10 9.63 10.37 18.12 26.49 34.15 74.93
12 11.34 •  13.05 22.15 36.59 48.79 99.81
14 12.87 15.33 26.20 46.48 61.77 126.34
16 14.33 17.25 30.21 56.18 73.28 154.52
18 15.71 18.84 34.22 65.74 83.48 184.35
20 16.99 20.12 38.25 75.18 92.52 215.83
22 18.19 21.13 42.24 84.54 .  100.59 248.97
24 19.32 22.00 46.38 93.84 110.00 283.75
26 20.38 22.45 50.30 103.13 114.47 320.18
28 21.38 23.00 54.32 112.43 122.00 358.27
30 22.32 23.04 58.33 121.78 126.44 398.00
32 23.20 23.04 62.37 131.21 130.00 439.39
34 24.04 23.04 66.45 140.74 139.00 482.42

36 24.84 23.04 70.50 150.43 145.00 527.11
38 25.61 23.04 74.51 160.29 150.03 573.45

40 26.35 22.97 78.49 170.36 156.84 621.44
42 27.07 22.93 82.47 180.67 164.34 669.42
44 27.77 22.95 86.45 191.26 172.71 717.40
46 28.46 23.06 90.43 202.16 182.11 765.39
48 29.15 23.30 94.41 213.40 194.00 813.37
50 29.84 23.70 98.39 225.01 204.68 861.35

52 30.54 24.50 102.37 237.02 217.00 909.34

54 31.25 25.08 106.35 249.48 233.39 957.32

56 31.98 26.12 110.33 262.41 250.47 1005.30

58 32.74 27.44 114.31 275.84 239.58 1053.29
60 33.53 29.07 118.29 289.81 290.90 1101.27

62 34.35 31.03 122.27 304.35 314.60 1149.25
64 35.22 33.36 126.25 319.49 340.84 1197.23
66 36.14 36.09 130.23 335.26 369.78 1245.22

68 37.11 39.26 351.70 401.60

70 38.15 42.88 368.85 436.47
72 39.25 46.52 386.72 475.00

74 40.43 51.62 405.36 516.00
76 41.68 56.80 424.80 561.00

78 43.02 445.07

80 44.45 446.21
82 45.98 488.24
84 47.61 511.19
86 49.35 525.11
88 51.20 560.03
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Matid S.: Utjecaj ekoIoSkih i strukturnih £inilaca na prirodno pomladivanje prebornih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—^Ou, 1983.

Tab. 13

gUMA BUKVE I JELE — THE BEECH AND FIR COMMUNITY

Deblj.
stup.
cm

Projekcija krosanja m- Volumen krosanja m'
Horizontal projection of crowns Volume of crowns

(in sq. m) (in cub. m)

Diameter Jela Bukva Jela Bukva

gr. Fir Beech Fir Beech

2 1.90 3.40 0.79 _ ,

4 2.42 4.45 1.64 3.67

6 3.55 6.60 3.71 13.84

8 4.67 8.78 6.55 25.38

10 5.80 10.93 10.17 38.31

12 6.90 13.12 14.58 52.62

14 8.00 15.27 19.77 68.31

16 9.12 17.45 25.74 85.38

18 10.22 19.65 32.49 103.83

20 11.32 21.82 40.03 123.67

22 12.46 24.00 48.34 144.88

24 13.60 26.26 57.44 167.47

26 14.70 28.45 67.31 191.45

28 15.81 30.62 77.97 216.81

30 16.93 32.80 89.41 243.54

32 18.05 35.35 101.63 271.66

34 19.18 37.20 114.63 301.16

36 20.30 39.42 128.42 332.04

38 21.43 41.60 142.99 364.30

40 22.55 43.86 158.33 397.94

42 23.70 46.10 174.46 430.00

44 24.81 48.20 191.37 442.00

46 25.98 50.53 209.06 494.00

48 27.05 52.75 227.54 527.20

50 28.21 54.90 246.79 557.60

52 29.30 57.10 266.83 589.80

54 30.42 59.35 287.65 621.00

56 31.52 61.70 309.24 653.80

58 32.15 63.90 331.62 684.50

60 33.80 66.00 354.79 717.00

62 34.91 68.25 378.73 750.00

64 36.00 70.50 403.45 780.10

66 ' 37.10 72.60 428.96 810.20

68 38.20 74.80 455.25 840.40

70 39.35 77.00 482.32 870.60

72 40.47 79.20 510.17 900.70

74 41.60 81.40 538.76 930.90

76 42.71 83.60 568.21 970.10

78 43.80 85.80 598.41 1010.50

80 44.95 88.00 629.38 1032.80

82 46.11 90.20 661.14 1064.00

84 47.21 92.40 693.68 1095.20

86 48.16 94.60 716.80 1126.70

88 49.20 96.70 747.10 1158.10

90 50.60 98.80 777.20 1188.00
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— prikaz varijabli koje- su za selekciju znacajne. To su varijable koje
su poredane prema redu njihovog znacenja i to od veceg prema manjem
znacenju u koloni »Relativni znacaj varijabli«.

U tablicama »Regresijske jednadzbe« dali smo prikaz svih regresij-
skih jednadzbi za navedene selekclje. U koloni 3 umjesto skracenog naziva
varijable (X) dali smo njihove brojeve (1—19), ovisno koje su varijable
bile u kombinaciji.

Prema Snedecor, G. i Cochram, W. (1971) glavne vrijednosti
visestruke regresijske analize sastoje se u ovome:

— da se sastave jednadzbe s X koje daju najbolje procjene vrijednosti Y.
— kad ima mnogo X —ova po mogucnosti treba pronaci podseriju, koja

daje najbolju jednadzbu pomocu koje mozemo najbolje procijeniti Y.
— ako u^nekim ispitivanjima nije predvidena procjena Y nego istrazi-

vanja koji je X povezan s Y, onda je, po mogucnosti, dobro procijeniti vri
jednosti nezavisnih varijabli te ih poredati prema njihovom znacenju.

U tablicama »Visestruko regresijska analiza« drzali smo se tih uputa.
U tablicama »Regresijske jednadzbe« Iznijeli smo sve izracunate regresijske
jednadzbe koje su znacajne (F-test 5®/o* i iVo**). Kod toga smo imali na
umu da nam koeficijent regresije procjenjuje prosjecnu promjenu zavisne
varijable Y po jedinici povecanja nezavisne varijable X. Sve navedene jed
nadzbe statisticki su znacajne na razini od iVo.

Radi bolje preglednosti kod komentiranja i usporedbe dobivenih re-
zultata istrazivanja, podijelit cemo materiju prema sumskim zajednicama,
vrstama drveca i elementima pomladivanja.

ZAJEDNICA JELE S REBRACOM (BLECHNO-ABIETETUM HORV.)

Ovisnost broja ponika jele (BPONIK) o ekoloskim i strukturnim
cimbenicima — Dependence of the number of Fir seedlings

(BPONIK) on ecological and structural factors

Promatrajuci prvu grupu ili selekciju u kojoj je odabrana zavisna va-
rijabla ponik, koji predstavlja cimbenik pomladivanja i sest odabranih ne
zavisnih varijabli od kojih 3 predstavljaju ekoloske cimbenike (HUM, pH,
BPS25), a tri strukturne (DRMU, PRKRU, VOLKRU), uocavamo da je
kombinacija tih 6 cimbenika objasnila 0,382 varijance broja ponika (tab-
lica br. 14) u sumi jele s rebracom na silikatnoj podlozi. Taj dio objasnjene
varijance moze se pripisati reakciji tla i broju posjecenih stabala u zad-
njih pet do dvadeset i pet godina (e'koloski cimbenici), te volumenu kro-
sanja i drvnoj masi (strukturni cimbenici).

U drugoj selekciji zavisne varijable ponika i svih preostalih 18 neza
visnih varijabla uocavamo znatno vise koeficijente multiple korelacije, ni-
zu standardnu gresku te vecu vrijednost objasnjivog dijela varijance
(0,568). Taj dio varijance je objasnjen pomocu cetiri ekoloska (pH, HUM),
BPS25, SHUM) i tri strukturna cimbenika (DRMU, VOLKRU, BSPIO).
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Na osnovi iznesenih podataka navedenih selekcija mozemo zakljuciti
da nam pojava i kolicina ponika jele ovisi o reakciji tla, broju posjecenih
stabala u zadnjih 25 godina, drvnoj masi, volumenu krosanja, broju sta-
bala promjera od 3—10 cm, kolicini humusa i debljini sirovog humusa.

Promatrajuci prvu i drugu regresijsku jednadzbu u tab. br. 15, a na
osnovi koeficijenta regresije 1 njihovog predznaka kod navedenih vari-
jabla, zakljucujemo da se broj ponika povecava brojem posjecenih sta
bala u zadnjih 25 godina i volumena krosanja, a smanjenjem vrijednosti
reakcije tla i drvne mase (prva selekcija). U drugoj selekciji vidljivo je da
se broj-ponika povecava smanjenjem vrijednosti reakcije tla, volumena
krosanja, broja stabala od 3—10 cm promjera, kolocine humusa i deblji-
ne sirovog humusa, te povecanjem drvne mase i broja posjecenih stabala
u zadnjih 25 godina.

Ovisnost hroja jednogodisnjeg pomlatka jele (BPODl) o ekoloskim
i struktumim cimbenicima — Dependence of the number

of one-year young reproduction of Fir (BPODl)
on ecological and structural factors

Broj jednogodisnjeg pomlatka jele prema podacima u tablici 14 u
prvoj selekciji ovisi o horizontalnoj projekciji krosanja u sastojini, s tim
da je objasnjeni dio varijance dosta nizak te iznosi 0,197. Od ukupno 4 ne-
zavisne varijable u toj selekciji (USVJ, BPSIO i PRKRU) projekcije kro
sanja imaju najvise utjecaja na zavisnu varijablu. S obzirom da je objas
njeni dio varijance dosta malen, to znaci da postoje znacajni cimbenici
koji nisu obuhvaceni ovom selekcijom, a koji bi objasnili veci dio varijance.

Da je to stvarno tako, potvrduju nam rezultati dobiveni visestrukom
regresijskom analizom u drugoj selekciji kod koje je BPODl zavisna va-
rijabla» a ostalih 18 ekoloskih i strukturnih cimbenika te elemenata pomla-
divanja predstavljaju nezavisne varijable.

U tablici 14 uocavamo da kod te selekcije imamo vrlo visok koefici-
jent multiple korelacije, nizu standardnu gresku nego kod prethodne se
lekcije, te visoku F-vrijednost i veliki postotak objasnjenog dijela varijan
ce (0,822). Broj dvogodisnjeg pomlatka, broj trogodisnjeg pomlatka, ukupan
broj pomlatka i mladika, reakcija tla i broj ponika imaju najvise utjecaja
kod objasnjavanja tog dijela varijance.

Promatrajuci obadvije selekcije zakljucujemo da nam je pojava jedno
godisnjeg pomlatka jele veca ukoliko su vece projekcije krosanja, veci
broj dvogodisnjeg i trogodisnjeg pomlatka, veca drvna masa, reakcija tla
i broj ponika.

Ovisnost broja dvogodisnjeg pomlatka jele (BP0D2) o ekoloskim
i struktumim cimbenicima — Dependence of the number of two-year

young reproduction of Fir (BP0D2) on ecological and structural factors

Broj dvogodisnjeg pomlatka jele prema podacima iznesenim u tabl.
14 i 15 u dvije navedene selekcije ovisi o broju posjecenih stabala u zad-
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njih pet godina, broju trogodisnjeg i jednogodisnjeg pomlatka, broju po-
sjecenih stabala u zadnjih 5—25 godina, fizioloski alrtivnoj vlazi tla i sred-
njem sastojinskom stablu prve etaze.

U prvoj selekciji broj posjecenih stabala u zadnjih pet godina objas-
njava lljOVo varijance, dok ostale navedene nezavisne varijance u drugoj
selekciji objasnjavaju 76,9Vo varijance.

Komparirajuci prvu i drugu selekciju uocavamo da kombinacije u
drugoj selekciji uz vrlo veliki koeficijent multiple regresije (0,91) znatno
manju standardnu gresku procjene 1 visokosignifikantnu F-vrijednost ob-
jasnjava veliki dio varijance (0,769).

S obzirom na predznake koeficijenata regresije zakljucujemo da se
broj dvogodisnjeg pomlatka jele povecava povecanjem broja posjecenih
stabala u zadnjih pet godina, broja trogodisnjeg 1 jednogodisnjeg pomlat
ka, broja posjecenih stabala u zadnjih 5—25 gdina i povecanjem promjera
srednjesastojinskog stabla prve etaze, te smanjenjem fizioloski aktivne
vlage u tlu.

Ovisnost broja trogodisnjeg pomlatka jele (BP0D3) o ekoloskim
i struktumim cimbenicima — Dependence of the number of

three-year young reproduction of Fir (BP0D3)
on ecological and structural factors

Prema podacima iz tabl. 14 i 15 broj trogodisnjeg pomlatka jele ovisi
o uzitom svijetlu koje objasnjava vrlo mali postotak varijance (4,9Vo) u
prvoj selekciji.

Znatno veci postotak objasnjenog dijela varijance (76,9Vo) u drugoj
selekciji moze se pripisati utjecajima dvo- i jednogodisnjeg pomlatka, fi
zioloski aktivne vlage tla 1 broja posjecenih stabala u zadnjih 5—25 go
dina.

Iz regresijskih jednadzbi mozemo zakljuciti da se broj trogodisnjeg
pomlatka povecava povecanjem priliva svijetla u sastojinu, broja dvo- i
jednogodisnjih biljaka jele i fizioloski aktivne vlage tala te smanjenjem
broja posjecenih stabala u zadnjih 25 godina.

Ouisnost ukupnog broja pomlatka i mladika jele (BPMU) o
ekoloskim i struktumim cimbenicima — Dependence of the total
number of young reproduction and young stems of Fir (BPMU)

on ecological and structural factors

Ekoloski cimbenici (USVJ, SHUM, BPS25) objasnjavaju 42,4Vo va
rijance ukupnog broja pomlatka i mladika u prvoj selekciji (tab. 14). Na
osnovi koeficijenata regresije (tab. 15) mozemo zakljuciti da se broj po
mlatka i mladika povecava smanjenjem debljine sirovog humusa, pove
canjem broja posjecenih stabala u zadnjih 5 do 25 godina i povecanjem
uzitog svijetla u sastojini.

277



lo
-4

Tab. 14: ViSestruka regresijska analiza — Multiple regression analysis
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Tab. 15: Regresijske jednadzbe — Regression equations
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U drugoj selekciji. koja objasnjava SSjlVo varijance, medu najzna-
cajnije cimbenike mozemo ubrojiti ukupne visine pomlatka i mladika jele
te broj jednogodisnjeg pomlatka. Povecanjem svakog od njih povecava
se broj pomlatka i mladika.

Ovisnost ukupne visine pomlatka i mladika jele (UPMU) a
ekoloskim i strukturnim cimbenicima — Dependence of the total
height of young reproduction and young stems of Fir (UPMU)

on ecological and structural /actors

Prema podacima prikazanim u tab. 14, 39,5i/o varijance ukupne visine
pomlatka i mladika objasnjen je s dva ekoloska (USVJ i BPS25) 1 dva
strukturna cimbenika (BSP3 i BSPIO). U drugoj selekciji uocavamo dosta
veliki postotak objasnjenog dijela varijance (83Vo) uz znatno manju stan-
dardnu gresku i visoki koeficijent multiple korelacije. Broj pomlatka i
mladika ima najvise utjecaja kod objasnjenog dijela ove varijance.

Na osnovi predznaka koeficijenata regresije u regresijskim jednadz-
bama (tab. 15) zakljucujemo da se ukupna visina pomlatka i mladika po
vecava s vecim brojem posjecenih stabala u zadnjih 5—25 godina, pove-
canim prilivom svijetla u sastojini, povecanim brojem stabala od 3 do 10
cm prsnog promjera te smanjenim brojem stabala iznad 3 cm prsnog pro-
mjera. Isto tako na osnovi podataka iz druge selekcije dolazimo do zakljuc-
ka da se povedanim brojem pomlatka i mladika povecava i njihova visina.

Ovisnost ukupnog broja pomlatka i mladika bukve (BPMU) o
ekoloskim i strukturnim cimbenicima — Dependence of the total
number of young reproduction and young stems of Beech (BPMU)

on ecological and structural factors

U tab. 16 donosimo najvaznije rezultate visestruke regresijske analize
u kojoj je u prvoj selekciji odabrana zavisna varijabla, ukupan broj po
mlatka i mladika bukve (BPMU) koja predstavlja cimbenik pomladivanja
i sest odabranih nezavisnih varijabli od kojih tri predstavljaju ekoloske
cimbenike (pH, USVJ, BPS25), a tri strukturne cimbenike (SSTABl,
DRMAU i VOLKRU). Kombinacija navedenih nezavisnih cimbenika ob-
jasnila je 0.238 varijance ukupnog broja pomlatka i mladika bukve. Taj
dio objasnjene varijance nioze se pripisati jednom ekoloskom (BPS25) i
jednom strukturnom (VOLKRU) cimbeniku.

U drugoj selekciji zavisne varijable broja pomlatka i mladika bukve
i svih 18 nezavisnih varijabli uocavamo da pored vrlo visokog koeficijenta
multiple korelacije, niske standardne greske, visoke F-vrijednosti imamo
veliki postotak objasnjenog dijela varijance (76,70/o). Taj dio varijance je
objasnjen pomocu visine pomlatka i mladika.

_ Iz tabela regresijskih jednadzbi (tab. 17) za prvu selekciju zavisne
varijable BPMU na osnovi koeficijenata regresije za znacajne varijable
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Tab. 16: Visestruka regresijska analiza — Multiple regression analysis

Zajednica
i vrsta

drveda

The commu

nity and
tree

species

Zavisna Kombinacija nezavisnih
varijabla varijabli

(y) (x)
Dependent Combination of independent
variable variables

(y) (x)

Koeficijent Standardna Objasnjivi
diomultiple greska p

■ korelacije procjene vriiPflno«:t varijance
Multiple Standard Explainable

correlation evaluation part of the
coefficient error variance

Relativni znaCaj
varijabli

Comparative
significance of

variables

i.
n

o

9^
3-

li
o c

cS-

Il
S.B

^ o
•a §■
§-°
g'g
O Q

til'
K rt

V 5CO

BPMU
(18)

UPMU
(19)

6 8

PH, USVJ, BPS25, SSTABl,
DRMAU, VOLKRU
(4, 5, 6, 10, 15, 17)

0.54 92.90 5.32^" 0.238
BPS25,
VOLKRU

FAVL, HUM, SHUM, PH,
USVJ, BPS25, BPS5, BSP3,
BSPIO, SSTABl, BPONIK,
BPODl, BPOD2, BPOD3,
DRMAU, PRKRU, VOLKRU,
UPMU
(1—17 i 19)

0.90 51.39 16.17^ 0.767 UPMU

PH, BPS25, SSTABl,
DRMAU
(4, 6, 10, 15)

0.49 5004.38 6.17" 0.199 —BPS25

FAVL, HUM, SHUM, PH,
USVJ, BPS25, BPS5, BSP3,
BSPIO, SSTABl, BPONIK,
BPODl, BPOD2, BPOD3,
DRMAU, PRKRU,
VOLKRU, BPMU
(1—18)

BPMU,
0 94 2218.99 25.69** 0.843 —PRKRU

VOLKRU, BSP3



Tab. 17: Regresijske jednazbe — Regression equations

Zajednica
i vrsta

drveda
The commu

nity and
tree

species

o
o
<
Pi
CQ

Di ̂

•-j

<!

•CO

V .s

Zavisna Kombinacija nezavisnih
varijabla varijabli

(y) (x)
Dependent Combination of independent
variable variables

(y) (x)

£ (xi Xja)

BPMU

(18)

4, 5, 6, 10, 15, 17

1—17 i 19

yjg = — 206.21 + 69.85X4 + 0.64X5 — 5.93xe + 0.26Xio — l-SOXj# +
+ 0.03x„

yjg =s — 88.55 — 0.13Xi + 0.21X8 + 3.47x3 + 23.34x4 — 1.20Xb —
— 1.09X8 — 6.6IX7 — 6.34X8 + 2.64X9 — 0.42Xio + 6.93x,s +
+ 0.48Xi8 — 0.06Xi7 + 0.02Xt9

UPMU

(19)

4, 6, 10, 15

1—18

yj9 = —10677.43 + 4743X4 — 375.11X8 + 26.48Xjo + 238.66X15

y„ = — 715.57 — 3.27xi — 24.93X8 + 148.84Xs + 260.22X4 +
+ 119.30X5 + 14.38X9 + 284.58X7 + 661.52x8 — 225.02x9 +
+ 11.38Xjo + 112.90X15 —52.52X18 4- 5.44xi7 + 33.70Xi8
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Matid S.: Utjecaj ekoloSkih i strukturnih dinilaca na prirodno pomladivanje prebomih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—^, 1983.

zakljucujemo da se broj pomlatka i mladika bukve povecava smanjenjem
broja posjecenih stabala u zadnjih 5 do 25 godina i povecanjem voluraena
krosanja.

U drugoj selekciji vidljivo je da se broj pomlatka i mladika povecava
povecanjem ukupnih visna pomlatka i mladika bukve.

Ovisnost ukupnih visina pomlatka i mladika bukve (UPMU) o
ekoloskim i struktumim cimbenicima — Dependence of the total
height of young reproduction and young stems of Beech (UPMU)

on ecological and structural factors

U prvoj selekciji zavisne varijable ukupnih visina pomlatka i mladika
bukve (UPMU) i nezavisnih varijabla, od kojih su dvije ekoloske (pH i
BPS25), a dvije strukturne (SSTABl 1 DRMAU), u tab. 16 je vidljivo da
nam ta selekcija objasnjava 19,9®/o varijance. Zaslugu za to ima najvise
varijabla broj posjecenih stabala u zadnjih 5 do 25 godina (BPS25).

U drugoj selekciji iste zavisne varijable i svih preostalih 18 nezavis
nih varijabli 84,3Vo varijance objasnjavaju cetiri znacajne varijable i to
ukupan broj pomlatka i mladika, projekcija krosanja, volumen krosanja i
broj stabala iznad 3 cm promjera.

Iz regresijske jednadzbe prve selekcije (tab. 17) zakljucujemo da se
ukupne visina ponilatka i mladika povecavaju smanjenjem broja posje
cenih stabala u zadnjih 5 do 25 godina. Isto tako iz druge selekcije za
kljucujemo da se povecanjem broja pomlatka i mladika, smanjenjem hori-
zontalne projekcije krosanja, povecanjem volumena krosanja i povecanjem
broja stabala iznad 3 cm prsnog promjera povecavaju ukupne visine po
mlatka i mladika bukve.

Ovisnost broja pomlatka i mladika smreke (BPMU) o ekoloskim
i tsrukturnim cimbenicima — Dependence of the number of young

reproduction and young stems of Spruce (BPMU) on ecological
and structural factors

U tablici 18 prikazani su rezultati visestruke regresijske analize u ko-
joj je zavisna varijabla broj pomlatka i mladika smreke, a nezavisne va
rijable cine kombinacije ekoloskih (pH, USVJ, BPS5) i strukturnih vari
jabli (BSP3, BSPIO). Objasnjeni dio varijance kod te analize iznosi 0,312,
a objasnili su je dva ekoloska (USVJ, BPS5) i jedan strukturni cimbenik
(BSPIO).

U drugoj selekciji gdje imamo istu zavisnu varijablu, a nezavisnu
cine svih 18 varijabli. objasnjeni dio varijance iznosi 0,646 te je objasnjen
ukupnim visinama pomlatka i mladika smreke.

Na osnovi predznaka koeficijenata regresije (tab. 19) mozemo zaklju-
citi da se broj pomlatka i mladika smreke povecava povecanjem uzitog
svijetla, broja posjecenih stabala u zadnjih 5 godina i broja stabala pro
mjera 3—10 cm, kao i povecanjem ukupnih visina pomlatka i mladika
smreke.
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Tab. 18: Visestruka regresijska analiza — Multiple regression analysis

Zajednica
ivrsta

drveda

The commu

nity and
tree

species

Zavisna Kombinacije nezavisnih
varijabla varijabli

(y) (x)
Dependent Combination of independent
variable variables

(y) (x)

Koeficijent Standardna
multiple
korelacije
Multiple

correlation

coefficient

gre§ka
procjene
Standard

evaluation

error

F

vrijednost
F-value

Objasnjivi
dio

varijance
Explainable
part of the
variance

Relativni znacaj
varijabli

Comparative
significance of

variables II

8
S
a

m g

•-5

S 0)
«l-l u

T3 3

rt a

•3
C
cd

V

EH

BPMU

(18)

UPMU
(19)

PH, USVJ, BPS5, BSP3,
BSPIO (4, 5, 7, 8, 9) 0.63 69.45 4.91' 0.312

USVJ, BPS5,
BSPIO

PAVL, HUM, SHUM, PH,
USVJ, BPS25, BPS5, UPMU,
BSP3, BSPIO, SSTABl,
BPODl, BPONIK, BPOD2,
BPOD3, DRMAU, PRKRU,
(1 — 17 i 19) VOLKRU

0.89 49.83 5.36' 0.646 UPMU

PH, BSP3, BSPIO
(4, 8, 9)

FAVL, HUM, SHUM, PH,
USVJ, BPS25, BPS5, BSP3,
BSPIO, SSTABl, BPONIK,
BPODl, BPOD2, DRMAU,
PRKRU, VOLKRU, BPMU
(1 — 18) BPOD3

0.47 2863.17 3.69' 0.158 BSPIO, -BSP3

0.90 1817.41 5.65** 0.661

BPMU, BSP3,
DRMAU,
-SSTABl

-VOLKRU
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Tab. 19: Regresijske jednadzbe — Regression equations

Zajednica
i vrsta
drveda

.The commu

nity and
tree

species

o  6
■u a

S  s
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w

sM ■

W
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M

•o

g  s
en

Zavisna Kombinacija nezavisnih
varijabla varijabli

(y) (x)
Dependent Combination of independent
variable variables

(y) (X)

y = f (xi Xw)

BPMU
(18)

4, 5, 7, 8, 9

1—17 i 19

y,8 = 345.44 + 91.77X4 + '-SOxs + IB.SOx, — g.SOXg + 13.39Xb

Yia = 12.126 — 0.43Xi + 0.64X2 + 1.42x3 + 8.44x4 + 1.21X8 —
— 2.91Xe + 10.06X2 — 54.27X8 + 48.63X9 + 0.88X49 —
— 37.12X45 + 0.26Xio + 0.67Xi2 + 0.02X49

UPMU
(19)

4, 8, 9

1 — 18

y49 = 9095.7 + 2820.3X4 — 525.8X8 + 872.1x9

749 = 5892.4 — 10.67X1 — 34.11X2 + 9.47X3 + 1888.8X4 + 62.24X5 +
+ 78.99X5 + 99.89X, + 2857.2Xb —2179.2x9 —4.22Xio +
+ 2475.4X45 — 27.66X10 — 41.56X1, + 26.43X48
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Matiti S.: Utjecaj ekoloSkih i strukturnih Cinilaca na prirodno pomladivanje prebomih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik 2a sum. pokuse 21:223—405, 1983.

Ovisnost ukupnih visina pomlatka i mladika smreke (UPMU) o
ekoloskim i struktumim cimbenicima — Dependence of the total
height of young reproduction and young stems of Spruce (UPMU)

on ecological and structural factors

U tablici 18 donosimo rezultate regresijske analize prve selekcije kod
koje je zavisna varijabla ukupna visina pomlatka i mladika smreke, a ne-
zavisne varijable u toj selekciji cine reakcija tla, broj stabala promjera
iznad 3 cm, i broj stabala od 3—10 cm prsnog promjera. Iz tablice je vid-
Ijivo da je objasnjeni dio varijance 0,158, a da su je objasnili nezavisne
varijable, broj stabala od 3—10 cm promjera i broj stabala iznad 3 cm
prsnog promjera.

U drugoj selekciji iste zavisne varijable i 18 nezavisnih varijabla ob-
jasnjeno je 0,661 varijance preko ukupnog broja pomlatka i mladika, bro-
ja stabala iznad 3 cm prsnog promjera, drvne mase, srednjeg stabla prve
etaze sastojine i volumena krosanja.

Na osnovi koeficijenata regresije (tab. 19) zakljucujemo da se u prvoj
selekciji ukupna visina pomlatka i mladika smreke povecava povecanjem
broja stabala od 3 do 10 cm promjera te smanjenjem broja stabala iznad
3 cm promjera. U drugoj selekciji vidljivo je da se ukupna visina pomlat
ka i mladika smreke povecava povecanjem broja pomlatka i mladika, bro
ja stabala promjera iznad 3 cm, drvne mase i smanjenjem promjera sred
njeg stabla prve etaze i volumena krosanja.

Ovisnost broja ponika (BPONIK)^ svih vrsta drveca (jela, smreka
i bukva) o ekoloskim i struktumim cimbenicima — Dependence

of the number of seedlings (BPONIK) of all tree species (Fir Spruce,
Maple, Beech, Elm) on ecological and structural factors

Ovisnost broja ponika jele, smreke i bukve o ekoloskim i struktumim
cimbenicima koji vladaju u sumi jele s rebracom, mozemo promatrati u
grupi ill selekciji kod koje je zavisna varijabla ponik, a nezavisne vari
jable predstavljaju svih 18 preostalih cimbenika (tab. 20).

Ova kombinacija nezavisnih varijabli objasnila je 0,527 ukupne va
rijance broja^ ponika. Najvise utjecaja na objasnjeni dio varijance imaju
tri ekoloska cimbenika ̂ H, BPS25 i HUM), te jedan pokazatelj pomladi-
vanja (UPMU) koji u sirem smislu predstavlja strukturni cimbenik.

Na osnovi regresijske jednadzbe (tab. 21) i predznaka koeficijenata
regresije znacajnih vrijabla mozemo zakljuCiti da se broj ponika povecava
smanjenjem vrijednosti reakcije tla, povecanjem broja posjecenih stabala
u zadnjih 5 do 25 godina, te smanjenjem ukupne visine pomlatka i mladi
ka i kolicine humusa.

Objasnjeni dio varijance je relativno visok (0,527), sto nam kazuje da
pojava ponika u sastojini najvecim dijelom ovisi o cimbenicima koje smo
obuhvatili u nasim istrazivanjima, ali isto tako postoji jos odredeni broj
cimbenika koji utjecu na tu pojavu a koje nismo uMjucili u nasa istra-
zivanja.
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Tab. 20: ViSestruka regresijska analiza — Multiple regression analysis

Zajednica
i vrsta

drveda

The commu

nity and
tree

species

Oo
-U 5

ai 3

Ph

^ +

S flj

■CO

a
o

is
o o

u 4*
o
a 4>•O o

Bl
"Oic +
PJ u

.isS

Eh

Zavisna Kombinacija nezavisnih
varijabla varij abli

(y) (x)
Dependent Combination of independent
variable variables

(y) (x)

Koeficijent Standardna
multiple

korelacije
Multiple

correlation
coefficient

greSka
procjene
Standard
evaluation

error

F
vrijednost
F-value

Objasnjivi
dio

varij ance
Explainable
part of the

variance

Relativni znacaj
varijabli

Comparative
significance of

variables

BPONIK
(11)

BPODl
(12)

BPOD2
(13)

FAVL, HUM, SHUM, PH,
USVJ, BPS25, BPS5, BPS3,
BSPIO, SSTABl, BPODl,
BPOD2, BPOD3, DRMAU,
PRKRU, VOLKRU, BPMU,
UPMU
(1—10 i 12—19)

0.79 566.59 6.15** 0.527
—PH, BPS25,
—UPMU,
—HUM

FAVL, HUM, SHUM, PH,
USVJ, BPS25, BPS5, BSP3,
BSPIO, SSTABl, BPONIK,
BPOD2, BPOD3, DRMAU,
PRKRU, .VOLKRU, BPMU,
UPMU
(1—11 i 13—19)

0.93 52.12 22.85** n QOR BP0D2, BPOD3,U.B^b gpgg^ BPMU

FAVL, HUM, SHUM, PH,
USVJ, BPS25, BPS5, BSP3,
BSPIO, SSTABl, BPONIK,
BPODl, BPOD3, DRMAU,
PRKRU, VOLKRU, BPMU,
UPMU
(1—12 i 14—19)

0.90 37.24 15.29** 0.756
BPODl, BPOD3,
—FAVL, SHUM
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BPOD3

(14)

BPMU

(18)

UPMU

(19)

FAVL, HUM, SHUM, PH,
USVJ, BPS25, BPS5, BSP3,
BSPIO, SSTABl, BPONIK,
BPODl, BPOD2, DRMAU,
PRKRU, VOLKRU, BPMU,
UPMU

(1—13 i 15—19)

0.90 15.77 15.63** 0.760
BPOD2, BPODl,
FAVL, —BPS25

FAVL, HUM, SHUM, PH,
USVJ, BPS25, BPS5, BSP3,
BSPIO, SSTABl, BPONIK,
BPODl, BPOD2, BPOD3,
DRMAU, PRKRU, VOLKRU,
BPMU, UPMU
(1—17 i 19)

0.92 175.60 18.94**
UPMU, SSTABl,

0.796 —VOLKRU,
PRKRU, BPODl

FAVL, HUM. SHUM, PH,
USVJ, BPS25, BPS5, BSP3,
BSPIO, SSTABl, BPONIK,
BPODl, BPOD2, BPOD3,
DRMAU, PRKRU, VOLKRU,
BPMU
(1-18)

0.91 4177.94 18.19** 0.789
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Matid S.: Utjecaj ekoloSkih i'Strukturnih £inilaca na prirodno pomladivanje prebornih Sutna jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za itim. pokuse 21:223--^, 19S3.

Ovisnost broja jednogodisnjeg pomlatka (BPODl) svih vrsta
drveca (jela, smreka, bukva) o ekoloskim i struktumim cimbenicima
— Dependence of the number of one-year young reproduction
(BPODl) of all tree species (Fir, Spruce, Beech) on ecological

and structural factors

Iz podataka u tablici 20, koji se odnose na broj dvpgcdisnjeg pomlatka
(zavisna varijabla) te preostalih 18 nezavisnih varijabll, uocavamo visoki
koeficijent multiple korelacije (0,90) te veliki die objasnjene varijance
(0,756). Za taj die objasnjene varijance dvogodisnjeg pomlatka zasluzni su,
prije svega, broj jednb- i trogodisnjeg pomlatka, fizioloski aktivna vlaga
u tlu i debljina sirovog humusa u tlu.

Iz regresijskih jednadzbi (tab. 21) uocavamo da se broj dvogodisnjeg
pomlatka povecava povecanjem broja jedno i trogodisnjeg pomlatka. sma-
njenjem fizioloski aktivne vlage tla i povecanjem debljine sirovog humusa
u tlu. ■ '

Ovisnost broja trogodisnjeg pomlatka (BP0D3) svih vrsta drveca
(jela, smreka, bukva) o ekoloskim i struktumim.cimbenicima —
Dependence of the number of three-year young reproduction

(BP0D3) of all tree species (Fir Spruce, Beech) on ecological and
structural factors

Od ukupno 18 nezavisnih varijabli koji utjecu na zavisnu varijablu
(broj trogodisnjeg pomlatka) njih cetiri (broj dvo i' jednogodisnjeg po
mlatka, fizioloski aktivna vlaga i broj posjecenih stabala u zadnjih 5 do
25 godina) rjesavaju 0,760 ukupne varijance broja trogodisnjeg pomlatka
(tab. 20). U istoj tablici mozemo vidjeti da izmedu zavisne i kombinacije-
nezavisnih varijabla postoji vrlo-visoki-koeficijent-multiple koleraci-
je(0,90).

Iz regresijske jednadzbe za ovu selekciju (tab. 21) vidimo da se po
vecanjem dvo i jednogodisnjeg pomlatka i"fizioloski al^vne vlage tla po
vecava broj trogodisnjeg pomlatka. Smanjenjem broja" posjecenih stabala
u zadnjih 5 do 25 godina povecava se broj trogodisnjeg pomlatka.

Ovisnost ukuphog^broja pomlatka'i mladika (BPMU)'svih vrsta
drveca (jela, smreka, bukva) o ekoloskim i struktumim

cimbenicima — Dependence of the total number of young
reproduction and young stems (BPMU) of all tree species (Fir,

Spruce, Beech) on ecological and structural factors

Ukupan broj pomlatka i mladika svih vrsta drveca koje dolaze u sumi
jele s rebracom, a koja smo mi ukljucili u nasa istrazivanja, ima visoki
koeficijent multiple korelacije (0,92) u odnosu na 18 nezavisnih varijab
la (tab. 20). Od svih nezavisnih varijabli samo pet strukturnih varijabli
rjesavaju 0,796 od ukupne varijance. To su ukupne visine pomlatka i mla
dika, srednje stable prve etaze.sastojine, volumen krosanja, projekcija
krosanja i broj jednogodisnjeg pomlatka.
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Malid S.: Utjecaj, ekoloSl^ i struktumih, dinilaca na prirodno pomlaflivanje prebomlh luma fele i bukve
u
 Gorskozn Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—4CKf 1983.
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Mati6 S.: Utjecaj ekoIoSkih i strukturnih £inilaca na prirodno pomladivaoje prebomih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—40U, 1983.

Iz regresijskih jednadz:bi u tablici 21 mozemo zakljuciti da se broj
pomlatka i mladika svih vrsta drveca povecava povecanjem ukupne visine
pomlatka i mladikai srednjeg promjera stabla prve etaze sastojine, sma-
njenjem volumena krosanja, povecanjem horizontalne projekcije krosanja
i broja jednogodisnjeg pomlatka.

Ovisnost ukupne visine pomlatka i mladika (UPMXJ) svih vrsta
drveca (jela, smreka, bukva) o ekoloskim i strukturnim
cimbenicima — Dependence of the total height of young

reproduction and young stems (UPMXJ) of all tree species (Fir,
Spruce, Beech) on ecological and structural factors

Iz podataka u tablici 20 mozemo vidjeti da ukupne visine pomlatka
i mladika svih vrsta drveca imaju visoki koeficijent multiple korelacije
sa 18 nezavisnih varijabli (0,91). Od ukupno osam znacajnih varijabli koje
rjesavaju 0,789 sedam su strukturne a jedna ekoloska. Strukturne vari-
jable su: broj pomlatka i mladika, volumen krosanja, projekcija krosanja,
broj stabala od 3 do 10 cm promjera, drvna masa, srednje stablo prve etaze
sastojine i broj ponika. Uzito svijetlo u sastojini predstavlja ekoloski cim-
benik.

Iz podataka u tablici 21 na osnovi regresijske jednadzbe za ovu selek-
ciju mozemo zakljuciti da se ukupne visine pomlatka i mladika svih vrsta
d^eca u sastojini jele s rebracom povecavaju povecanjem broja pomlatka
i mladika, volumena krosanja, smanjenjem projekcije krosanja, poveca
njem broja stabala od 3 do 10 cm promjera, smanjenjem drvne mase, po
vecanjem priliva svijetla u sastojini, smanjenjem promjera srednjeg stabla
prve etaze sastojine i smanjenjem broja ponika.

ZAJEDNICA BUKVE I JELE (ABIETI-FAGETOSUM
CROATICUM HORV. 38)

Ovisnost broja ponika jele (BPONIK) o ekoloskim i strukturnim
cimbenicima — Dependence of the number of seedlings of Fir

(BPONIK) on ecological and structural /actors

U tablici 22 u kojoj broj ponika predstavlja zavisnu varijablu, a u
prvoj selekciji nezavisnu varijablu cine tri ekoloska cimbenika (HUM,
pH, BPS25) i tri strukturna cimbenika (DRMU, PRKRU, VOLKRU) mo
zemo uociti da je objasnjeni dio varijance 0,225, a koeficijent multiple ko
relacije 0,51. Objasnjeni dio varijance moze se pripisati reakciji tla kao
ekoloskom Cimbeniku koji djeluje u sumi bukve i jele na vapnenoj podlozi.

U drugoj selekciji, gdje nezavisne varijable sacinjavaju svi preostali
cimbenici, imamo nesto ve6i koeficijent multiple korelacije (0,65) kao i
veci objasnjeni dio varijance ponika (0,315) nego u prvoj sdekciji. Va-
rijancu objasnjava 9 cimbenika od kojih su sest strukturni (UPMU,
VOLKRU, BPMU, DRMAU, BPODl, PRKRU) a tri ekoloska (pH, USVJ,
FAVL).
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lAati6 S.; Otjecaj ekoIoSkih i strukturnih £inilaca na prirodno pomladivanje prebornih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za sura, pokuse 21:223—400, 1983.

Promatrajuci prvu i drugu selekciju te uzimajuci u obzir navedene
znacajne varijable, a na osnovi regresijskih jednadzbi (tab. 23) i njihovih
koeficijenata regresije, mozemo zakljuciti da se broj ponika povecava sni-
zenjam vrijednosti reakcije tla, smanjenjem ukupnih visina pomlatka i
mladika, povecanjem volumena krosanja i broja pomlatka i mladika, sni-
zenjem drvne mase i priliva svijetla u sastojini, povecanjem broja jedno-
godisnjeg pomlatka, smanjenjem horizontalne projekcije krosanja i pove
canjem fizioloske vlage u tlu.

Ouisnost broja jednogodisnjeg pomlatka jele (BPODl)
0 ekoloskim i strukturnim cimbenicima — Dependence of the
number of one-year young reproduction of Fir (BPODl) on

ecological and structural factors

Rezultati visestruke regresijske analize prikazani u tablici 22 za prvu
selekciju zavisne varijable jedngodisnjeg pomlatka i cetiri nezavisne va
rijable od kojih su dvije ekoloske (USVJ, BPS25) a dvije strukturhe
(BSPIO, PRKRU), govore nam o dosta visOkom koeficijentu multiple ko-
relacije (0,69) i relativno vecem dijelu objasnjene varijance broja jedno
godisnjeg pomlatka (0,463). Od cetiri navedene nezavisne varijable uzito
svijetlo i broj stabala promjera od 3 do 10 cm objasnjavaju navedeni dio
varijance.

U drugoj selekciji iste zavisne varijable i 18 ostalih varijabli uocava-
mo vrlo visok koeficijent multiple korelacije (0,92) i veliki dio objasnjene
varijance broja jednogodisnjeg pomlatka (0,813). Taj dio varijance su ob-
jasnili sest cimbenika od koja su pet strukturna (BP0D2, UMPU, BPMU,
BPONIK, DRMAU) i jedan ekoloski (BPS5).

Na osnovi regresijskih jednadzbi (tab. 23) mozemo zakljuciti da se
broj jednogodisnjeg pomlatka u sastojini bukve i jele povecava poveca
njem svijetla u sastojini, broja stabala od 3 do 10 cm promjera, broja
posjecenih stabala u zadnjih 5 godina, broja dvogodisnjeg pomlatka, ukup-
ne visine pomlatka i mladika, smanjenjem broja pomlatka i mladika, po
vecanjem broja ponika i drvne mase sastojine.

Ovisnost broja dvogodisnjeg pomlatka jele (BP0D2) o
ekoloskim i strukturnim cimbenicima — Dependence of the
number of two-year young reproduction of Fir (BP0D2) on

ecological and structural factors

Od u'kupno pet ekoloskih i strukturnih cimbenika koji djeluju kao
nezavisne varijable na zavisnu varijablu broj dvogodisnjeg pomlatka u
prvoj selekciji (tab. 22) njih tri su znacajni (BSP3, pH, BPS5) te objasnja
vaju 0,418 varijance.

U drugoj selekciji iste zavisne varijable i 18 nezavisnih varijabli ce
tiri su znacajna (BPODl, BPS5, BPMU, UPMU) te objasanjavaju velik dio
varijance (0,810) uz vrlo visok koeficijent multiple korelacije (0,92).
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Tab. 22: ViSestruka regresijska analiza— Multiple regression analysis
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Tab. 23: Regresijske jednad2be — Regression equations
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+ 3.89x9 — 11.59X7 + 8.03x9 + 12.22x0 + 0.20Xjo + O.8OX12 +
+ 0.09Xij —0.11X14 — 70.02x,5 — 4.73Xx9 + l.SOXu +
+ 0.57x,8 — 0.03Xj9

7,8 = 9.84 + 7.73x5— 0.66X9 + 3.22X9 + 0.02Xi9
7i, = 98.16 + 0.19xx — 0.33X8 — l.SOXj + 11.42x4 + l-SOXj —

— 1.57x9 + 14.39X7 + 2.78X9 — 3.41X9 + O.2IX10 + 0.04Xu —
— 2.41x,8 — 0.06X14 + 12.84x,5 + 0.14Xi8 — 0.18Xij —
— 0.15Xx9 + 0.01X19

7ij = 60.17 — 7.04X4 + 0.35x9 + 3.07X, + l.SSXg —0.06x,9
71, = 23.85 —O.lOXi + 0.09X8 + 8.46X9-2.47X4 + 0.29X5 +

+ 0.04X9 —3.28X7 — 1.12X9 + 0.89X9 — 0.002x,o +
+ 0.0004Xii + 0.24Xi8 + 0.07Xi4 —2.60Xis + O.lOx^ +
+ 0.02Xi7 4- O.OSXjg — 0.002Xi9

714 = 23.35 —4.52Xa + 1.46X5
7u = 53.61 — 0.24x1 + 0.003X8 — 1.14X3 — 3.98X4 — 0.41X5 —

— 0.98X9 — 2.86X7 + 2.21X9 — 2.06X9 — 0.12x,o — O.OOlXii —
— 0.02Xi8 + 0.19Xi9 + 1.96x15 —O.OSXjo — 0.02xi7 -H 0.15Xi9-
— 0.004Xi9

719 = 226.24 — 17.0x3 — 26.63X4 + 2.15X5 + 7-05xe + 1.54Xe +
+ 7.57x9

y^g = —66.30 + 0.16X1 — 0.28X8 — 0.12X3 + 2.3OX4 — 0.75X3—
— 0.05X9 + 18.86X7 — 5.83X9 + 0.55Xo + 0.04X19 + 0.07Xii —
— 0.39Xi8 + 1.44x,3 + 1.41Xi4 + 17.42Xi5 + 1.29X19 —
— 0.31Xi7 + 0.03Xi9

7i9 = —137.91 + 50.41X5 + 284.30X9 — 80.52X9 + 336.71X9
719 = 3274.24 — 0.54x1 + 1.41X8 — 48.53X8 — 326.95X4 + O.Hx, +

+ 97.32x9 — 410.07x7 + 251.35X9-16.19X9 + O.4OX10 —
— 1.96xii + 9.41X18 — 20.72x13 — 16.77x,4 — 231.45Xi5 —
— 40.75X19 + 5.62x,7 + 17.11x,9



Matid S.: Utjecaj ekoloSkib i strukturnih ̂ inilaca-na prirodno pomlaOivanje prebomih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za sum. pokuse 21:223—400, 1983.

Na osnovi koeficijenata regresije jednadzbe prve selekcije (tab. 23)
vidljivo je da se broj dvogodisnjeg pomlatka povecava povecanjem broja
stabala promjera tri centimetra na vise, smanjenjem vrijednosti reakcije
tla i povecanjem broja posjecenih stabala u zadnjih pet godina.

Znacajne varijable u drugoj selekciji nas upucuju na zakljucak da se
broj dvogodisnjeg pomlatka jele povecava povecanjem broja jednogodis-
njeg poi^atka, smanjenjem broja posjecenih stabala u zadnjih 5 godina,
povecanjem broja pomlatka i mladika te smanjenjem -ukupnih visina po
mlatka i mladika.

Ovisnost broja trogodisnjeg pomlatka jele (BP0D3) o ekoloskim
i struktumim cimbenicima — Dependence of the number of

three-year young reproduction of Fir (BP0D3) on ecological and
structural factors

U tablici 22 u selekciji gdje nam je zavisna varijabla trogodisnji por
mladak, a nezavisne varijable cine debljina sirovog humusa na tlu i uzito
svijetlo, u sastojini vidimo da nam dvije nezavisne varijable objasnjavaju
0,187 varijance.

U drugoj selekciji iste zavisne varijable i 18 nezavisnih objasnjeno
je 0,513 varijance i to pomocu varijabla ukupan broj pomlatka i mladika
i ukupne visine pomlatka i mladika.

U tablici 23 vidljivo je da nam broj trogodisnjeg pomlatka raste sma
njenjem debljine sirovog humusa na tlu, povecanjem kolicine svijetla i
povecanjem broja pomlatka i mladika te smanjenjem ukupne visine po
mlatka i mladika jele.

Ouisnosf broja pomlatka i mladika jele (BPMU) o ekoloskim i
struktumim cimbenicima — Dependence of the number of young
reproduction and young stems of Fir (BPMXJ) on ecological and

structural factors

U prvoj selekciji gdje je zavisna varijabla broj pomlatka i mladika,
a nezavisne varijable sastoje se od cetiri ekoloska cimbenika (SHUM, pH,
USVJ, BPS25) i dva strukturna cimbenika (BSP3. BSPIO) imamo tri zna
cajne varijable (SHUM, BPS25, BSPIO) koje objasnjavaju 0,549 varijan
ce (tab. 22).

U drugoj selekciji iste zavisne varijable i preostalih 18 nezavisnih vari-
jabli uocavamo visok koeficijent multiple korelacije (0,94) te velik dio
objasnjene varijance (0,872). Taj dio varijance objasnjavaju cimbenici
ukupne visine pomlatka 1 mladika broj trogodisnjeg pomlatka, broj posje
cenih stabala u zadnjih 5 godina, broj dvogodisnjeg pomlatka, broj jedno-
godisnjeg pomlatka i broj ponika.

Povecanjem vrijednosti navedenih znacajnih varijabli u vecini slu-
cajeva povecava se i broj pomlatka i mladika izuzev kod debljine sirovog
humusa i broja jednogodisnjeg pomlatka cije smanjenje utjece na poveca-
nje broja pomlatka i mladika.
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Matii 5..''Utjecaj ekoIoSkih-i strukturnih Cinilaca na prirodno pomladivanje prebomih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223-^00, 1983.

Ouisnost ukupnih mszna pomlatka i mladika jele (UPMU) o '
'ekoloskim i struktumim cimbenicima — Dependence oj the total
height of young reproduction and young stems of Fir (UPMU) on

ecological and structural factors

Od ukupno cetiri nezavisna cimbenika u prvoj selekciji, kod koje je
zavisna varijabla ukupne visine pomlatka i mladika (tab. 22), dva su zna-
cajna (BSPiO i'BPS25) te objasnjavaju 0,598 varijance. U drugoj selekciji
iste zavisne varijable imamo 8 znacajnih varijabli od ukupno 18 nezavis-
nih (BPMU, BPS5, BPODl, BPONIK, BPOD3, BPS25, BP0D2, PRKRU).
Tih osam varijabli objasnjavaju 0.865 varijance ukupnih visina pomlatka
i mladika. , .

Na osnovi regresijskih jednadzbi (tab. 23) u-prvoj selekciji mozemo
zakljuciti da se povecanjem broja'stabala od 3 do 10 cm promjera i broja
posjecenih stabala u zadnjih 5 do 25 godina povecavaju ukupne visine po
mlatka i mladika. Iz druge regresijske jednadzibe mozemo zakljuciti da se
ukupne visine pomlatka i mladika jele povecavaju povecanjein broja po
mlatka i mladika, broja jednogodisnjeg pomlatka i broja posjecenih sta
bala u zadnjih 5 do 25 godina,.te smanjenjem svih ostalih znacajnih va
rijabli. , . •

Ovisnost ukupnog broja pomlatka i mladika bukve (BPMU) o
ekoloskim i struktumim cimbenicima — Dependence of the total
number of young reproduction and young stems of Beech (BPMU)

on ecological and structural /actors

U prvoj selekciji ili grupi podataka koji se- odnose na visestruku re-
gresijsku analizii, gdje je zavisna varijabla ukupni broj pomlatka i mla
dika bukve (tab. 24) a nezavisne varijable cine" ekoloski i strukturni cim-
benici koji vladaju u sumi bukve i jele nai'vapnenoj podlozi, uocavamo da
je objasnjeni dio. varijance 0,453.

Varijancu objasnjavaju znacajne varijable i to tri strukturne (VOL-
KRU, SSTABl, DRMAU) i dvije ekoloske (pH, USVJ),

U drugoj selekciji, U' kojoj imafno 18 hezavisnih varijabli, vidimo
vrlo visoki koeficijent multiple korelacije (0,95) i veliki dio objashjene va
rijance ukupnog broja pomlatka i mladika bukve (0,895). Varijancu ob
jasnjavaju znacajne varijable od kojih je jedna struktuma (UPMU), a
dvije ekoloske (SHUM, HUM).

Na osnoyi regresijskih jednadzbi (tab. 25) i predznaka koeficijenata
regresije mozemo zakljuciti da se broj pomlatka i mladika bukve povecava
smanjenjem volumena krosanja, uzitog svijetla u sastojini i kolicine hu-
musa u tlu, te ppvecavanjem srednjeg sastojinskog stabla prve etaze sar
stojine, drvne mase, reakcije tla. ukupnih visina pomlatka i mladika i
debljine sirovog humusa u tlu.
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Tab. 24: ViSesthika regresijska analiza — Multiple regression analysis
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Matid S.: Utjecaj ekoloSkih i stnikturnih £inilaca na prirodno pomladivanje prebomih -Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokusc.21:223—400, 19S3.

Ouisnosf ukupne visine pomlatka i mladika hukve (UPMU) o
ekoloskim i struktumim cimbenicima — Dependence of the total

height of young reproduction and young stems of Beech
(UPMU) on ecological and structural factors

Od ukupno cetiri nezavisne varijable u prvoj selekciji (tab. 24) koje
djeluju na zavisnu varijablu ukupne visine pomlatka i mladika bukve,
dvije su varijable znacajne (SSTABl i pH) i objasnjavaju 0,203 od ukup
ne varijance.

U drugoj selekciji iste zavisne varijable i ostalih 18 nezavisnih vari-
jabli imamo veliki die objasnjene varijance (0,874). Varijancu objasnja
vaju pet nezavisnih cimbenika od kojih su tri strukturna (BPMU, BSP3,
PRKRU) a dva ekoloska (SHUM, HUM).

Na osnovi regresijskih jednadzbi (tab. 25) i predznaka koeficijenata
regresije znacajnih varijabli mozemo zakljucitl da se ukupne visine po
mlatka i mladika povecavaju povecanjem promjera srednjeg sastojinskog
stabia, povecanjem reakcije tla, broja pomlatka i mladika, smanjenjem si-
rovog humusa, povecanjem kolicine humusa, broja stabala iznad 3 cm pro
mjera te smanjenjem projekcije krosanja u sastojini.

Ovisnost broja pomlatka i mladika smreke (BPMU) o ekoloskim
i struktumim cimbenicima — Dependence of the number of
young reproduction and young stems of Spruce (BPMU) on ■

ecological and structural factors

U tablici 26 donosimo glavne rezultate visestruke regresijske analize
za jednadzbe u^kojima je zavisna varijabla broj pomlatka i mladika smre
ke te nezavisne varijable prikazane u prvoj selekciji od kojih su tri eko-
loske i dvije strukturne. Vrlo mali dio objasnjene varijance (0,01) i to ob-
jasnjen pomocu znacajne varijable broja stabala od 3 do 10 cm promjera,
govori nam da smo u ovoj selekciji obuhvatili vrlo mali broj nezavisnih
varijabli koje imaju znacajan utjecaj na zavisnu varijablu. Sigurni smo
da postoji citav niz nezavisnih varijabli koje bi objasnile veci dio vari
jance, a koje mi nismo obuhvatili u ovoj selekciji.

U drugoj selekciji iste zavisne varijable i, ostalih 18 nezavisnih vari
jabli uocavamo visok koeficijent multiple korelacije (0,82) te nesto veci
dio objasnjene varijance (0,380). Varijancu objasnjavaju znacajne vari
jable ukupne visine pomlatka i mladika te broj posjecenih stabala u zad-
njih 5 godina.

Iz regresijskih jednadzbi (tab. 27) mozemo zakljuciti da nam se broj
pomlatka i mladika smreke povecava povecanjem broja stabala od 3 do
10 cm promjera, povecanjem ukupne visine pomlatka i mladika te smanje
njem broja posjecenih stabala u zadnjih 5 godina.
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Tab. 25: Regresijske jednadzbe — Regression equations
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Tab. 26: ViSestruka regresijska analiza — Multiple regression analysis
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MatU S.: Utjecaj ekoloSkih i strukturnih Cinilaca na prirodno pomladivanje prebomih ̂ uma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—400, 1933.

Ouisnosf ukupne visine pomlatka i mladika smreke (UPMU) o
ekoloskim i struktumim cimbenicima — Dependence of the total

height of young reproduction and young stems of Spruce
(UPMU) on ecological and structural factors

Podaci u tablici' 26 prve selekcije zavisne varijable ukupnih visina
pomlatka i mladika te jednog ekoloskog (pH) i dva strukturna nezavisna
cimbenika (BSP3, BSPIO) ukazuju n'am da ta selekcija ima visoki koefi-
cijent multiple korelacije (0.72) te relativno visoki dio objasnjene varijan-
ce (0,479). Od ukupno tri nezavisna cimbenika dva su znacajna (BSPIO,
BSP3) te im se moze pripisati objasnjeni dio varijance.

U drugoj selekciji iste zavisne varijable i ostalih 18 nezavisnih vari-
jabli uocavamo vrlo visoki koeficijent multiple korelacije (0,91) te veci
dio objasnjene varijance (0,698). Varijancu objasnjavaju znacajne varijab
le i to dvije ekoloske (USVJ, BPS5) i.jedna strukturna (BPMU).

Na osnovi regresijskih jednadzbi (tab. 27) te znacajnih varijabli u
prvoj i drugoj selekciji zakljucujemo da nam se ukupna visina pomlatka i
mladika smreke povecava povecanjem broja stabala promjera od 3 do 10
cm, smanjenjem broja stabala iznad 3 cm promjera, uzitog svijetla i broja
posjecenih stabala u zadnjih 5 godiha te povecanjem broja pomlatka i mla
dika smreke.

Ouisnost broja ponika (BPONIK) svih vrsta drveda (jela,
smreka, bukva, javor, brijest) o ekoloskim i struktumim

cimbenicima — Dependence of the number of seedlings (BPONIK)
of all tree species (Fir, Spruce, Beech, Maple, Elm) on ecological

and structural factors

U tablici 28 nalaze se rezultati visestruke regresijske analize selekcije
u kojoj je zavisna varijabla broj ponika svih vrsta drveca, a nezavisnu
varijablu cine svi preostali 18 ekoloskih i strukturnih cimbenika pomladi-
vanja koje u sirem smislu svrstavano u strukturne cimbenike. U navede-
noj selekciji uocavamo visok koeficijent multiple korelacije (0,87) te ve-
liki dio objasnjene varijance (0,719).

Za objasnjeni dio varijance zaslu^e su devet znacajnih varijabli od
kojih su tri ekoloske (SHUM, BPS25, pH). a preostalih sest strukturnih
(UPMU, BSP3, BP0D3, BPODl, BP0D2, BSPIO).

Iz podataka regresijskih jednadzbi (tab. 29) i predznaka znacajnih va
rijabli mozemo zakljuciti da nam se broj ponika u sumi bukve i jele po
vecava smanjenjem kolicine sirovog humusa na tlu, ukupne visine po
mlatka i mladika, broja stabala promjera iznad 3" cm, broja posjecenih
stabala u zadnjih 5 godina do 25 godina i reakcije tla. Isto take broj po
nika povecava se ukoliko se povecava broj trogodisnjeg pomlatka, jedno
i dvogodisnjeg pomlatka te broja stabala od 3 do 10 cm promjera.
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Tab. 27; Regresijske jednadzbe — Regression equations
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Malic S.: Utjecaj ekoloSkih i strykturnih Sinilaca na prirodno pomladivanje prebornih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—400, 1983.

Ovisnost broja jednogodisnjeg pomlatka (BPODl) svih vrsta drveca
(jela, smreka, bukva, javor, brijest) o ekoloskim i strukturnim
iimbenicima — Dependence of the number of one-year young
reproduction (BPODl) of all tree species (Fir, Spruce, Beech,

Maple, Elm) on ecological and structural factors

Selekcija u kojoj je zavisna varijabla broj jednogodisnjeg pomlatka,
a nezavisne varijable svih 18 u obracun uzetih cimbenika (tab. 28). ima
visok koeficijent multiple korelacije (0,86) i dosta veliki objasnjeni die
varijance (0,695).

Varijancu objasnjava pet znacajnih nezavisnih varijabli od kojih su
svi strukturni.

Podaci regresijskih jednadzbi (tab. 29) nam ukazuju da se broj jedno
godisnjeg pomlatka povecava povecanjem broja dvo i trogodisnjeg po
mlatka, ponika, ukupne visine pomlatka i mladika te smanjenjem broja
stabala od 3 do 10 cm prsnog promjera.

Ovisnost broja dvogqdisnjeg pomlatka (BP0D2) svih vrsta
drveca (jela, smreka, bukva, javor, brijest) o ekoloskim i

strukturnim cimbenicima — Dependence of the number of
two-year young reproduction (BP0D2) of all tree species (Fir,
Spruce, Beech> Maple, Elm) on ecological and structural factors

U tablici 28 vidljivo je da selekcija zavisne varijable broja dvogo-
disnjeg pomlatka i 18 nezavisnih varijabli imaju visok koeficijent mul
tiple korelacije (0,85) te dosta veliki dio objasnjene varijance broja dvo-
godisnjeg pomlatka (0,672).

Varijancu objasnjavaju tri znacajne varijable od kojih su dvije str^uk-
turhe i jedna ekoloska.

Iz podataka regresijske jednadzbe za ovu selekciju (tab. 29) vidljivo
je da se broj dvogodisnjeg pomlatka povecava u sastojini povecanjem bro
ja jednogodisnjeg pomlatka, ponika i povecanjem vrijednosti reakcije tla.

Ovisnost broja trogodisnjeg pomlatka (BP0D3) svih vrsta
drveca (jela, smreka, bukva, javor, brijest) o ekoloskim i
strukturnim cimbenicima — Dependence of the number

of three-year young reproduction (BP0D3) of all tree species (Fir,
Spruce, Beech, Maple, Elm) on ecological and structural factors

Iz podataka visestruke regresijske analize (tab. 28) gdje je zavisna
varijabla broj trogodisnjeg pomlatka, a nezavisne varijable cine preostalih
18 cimbenika, vidljiv je visoki koeficijent multiple korelacije (0,86) kao i
veliki dio objasnjene varijance (0,702).

Varijancu objasnjavaju cetiri znacajna ekoloska cimbenika.
Iz tablice 29 i predznaka u regresijskoj jednadzbi mozemo zakljuciti

da nam se broj trogodisnjeg pomlatka povecava povecanjem broja po
mlatka i mladika, smanjenjem ukupnih visina pomlatka i mladika, te po
vecanjem broja jednogodisnjeg pomlatka i broja ponika.
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Tab. 28: ViSestruka regresijska analiza — Multiple regression analysis
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Tab. 29: Regresijske jednadzbe — Regression equations
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1—17 i 19 10 ~"-182.92 — 0.48Xi — 4.38X2 + 56.41X8 + 25.66X4 + 9.88X5 +
+ 9.73x9 + 32.15x7 + 15.13X8 — 10.82X9 + O.8OX10 +
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(19)

CO

T
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— 170.23Xi4 + 699.70X15 + 50.99X,9 — 5.52X17 + 66.53Xi8
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Ovisnost ukupnog broja pomlatka i mladika (BPMU) svih
vrsta drveca (jela, smreka, bukva, javor, brijest) o ekoloskim
i struktumim cimbenicima — Dependence of the total number
of young reproduction and young stems (BPMU) of all tree.
species (Fir, Spruce, Beech, Maple, Elm) on ecological and

structural factors

Broj pomlatka i mladika svih vrsta drveca u sumi jele i bukve na vap-
nenoj podlozi kao zavisna varijabla i-preostalih 18 nezavisnih varijabli
imaju visok koeficijent multiple korelacije (0,82), a objasnjeni die vari-
jance broja pomlatka i mladika iznosi 0,620 (tab. 28). Varijancu objas-
njavaju 10 znacajnih varijabli od kojih su sest strukturnih i 4 ekoloske.

Iz podataka u tablici 29 na osnovi predznaka koeficijenata regresijske
analize mozemo zakljuciti da nam se broj pomlatka i mladika povecava
povecanjem ukupnih visina pomlatka i mladika, broja trogodisnjeg po
mlatka, debljine sirovog humusa, smanjenjem kolicine humusa, projek-
cije krosanja, povecanjem broja stabala iznad 3 cm promjera, broja po-
sjecenih stabala u zadnjih 5 godina, smanjenjem broja stabala od 3 do
10 cm promjera, povecanjem volumena 'krosanja i uzitog svijetla u sa-
stojini.

Ovisnost ukupnih visina pomlatka i mladika (UPMU) svih vrsta
drveca (jela, smreka, bukva, javor, brijest) o ekoloskim i

struktumim cimbenicima — Dependence of the total height of
young reproduction and young stems (UPMU) of all tree species

(Fir, Spruce, Beech, Maple, Elm) on ecological and structural factors

Ukupne visine pomlatka i mladika svih vrsta drveca u sumi bukve i
jele na vapnenoj podlozi, kao zavisna varijabla, imaju koeficijent mul
tiple korelacije u odnosu preostalih 18 varijabli 0,81. Deset znacajnih va
rijabli objasnjavaju 0,590 dijela varijance (tab. 28). Od deset znacajnih
varijabli sest su strukturne a cetiri ekoloske.

Iz podataka u tablici 29 mozemo zakljuciti da nam se visine pomlatka
i mladika povecavaju povecanjem broja pomlatka i mladika, smanjenjem
debljine sirovog humusa, broja trogodisnjeg-pomlatka, uzitog svijetla. bro
ja ponika, povecanjem broja stabala od 3 do 10 cm promjera, smanje
njem broja posjecenih stabala u zadnjih 5 do 25 godina, broja posjecenih
stabala u zadnjih 5 godina, te povecanjem broja jednogodisnjeg pomlatka.

5.3 Rezultati analize varijance — Results of variance analysis

Utjecaj razlicitih podrucja i ekspozicija na ekoloske cimbenike
u sumi bukve i jele na vapnenoj podlozi — The impact of the

various regions and aspects on ecological factors in Beech and Fir
forests on limestone substrate

Neke od rezultata dobivene analizom varijance donosimo u tablici
30, gdje je za svih 7 ekoloskih cimbenika izvrsena analiza varijance. U
tablici pri'kazane su srednje vrijednosti pojedinih ekoloskih cimbenika za
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odredena podrucja i ekspozicije, njihov medusobni utjecaj ili interakciju
na rezultat konkretn^ ekoloskog cimbenika, statisticke opravdanosti raz-
like izmedu djelovanja pojedinih faktora (podrucje i ekspozicija), te pro-
sjecne vrijednosti svakog ekoloskog cimbenika.

Za prikaz statisticke opravdanosti razlike na razlicitim stupnjevima
upotrijebili smo ove oznake:

XXX vjerojatnost 0,l®/o

XX vjerojatnost iVo

X vjerojatnost 5Vo

0  vjerojatnost lOVo

Od svih sedam navedenih ekoloskih cimbenika u tablici 40 za raz-
licita podrucja jedino ne postoji statisticki opravdana razlika cimbenika
FAVL kod razlicitih podrucja Gorskog Kotara. Kod ostalih sest cimbenika
te su razlike visokosignifi'kantne na nivou od 0,lVo, sto nam ukazuje da
se sastojina svakog pojedinog podrucja bitno razlikuje po svojim ekolos-
kim cimbenicima.

Sastojine na podrucju Fuzina imaju najvise vrijednosti ovih ekolos
kih cimbenika: HUM, SHUM i pH. Na podrucju Trsca uocljive su ove
najvise vrijednosti ekoloskih cimbenika: USVJ, BPS25 i BPS5.

Unutar razlicitih ekspozicija uocljive su visokosignifikantne razlike na
nivou od 0,l®/o kod FAVL gdje na sjevernoj ekspoziciji imamo vise fizio-
loski aktivne vlage nego na juznoj. Razlike na istom nivou uocljive su i
kod SHUM, pH i BPS5.

Statisticki opravdane razlike na nivou od 5Vo prisutne su i kod USVJ
gdje je vidljivo da na juznoj ekspoziciji imamo vise uzitog svijetla nego
na sjevernoj.

Osim ekoloskog cimbenika FAVL sve ostale statisticki znacajne vri
jednosti su vise na juznoj nego na sjevernoj ekspoziciji.

Opravdanost interakcije izmedu podrucja i ekspozicije za svaki eko-
loski cimbenik je vidljiva u tablici 40. Zajednicko djelovanje faktora pod
rucja i ekspozicije ocituje se kod rezultata HUM, SHUM, BPS25 i BPS5
gdje su interakcije statisticki opravdane na nivou od 0,l®/o. Interakcije kod
FAVL su na nivou od iVo, a kod formiranja rezultata za pH i USVJ fak-
tori podrucja i ekspozicije djeluju samostalno pa prema tome ne postoji
interakcija, sto je u ostalom i vidljivo iz prilozene tablice.

Utjecaj razlicitih podru6ja i ekspozicija na struktume cimbenike
jele u sumi bukve i jele na vapnenoj podlozi — The impact
of the various regions and aspects on structural /actors of Fir

in Beech and Fir forests on limestone substrate

Rezultate analize varijance, gdje smo ispitivali utjecaje razlicitih pod
rucja i ekspozicija kao nezavisnih faktora na struktume cimbenike jele
kao zavisne faktore, donosimo u tablici 31. Iz tablice je vidljivo da postoje
visokosignifikantne razlike na nivou od 0,l"/o izmedu vrijednosti BSP3,
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Tab. 30. Srednje vrijednosti i znaCajnost ekoloskih Cimbenika- u §umi bukve i jele
dobivene analizom varijacije — Mean values and significances of ecological factors

in Beech and Fir forests, obtained by variance analysis

Podrucje — The area
Ekspozicija —

Aspect Inter-

Variable Zale-

sina

Ai

Fuzine
Aa

Trsde

As

Jug —
South

Bi

Sjever
— North

Bi

akcija
AxB

— Mean

FAVL 42.6 41.7 37.8 36.0*** 45.4*** XX 40.7

HUM 26.8*** 48.6*** 32.0*** 36.0 35.5 XXX 35.8

SHUM 0.7*** 1.0*** 2.5*** 1.6*** XXX 2.0

PH 5.8*** 7.3*** 6.4*** 6.6** 6.4*** — 6.5

USVJ 4.7*** 2.2*** 11.5*** 6.7* 5.5* — 6.1

BPS25 7.0*** 4.2*** 10.5*** 7.0 7.4 XXX 7.2

BPS5 0.5*** 0.8*** 2.8*** 1.6*** 1.1*** XXX 1.3

Tab. 31. Srednje vrijednosti i znaCajnost strukturnih Cimbenika jele u §umi bukve
i jele dobivene analizom varijacije — Mean values and significances of structural

factors of Fir in Beech and Fir forests, obtained by variance analysis

BSP3 11.1*** 7.6*** 28.5*** 21.8*** 9.7*** XXX 15.7

BSPIO 4.0*** 2.6*** 17.4*** 12.8*** 3.3*** XXX 8.0

SSTABl 45.0 48.5 42.6 43.2 47.5 — 45.4

DRMAU 10.5 10.6 9.9 9.7 10.9 X 10.3

PRKRU 147*** 116*** 227*** 189*** 137*** XXX 163

VOLKRU 1025 912 1042 978 1008 XXX 99.3

BSPIO i PRKRU za svaki od tri podrucja. Najvece vrijednosti prisutne su
u sastojinama na podrucju Trsca, zatim Zalesine i Fuzina. Razlike koje
mozemo vidjeti u tablicama kod vrijednosti za SSTABl, DRMAU i VOL-
KRU nisu statisticki znacajne pa ih prema tome mozemo pripisati slucaju.

Isti slucaj imamo kod ispitivanja utjecaja razlicitih ekspozicija, gdje
je vidljivo da isti ekoloski cimbenicl pokazuju razlike i kod ekspozicija
kao i kod podrucja na istom stupnju signifikantnosti. Juzne ekspozicije
kod signifikantnih rezultata iskazuju vise vrijednosti strukturnih Cimbe-
nika od sjevernih.

Interakcije izmedu podrucja i ekspozicija su visokosignifikantne kod
svih strukturnih cimbenika, uz napomenu da je stupanj signifikantnosti
kod DRMAU na nivou od 5Vo, a da kod SSTABl faktori podrucja i ekspo
zicije djeluju neovisno, sto znaci da interakcije ne postoji.
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Utjecaj razlicitih podrucja i ekspozicija na faktore pomladivanja
jele u sumi bukve i jele na vapnenoj podlozi — The impact of the
various regions and aspects on Fir regeneration factors in Beech

and Fir forests on limestone substrate

U^tablici 32 prikazani su rezultati analize varijance utjecaja razlicitih
podrucja i ekspozicija na faktore pomladivanja jele. Iz tablice je vidljivo
da kod svih faktora pomladivanja postoji visokosignifikantna razlika (nivo
0,lVo) uhutar pojedinog podrucja. Najvece vrijednosti svih faktora pomla
divanja, izuzev ponika, imaju sastojine na podrucju Trsca zatim Zalesine
te Fuzina.

Visokosignifikantne razlike postoje kod utjecaja sjeverne i juzne ek-
spozicije, ukljucivsi utjecaj koji imaju kod broja ponika. Tu no postoji
statisticki znacajna razlika, te postojecu razliku mozemo pripisati slucaju.
Kod svih statistickih znacajnih rezultata uocavamo vece vrijednosti fakto
ra poniladivanja na juznoj nego na sjevernoj ekspoziciji.

Faktori — podrucje i ekspozicija — djeluju uzajamno kod formiranja
rezultata pojedinih faktora pomladivanja, sto znaci da postoji interakcija.
Interakcija je visokosignifikantna na nivou od 0,lVo kod svih faktora po
mladivanja, s tiih da je kod ukupnih visina pomlatka i mladika na nivou
od iVo. a kod broja dvogodisnjeg pomlatka na nivou od 5Vo.

Utjecaj razlicitih podrucja i ekspozicija na struktume cimbenike
bukve u sumi bukve i jele na vapnenoj podlozi — The impact

of the various regions and aspects on structural factors of Beech
in Beech and Fir forests on limestone substrate

U tablici 33 prikazali smo utjecaj nezavisnih faktora podrucja i ekspo
zicija na zavisne struktume faktore bukve. Iz prilozene tablice vidljivo
je da kod faktora podrucja postoje visokosignifikantne razlike na nivou
od OjlVo kod svih strukturnih cimbenika. Najvise vrijednosti strukturnih
pokazatelja imamo kod sastojina na podrucju Fuzina, zatim kod Zalesine
i Trsca.

Signifikantne razlike pokazale su se kod istrazivanja utjecaja sjeverne
i juzne ekspozicije na neke struktume cimbenike bukve. Razlike nisu zna-
cajne jedino kod SSTABl i PRKRU. Ostali strukturnl cimbenici pokazuju
znacajne razlike na nivou od 0,l®/o. Na juznoj ekspoziciji imamo vise vri
jednosti kod cimbenika DRMAU i VOLKRU, dok na sjevernoj ekspoziciji
imamo vece vrijednosti kod BSP3 i BSPIO.

Interakcija prisutna je kod svih strukturnih cimbenika bukve s tim
da je kod SSTABl na nivou od 5®/o, a kod svih ostalih cimbenika je na
nivou od 0,l®/o. To znaci da nezavisni faktori podrucje i ekspozicija ne
djeluju samostalno na stvaranje rezultata kod strukturnih cimbenika buk
ve nego je njihov utjecaj uzajaman.
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Tab. 32. Srednje vrijednosti i znacajnost faktora pomladivanja jele u §uml bukve
i jele dobivene analizom varljacije — Mean values and significances of Fir
regeneration factors in Beech and Fir forests, obtained by variance analysis

Varijabla
Podrucje — The area

Ekspozicija —
Aspect Inter-

akcija
AxB

Prosjek
— MeanVariable

Fuzine
sind A

A.

Trsce
As

Jug — Sjever
South —North

Bi Bs

BPONIK 430*** 148*** 282*** 264 309 XXX 287

BPODl 165*** 115*** 48*** XXX 81

BPOD2 30*** 14*** 56*** 46*** 21*** X 33

BP0D3 33*** 2*** 34*** 36*** 10*** XXX 23

BPMU 180*** 12*** 312*** 238*** 98*** XXX 169

UPMU 3301*** 359*** 7322*** 4850*** 2471*** XX 3661

Tab. 33. Srednje vrijednosti i znaCajnost strukturnih cimbenika bukve u sumi bukve
i jele dobivene analizom varijacije — Mean values and significances of structural

factors of Beech in Beech and Fir forests, obtained by variance analysis

BSP3 19*** 26*** 16*** XXX 20

BSPIO 11*** 20*** jQ*** 19***
XXX 15

SSTABl 26.7*** 50.0*** 27.5 24.7 X 26.1

DRMAU 4.2*** 10.9*** 6.4*** 3.9*** XXX 5.2

PRKRU 264*** 344*** 123*** 251 236 XXX 243

VOLKRU 1363*** 2171*** 342*** 1515*** 1070*** XXX 1292

Tab. 34. Srednje vrijednosti i znadajnost faktora pomladivanja bukve u sumi bukve
i jele dobivene analizom varijacije — Mean values and significances of Beech
regeneration factors in Beech and Fir forests, obtained by variance analysis

BPMU
tjrjicicic 372*** 30*** 119*** 201*** XXX 160

UPMU 3183*** 40658*** 4223*** 4675*** 27367*** XXX 16021
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Utjecaj razlicitih podrucja i ekspozicija na faktore pomladivanja
bukve u sumi bukve i jele na vapnenoj podlozi — The impact

of the various regions and aspects on Beech regeneration factors
in Beech and Fir forests on limestone substrate

Rezultati ove analize varijance prikazani su u tablici 34. Iz nje je
vidljivo da kod faktora podrucja postoje visokosignifikantne razlike na
nivou od 0,l®/o izmedu faktora pomladivanja bukve. Ti cimbenici imaju
najvece vrijednosti na podrucju Fuzina, zatim u Zalesini te u Trscu.

Unutar razlicitih ekspozicija vidljivo je da postoje visokosignifikantne
razlike na nivou od 0,lVo kod faktora pomladivanja bukve, s tim da na
sjevernoj ekspoziciji imamo vise srednje vrijednosti nego na juznoj.

Kod svakog od ispitivanih faktora pomladivanja bukve postoji i inter-
akcija na nivou od 0,P/o.

Utjecaj razlictih podruSja i ekspozicija na struktume cimbenike
javora u sumi bukve i jele na vapnenoj podlozi — The impact

of the varioiLS regions and aspects on structural factors of Maple
in Beech and Fir forests on limestone substrate

Neki od rezultata provedene analize varijance prikazani su u tablici
35, gdje je vidljivo da kod svih strukturnih cimbenika javora postoje vi
sokosignifikantne razlike na nivou od 0,l®/o. Najvise srednje vrijednosti
ovih cimbenika su na podrucju Zalesine, zatim u Fuzinama i u Trscu.

Kod razlicitih ekspozicija vidljivo je da kod strukturnih cimbenika
BSP3, BSPIO i PRKRU postoje signifikantne razlike na nivou od kod
DRMAU i VOLKRU na nivou od 5Vo, a kod SSTABl ne postoje statisticki
znacajne razlike. Vise vrijednosti strukturnih cimbenika javora nalaze se
na juznoj ekspoziciji nego na sjevernoj.

Kod vecine strukturnih cimbenika postoji interakcija na nivou od
0,l®/o s tim da je kod BSPIO na nivou od l®/o, a kod SSTABl ne postoji
zajednicko djelovanje podrucja i ekspozicije.

Utjecaj razlicitih podrucja i ekspozicija na faktore pomladivanja
javora u sumi bukve i jele na vapnenoj podlozi — The impact

of the various regions and aspects on Maple regeneration factors
in Beech and Fir forests on limestone substrate

U tablici 36 prikazani su neki rezultati analize varijance iz kojih mo-
zemo uociti da glavno djelovanje faktor podrucje pokazuje visokosignifi
kantne razlike na nivou od O.lVo izmedu svojih jednostavnih djelovanja
faktora Zalesina, Fuzine i Trsce u svom utjecaju na faktore pomladivanja
javora. Najvise vrijednosti faktora pomladivanja uoceni su kod suma na
podrucja Fuzina, zatim kod Zalesine te kod Trsca.

Isto kao i razlicita podrucja, tako i razlicite ekspozicije pokazuju vi
sokosignifikantne razlike na nivou od 0,l®/o. Vise vrijednosti su na juznoj
nego na sjevernoj ekspoziciji.
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Faktori podrucje i ekspozicija ne djeluju samostalno nego kod stva-
ranja rezultata postoji interakcija koja je kod BPMU na nivou od 0,l®/o,
a kod UPMU na nivou od 5®/o.

Utjecaj razliditih podrucja, geoloskih podloga i ekspozicija na
ekoloske cimbenike u sumama bukve i jele i jele s rebracom —

The impact of the various regions, geological substrate and aspects
on ecological factors in Beech and Fir forests, and Fir forests

with Hardfern

U tablicl 37 doneseni su neki rezultati analize varijan'ce predstavljeni
srednjim. vrijednostima svakog od istrazivanih ekolo§kih cimbenika za pod
rucje (Zalesina, Fuzine), geolosku podlogu (silikat, vapnenac), ekspoziciju
(jug, sjever), njihov medusobni utjecaj Hi interakciju na formiranje re
zultata pojedinog ekoloskog cimbenika, statisticka opravdanost razlike iz-
medu djelovanja pojedinih faktora (podrucje, geoloska podloga, ekspozici
ja) te prosjecne vrijednosti svakog ekoloskog cimbenika.

Od istrazivanih ekoloskih cimbenika FAVL i BPS5 ne pa'kozuju sta-
tisticki znacajne razlike unutar podrucja Zalesine i Funna. Svi ostali cim-
benici pokazuju visokosignifikantne razlike na nivou od 0,l®/o. Srednje
vrijednosti za FAVL, USVJ i BPS25 su vise kod guma na podrufiju Zale
sine. a vrijednosti HUM, SHUM i pH vise su u sumama Fusina.

Svi istrazivani ekoloski cimbenici pokazuju visokosignifikantne raz
like na nivou od 0,l®/o za rezultate dobivene na geoloskim podlogama sili-
kata i vapnenca. Vrijednosti za SHUM, USVJ BPS25 i BPS5 vece su u
sumama na silikatu, a vrijednosti FAVL, HUM i pH vise su u sumama na
vapnenoj podlozi.

Ekoloski cimbenici SHUM, pH i BPS25 pokazuju visokosignifikantne
razlike na nivou od 0,l®/o izmedu juzne i sjeverne ekspozicije, a rezultat
za FAVL pokazuje signifikantne razlike na nivou od 5®/o. Razlike u vri
jednostima za HUM, USVJ i BPS25 nisu signifikantne. Vrijednosti za
SHUM, pH i BPS25 vece su na juznoj ekspoziciji, a za FAVL veda je na
sjevemoj ekspoziciji.

Statisticka znacajnost medusobnih utjecaja ili interdccije izmedu po
jedinih nezavisnih varijabli ispitivana je u cetiri varijante utjecaja (AxB,
BxC, CxA, AxBxC). Ona je zabiljezena u sve cetiri varijante samo kod
SHUM. Interakcija nije prisutna kod rezultata za USVJ, a kod preostalih
pet ekoloskih cimbenika prisutna je u razlicitim varijantama, sto je vid-
Ijivo iz prilozene tablice.

Utjecaj razUcitih podrucja, geoloskih podloga i ekspozicija
na struktume cimbenike jele u sumama bukve i jele i jele s

rebracom — The impact of the various regions, geological substrate
and aspects on structural factors of Fir in Beech and Fir forests,

and Fir forests with Hardfern

Rezultati analize varijance strukturnih cimbenika jele na razlicitim
podrucjima, geoloskoj podlozi i ekspoziciji prikazani su u tablici 38.
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Tab. 35. Sredhje vrijednosti i znaCajnost strukturnih cimbenika javora u sumi bukve
i jele doblvene analizom varijacije — Mean values and significances of structural

factors of Maple in Beech and Fir forests, obtained by variance analysis

Podrucje — The area
Ekspozicija —

Aspect Inter-

Variabla Zale

sina

Ai

Fuzine

■Ai
Trsce

As

Jug -r
South

Bi

Sjever
— North

B2

akcija
AxB

— Mean

DSP3 5.1*** 1.3*** 0.2*** 2.7** 1.7** xxx 2.2

BSPIO 0.5*** 0.3** 0.1** XX : 0.2

SSTABl 28.6*** 14.9*** 0.0*** 15.6 13.4 — 14.5

DRMAU 0.0*** 2.6* 1.6* xxx 2.1

PRKRU 148*** 0.0*** 01** 49** xxx 65

VOLKRU 1135*** 379*** 0.0*** 614* 395* xxx 505

Tab. 36. Srednje vrijednosti i znaCajnost faktora pomladivanja javora u sumi bukve
i jele dobivene analizom varijacije — Mean values and significances of Maple
regeneration factors in Beech and Fir forests, obstained by variance analysis

BPMU

UPMU

212*** 284*** 45*** 260*** 101*** xxx 181

1798*** 2909*** 2897*** 3224*** 1845*** x 2534

Unutar podrucja Zalesina i Fuzine ne postoji signifikantna razlika u
srednjim vrijednostima, jedino kod DRMAU, a kod VOLKRU ta razlika
je znacajna na nivou od 5%. Kod svih ostalih istrazivanih strukturnih
cimbenika te su razlike visokosignifikantne na nivou od Ojl^/o. Sume na
podrucju Zalesine imaju brojcano vece strukturne pokazatelje kod svih
istrazivanih strukturnih cimbenika, izuzev kod SSTABl gdje veca vrijed-
nost pripada sumama na podrucju Fuzina.

Strukturni cimbenik BSPIO ne pokazuje znacajne razlike unutar raz-
licitih geoloskih podloga, dok svi ostali Cimbenici pokazuju visokosigni
fikantne razlike na nivou od 0,lVo.

Svi istrazivani strukturni cimbenici imaju vece vrijednosti na silikat-
noj geoloskoj podlozi nego na vapnenoj.

Unutar razlicitih ekspozicija SSTABl, DRMAU i VOLKRU ne po
kazuju statisticki znacajne razlike. Svi ostali istrazivani strukturni cimbe
nici pokazuju visokosignifikantne razlike na nivou od 0,l®/o.

Svi statisticki znacajni strukturni cimbenici jele imaju vece vrijed
nosti na juznoj nego na sjevernoj ekspoziciji.

Svaki od strukturnih cimbenika podlozan je interakciji u razlicitim
varijantama utjecaja i na razlicitim nivoima znacajnosti, sto je vidljivo
iz prilozene tablice 38.
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Varijabla
Variable

Tab. 37. Srednje vrijednosti i znafiajnost ekolo§kih eimbenika u §umi jele s rebracom
i §umi bukve i jele dobivene analizom varijacije — Mean yalues and significances
of ecological factors in Fir forests with Hardfern, and Beech and Fir forests, obtained

by variance analysis

PodruCje
The area

Geol. pcdloga
Geol. substrate

Ekspozlcija
Aspect

Interakcija

Zalesina' Fuiine

Ai Aa

Silikat

Bi

Vapne-
nac

Lime

stone

Bs

BxC CxA AxBxC

'  1 .

Prosjek
Mean

'a
o'

.8

i
eg;

o ~
.5-

o S

3 S-'

S3-
!&■
|S
B'S
(A.'d

FAVL 40.2 35.7 33.8*** 42.1*** 35.2* 40.7* — — XXX , 38.0

HUM 25.8*** 32.1*** , 20.2*** 37.7*** 29.8 28.1 XXX
— XXX XXX 29.0

SHUM 4.6*** 3.8*** 2.6*** 3.6***

OC

XXX XXX XXX XXX 3.2

PH 5.7*** ^ 2*** 6,6-** 5.4*** 5.2*** XXX XXX XXX — 5.3

USVJ 5.1*** 3.1*** 3.5*** 4.0 4.1 —
—

— — 4.1

BPS25 10.5*** 5.1*** 10.0*** 5.6*** 8.2 7.4 XXX — — — 7.8

BPS5 0.8 1.1 1.3*** 0;6*** 1.2*** 0.7*** — , XXX — XXX 0.9

STS

a §njE.

. -a

Ss

.CO

.-q
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Tab. 38. Srednje vrijednosti i znaCajnost struktumih Cimbenika jele u §umi jele
s rebraCom i §umi bukve i jele dobivene analizom varijacije — Mean values and
significances of structural factors of Fir in Fir forests with Hardfem, and Beech

and Fir forests, obtained by variance analysis

PodruCje
The area

Geol. podloga
Geol. substrate

Ekspozicija
' Aspect Interakcija

Varijabla
Variable

Zalesiha
Ai

Fuzine
At

Silikat

Bi

Vapne-
nac

Lime
stone

Jug-S
Ci

Sjever-N
Ct

AxB BxC CxA AxBxC

Prosjek
Mean

Bt

BSP3 14.6*** 12.9*** 9.4*** 14.0*** 8.2*** XXX 0 0 XXX 11.1

BSPIO 5.4*** 2.1*** 4.2 3.3 5.8*** 2 1^***
XX _

z X 3.8

SSTABl 47.8*** 56.6*** 57.6*** 46.7*** 51.1 53.2 X 1 XXX 52.2

DRMAU 14.9 15.3 19.7*** 10.5*** 14.8 15.4 — 0 XX 15.1

PRKRU 227*** 155*** 250*** 132*** 211** 170** XX XX XX 191

VOLKRU 1422* 1228* 1681*** 969*** 1354 1296 — XX CO 1325
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Matii! S.: Utjecaj ekoloSkih i strukturnlh Clnilaca na prirodao pomladivanje prebomih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—-WO. 1983.

Utjecaj razlicitih podrucja, geoloskih podloga i ekspozicija na
faktore pomlddivanja jele u sumama jele s rebracom i jele

i bukve — The impact of the various regions, geological substrate
and aspects on regeneration factors of Fir in Beech and Fir forests,

and Fir forests with Hardfem

Rezultati analize varijance razlicitih faktora pomladivanja jele kao
zavisne varijable na razlicitim podrucjima, geoloskim podlogama i ekspo-
zicijama kao nezavisne varijable, donosimo u tablici 39. Iz prilozene tab-
lice je vidljivo da unutar podrucja Zalesina i Fuzine postoje visokosignifi-
kantne razlike statisticki opravdane na nivou od 0,lVo kod svih istraziva-
nih faktora pomladivanja.

U sumama na podrucju Zalesine kod svih istrazivanih faktora po
mladivanja imamo vece srednje vrijednosti nego kod suma na podrucju
Fuzina.

Unutar razlicitih geoloskih podloga kao nezavisne varijable faktor po
mladivanja BP0D3 ne pokazuje signifikantne razlike izmedu silikata i
vapnenca. Svi ostali faktori pomladivanja su visokosignifikantno radiciti
na nivou od 0,l®/o. Sve srednje vrijednosti faktora pomladivanja na silikatu
su vise od isto takvih vrijednosti na vapnencu.

Faktori pomladivanja BPONIK, BPMU i UPMU ne pokazuju signifi
kantne razlike unutar razlicitih ekspozicija, dok faktor BP0D2 pokazuje
signifikantne razlike na nivou od l®/o, dotle ostali faktori pokazuju visoko
signifikantno razlike na nivou od 0,l®/o. Svi statisticki znacajni faktori po
mladivanja imaju vise vrijednosti na juznim nego na sjevemim ekspo-
zicijama.

Svaki od faktora pomladivanja je podlozan interakciji u razlicitim
varijantama utjecaj a i na razlicitim nivoima, sto je vidljivo iz prilozene
tablice 39.

Utjecaj razlicitih podrudja, geoloskih podloga i ekspozicija na
strukturne cimbenike bukve u sumama jele s rebracom

i jele i bukve — The impact of the various regions geological
substrate and aspects on structural factors of Beech in Fir forests

with Hardfern and Fir and Beech /crests

Rezultati analize varijance strukturnih cimbenika bukve na razlicitim
podrucjima, geoloskoj podlozi i ekspoziciji prikazani su u tablici 40.

Unutar podrucja Zalesina i Fuzine kod svih istrazivanih strukturnih
cimbenika bukve postoje visokosignifikantne razlike na nivou od 0,l®/o.
Vrijednosti strukturnih pokazatelja bukve su vise u sumama na podrucju
Fuzina nego u sumama na podrucju Zalesine.

Unutar razlictih geoloskih podloga ne postoje znacajne razlike kod
VOLKRU. Kod BSP3 ta razUka je znacajna na nivou od 5Vo, a kod BSPIO
na nivou od iVo. Svi preostali strukturni cimbenici pokazuju visokosigni
fikantne razlike na nivou od 0,l®/o.

Vrijednosti strukturnih pokazatelja bukve za BSP3, BSPIO i PRKRU
su vise u sumi na silikatnoj podlozi, a vrijednosti za SSTABl i DRMAU
su vise u sumi na vapnenoj podlozi.

319



09
to
o

I

c

rt*

8

Tab. 39. Srednje vrijednostl i znaCajnost faktora pomladivanja jele u §umi jele
s rebradom i Sumi bukve 1 jele dobivene analizom varijacije — Mean values and
significances of Fir regeneration factors in Fir forests with Hardfern and Beech

and Fir forests, obtained by variance analysis

PodruCje
The area

Geol. podloga
Geol. substrate

Ekspoztcija
Aspect

Interakcija

Varijabla Vapne- Prosjek
Variable

Zalesina
Ai

Fuzine

As

Silikat

Bi

nac

Lame-

stone

Jug-S
Ci

Sjever-N
Cs

AxB BxC CxA AxBxC

Mean

Bs

BPONIK 1000*** 436*** 289*** 665 771 XXX 718

BPODl 113*** 42*** 115*** 40*** 94*** 61*** XXX — XXX .— 77

BPOD2 60*** 30*** 68*** 22*** 55*'" 35*^- 0 — X 0 45

BPOD3 32*** 21 18 23*** 0 XXX — 19

BPMU 364*** 30*** 298*** 96*** 180 214 XXX XXX — 197

UPMU 7009*** 845*** 6024*** 1830*** 4003 3847 XXX XX XXX 3927

2 •••

C 3-
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3 5
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Tab. 40. Srednje vrijednosti i znaCajnost strukturnih Cimbenika bukve u §umi jele
s rebraCom i Sumi bukve i jele dobivene analizom varijacije — Mean values and
significances of structural factors of Beech in Fir forests with Hardfern, and Beech

and Fir forests, obtained by variance analysis

Podrucje
The area

Geol. podloga
Geol. substrate

Ekspozicija
' Aspect Interakcija

Zalesina Fuzine

. Ai A2

Silikat

Bi

Vapne-
nac

Lime

stone

B2

Jug-S Sjever-N
Cl C2

AxB BxC CxA AxBxC

Prosjek
Mean

s %

BSP3 16.6*** 32.3*** 26.3* 22.5* 22.6* 26.2* XXX — xxx — 24.4

BSPIO g y*** 25.1*** 19.7** 15.3** 15.0*** 19.9*** xxx X xxx 17.5

SSTABl 14.9*** 28.7*** 5.2*** 38.3*** 24.0* 19.4* xxx — 21.8

DRMAU _ 2.8*** 6.4*** 1^*** 7.8*** 5.7*** 3.6*** XXX xxx 4.6

PRKRU " 269*** 445*** 410*** 304*** 370 344 xxx xxx XX — 357

VOLKRU 1314*** 2229*** 1775 1767 1949*** 1593*** — xxx — xxx 1771

Tab. 41. Srednje vrijednosti i znaCajnost faktora pomladivanja bukve u §umi jele
s rebraCom 1 §umi bukve 1 jele dobivene analizom varijacije — Mean values and
significances of regeneration factors of Beech in Fir forests with Hardfern, and Beech

and Fir forests, obtained variance analysis

s; e.
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•BFMU

UPMU

44*** 260*** 80*** 225*** 110*** 194*** xxx XXX xxx

2505*** 24820*** 5404*** 21920*** 4565*** 22760*** xxx x xxx

xxx

xxx

152
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Matid S.: Utjecaj ekoloSkih i stniktumih fiinilaca na prirodno pomladivanje prebomih guma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za §um. pokuse 21:223—-400, 1983.

Unutar juzne i sjeveme ekspozicije jedino strukturni pokazatelj
PRKRU ne pokazuje znacajne razlike. Vrijednosti za BSP3 pokazuju zna-
cajne razlike na nivou od lOVo, a SSTABl na nivou od 5®/o. Svi ostali
strukturni pokazatelji pokazuju znacajne razlike na nivou od 0,l®/o.

Sjeverne ekspozicije imaju vece vrijednosti za strukturne pokazatelje
bukve BSP3 i BSPIO, dok juzne ekspozicije imaju vece vrijednosti kod
svih preostalih strukturnih cimbenika.

Svaki od strukturnih cimbenika bukve podlozan je medusobnom
utjecaju ispitivanih nezavisnih varijabli u razlicitim varijantama utjecaja
i na razlicitim nivoima znacajnosti, sto je vidljivo iz prilozene tabllce 40.

Utjecaj razlicitih -podrucja, geoloskih podloga i ekspozicija na
faktore pomladivanja hukve u sumama jele s rebracom

i jele i hukve — The impact of the various regions, geological
substrate and aspects on regeneration factors of Beech in Fir

forests with Hardfem and Fir and Beech forests

Rezultate analize varijance razlicitih faktora pomladivanja bukve kao
zavisne varijable na razlicitim podrucjima, geoloskoj podlozi i ekspozici-
jama kao nezavisnih varijabli donosimo u tablici 41.

Iz tablice je vidljivo da unutar podrucja Zalesina i Fuzine stoje vi-
sokosignifikantne razlike na nivou od 0,l®/o izmedu cimbenika pomladi
vanja. Njihove srednje vrijednosti su vece u sumama na podrucju Fuzina
nego u sumama na podrucju Zalesine.

Unutar razlicitih geoloskih podloga takoder postoje visokosignifikant-
ne razlike izmedu faktora pomladivanja bukve. Njihove srednje vrijed
nosti vece su u sumama na vapnencu nego u sumama na silikatu.

Razlicite ekspozicije pokazuju visokosignifikantne razlike u vrijed-
nostima faktora pomladivanja. Vrijednosti tih faktora su vece na sjever-
nim nego u juznim ekspozicijama.

Svi faktori pomladivanja bukve podlozni su interakciji nezavisnih
faktora u razlicitim varijantama utjecaja i na razlicitim nivoima znacaj
nosti, sto je vidljivo iz prilozene tablice 41.

Utjecaj razlicitih podrucja, geoloskih podloga i ekspozicija na
strukturne cimbenike svih vrsta drveca u sumi jele s rebracom
i jele i bukve — The impact of the various regions, geological

substrate and aspects on structural factors of all tree species in Fir '
forests with Hardfern and Fir and Beech forests

U tablici 42 prikazani su neki rezultati analize varijance utjecaja ne
zavisnih faktora (podrucje, geoloska podloga i ekspozicija) na zavisne
(strukturne) cimbenike svih vrsta drveca koje dolaze u prebornim su
mama jele i bukve i jele s rebracom.

Unutar dva podrucja, Zalesina i Fuzine, strukturni cirabenik BSPIO
pokazuje visokosignifikantne razlike na nivou od 0,l®/o, dok cimbenik
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BSP3 tu razliku pokazuje na nivou znacajnosti od l®/o. Preostala tri struk-
turna cimbenika ne pokazuju statisticki znacajnu razliku, te pokazane raz-
like mozemo smatrati slucajnim.

Sume na podrucju Fuzina pokazuju vece srednje vrijednosti struk
turnih cimbenika od suma na podrucju Zalesine.

Sume na geoloskim podlogama silikata i vapnenca pokazuju statis
ticki znacajne razlike kod strukturnih cimbenika PKKRU, BSP3 i BSPIO.
Kod prvog cimbenika ta razlika je na nivou znacajnosti od 0,lVo, kod dru-
ga dva ona je na nivou od iVo. Ostali u tablici navedeni strukturni cim-
benici ne pokazuju statisticki znacajne razlike. Svi istrazivani strukturni
cimbenici pokazuju vece srednje vrijednosti u sumama na podrucju sili
kata od suma na vapnencu.

Juzna i sjeverna ekspozicija pokazuju statisticki znacajne razlike u
strukturnim cimbenicima PRKRU, VOLKRU i BSP3. Kod prva dva ta je
razlika na nivou od 0,1%, a kod treceg cimbenika ona je na nivou od 5%.
Svi strukturni cimbenici na juznoj ekspoziciji imaju vece srednje vrijed
nosti od isto takvih na sjevernoj el^poziciji.

Medusobni utjecaj ili interakcija kod nezavisnih strukturnih cimbeni
ka prisutan je kod formiranja rezultata svakog istrazivanja strukturnog
cimbenika. Kod DRMAU interakcija prisutna je kod utjecaja podrucja i
ekspozicije (CxA) tj. u jednoj varijanti utjecaja, dok je kod VOLKRU pri
sutna u tri varijante sto je vidljivo u tablici 42.

Utjecaj razlicitih podrucja, geoloskih podloga i ekspozicija na
faktore pomladivanja svih vrsta drveca u sumi jele s rehracom
i jele i bukve — The impact of the various regions, geological
substrate and aspects on regeneration factors of all tree species

in Fir forests with Hardfern and Fir and Beech forests

U tablici 43 donosimo rezultata analize varijance utjecaja nezavisnih
faktora podrucja, geoloske podloge i ekspozicije na zavisne varijable fak
tore pomladivanja svih vrsta drveca u sumama jele s rebracom i jele i
bukve.

Unutar podrucja Zalesine i Fuzina postoje visokosignifikantne raz
like na nivou od 0,1% kod svih faktora pomladivanja, osim kod BP0D2
gdje razlike nisu statisticki znacajne.

Sume na podrucju Zalesine imaju vise srednje vrijednosti statisticki
znacajnih faktora pomladivanja, izuzev UPMU gdje imamo vecu vrijed-
nost kod suma na podrucju Fuzina.

Geoloske-podloge silikat i vapnenac pokazuju statisticki visokosigni
fikantne razlike na nivou od 0,1% u vrijednostima faktora pomladivanja.
Osim kod BPONIK. svi ostali faktori pomladivanja pokazuju vece sred
nje vrijednosti u sumama na podrucju vapnenca nego u sumama na si-
likatu.

Sume na razlicitim ekspozicijama pokazuju visokosignifikantne raz
like na nivou od 0,1% kod svih faktora pomladivanja, osim kod BPONIK
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Tab. 42. Srednje vrijednostl 1 znaSajnost strukturnih dimbenlka svih vrsta drveda u
Sumi jele i rebraSe 1 Sum! bukve i jele dobivene analizom varijacije — Mean values
and significances of structural factors of all tree species in Fir forests with Hardfern,

and Beech and Fir forests, obtained by variance analysis

PodruCje
The area

GeoL podloga
Geol. substrate

Bkspozicija
Aspect

Interakcija

Varijabla
Variable

Zalesina

At

Fu2ine

A<

Silikat
Bi

Vapne-
nac

Lime

stone

B<>

Jug-S
Ci

Sjever-N
Ct

AxB BxC CxA AxBxC

Prosjek
Mean

BSF3 35.7** 40.6** 41.1** 353** 40.3* 36.1* X XXX 38.2

BSPIO 16.7*** 27.3*** 25.1** 18.9* 22.1 22.0 — XX XXX* — 22.0

DRMAU 20.8 22.6 22.0 21.4 22.7 20.7 — — X — 21.7

PRKRU 593- 624 678*** 539*** 655*** 563*** XXX — XXX X 609

VOLKRU 3439 3655 3549 3544 38.22*** 3271*** XX XX XX 3547
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Tab. 43. Srednje vrijednosti i znadajnost faktora pomladivanja svih vrsta drveda u
§umi jele i rebraCe 1 §umi bukve i jele dobivene analizom varijacije — Mean values
and significances of regeneration factors of all tree species in Beech and Fir forests,

and Fir forests with Hardfern, obtained by variance analysis

PodruCje
The area'

Geol. podloga
Geol. substrate

Bkspozicija
Aspect Interakcija

Zalesina

Ax

Fuzine

A:

Silikat
Bi

Vapne-
nac

Lime

stone

Bt

Jug-S Sjever-N
Ci Ct

AxB BxC CxA AxBxC

Prosjek
Mean

cS.

?!
3-

o a
3|

Iff

BPONIK 1391*** 654*** 1147*** 898*** 1082 963 — X — X 1022

BPODI 390*** 137*** 115*** 412*** 410*** 117*** XX XXX XXX XXX 263

BPOD2 165 174 67*** 272*** 244*** 96*** X XXX XX — 170

BP0D3 31*** 21*** 82*** 27*** XX XXX XXX XXX 52

BPMU 582*** 433*** 418*** 597*** 526 489 . XXX XXX XX XXX 508

UPMU 12004*** 27130*** 12558*** 26576*** 11459*** 27676*** XXX XXX XXX XXX 19567
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Matid S.: Utjecaj ekoloSkih i strukturnih Cinilaca na prirodno pomladivanje prebomih §uma jele i bukve
u Gorskom Kotam. Glainik za Sum. polmse 2h2Zi—4Q0, 1983.

i BPMU gdje su pokazane razlike slucajne. Sumfe na podrucju juznih ek-
spozicija imaju vece srednje vrijednosti faktora pomladivanja od sjevernih
s izuzetkom kod UPMU.

Svaki od faktora pomladivanja podlozan je medusobnom utjecaju is-
pitivanih nezavisnih varijabla i to u razlicitim varijantama utjecaja i na
razlicltlm nivoima znacajnosti, sto je vidljivo iz prilozene tablice 43.

5.4 Rezultati faktorske anallze — Results of factor analysis

Faktorska analiza za jelu u sumi jele s rehracom —
Factor analysis for Fir in a Fir forest with Hardfern

Na osnovi statisticke obrade podataka sa 84 pokusne plohe smjestene
u sumi jele s rebracom na silikatnoj podlozi, dobili smo osnovne statis
ticke podatke za jelu prikazane u tablici 44. Tablica je obuhvatila 19 raz-
licitih varijabli koje predstavljaju ekoloske i strukturne cimbenike kao
i elemente pomladivanja. Iz nje je vidljiva sumarna vrijednost svake va-
rijable, njena aritmeticka sredina, standardna devijacija, varijanca, re-
lativna pogreska te minimalna i maksimalna vrijednost varijable.

Na osnovi provedene faktorske analize dobili smo faktorsku matricu
prikpanu u tablici 45 i tablici 46 koja nam donosi vrijednosti faktorskih
varijanca ukupne ekstrahirane varijance i ukupne varijance.

Iz faktorske matrice u tablici 45 uocavamo da 19 istrazivanih varijab
li, koje se odnose na ekoloske i strukturne cimbenike, te elemente pomla
divanja jele na silikatnoj podlozi mozemo svrstati u sest faktora. Svi ti
faktori objasnjavaju 79,6®/o ukupne varijance. Svaki nam je faktor pred-
stavljen odredenim brojem varijabli koje su u medusobnom srodstvu i
koje su u korelaciji s pojedinim faktorima. Oni nam objasnjavaju ulogu i
poiozaj pojedinih varijabli u kontekstu prirodne regeneracije jele. Iz tab-
lice 45 i 46 vidljivo je da je prvi faktor imao najvecu vrijednost jer sam
objasnjava 3,145 Ui 20,8Vo ukupno objasnjene varijance. Prvi faktor mo
zemo nazvati strukturnim jer obuhvaca pet strukturnih varijabli i jednu
ekolosku. Strukturni cimbenik BSP3 prva je i najznacajnija varijabla u
torn faktoru s koeficijentom 0,893. Uz njega i BSPIO, SSTABl, PRKRU i
DRMAU sudjeluju u objasnjenom'dijelu varijance prvog faktora. Dvije
strukturne varijable (SSTABl i DRMAU) imaju negativan predznak, sto
znaci da je njihov utjecaj negativan na istrazivanu pojavu.

Drugi faktor predstavlja faktor pomladivanja u kojem od pet znacaj-
nih varijabli cetiri predstavljaju elemente pomladivanja, a jedna ekoloski
cimbenik. Taj faktor je drugi po znacaju, a objasnjava 2,988 ili 19.8Vo
ukupno ubjasnjene varijance, a varijabla BP0D2 ima visoki faktorski ko-
eficijent (0,927) s drugim faktorom sto je stavlja na prvo mjesto u sklopu
ostaUh varijabli tog faktora.

Treci faktor predstavlja zajednicki faktor tri znacajna strukturna
cimbenika, te sam objasnjava 2,754 ili 18,2''/o od ukupne objasnjene fak
torske varijance. Varijabla VOLKRU ima najveci faktorski koeficijent
(0,973) s trecim faktorom, te ima najvece znacenje u tom faktoru.
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Tab. 44. Suma jele s rebrafiom — The Fir and Hardfern community

CO
CO
-0

Varijabla
Variable

Vrsta drveda:
Tree species:

Jela — Fir

Osnovni statistiCki podaci — Main statistical data

Suma

Sum

Aritm.

sredina

Mean

Stand,

devljacija
Standard

deviation

Varijanca
Variance

Relativna

pogreSka
Relative

error bound

Minimalna

varijabla
Minimum

Maksimalna

varijabla
Maximum

1 FAVL 2826.5 33.648 17.800 . 316.84 .57785—05 6.8800 99.990

2 HUM 1793.5 21.352 12.857 165.31 .47452—05 7.1500 95.670

F ̂3 SHUM 306.40 3.6476 1.7735 3.1452 .66106—05 .60000 9.0000

4 PH 339.63 4.0432 .17452 .30458—01 .68116—03 3.5000 4.5000

5 USVJ 427.04 5.0838 4.1681 17.373 .31363—05 1.2380 27.625

gg6 BPS25 862.00 10.262 6.2674 39.280 .46478—05 2.0000 27.000

7 BPS5 101.00 1.2024 1.3952 1.9465 .21926—05 .00000 6.0000
CAtT)

c 2.

33

a °
8 BSP3 1115.0 13.274 9.5808 91.792 .36833—05 3.0000 49.000

9 BSPIO 394.00 4.6905 7.1203 50.698 .18014—05 .00000 33.000
c"d

10 SSTABl 4791.0 57.036 11.839 140.16 .30654—04 32.000 83.000 S|

11 BPONIK 93920. 1118.1 824.19 .67929 + 06 .35830—05 80.000 3850.0

12 BPODl • 9510.O 113.21 124.85 15588. .22933—05 .00000 640.00 ti

ps

13 BP0D2 5570.0 66.310 75.407 5686.2 .22313—05 .00000 370.00

14 BPOD3 1740.0 20.714 32.219 1038.0 .17753—05 .00000 210.00

15 DRMAU 1619.3 19.277 9.7518 95.098 .62017—05 1.9700 49.770 1

16 PRKRU 20873. 248.49 113.48 12877. .73260—05 69.590 617.06 c

17 VOLKRU .13862+06 1650.3 711.17 .50576+06 .80731—05 381.79 3568.7 i
18 BPMU 26571. 316.32 378.19 .14303+06 .21379—05 .00000 1639.0

n

o*

19 UPMU 56137+06 6683.0 ' 8829.3 .77957+08 .19774—05 .00000 40483. o*

1

d

ft*

i.

§•
ca
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a-



Matid S.: Utjecaj ekoIoSkih i stnikturnih Sinilaca na prirodno ,
u Gorskom Kotaru. Glasnik za §um. pokuse 21:2:

.irebMnih Suma jele i bukve

Tab. 45. Suma jele s rebraCom — The Fir and Hardfern community

Vrsta drveda:

Tree species:

Faktorska matrica — Factor matrix

Varijable
Faktori — FactorsVariable

'

1 2 3  4 5 6

FAVL 0.603

HUM
i 0.755

SHUM —0.667 —0.309

PH —0.713

USVJ 0.302 0.816

BPS25 0.701 0.328

BPS5 0.336 —0.642

BSP3 0.893

BSPIO 0.800 0.364

SSTAB —0.722 —0.328

BPONIK - 0.827

BPODl 0.907

BPOD2 0.927

BPOD3 0.878

DRMAU —0.309 0.902

PRKRU 0.562 0.758

VOLKRU 0.973 0.780

BPMU 0.313 0.780

UPMU- 0.301

Tab. 46. Suma jele s rebraCom — The Fir and Hardfern community

Vrsta drveda:

Tree species:
Jela — Fir

Broj faktora
Number

factors

Faktorske varijance
Factor variance

®/o od faktorske
varijance

Percentage of factor
variance

^Jo od ukupne
varijance

Percentage of total
variance

1 3.145 20.8 16.6

2 2.988 19.8 15.7

3 2.754 18.2 14.5

4 2.454 16.2 12.9

5 2.172 14.4 11.4

6 1.515 10.7 8.5

Ukupno
Total

15.128 100.0 79.6

Ukupna varijanca = 19.00
Total variance
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Matid S.: Utjecaj ekoIoSkih i struktumih £inilaca na prirodno pomladivanje prebomih Suma jele i
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—lOO. 1983;

Cetvrti faktor koji predstavlja kombinaciju elemenata pomladivanja
i ekoloskih cimbenika objasnjava 2,454 ili 16,2Vo od ukupne objasnjene
faktorske varijance. Dvije varijable elemenata pomladivanja (BPMU i
UPMU) imaju najvisi i j^nak f^torski koeficijent (0,780) s cetvrtim fak-
torom, te mu daju svoje obiljezje. Ostale cetiri znacajne varijable su eko-
loSke te daju svoje obiljezje tom faktoru. Dvije od njih (SHUM i BPS5)
imaju negativan predznak, a prema tome i negativan utjecaj..

Peti faktor ima ekolosko obiljezje u kojem su od pet znacajnih vari-
jabli tri ekoloske, jedna strukturna i jedna elemenat pomladivanja. Taj
faktor objasnjava 2,172 ili 14,4Vo od ukupne objasnjene faktorske vari
jance. Ekoloska varijabla USVJ ima najvisi faktorsld koeficijent (0,816)
u tom faktoru te mu daje i ekolosko obiljezje.

Sesti faktor nosi obiljezje zajednickog faktora elemenata pomladiva
nja, ekoloskih i strukturnih cimbenika. On objasnjava 1,615 ili 10.7Vo od
ukupne objasnjene faktorske varijance. Varijabla BPONIK ima najveci
faktorski koeficijent (0,827) a ostale tri znacajne varijable (pH, SSTABl
i SHUM) imaju negativan predznak i utjecaj.

Promatrajuci sest faktora u tablici 45 uocavamo da faktori jedan i tri
nose strukturno obiljezje, te zajednicki objasnjavaju 5,899 ili SOjC/o od
ukupne objasnjene varijance.

Faktori dva, cetiri i sest nose obiljezje elemenata pomladivanja te za
jednicki objasnjavaju 7,057 ili 46,7''/o od ukupne objaSnjene varijance.

Faktor pet ima ekolosko obiljezje te objasnjava 2,172 ili ll,4Vo od
ukupne objasnjene varijance.

Svih sest faktora sa svojim znacajnim varijablama objasnjavaju 15,128
ili 79,6Vo od ukupne objasnjene varijance. Ukupna varijanca ima vrijed-
nost 19,000.

Faktorska analiza za smreku u sumi jele s rebracom — Factor
analysis for Spruce in a Fir forest with Hardfem

Kao rezultat statisticke obrade podataka s 44 pokusne plohe u sumi
jele s rebracom za smreku dobili smo osnovne statisticke podatke prikaza-
ne u tablici 47.

U tablici 48 i 49 donosimo faktorsku matricu i vrijednosti faktorskih
varijanci kao i ukupnu varijancu.

Iz faktorske matrice uocavamo da je nakon provedene faktorske ana-
lize ekstrahirano pet faktora koji objasnjavaju 80,2®/o ukupne varijance.

Prvi faktor u faktorskoj matrica najvazniji je, jer objasnjava 3,585 ili
29,8®/o od ukupne objasnjene varijance. Sastavljen je od sedam varijabli koje
su u medusobnom srodstvu gledajucikompleks prirodne regeneracije smre-
ke kao rezultat djelovanja ekoloskih i strUkturnih cimbenika i elemenata
pomladivanja, a koji su u ovom slucaju izrazeni u 15 Istrazivanih varijabli.

U prvom faktoru cetiri strukturne varijable (BSPIO. BSP3, PRKRU i
VOLKRU) imaju visoke faktorske koeficijente s prvim faktorom, a tri eko
loske varijable (BPS25, SHUM i FAVL) imaju nesto nize faktorske koefi
cijente. Strukturna varijabla BSPIO ima najveci faktorski koeficijent
(0,957). S obzirom na to ovaj faktor predstavlja strukturni faktor u kojem
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Tab. 47. Suma jele s rebraCom — The Fir and Hardfern community

Vrsta drveca:

Tree species;

Osnovni statistiCki podaci — Main statistical data

Smreka — Spruce

Varijabla
Variable

Suma

Sum

Aritm.

sredina

Mean

Stand,

devijacija
Standard
deviation

Varijanca
Variance

Relativna

pogreSka
Relative

error bound

Minimalna

varijabla
Minimum

Maksimalna

varijabla
Maximum

1 FAVL 1635.6 37.172 21.117 445.92 .27346—05 6.8800 99.990

2 HUM 1166.2 20.505 15.778 248.95 .25488—05 7.1500 95.670

3 SHUM 111.00 2.5227 1.6326 2.6655 .22575—05 .60000 9.0000

4 PH 175.40 3.9864 .19180 .36788—01 .29046—03 3.5000 4.5000

5 USVJ 269.75 6.1307 5.1640 26.667 .16012—05 1.2380 27.625

6 BPS25 623.00 14.159 5.5487 30.788 .50243—05 4.0000 27.000

7 BPS5 46.000 1.0455 1:5395 2.3700 .96505—06 .00000 6.0000

8 BSP3 186.00 4.2273 6.4479 41.575 .94402—06 .00000 34.000

9 BSPIO 124.00 2.8182 4.7607 22.664 .89076—06 .00000 22.000

10 SSTABl 639.00 14.523 22.268 495.88 .94100—06 .00000 64.000

11 DRMAU 68.900 1.5659 2.3808- 5.6680 .94589—06 .00000 8.0700

12 PRKRU 1746.9 39.703 57.907 3353.2 .97103—06 .00000 315.72

13 VOLKRU 8936.8 203.11 279.83 78304. .10091—05 .00000 1320.2

14 BPMU 365p.O 83.136 83.757 7015.2 .13166—05 2.0000 320.00

15 UPMU .10480+06 2381.9 3120.7 .97385+07 .10463—05 48.000 17348.
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Malid S.: Utjecaj ekoIoSkih i struktumih finilaca na prirodno pomladivanje prebomih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za sum. pokuse 21:223—400, 1983.

Tab. 48. Suma jele s rebraCom — The Fir and Hardfem community

Vrsta drveca:

Tree species: S">reka - Spruce
Faktorska matrica — Factor matrix

Varijable
Variable

Faktori — Factors

1 2 3 4 5

FAVL 0.451 0.437 —0.575

HUM 0.680

SHUM 0.522 0.425

PH 0.314 0.728

USVJ 0.339 0.706 —0.381

BPS25 0.537 —0.352

BPS5 0.867

BSP3 0.940

BSPIO 0.957

SSTABl 0.930

DRMAU 0.955

PRKRU 0.767 0.585

VOLKRU 0.553 0.803

BPMU 0.861

UPMU 0.829

Tab. 49. Suma jele s rebraCom — The Fir and Hardfern community

Vrsta drveda:

Tree species:
Smreka — Spruce

Broj
faktora

Number

factors

Faktorske varijance
Factor variance

°h od faktorske
varijance

Percentage of factor
variance

®/o od ukupne
varijance

Percentage of total
variance

1 3.585 29.8 23.9

2 3.095 25.7 20.6

3 2.723 22.6 18.2

4 1.316 10.9 8.8

5 1.306 10.9 8.7

Ukupno
Total

12.024 100.0 80.2

Ukupna varijanca = 15.00
Total variance
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Matid S.: Utjecaj ekoloSkih i struktumih £inilaca na, prirodao pomladivanje prebomih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223— 1983.

uz strukturne varijable znatan utjecaj imaju i ekoloske varijable. Sve zna-
cajne faktorske varijable u prvom faktoru imaju pozitivan predznak, tj.
pozitivan utjecaj.

Drugi faktor sastavljen je od pet varijabli od kojih su cetiri struk
turne (DRMAU, SSTABl, VOLKRU i PRKRU) i jedna ekoloska (USVJ).
Strukturna varijabla DRMAU ima najveci faktorski koeficijent (0,955). S
obzirom na to ovaj faktor nosi struktumo obiljezje. On objasnjava 3,095
ili 25,7Vo od ukupne objasnjene varijance. Sve znacajne varijable u dru-
gom faktoru imaju pozitivan predznak.

Treci faktor nosi obiljezje elemenata pomladivanja, a sastavljen je od
pet varijabli koje su u medusobnoj vezi. Prve dvije varijable predstavljaju
elemente pomladivanja (BPMU i UPMU), a ostale tri su ekoloske varijable
(USVJ, BPS25 i HUM). Varijabla BPMU ima najveci faktorski koeficijent.
Ovaj faktor objasnjava 2,723 ili 22,6®/o od ukupne objasnjene varijance.
Ekoloska varijabla BPS25 ima negativan predznak, tj. negativan utjecaj.

Cetvrti faktor nosi ekolosko obiljezje jer je sastavljen od cetiri eko
loske varijable (BPS5, FAVL, SHUM i pH). Ekoloski faktor BPS5 ima naj
veci faktorski koeficijent (0,867). Taj faktor objasnjava 1,316 ili 10,9®/o
od ukupne objasnjene varijance. a sve znacajne varijable imaju pozitivan
predznak.

Peti faktor nosi ekolosko obiljezje jer je sastavljen od tri ekoloske va
rijable (pH, FAVL i USVJ). Ekoloski faktor ima najveci faktorski koefi
cijent (0,728). Ovaj faktor objasnjava 1,306 ili 10,9 od ukupne objasnjene
varijance. Sve znacajne varijable, osim pH u ovom faktoru, imaju nega
tivan predznak.

Promatrajuci pet navedenih faktora u faktorskoj matrici, a uzimajuci
u obzir znacajne faktorske varijable i njihove koeficijente, odnosno kore-
lacije s pojedinim faktorom, uocavamo da nam faktori jedan i dva pred
stavljaju strukturne faktore, te zajedno objasnjavaju 6,780 ili 55,5Vo ukup-
no objasnjene faktorske varijance. Cetvrti i peti faktori su ekoloski s 2,622
Hi 21,8Vo objasnjene varijance. Treci faktor predstavlja faktor elemenata
pomladivanja te objasnjava 2,723 ili 22,6®/o od ukupno objasnjene vari
jance.

Svih pet faktora sa svojim znacajnim varijablama objasnjavaju 12,024
ili 80,2Vo od ukupne varijance koja iznosi 15,000.

Faktorska analiza za bukvu u sumi jele s rebracom — Factor
analysis for Beech in a Fir forest with Hardfern

U tablici 50 prikazali smo osnovne statisticke podatke za bukvu u
sumi jele s rebracom dobivene sa 84 pokusne plohe, a koji su posluzili kao
osnovni statisticki podaci za faktorsku analizu.

U tablici 51 prikazana je faktorska matrica s pet ekstrahiranih faktora
a u tablici 52 vrijednosti faktorske varijance i Ukupne varijance.

Pet ekstrahiranih faktora u faktorskoj matrici objasnjavaju 77,4Vo
od ukupne varijance.

Prvi i najznacajniji faktor sastoji se od osam znacajnih varijabli od
kojih su cetiri strukturne (PRKRU, BSP3, BSPIO i VOLKRU), dvije eko-
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Tab. 50. Suma jele s rebraCom — The Fir and Hardfern community

Vrsta drveca:

Tree species:

Osnovni statistifki podaci — Main statistical data

Bukva — Beech

Varijabla
Variable

Suma

Sum

Aritm.

sredina
Mean

Stand,

devijacija
Standard

deviation

Varijanca
Variance

Relativna
pogreSka
Relative

error bound

Minimalna

yarijabla
Minimum

Maksimalna

varijabla
Maximum

1 FAVL 2826.5 33.648 17.800 316.84 .57785—05 6.8800 99.990

2 HUM 1793.5 21.352 12.857 165.31 .47452—05 7.1500 95.670

3 SHUM 306.40 3.6476 1.7735 3.1452 .66106—05 .60000 9.0000

4 PH 339.63 4.0432 .17452 .30458—01 .68116—03 3.5000 4.5000

5 USVJ 427.04 5.0838 4.1681 17.373 .31363—05 1.2380 27.625

6 BPS25 862.00 10.262 6.2674 39.280 .46478—05 2.0000 27.000

7 BPS5 101.00 1.2024 1.3952 1.9465 .21926—05 .00000 6.0000

6 BSP3 2133.0 25.393 17.471 305.23 .39278—05 1.0000 72.000

9 BSPIO 1590.0 18.929 16.238 263.68 .29730—05 .00000 66.000

10 SSTABl 488.00 5.8095 14.891 221.75 .14445—05 .00000 55.000

11 DRMAU 138.33' 1.6468 1.5191 2.3076 .27404—05 .00000 8.0400

12 PRKRU 33396. 397.57 216.69 46954. .55161—05 6.1100 893.69

13 VOLKRU .14508+06 1727.2 • 945.45 .89388 + 06 ,54794—05 10.200 4494.5

14 BPMU 6382.0 75.976 106.42 11325. .18974—05 .00000 473.00

15 UPMU .43671+06 5199.0 5593.7 .31289 + 08 .23460—05 .00000 21720.
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Matic S.: Utjecaj ekoloSkih i strukturnih £inilaca na prirodno pomladivanje prebomih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—400, 1983.

loske (SHUM i HUM), a dvije predstavljaju elemente pomladivanja (UPMU
i BPMU). Sve navedene varijante objasnjavaju 3,983 ili 34,4Vo varijance
s tim da strukturna varijabia PRKRU ima najveci faktorski koeficijent
(0,897).

Imajuci u vidu znacajne varijable i njihove faktorske koeficijente
ovaj faktor predstavlja strukturni faktor u kojem uz strukturne varijable
djelomicno u objasnjavanju varijance sudjeluju ekoloske varijable i vari
jable elemenata poniladivanja. Sve navedene znacajne varijable imaju po-
zitivan predznak, osim ekoloske varijable HUM koja ima negativan pred-
znak i utjecaj.

Drugi faktor je sastavljen od sest varijabli od kojih dvije pripadaju
elementima pomladivanja (BPMU i UPMU), dvije ekoloskim (BPS25 i
FAVL), a dvije strukturnim varijablama (BSPIO i BSP3). Varijabia BPMU,
koja pripada elementima pomladivanja, ima najveci faktorski koeficijent
(0,788) te ovaj faktor mozemo svrstati medu faktore elemenata pomla
divanja. U tom faktoru, uz elemente pomladivanja, znatno sudjeluju u
objasnjavanju varijance ekoloske i strukturne varijable. Sve navedene va
rijable objasnjavaju 2,284 ili 19,7®/o od ukupne objasnjene faktorske va
rijance. Sve varijable u ovom faktoru imaju pozitivan predznak, osim eko
loske varijable BPS25 i FAVL koje su negativne.

Treci faktor nosi obiljezje strukturnog faktora jer je sastavljen od
cetiri varijable od kojih su tri strukturne (DRMAU, SSTABl i VOLKRU),
a jedna predstavlja ekolosku varijablu (pH). Strukturna varijabia DRMAU
ima najvedi faktorski koeficijent (0,896), pa prema tome i najjaci utjecaj
u tom faktoru. Sve varijable objasnjavaju 2>143 ili 18,5Vo ukupne objas
njene varijance, a imaju pozitivan predznak i utjecaj.

Cetvrti faktor nosi obiljezje ekoloskog faktora, jer je sastavljen od
tri ekoloske varijable (USVJ, HUM i FAVL). Ekoloska varijabia USVJ
ima najveci faktorski koeficijent (0,821). Ovaj faktor objasnjava 1,991 ili
17,lVo ekstrahirane varijance. Sve varijable u cetvrtom faktoru nose po
zitivan predznak.

Peti faktor sastavljen je od samo dvije ekoloske varijable (BPS5 i pH)
pa prema tome i nosi ekolosko obiljezje. Varijabia BPS5 ima najveci fak
torski koeficijent (0,854). Ovaj faktor objasnjava 1,211 ili 10,4Vo ekstra
hirane ili ukupno objasnjene varijance. Obadvije varijable nose pozitivan
predznak i imaju pozitivan utjecaj.

Promatrajuci pet ekstrahiranih faktora u navedenoj faktorskoj ma-
trici, te uzimajuci u obzir njihova obiljezja ovisno o tome koje su varijable
najvise zastupljene u faktoru i koje imaju najvece faktorske koeficijente,
mozemo zakljuciti da nam prvi i treci faktor predstavljaju strukturne fak
tore. Oni Zajedno objasnjavaju 6,126 ili 52,8®/o od ukupne objasnjene va
rijance.

Drugi faktor nosi obiljezje elemenata pomladivanja, a objasnjava 2,284
ili 19,7Vo od ukupne objasnjene varijance.

Cetvrti i peti faktor predstavljaju ekoloske faktore, a zajedno objas
njavaju 3,202 ili 27,5®/o ukupno objasnjene varijance.

Svih pet faktora zajedno objasnjavaju 11,612 ili 77.4®/o od ukupne va
rijance koja iznosi 15,000.
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Matid S.: Utjecaj ckoIoSklh i strukturnih 2inilaca na prirodno pomladivanje prebomUi §uma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za sum. pokuse 21:223—^400, 1983.

Tab. 51. Suma jele s rebraSom — The Fir and Hardfern community

Vrsta drveca:

Tree species:

Faktorska matrica — Factor matrix

Bukva.— Beech

Varijable
Variable

Faktori — Factors

1 2  3 4 5

FAVL —0.360 0.644

HUM —0.304 0.785

SHUM 0.680
V

PH 0.363 0.535

USVJ 0.821

BPS25 —0.688

BPS5 0.854

BSP3 0.877 0.356

BSPIO 0.811 0.440

SSTABl 0.852

DRMAU 0.896

PRKRU 0.879

VOLKRU 0.778 0.469

BPMU 0.405 0.788

UPMU 0.504 0.771

4

Tab. 52. Suma jele s rebraCom — The Fir and Hardfern community

Vrsta drveda:

Tree species:
Bukva — Beech

faktora Faktorske varijance varfjSice^^^ *'^"percentXe^ of
Number Factor variance Percentage of factor Percentage of total
factors variance variance

1 3.983 34.3 26.6

2 2.284 19.7 15.2

3 2.143 18.5 14.3

4 1.991 17.1 13.3

5 1.211 10.4 8.1

Ukupno
Total

11.612 100.0 77.4

•Ukupna varijanca = 15.00
Total variance
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Faktorska analiza za sve vrste drveca (jela, smreka, bukva)
u sumi jele s rebracom — Factor analysis for all tree species

(Fir, Spruce, Beech) in a Fir forest with Hardfern

U tablici 53 prikazali smo osnovne statisticke podatke za sve vrste
drveca koje smo istrazivali u sumi jele s rebracom. Podatke smo dobili sa
84 pokusne plohe, a posluzile su kao osnovni podaci u faktorskoj analizi.

U tablici 54 donosimo faktorsku matricu sa sest ekstrahiranih fakto-
ra, a u tablici 55 donosimo izracunate vrijednosti faktorske i ukupne va-
rijance.

Sest ekstrahiranih faktora objasnjavaju 76,6Vo ukupne varijance.
Prvi faktor koji ima najvece znacenje sastavljen je od sedam varijabli

od kojih su cetiri strukturne (BSP3, PRKRU, BSPIO i VOLKRU), dvije
ekoloske (SHUM i pH), a jedna pripada elementima pomladivanja (BPMU).

Strukturna varijabla BSP3 ima najveci faktorski koeficijent (0,931),
te Zajedno s ostale tri strukturne varijable daje obiljezje prvom faktoru.
Prvi faktor objasnjava 3,724 ili 25,6Vo od ukupno objasnjene varijance. Sve
znacajne varijable u prvom faktoru imaju pozitivan predznak, osim BPMU
koji ima negativan predznak i utjecaj.

Drugi faktor sastavljen je od pet varijabli od kojih cetiri pripadaju
elementima pomladivanja (BPODl, BPOD2, BP0D3 i BPMU), a peta pri
pada ekoloskim cimbenicima (BPS5). Element pomladivanja BPODl ima
najveci faktorski koeficijent (0,924), te zajedno s ostalim srodnim vari-
jablama daje torn faktoru karakteristiku i obiljezje pomladivanja.

Drugi faktor objasnjava 3,023 ili 20,8®/d ekstrahirane ili objasnjene va
rijance. Sve navedene znacajne varijable u drugom faktoru imaju poziti
van predznak.

Treci faktor je sastavljen od pet znacajnih varijabli od kojih tri nose
ekolosko (USVJ, HUM, FAVL), a dvije strukturne (SSTABl i VOLKRU)
obiljezje. Ekoloska varijabla USVJ ima najveci faktorski koeficijent u tre-
cem faktoru, te zajedno s ostalim ekoloskim varijablama daje obiljezje torn
faktoru. Ovaj faktor objasnjava 2,160 ili 14,8®/o ukupno objasnjene vari
jance. Sve znacajne varijable imaju pozitivan predznak, osim strukturne
varijable VOLKRU koja ima negativan predznak i negativan utjecaj.

Cetvrti faktor ima u svom sastavu pet varijabli, od kojih tri pripadaju
elementima pomladivanja (UPMU, BPMU i BPONIK), a dvije ekoloskim
cimbenicima (BPS5 i BPS25). Varijabla elemenata pomladivanja UPMU
ima najveci faktorski koeficijent (0,820) te zajedno s ostalim varijablama
pomladivanja daje torn faktoru obiljezje. Ovaj faktor objasnjava 2,081 ili
14,3Vo od ukupne objasnjene varijance. Varijable BPONIK i BPS5 imaju
negativan predznak, a ostale tri varijable su pozitivne.

Peti faktor sastavljen je od pet varijabli, od kojih cetiri nose struktur
ne obiljezje (DRMAU, VOLKRU, SSTABl i BSPIO), jedna ekolosko obi
ljezje (pH). Strukturna varijabla DRMAU ima najveci faktorski koeficijent
(0,763) te daje strukturno obiljezje petom faktoru.

Peti faktor objasnjava 1,821 ili 12,5®/o od ukupne objasnjene varijan
ce. Strukturna varijabla BSPIO ima negativan predznak i negativan utje
caj, a ostale znacajne varijable imaju pozitivan predznak.
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Tab. 53. Suma jele s rebraCom — The Fir and Hardfern community

Vrsta drve(5a: Jela, smreka, bukva
Tree species: Fir, Spruce, Beech

Osnovni statistiSki podaci — Main statistical data

CO
CO

Varijabla
Variable

Suma

Sum

Aritm.

sredina

Mean

Stand,

devijacija
Standard

deviation

Varijanca
Variance

Relativna

pogreska
Relative

error bound

Minimalna

varijabla
Minimum

Maksimalna

varijabla
Maximum

1 FAVL 2826.5 33.648 17.800 316.84 .57785—05 6.8800 99.990

2 HUM 1793.5 21.352 12.857 165.31 .47452—05 7.1500 95.670

3 SHUM 306.40 3.6476 1.7735 3.1452 .66106—05 .60000 9.0000

4 PH 339.63 4.0432 .17452 .30458—01 .68116—03 3.5000 4.5000

5 USVJ 427.04 5.0838 4.1681 17.373 .31363—05 1.2380 27.625

6 BPS25 862.00 10.262 6.2674 39.280 .46478—05 2.0000 27.000

7 BPS5 101.00 1.2024 1.3952 1.9465 .21926—05 .00000 6.0000

8 BSP3 3437.0 40.917 16.993 288.78 .85958—05 7.0000 99.000

g BSPIO - 2108.0 25.095 16.347 267.22 .42372—05 .00000 69.000

10 SSTABl 5918.0 70.452 22.894 524.13 .13248—04 36.000 125.00

11 BPONIK 93920. 1118.1 824.19 .67929 + 06 .35830—05 80.000 ' 3850.0

12 BPODl 9510.0 113.21 ' 124.85 15588. .22933—05 .00000 640.00

13 BPOD2 5570.0 66.310 75.407 5686.2 .22313—05 .00000 370.00

14 BPOD3 1740.0 20.714 32.219 1038.0 .17753—05 .00000 210.00

.15 DRMAU 1827.3 21.753 9.2642 85.825 .82363—05 4.3800 50.540

16 PRKRU 56135. 668.27 200.38 40153. .15341—04 222.47 1360.2

17 VOLKRU .29334+06 3492.1 961.31 .92411+06 .17969—04 1585.3 6983.4

18 BPMU 36626. 436.02 388.36 .15082+06 .28485—05 13.000 1678.0

19 UPMU .11033+07 13135. 9085.1 .82540+08 .38996—05 1170.0 43603.
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Affllid S.; Utjecaj ekoloSkih i strukturnih Cinilaca na prirodno pomladivanje prebomih Suma jele i btilcve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—«)0, 1983.

Tab. 54. Suma jele s rebracom — The Fir and Hardfem community

Vrsta drveda: Jela, smreka, bukva
Tree species: Fir, Spruce, Beech

Faktorska matrlca — Factor matrix

Varijable
Variable

Faktori — Factors

FAVL 0.720

HUM 0.731

SHUM 0.685

PH 0.352 0.433
USVJ 0.760 0.303

BPS25 —0.581

BPS5 0.360

BSP3 0.931

BSPIO 0.798 0.372
SSTABl 0.328 0.525

BPONIK —0.320

BPODl 0.924

BP0D2 0.922

BPOD3 0.871

DRMAU 0.763
PRKRU 0.908

VOKRU 0.661 —0.303 0.564
BPMU —0.302 0.387 0.708
UPMU 0.820

—0.456

0.773

0.751

Tab. 55. Suma jele s rebracom — The Fir and Hardfern community

Vrsta drveda: Jela, smreka, bukva
Tree species: Fir, Spruce, Beech

Broj
faktora

Number
factors

Faktorske varijance
Factors variance

od faktorske

varijance
Percentage of factor

variance

°/o od ukupne varijance
Percentage of total

variance

1 3.723 25.6 19.6

2 3.023 20.8 15.9

3 2.160 14.8 11.4

4 2.081 14.3 11.0

5 1.820 12.5 9.6

6 1.742 12.0 9.2

Ukupno
Total 14.549 100.0 76.6

•Ukupna varijacija = 19.00
Total varianca
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u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokusc 21:223—^5, 1983.

Sesti faktor sastavljen je od tri znacajne varijable od kojih su dvije
ekoloske (BPS25 i pH), a jedna pripada elementima pomladivanja (BPO-
NIK). Ekoloska varijabla BSP25 ima najveci faktorski koeficijent (0,773)
od svih ostalih znacajnih varijabala, te daje ekoloske obiljezje torn f^to-
ru. Ovaj faktor objasnjava 1,742 ill 12Vo od ukupne objasnjene varijance.
Varijabla pH ima negativan predznak i utjecaj, a ostale dvije varijable
imaju pozitivan predznak.

Analizirajuci sest ekstrahiranih faktora u faktorskoj matrici mozemo
zakljuciti da nam prvi i peti faktor imaju strukturno obiljezje, te zajedno
objasnjavaju 5,544 ili 38,l®/o od ukupno objasnjene varijance.

Drugi i cetvrti faktor imaju obiljezje elemenata pomladivanja, te za
jedno objasnjavaju 5,104 ili 35,lVo od ukupno objasnjene varijance.

Treci i sesti faktor nose ekolosko obiljezje, te zajedno objasnjavaju
3,902 ili 26.8Vo 6d ukupno objasnjene varijance.

Svih sest faktora objasnjavaju 14,549 ili 76,6''/o od ukupne varijance
koja iznosi 19,000 ili lOOVo.

Faktorska analiza za jelu u sumi hukve i jele — Factor analysis
for Fir in a Beech and Fir forest

Na osnovi statisticke obrade podataka snimljenih varijabli za jelu na
120 pokusnih ploha u sumi bukve i jele dobili smo tablicu osnovnih sta-
tistickih podataka (tab. 56) koji su nam posluzili kao osnova za provedbu
faktorske analize za jelu. Kao jedan od rezultata faktorske analize imamo
faktorsku matricu prikazanu u tablici 57 sa pet ekstrahiranih faktora, a
u tablici 58 donosimo izracunate vrijednosti objasnjene faktorske varijance
i ukupne varijance.

Iz tablice 58 vidljivo je da pet ekstrahiranih faktora objasnjava 75,5Vo
varijance.

Prvi faktor u faktorskoj matrici sastavljen je od 10 varijabli od kojih
tri predstavljaju strukturne varijable (BSP3, BSPIO i PRKRU), pet vari
jabli predstavljaju elemente pomladivanja (BP0D2, BPODl, BPMU,
UPMU i BP0D3) a dvije varijable su ekoloske (USVJ i BPS5). Strukturna
varijabla BSP3 ima najveci faktorski koeficijent (0,896), a iza nje slijedi
strukturna varijabla BSPIO s koeficijentom 0,892. S obzirom na to ovaj
faktor svrstavamo u strukturni faktor, iako moramo voditi racuna o tome
da su u njemu znacajno prisutne i varijable elemenata pomladivanja kao
i ekoloske varijable. S obzirom na veci broj varijabli u ovom faktoru i
objasnjeni dio varijance koju on objasnjava (5,953 ili 41,5Vo) nije ni cudo
sto je on najznacajniji faktor u faktorskoj matrici. Sve znacajne varijable
u ovom faktoru imaju pozitivan predznak i utjecaj.

Drugi faktor sadrzi cetiri znacajne varijable koje pripadaju struktur-
nim cimbenicima (VOLKRU, DRMAU, SSTABl i PRKRU). Ovaj faktor
nosi obiljezje strukturnog faktora. a varijabla VOLKRU ima najveci fak
torski koeficijent (0,972). Faktor objasnjava 2,900 ili 20,2Vo od ukupne ob
jasnjene varijance. Sve znacajne strukturne varijable imaju pozitivan pred
znak i utjecaj.
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Tab. 58. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community

Vrsta drveda;
Tree species:

Jela — Fir

Osnovni statistiSki podaci — Main statistical data

c g.

oE
o sr
Di
ce

Varijabla
Variable

Suma

Sura

Aritm.

sredina
Mean

Stand,

devijacija
Standard

deviation

Varijanca
Variance

Relativna

pogreska
Relative

error bound

Minimalna

varijabla
Minimum

Makslmalna

varijabla
Maximum

1 FAVL 4885.4 40.711 15.905 252.98 .13602—04 4.0400 99.990 i§
2 HUM 4293.9 35.783 15.608 243.59 .11266—04 14.880 99.990

3 SHUM 243.00 2.0250 2.1333 4.5510 .34129—05 .00000 8.5000
g a
2 F

4 PH 779.97 6.4997 .74137 .54962 .14039—03 5.1000 7.7000 sg'

u s

5 USVJ 736.21 6.1351 5.2557 27.622 .42452—05 .85900 31.993

6 BPS25 869.00 7.2417 3.9874 15.899 .77357—05 .00000 19.000

7 BPS5 160.00 1.3333 1.6157 2.6106 .30160—05 .00000 7.0000
1

8 BSP3 1887.0 15.725 14.836 220.10 .38139—05 .00000 74.000

9 BSPIO 961.00 8.0083 11.275 127.12 .26979—05 .00000 52.000
c>a

10 SSTABl 5444.0 45.367 18.183 330.60 .13014—04 .00000 90.000
ro ̂

11 BPONIK 34410. 286.75 234.09 54800. .44937—05 10.000 1270.0
N-U

12 BPODl 9790.0 81.583 98.663 9734.4 .30210—05 .00000 380.00 P.

13 BPOD2 3970.0 33.083 30.837 950.92 .38636—05 .00000 150.00 • -a

"2
14 BPOD3 2780.0 23.167 32.071 1028.5 .27290—05 .00000 170.00

15 DRMAU 1238.3 10.319 6.9240 47.942 .57930—05 .00000 29.850
B
5=

16 PRKRU 19597. 163.31 97.382 9483.2 .68591—05 .00000 469.56
CA«

17 VOLKRU .11919 + 06 993.22 609.19 .37111+06 .65813—05 .00000 2746.1 1
18 BPMU 20137. 167.81 192.58 37087. .31573—05 .00000 1057.0 cT

19 UPMU .43927+06 3660.5 4144.5 .17177+08 .31948—05 .00000 17916.
M*
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Matid S.: Utjecaj ekoloSkih i struktumih £inilaca na prirodno pomladivanje preboniih Suma Jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—40O, 1983.

Treci faktor-sadrzi pet znacajnih varijabli od kojih tri pripadaju eko-
loskim SHUM i HUM) a dvije elementima pomladivanja (BPONIK
1 BP0D3). Faktor nosi ekolosko obiljezje, iako i dva elementa pomladiva
nja nisu beznacajna kod objasnjavanja varijance tog faktora. Ekoloski cim-
benik pH ima najvecl faktorsM koeficijent (0,855) u torn faktoru. Faktor
objasnjava 2,875 Ui 20,0®/o ukupno objasnjene varijance. Sve znacajne eko-
loske varijable imaju pozitivan predznak, a sve znacajne varijable ele-
menata pomladivanja imaju negativan predznak i utjecaj.

Cetvrti faktor sadrzi cetiri znacajne varijable od koje tri pripadaju
ekoloskim (BPS25, USVJ i BPS5) a jedna elementima pomladivanja
(BPONIK). Ekolo&ka varijabla BPS25 ima najveci faktorski koeficijent
(0,800), te ona s ostale dvije varijable daje ekolosko obiljezje ovom faktoru.
Ovaj faktor objasnjava 1,322 ili 9,2®/o od ukupno objasnjene varijance. Sve
tri znacajne ekoloske varijable imaju pozitivan predznak, a varijabla BP
ONIK ima negativan predznak i negativan utjecaj.

Peti faktor sadrzi tri znacajne varijable, od kojih dvije pripadaju eko
loskim varijablama (FAVL i HUM) a treca je varijabla elemenata pomladi
vanja (BPONIK). Ekoloska varijabla FAVL ima najveci faktorski koefici
jent i daje obiljezje ovom faktoru. Ovaj faktor objasnjava svega 1,299 Hi
9,l®/o objasnjene varijance. Sve tri znacajne varijable ovog faktora imaju
pozitivan predznak i pozitivan utjecaj.

Promatrajuci svih pet faktora u faktorskoj matrici i postotak objas
njene varijance po svakom faktorUi mozemo zakljuciti da nam prvi i drugi
faktor imaju strukturno obiljezje. Oni zajedno objasnjavaju 8,853 ili 61,7®/o
ukupno objasnjene varijance. Ovdje je potrebno napomenuti da su u pr-
vom faktoru naglaseno prisutni i elementi pomladivanja, koji po svojoj
brojnosti i visokim faktorskim koeficijentima utjecu na to da bi taj fak
tor mogao imati obiljezje elemenata pomladivanja.

Treci i cetvrti i peti faktor nose ekolosko obiljezje te zajedno objas
njavaju 5,496 ili 38.4®/o ukupno objasnjene varijance. Treci faktor slicno
kao i prvi u svom sastavu ima tri varijable elemenata pomladivanja, te ga
mozemo smatrati zajednickim faktorom ekoloskih varijabli i varijabli ele
menata pomladivanja. Svih pet faktora objasnjavaju 14,349 ili 75,5®/o ukup-
ne varijance koja iznosi 19,000.

Faktorska analiza za hukvu u sumi bukve i jele — Factor analysis
for Beech in a Beech and Fir forest

U tablici 59 prikazani su osnovni statisticki podaci za bukvu snimljeni
na 120 pokusnih ploha u sumi bukve i jele. Podaci su posluzili kao osno-
vica za faktorsku analizu.

U tablici 60 donosimo faktorsku matricu sa pet ekstrahiranih faktora
od 19 istrazivanih varijabla, a u tablici 61 donosimo izracunate vrijednosti
faktorske i ukupne varijance.

Prvi faktor u faktorskoj matrici sastoji se od osam varijabli od kojih
su cetiri strukturne (VOLKRU, PRKRU, DRMAU i SSTABl) a cetiri eko-
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Mati6 S.: Utjecaj ekoIoSkih i struktumih iinilaca na prirodno pomladivaoje prebomih Suma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—40(k 1983.

Tab. 57. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community

Vrsta drveda:

Tree species:

Faktorska matrica — Factor matrix

Jela — Fir

Varijable
Variable

Faktori — Factors

1 2 3 4 5

FAVL 0.853

HUM 0.761 0.387

SHXJM 0.783

PH 0.855

USVJ 0.652 0.492

BPS25 0.800

BPS5 0.632 0.375

BSP3 0.896

BSPIO 0.892

SSTABl 0.681

BPONIK —0.653 -0.305 0.387

BPODl 0.825

BPOD2 0.828

BPOD3 0.589 —.385

DRMAU 0.967

PRKRU 0.654 0.669

VOLKRU 0.972

BPMU 0.785 —0.343

UPMU 0.762

Tab. 58. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community

Vrsta drveda:

Tree species:
Jela — Fir

Broj
faktora
Number

factors

Faktorske varijance
Factors variance

®/o od faktorske
varijance

Percentage of factor
variance

'/o od ukupne varijance
Percentage of total

variance

1 5.953 41.5 31.3

2. 2.900 20.2 15.3

3 2.875 20.0 15.1

4 1.322 9.2 7.0

5 1.299 9.1 6.8

Ukupno
Total

14.349 100.0 75.5

Ukupna varijanca = 19.00
Total variance
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Tab. 59. Suma bukve I jele — The Beech and Fir community

Vrsta drveda:

Tree species:

Osnovni statistiCki podaci — Main statistical data

Bukva — Beech

Varijabla
Variable

Suma

Sum

Aritm.

sredina

Mean

Stand,

devijacija
Standard

deviation

Varijanca
Variance

Relativna

pogreSka
Relative

error bound

Minimalna

varijabla
Minimum

Maksimalna

varijabla
Maximum

1 FAVL 4885.4 40.711 15.905 252.98 .13602—04 4.0400 99.990

2 HUM 4293.9 35.783 15.608 243.59 .11266—04 14.880 99.990

3 SHUM 243.00 2.0250 2.1333 4.5510 .34129—05 .00000 8.5000

4 PR 779.97 6.4997 .74137 .54962 .14039—03 5.1000 7.7000

5 USVJ 736.21 6.1351 5.2557 27.622 .42452—05 .85900 31.993

6 BPS25 869.00 7.2417 3.9874 15.899 .77357—05 .00000 19.000

7 BPS5 160.00 1.3333 1.6157 2.6106 .30160—05 .00000 7.0000

8 BSP3 2444.0 20.367 13.474 181.56 .59077—05 2.00000 81.000

9 BSPIO 1789.0 14.908 12.206 148.97 .44783—05 •  .00000 74.000

0 SSTABl 3132.0 26.100 23.861 569.37 .39455—05 .00000 ■  90.000

1 DRMAU 618.94 5.1578 6.0225 36.271 .31107—05 00000' 29.080

2 PRKRU 29211. 243.43 152.54 23269. .63800—05 17.800 790.79

3 VOLKRU .15509+06 1292.4 1063.5 .11310+07 .44513—05 14.680 5009.0

4 BPMU 19201. 160.01 222.84 49659. .27178—05 .00000 1008.0

5 UPMU .19226 + 07 16021. 34617. .11983+10 .21744—05 .00000 .20111 + 05
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u Gorskom Kotaru. Glasnik za Sum. pokuse 21:223—400, 1983.

loske (USVJ, BPS5, BPS25 i SHUM). Strukturna varijabla PRKRU ima
najveci faktorski koeficijent (0,842), te zajedno s ostalim znacajnim struk-
tumim varijablama daje obiljezje torn faktoru. U ovom faktoru moramo
upozoriti na znacajnu prisutnost ekoloskih varijabli koje znatnosndjeluju u
objasnjavanju varijance ovog faktora. Prvifaktor, kao najznacajniji, objas-
njava 3,868 ili 31.1% ukupno objasnjene varijance. Sve znacajne struk-
turne varijable i ekoloska varijabla SHUM imaju pozitivan predznak, a
preostale znacajne ekoloske varijable (USVJ, BPS5 i BPS25) imaju ne-
gativan predznak i negativan utjecaj.

Drugi se faktor sastoji od pet varijabli, od kojih su tri ekoloske
(SHUM, pH i HUM) a dvije strukturne (DRMAU i VOLKRU). Ekoloska
varijabla SHUM ima najveci faktorski koeficijent (0,811) i daje ekolosko
obiljezje drugom faktoru. Ovaj faktor objasnjava 2,659 ili 21,4% od ukup
no objasnjene varijance po svim faktorima. Sve ekoloske i strukturna va
rijabla imaju pozitivan predznak.

Treci faktor sadrzi cetiri znacajne varijable od kojih dvije prve pri-
padaju-elementima pomladivanja (UPMU i BPMU), treca ekoloskim (BP-
825) a cetvrta strukturnim cimbenicima (SSTABl). Varijabla UPMU ima
najveci faktorski koeficijent u torn faktoru, te zajedno s BPMU istom daje
obiljezje elemenata pomladivanja. Ovaj faktor objasnjava 2,412 ili 19,4%
od ukupno objasnjene varijance. Varijable UPMU, BPMU i SSTABl ima
ju pozitivan predznak, dok ekoloska varijabla BPS25 ima negativan pred
znak i utjecaj.

Cetvrti faktor se sastoji od tri strukturne varijable (BSPIO, BSP3 i
PRKRU). Varijabla BSPIO ima najveci faktorski koeficijent, te zajedno s
ostale dvije strukturne varijable daje obiljezje cetvrtom faktoru. Ovaj fak
tor objasnjava 2,293 ili 18,5% ukupno objasnjene varijance. Sve tri struk
turne varijable imaju pozitivan predznak.

Peti faktor sastoji se od dvije ekoloske varijable (FAVL i HUM). Vari
jabla FAVL ima najveci faktorski koeficijent, te uz drugu varijablii daje
ekolosko obiljezje petom faktoru. Ovaj faktor objasnjava 1,190 ili. 9.6%
ukupno objasnjene varijance, a obadvije varijable imaju pozitivan pred
znak.

Iz faktors'ke matrice zakljucujemo da nam faktori jedan i cetiri imaju
strukturno obiljezje, s tim da zajedno objasnjavaju 6,161 ili 49,6% ukup
no objasnjene varijance. Potrebno je istaknuti da prvi faktor sadrzi i dosta
znacajne ekoloske cimbenike koji imaju u prosjeku manje faktorske ko-
eficijente od strukturnih cimbenika.

Drugi i peti faktor nose ekolosko obiljezje, te zajedno objasnjavaju
3,849 ili 31,0% ukupno objasnjene varijance.

Treci faktor nosi obiljezje elemenata pomladivanja, a objasnjava 2,412
ill 19,4% ukupne varijance.

Svih pet faktora u sklopu 15 istrazivanih varijabla objasnjavaju 12,422
ili 82,2% ukupne varijance koja iznosi 15,000.
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Tab. 60. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community

Vrsta drveda:

Tree species:

Faktorska matrica — Factor matrix

Bukva — Beech

Varijable
Variable

Faktori — Factors

1 2 3  4 5

FAVL 0.909

HUM 0.788 0.420

SHUM 0.380 0.811

PH 0.808

USVJ —0.739

BPS25 —0.416 0.528

BPS5 —0.718

BSP3 0.956

-  BSPIO 0.964

SSTABl 0.722 0.445

DRMAU 0.737 0.505

PRKRU 0.756 0.521

VOLKRU 0.842 0.415

BPMU 0.895

UPMU 0.930

Tab. 61. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community

Bukva - Beech
Tree species:

faitoia Faktorake variiance vlrfa"
Number Factors variance Percentage of factor
factors . variance variance

1 3.838 31.1 25.8

2 2.659 21.4 17.7

3 2.412 19.4 16.1

4 2.293 18.5 15.3

5 1.190 9.6 7.9

Ukupno
Total

12.422 100.0 82.8

Ukupna vrijednost
Total variance

= 15.00
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Faktorska analiza za smreku u sumi bukve i j&le — Factor analysis
for Spruce in a Beech and Fir forest

Osnovni statisticki podaci za smreku na vapnenoj podlozi prikazani
su u tablici 62, a snimljeni su na 40 pokusnih ploha. Ti su podaci posluzili
kao osnova za faktorsku analizu.

U tablici 63 prikazali smo faktorsku matricu sa pet ekstrahiranih i
rotiranih faktora, a u tablici 64 donosimo izracunate vrijednosti faktorske
i ukupne varijance.

Prvi se faktor sastoji od sest varijabli, od kojih su cetiri strukturne
(VOLKRU. DRMAtJ, PRKRU i SSTABl), jedna ekoloska (FAVL) a jedna
pripada elementima pomladivanja. Strukturna varijabla VOLKRU ima
najveci faktorskl koeficijent (0,947), te s jos tri znacajne strukturne va-
rijable daje obiljezje torn faktoru. Ovaj faktor objasnjava 3,659 ili 32,4%
ukupno objasnjene varijance. Sve znacajne strukturne varijable imaju po-
zitivan predznak, a ekoloska varijabla i varijabla elemenata pomladivanja
ima negativan predznak.

Drugi faktor sastavljen je od sedam varijabli, od kojih su cetiri struk
turne (BSP3, BSPIO, PRKRU i SSTABl), dvije ekoloske (BPS5 i FAVL)
a jedna pripada elementima pomladivanja (UPMU). Strukturna varijabla
BSP3 ima najveci faktorski koeficijent (0,908), te zajedno s ostalim struk-
turnim varijablama daje obiljezje ovom faktoru. Napominjemo da eleme-
nat pomladivanja UPMU ima relativno visok faktorski koeficijent (0,605),
te sigurno igra znacajnu ulogu kod objasnjenja varijance faktora. Ovaj
faktor objasnjava 2,792 ili 24,7% od ukupno objasnjene varijance. Od
strukturnih varijabli samo SSTABl ima negativan predznak dok ostale
imaju pozitivan predznak. Ekoloska varijabla BPS5 takoder ima negativan
predznak.

Treci faktor sastoji se od cetiri ekoloske varijable (HUM, pH, SHUM
i FAVL). Varijabla HUM ima najveci faktorski koeficijent (0,917), te za
jedno s ostale tri varijable daje ekolosko obiljezje ovom faktoru. Ovaj
faktor objasnjava 1,839 ili 16.3% ukupno objasnjene varijance. Sve zna
cajne varijable imaju pozitivan predznak i utjecaj.

Cetvrti faktor se sastoji od tri varijable, od kojih dvije pripadaju ele
mentima pomladivanja (BPMU i UPMU) a jedna ekoloskim cimbenicima
(SHUM). Varijabla BPMU ima najveci faktorski koeficijent (0,917), te za
jedno s varijablom UPMU daje ovom faktoru obiljezje elemenata pomla
divanja. Ovaj faktor objasnjava 1,605 ili 14,2% od ukupno objasnjene va
rijance. Sve znacajne varijable u ovom faktoru su pozitivne.

Peti faktor u sebi sadrzi pet znacajnih varijabli od kojih su sve eko
loske (BPS25, USVJ, BPS5, SHUM i pH). Ekoloska varijabla BPS25 ima
najveci faktorski koeficijent (0,669), te zajedno s ostalim varijablama daje
ekolosko obiljezje tom faktoru. Ovaj faktor objasnjava 1,416 ili 12,5%
ukupno objasnjene varijance.

Od ukupno pet ekstrahiranih faktora prvi i drugi faktor imaju struk-
turno obiljezje, te zajedno objasnjavaju 5,451 ili 57,1% ukupno objasnjene
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Tab. 62. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community

Vrsta drve^a:

Tree species:

Osnovni statistiCki podaci — Main statistical data

Smreka — Spruce'

tft.'O

it
■o §■
rB'O

Varljabla
Variable

Suma
Sum

Aritm.
sredina
Mean

Stand,
devijacija
Standard
deviation

Varijanca
Variance

Relativna
pogre§ka
Relative

error bound

Minimalna
varijabla
Minimum

Maksimalna
varijabla

Maximum

1 FAVL 1513.6 37.841 9.3667 87.735 .10574—04 20.970 63.330

2 HUM 1279.1 31.977 7.3044 53.354 .12312—04 19.910 51.430

3 SHUM 38.400 .96000 .53388 .28503 .25727—05 .10000 + 00 2.7000

4 PH 255.97 6.3992 .54356 .29546 .85325—04 5.2500 7.2000

5 USVJ 456.71 11.468 5.3188 28.289 .34380—05 2.7120 31.993

6 BPS25 420.00 10.500 3.8895 15.128 .50512—05 3.0000 19.000

7 BPS5 . 112.00 2.8000 1.6825 2.8308 .22892—05 .00000 7.0000

8 BSP3 407.00 10.175 8.2645 68.302 .15227—05 2.0000 45.000

9 BSPIO 216.00 5.4000 7.1173 50.656 .94795—06 .00000 38.000

10 SSTABl 1337.0 33.425 18.162 329.84 .26667—05 .00000 58.000

11 DRMAU 200.67 5.0167 3.9869 15.896 .15540—05 .15000 15.320

12 PRKRU 4142.1 103.55 64.874 4208.6 .21537—05 12.670 239.14

13 VOLKRU 20673. 516.83 377.78 .14271 + 06 .17402—05 29.450 1480.4

14 BPMU 6187.0 154.67 110.75 12265. .17885—05 11.000 599.00

15 UPMU .20026 + 06 5006.6 5439.8 .29591+08 .11139—05 294.00 20743.
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Tab. 63. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community

Vrsta drveca:

Tree species:

Faktorska matrica — Factor matrix

Smreka — Spruce

Varijable
Variable

Faktori — Factors

1 2 3 4 5

FAVL —0.485 0.392 0.372

HUM 0.917 -

SHUM 0.411 0.441 —0.374

PH 0.758 0.308

USVJ 0.603

BPS25 —0.669

BPS5 —0.503 0.440

BSP3 0.908

BSPIO 0.898

SSTABl 0.723 —0.336

DRMAU 0.930

PRKRU 0.861 0.405

VOLKRU 0.947

BPMU 0.917

UPMU —0.302 0.605 0.625

Tab. 64. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community

Vrsta drveda:
Tree species:

Smreka — Spruce

Broj
faktora
Number

factors

Faktorske varijance
Factors variance

®/o od faktorske
varijance

Percentage of factor
variance

o/o od ukupne varijance
Percentage of total

variance

1 3.659 32.4 24.4

2 2.792 24.7 18.6

3 1.839 16.3 12.3

4 1.600 14.2 10.7

5 1.416 12.5 9.4

Ukupno
Total

11.306 100.0 75.4

Ukupna varijanca = 15.00
Total varianca
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varijance. Potrebno je napomenuti da prvi i drugi faktor uz strukturne va-
rijable imaju po jednu varijablu elemenata pomladivanja i tri ekoloske
varijable.

Treci i peti faktor predstavljaju ekoloske faktore, te zajedno objasnja-
vaju 3,255 ili 28,8Vo ukupno objasnjene varijance.

Cetvrti faktor ima obiljezje elemenata pomladivanja. te objasnjava
1,600 ili 14,2Vo ukupno objasnjene varijance.

Svih pet faktora objasnjavaju 11,306 ili 75,4Vo od ukupne varijance
koja iznosi 15,000.

Faktorska analiza za sve vrste drveca (jela, smreka, bukva, javor
i brijest) u sumi bukve i jele — Factor analysis for all tree species

(Fir, Spruce, Beech, Maple, Elm) in a Beech and Fir forest

U tablici 65 prikazani su osnovni statisticki podaci za sve vrste dr
veca sumarno koji su snimljeni na 120 pokusnih ploha u sumi bukve i jele,
na vapnenoj podlozi. Ti su podaci posluzili za faktorsku analizu varijabli
svih mjerenih vrsta drveca u sumi bukve i jele.

U tablici 66 donosimo faktorsku matricu sa sest ekstrahiranih i ro-
tiranih faktora, a u tablici 67 donosimo izracunate vrijednosti faktorske i
ukupne varijance.

Prvi faktor u faktorskoj matrici sastoji se od sest srodnih varijabli,
od kojih su pet varijable elemenata pomladivanja (BPOD3, BPODl, BPO-
NIK, BP0D2 i BPMU) a jedna je varijabla ekoloska (FAVL).

Elementi pomladivanja daju obiljezje ovom faktoru, a varijabla
BP0D3 ima najveci faktorski koeficijent (0.874). Prvi faktor objasnjava
3,533 ili 23,9Vo od ukupno po svim faktorima objasnjene varijance. Sve
varijable elemenata pomladivanja u ovom. faktoru imaju pozitivan pred-
znak, dok je ekoloska varijabla s negativnim predznakom.

Drugi faktor sastoji se od pet varijabli, od kojih su cetiri strukturne
(DRMAU, VOLKRU, SSTABl i PRKRU) a jedna ekoloska (BPS25). Struk-
turna varijabla DRMAU ima najveci faktorski koeficijent (0,893), te za
jedno s ostalim znacajnim strukturnim varijablama daje obiljezje torn fak
toru. Ovaj faktor objasnjava 2,546 ili 17,2°/o ukupne varijance. Sve struk
turne varijable imaju pozitivan predznak, a ekoloska varijabla ima nega-
tivan predznak i utjecaj.

Treci faktor sastoji se od pet varijabli od kojih cetiri predstavljaju
ekoloske (HUM, SHUM, pH i BPS25), a peta pripada elementima pomla
divanja (BPONIK). Varijabla HUM ima najveci faktorski koeficijent
(0,853), te zajedno s ostalim ekoloskim varijablama daje obiljezje torn fak
toru. Treci faktor objasnjava 2,537 ili 17,2®/o od ukupno objasnjene vari
jance. Varijable BPS25 i BPONIK imaju negativan predznak i utjecaj, a
ostale znacajne varijable imaju pozitivan predznak.

Cetvrti faktor sastoji se od tri strukturne varijable (BSPIO, BSP3 i
PRKRU) s time da varijabla BSPIO ima najveci faktorski koeficijent
(0,955). Taj faktor ima strukturno obiljezje, a objasnjava 2,286 ili 15,5®/o
od ukupnog objasnjenja varijance. Sve tri varijable imaju pozitivan pred
znak i utjecaj.

349



CO
CXI
o

Tab. 65. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community

Vrsta drveda: Jela, smreka, bukva, javor, brijest
Tree species: Fir, Spruce, Beech, Maple, Elm

Osnovni statistidki podaci — Main statistical data

Varijabla
Variable

Suma

Sum

Aritm.

sredina
Mean

Stand,
devijacija
Standard

deviation

Varijanca
Variance

Relativna

pogreska
Relative

error bound

Minimalna

varijabla
Minimum

Maksimalna

varijabla
Maximum

1 FAVL 4885.4 40.711 15.905 252.98 .13602—04 4.0400 99.990

2 HUM 4293.9 35.783 15.608 243.59 .11266—04 14.880 99.990

3 SHUM 243.00 2.0250 2.1333 4.5510 .34129—05 .00000 8.5000

4 PH 779.97 6.4997 .74137 .54962 .14039—03 5.1000 7.7000

5 USVJ 736.21 8.1351 5.2557 27.622 .42452—05 .85900 31.993

6 BPS25 869.00 7.2417 3.9874 15.899 .77357—05 .00000 19.000

7 BPS5 160.00 1.3333 1.6157 .2.6106 .30160—05 .00000 7.0000

8 BSP3 5017.0 41.808 17.483 305.67 .12099—04 9.0000 90.000

9 BSPIO 2990.0 24.917 16.033 257.07 .61429—05 .00000 75.000

10 sstAbi 11739. 97.825 33.833 1144.7 .16863—04 36.000 197.00

11 bponik 83100. 692.50 572.87 .32818+06 .44230—05 80.000 3000.0

12 BPODl 39530. 329.42 487.27 .23744+06 .26122—05 10.000 3060.0

13 BPOD2 24010. 200.08 258.85 67006. .28655—05 .00000 1740.0

14 BPOD3 7940.0 66.167 77.910 6070.9 .30885—05 .00000 510.00

15 DRMAU 2321.3 19.344 7.4392 55.341 .13981—04 4.7900 44.400

16 PRKRU 61236. 510.30 140.47 19731. .25586—04 223.02 937.06

17 VOLKRU .35961 + 06 2996.7 1157.1 .13388+07 .13883—04 1126.4 5720.7

18 BPMU 69508. 579.23 340.63 .11603 + 06 .70023—05 66.000 1776.0

19 UPMU .29058 + 07 24215. 33260. .11062+10 .27439—05 827.00 .20202 +
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Tab. 66. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community

Vrsta drve(5a: Jela, smreka, bukva, javor, brijest
Tree species: Fir, Spruce, Beech, Maple, Elm

Faktorska matrica — Factor matrix

Varijable
Variable

Faktori -- Factors

1 2 3 4 5 6

FAVL —0.496

HUM 0.853

SHUM 0.850

PH 0.823

USVJ 0.744

BPS25 —0.358 —0.302 0.371

BPS5 0.825

BSP3 0.955

BSPIO 0.878

SSTABl 0.686

BPONIK 0.692 —0.310 —0.401

BPODl 0.870

BP0D2 0.833

BPOD3 0.874

DRMAU 0.893

PRKRU 0.490 0.594 —0.374 —0.328

VOLKRU 0.770 —0.449

BPMU 0.603 0.556

UPMU 0.890

Tab. 67. Suma bukve i jele — The Beech and Fir community

Vrsta drveda: Jela, smreka, bukva, javor, brijest
Tree species: Fir, Spruce, Beech, Maple, Elm

Broj
faktora

Number

factors

Faktorske varijance
Factor variance

'/o od faktorske varijance'/o
Percentage of factor

variance

od ukupne varijance
Percentage of total

variance

1 3.533 23.9 18.6

2 2.546 17.2 13.4

3 2.537 17.2 13.4

4 2.286 15.5 12.0

5 2.162 14.6 11.4

6 1.702 11.5 9.0

Ukupno
Total

14.766 100.0 77.7

Ukupna varijanca = 19.00
Total variance
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Peti faktor sastoji se od sest varijabli od kojih su tri ekoloske (BPS5,
BPS25, USVJ), jedna pripada elementimapomladivanja (BPONIK), a dvije
su strukturne (VOLKRU i PRKRU). Ekoloska varijabla BPS5 ima najveci
faktorski koeficijent (0,825) i daje ekolosko obiljezje ovom faktoru. Peti
faktor objasnjava 2,162 ill 14,6Vo od ukupno objasnjene varijance. Sve
ekoloske varijable imaju pozitivan predznak, dok ostale znacajne varijable
(BPONIK, VOLKRU i PRKRU) imaju negativan predznak i negativan
utjecaj.

Sesti faktor sastoji se od tri varijable od kojih su dvije varijable ele-
menata pomladivanja (UPMU i BPMU), a treca pripada strukturnim va-
rijablama (PRKRU). Varijabla elemenata pomladivanja UPMU ima naj
veci faktorski koeficijent (0,890) pa daje ovom faktoru obiljezje elemenata
pomladivanja. Ovaj faktor objasnjava 1,702 ili ll,5Vo od ukupne varijance.
Varijable elemenata pomladivanja imaju pozitivan predznak, a strukturna
varijabla ima negativan predznak i negativan utjecaj.

Promatrajuci svih sest faktora u prilozenoj faktorskoj matrici, mo-
zemo uociti da nam prvi i sesti faktor predstavljaju faktore elemenata po
mladivanja koji zajedno objasnjavaju 6i235 ili 35,4Vo od ukupne po svim
faktorima objasnjene varijance.

Drugi i cetvrti faktor imaju strukturno obiljezje te zajedno objasnja
vaju 4,832 ili 32,7®/o od ukupno objasnjene varijance.

Treci i peti faktor imaju ekolosko obiljezje, te zajedno objasnjavaju
4,699 ili 31,8®/o od ukupno objasnjene varijance.

Svi faktori zajedno objasnjavaju 14,766 ili 77,7®/o od ukupne varijan
ce koja iznosi 19,000.

6. DISKUSIJA — DISCUSSION

Prirodno pomladivanje u prebornim sumama jele i bukve vrlo je slo-
zena prirodna pojava koja je rezultat citavog niza djelovanja ekoloskih i
strukturnih cimbenika. Da bi doslo do pojavljivanja prirodnog pomlatka
u sastojini, moraju biti zadovoljeni odredeni uvjeti, od kojih su, po nasem
misljenju, najvazniji oni, koje stvaraju ekoloski i strukturni cimbenici.
Prvi uvjet koji predstavlja osnovu prirodnog pomladivanja je fizoloski
zrelo stablo, odnosno stable koje je u stanju proizvesti zdravo i normalno
sjeme. Ako je zadovoljen taj uvjet, cnda cvjetanje, oplodnja cvijeta, saz-
rijevanje i opadanje sjemena, klijanje sjemena, razvoj i opstanak ponika,
te razvoj i opstanak pomlatka i mladika ovisi o citavom nizu ekoloskih
i strukturnih cimbenika.

U nasim istrazivanjima posli smo od pretpostavke da je zadovoljen p^
i osnovni uvjet, tj. da na pomladnoj povrsini i okolo nje imamo fizioloski
zrela stabla koja normalno radaju sjemenom. U to smo se uvjerili, pored
ostalog, na taj nacin sto smo istrazivali i registrirali ucestalost dobrog uro-
da jele i smreke te pratili urod sjemena bukve i javora.

Prema nasim ranijim istrazivanjima (M at i c, 1978) u prebornim su
mama Gorskog Kotara jela je u razdoblju od zadnjih 15 godina dobro uro-
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dila 8 puta i to godine 1964, 1966, 1968, 1970, 1971, 1973, 1975. i 1977.
Smreka je u torn razdoblju urodila pet puta i to 1966, 1971, 1973, 1975. i
1977. godine.

Pun urod bukve nlsmo uociH, osim uroda pojedinacnih stabala ciju
ucestalost nismo registrirall, a javor i brijest radaju obicno skoro svake
godine.

Imajuci u vidu navedeno, misljenja smo da nas priroda obilno op-
skrbljuje velikim kolicinama sjemena, a ukoliko dolazi do zastoja u pomla-
divanju prebornih sastojina, uzroke trebamo traziti u poremecenim struk-
turnim. a preko njih i ekoloskim cimbenicima koji vladaju u tim sasto-
jinama.

Vodeci racuna o postavljenom cilju istrazivanja te postignutim i izne-
senim rezultatima, u diskusiji cemo razmotriti samo ona pitanja koja su
vezana za glavni problem istrazivanja — kako ekoloski i strukturni cini-
oci utjecu na prirodno pomladivanje u prebornim sumama jele i bukve
u Gorskom Kotaru. — Pri tome diskusiju cemo provesti suglasno iznesenim
rezultatima istrazivanja, odnosno promatrajuci strukturne osobine istra-
zivanih sastojina, te rezultate do kojih smo dosli primjenjujuci visestruku
regresijsku analizu, analizu varijance i faktorsku analizu.

6.1. Struktura sastojine — The structure of the stand

Izneseni rezultati strukture sastojine mogu nam dobro posluziti da
definiramo sadasnje stanje u kome se nalaze istrazivane sastojine. Isto
tako, strukturni podaci ukazuju nam na gospodarske zahvate koji su se
vrsili u proslosti te nam daju smjernice koje i kakve zahvate treba poduzeti
radi pravilnog razvoja istrazivanih sastojina.

Rezultati struktumih istrazivanja niza pokusnih ploha u Belevinama
na juznoj ekspoziciji u sastojini jele s rebracom ukazuju nam na nedosta-
tak bukve u omjeru smjese tih sastojina. Isto tako mozemo uociti prido-
lazak bukve u te sastojine (u prvom debljinskom razredu ima je vec 267
komada). Nestanak bukve iz tih sastojina uvjetovan je antropogenim utje-
cajem (Franciskovic, 1938) s obzirom na to da je bukva u proslosti
bila jace sjecena od jele i smreke. Takvi zahvati su bill karakteristicni za
velik dio suma Gorskog Kotara s kojima je upravljalo vlastelinstvo Thurn-
-Taxisa, a trajali su do pocetka drugog svjetskog rata (Saf ar, 1968).

Povratak bukve u omjer smjese tih sastojina posljedica je pravilnog
stava kod gospodarenja s tim sastojinama, koji se ocituje u normalnoj drv-
noj zalihi, pravilnom rasporedu broja stabala po debljinskom razredu i
stablimicnoj strukturi tih sastojina.

Osim bukve ocigledna je i pojava mladika jele koje u prvom debljin
skom razredu ima 317 komada i smreke koje u tom razredu ima 135 ko-
mada.

Dobre strukturne karakteristike ovih sastojina, koje se ocituju u ras
poredu broja stabala po debljinskim razredima te vrlo dobrom bonitetnom
razredu, odrazava se na tecajni godisnji prirast drvne mase koji po hekta-
ru iznosi 15,04 m®. Od toga prirasta na jelu otpada 9,52 m®/ha, smreku
2,68 mVha i bukvu 2,84 m®/ha.
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Bukva je zbog veceg visinskog prirasta u mladosti zazuzela visinsku
dominaciju nad jelom i smrekom. Te dvije vrste imaju slabiju dinamiku
visinskog prirasta u mladosti od bukve koja kod promjera od 25 do 30 cm
zauzima pozicije ispod jele i smreke.

Smreka u visim debljinskim razredima nadvisuje jelu.
Komparirajucl stukturu sastojine na juznoj ekspoziciji sa strukturom

sastojine na sjevernoj ekspoziciji u istoj gospodarskoj jedinici uocavamo
da nam 1298 stabala daje drvnu masu od 546 m^ na juznoj ekspoziciji, a
707 stabala sjeverne ekspozicije daje nam masu od 635 m^. Iz rasporeda
broja stabala po debljinskim razredima uocavamo velik broj stabala u vi
sim debljinskim razredima kod jele i smreke na sjevernoj ekspoziciji, sto
nam ukazuje na prebornu sastojinu grupimicne strukture. Veca drvna ma-
sa od normalne te raspored broja stabala 1 drvnih masa po debljinskim
razredima su razlogom slabijeg priliva u sastojinama pojedinih vrsta dr-
veca na sjevernoj ekspoziciji nego na juznoj. Osim toga, prirast drvne mase
u takvim strukturnim uvjetima iznosi 9,27 m^ha, od cega na jelu i smreku
otpada 7,63 m^ha a na bukvu 1,64 m^/ha.

Usporedujuci strukturne karakteristike sastojina na juznoj i sjever
noj ekspoziciji gospodarske jedinice Belevine uocavamo da pored pribliz-
no istih ekoloskih uvjeta koji vladaju u ta dva istrazivana objekta imamo
razlicitu strukturu sastojine. Razlicitost se ocituje u ukupnom broju sta
bala svih i pojedinacnih vrsta drveca, njihovom rasporedu po debljinskim
razredima, u^pnoj temeljnici i drvnoj masi. Veci broj stabala u prvom
debljinskom razredu te veci tecajni godisnji prirast sastojina na juznoj ek
spoziciji odraz su boljih strukturnih osobina tih sastojina..

Na podrucju Sumarije Fuzine, u gospodarskoj jedinici Brlosko, u sumi
jele s rebracom na juznoj ekspoziciji drvna masa iznosi 637 mVha sto je
vise od normalne za taj bonitetni razred i omjer smjese. Promatrajuci
strukturu te sastojine uocavamo mali postotak bukve u omjeru smjese
(8®/o), a istovremeno preveliki broj bukovih stabala u nizim debljinskim
razredima.

Jela u tim sastojinama zauzima visoki postotak u omjeru smjese sto je
posljedica veceg broja stabala vecih dimenzija od kojih u rasponu prsnog
promjera od 61 do 100 cm ima 63 komada s drvnom masom od 451,07 m^.
Isto tako uocljiv je mali broj stabala jele u nizim debljinskim razredima.

Ovakvo stanje strukture ovih sastojina posljedica je loseg gospoda-
renja u tim sastojinama u proslosti. Uzgoj cistih sastojina jele na stetu
bukve koja se u proslosti sjekla u korist jele te nagomilana drvna masa
jele po hektaru i prevelik broj stabala u visim debljinskim razredima do-
veli su do poremeciene preborne strukture. Nagla sjeca s prejakim intenzi-
tetom u jednoj ophodnjici stvorili su uvjete naglog sirenja bukve na racun
jele, s tim da prema danasnjoj situaciji struktura ovih sastojina ide u dru-
gu krajnost koja isto tako nije dobra za ove sastojine. Na to nas upozorava
broj stabala jele u prvom debljinskom razredu (62 kom.) i ostalim razredi
ma te prevelik broj stabala bukve.

Tecajni godisnji prirast iznosi 11,66 m^ha od cega na jelu otpada 9,59
m^/ha a na bukvu 2,07 m^/ha. Interesantan je visok prirast jele s obzirom

354



Matid S.: Utjecaj ekoloSkih i strukturnih iinilaca na prirodno pomladivanie prebomih guma jele i bukve
u Gorskom Kotaru. Glasnik za sum. pokuse 21:223—400, 1983.

na mali broj stabala i velike prsne promjere. Jele velikih prsnih promjera
imaju slobodne krosnje velikih povrsina te jos i danas odlicno prirascuju,
sto je vidljivo iz mjerenog prirasta.

Niz pokusnih ploha na sjevemoj ekspoziciji iste gospodarske jedinice
i iste zajednice ima drvnu masu 484 m^/ha, od cega na jelu otpada 90®/o
a na bukvu lOVo. Drvna masa po apsolutnoj vrijednosti odgovara normal-
noj, mediitim, iz uvida u tablicu 17 vidimo da je i ovdje poremecena nor-
malna preborna struktura ovih sastojina. Na ovoj ekspoziciji jos je manji
broj stabala jele a veci broj stab^a bukve. Jela je rasporedena u debljinskim
razredima do 100 cm, s tim da je ukupno po hektani ima 174 komada.
Bukva sa 1043 komada stabala po hektaru od cega 811 komada u prvom
debljinskom razredu ukazuje na njeno naglo i nekontrolirano sirenje na
ova stanista.

Prirast drvne mase u ovoj sastojini iznosi 8,23 m^/ha od cega na jelu
otpada 5i88 m^ha a na bukvu 2,35 m^ha.

Usporedujuci sastojine na jumoj i sjevemoj ekspoziciji ove gospodar
ske jedinice mozemo uociti posljedice do kojih je doslo uslijed negativnog
utjecaja antropogenih cinilaca na ove sastojine. Te posljedice ocituju se
u poremecenoj prebornoj strukturi ovih sastojina, a koja se reflektira na
malom broju stabala i nepovoljnom debljinskom rasporedu jele, preveli-
kom broju stabala bukve u nizim debljinskim razredima.

Smanjeni prirast drvne mase te distribucija broj a stabala na plohama
sjeverne ekspozicije vrlo slikovito nam govori da i pored normalne drvne
zalihe, koja se nalazi u tim sastojinama, imamo »nenormalnu« prebornu
sumu jer ta drvna zaliha nije rasporedena u normalnu prebornu grupi-
micnu ili stablimicnu strukturu.

Komparirajuci sastojine jele s rebracom na nasim istrazivanim objek-
tima u Zalesini i Fuzinama mozemo uociti nekoliko vrlo znacajnih poka-
zatelja koji nam ukazuju na momentalno stanje tih sastojina, koje je na-
stalo kao posljedica utjecaja gospodarskih zahvata, a reflektiralo se na
strukturu tih sastojina. Prije svega, zajednicko je za te sastojine da u om-
jeru smjese imaju mali postotak bukve sto je posljedica njene intenzivne
sjece u proslosti. Naglo sirenje bukve u danasnjim uvjetima je posljedica
promijenjenog stava prema bukvi u gospodarenju s tim sastojinama.

Sastojine jele s rebracom na podrucju Zalesine tipicni su predstavnici
prebornih sastojina stablimicne i grupimicne strukture. Raspored broj a
stabala i drvnih masa po debljinskim razredima odnosno zastupljenost sta
bala u svim debljinskim razredima po zakonima koji vladaju u prebornoj
sumi, omogucava da na plohama juzne ekspozicije kod nize odnosno nor
malne drvne mase po hektaru imamo veci prirast nego kod slicne sastojine
na sjevemoj ekspoziciji koja ima vecu drvnu masu od normalne.

Poremecena struktura slicnih sastojina u Brloskom razlog je manjeg
volumnog prirasta, losije zastupljenosti broja stabala jele te prekinutog
kontinuiteta priliva stabala jele u sastojinama.

One sastojine koje imaju normalnu drvnu zalihu rasporedenu u pre
bornu strukturu imaju veliki prirast drvne mase i dobar priliv u sastoji-
nu stabala manjih dimenzija.
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Sastojina bukve i jele na vapnenoj podlozi na nizu pokusnih ploha
gospodarske jedinice Kupjacki vrh na juznoj ekspoziciji ima drvnu masu
od 490 m^ha te je nesto visa od normalne drvne zalihe. Jela je zastupljena
sa 41®/o u omjeru smjese, a ostall dio zauzimaju listace i to bukva 29®/o i
javor 30®/o. Uocljiv je veliki broj stabala bukve (258 kom.) u prvom deb-
Ijinskom razredu u odnosu na jelu (149 kom.) i javor (19 kom.) sto nam
ukazuje da je bukva na ovim stanistima bioloski jaca od jele i javora. S ob-
zirom na zastupljenost broja stabala u visim debljinsldm razredima ova
sastojina je stablimicne strukture.

Tecajni godisnji prirast drvne mase iznosi 11,54 m®/ha od cega na
bukvu 1 javor otpada 8,35 m®/ha a na jelu 3,19 mVha.

Iz vlsinske krivulje niozemo uociti dominaciju bukve nad jelom te
dominaciju javora u nizim debljinskim razredima. Sve nam ovo govori
da je na ovim stanistima bukva bioloski jaca od jele, te bi s tim saznanjem
trebalo i sprovoditi gospodarske zahvate u tim sastojinama.

Na nizu pokusnih ploha sjeverne ekspozicije odjela 7 iste gospodar
ske jedinice imamo priblizno istu drvnu masu s vecim udjelom jele, u
omjeru smjese (67®/o). Bukva je zastupljena sa 15®/o a javor i brijest sa
18®/o. I pored veceg ucesca jele u omjeru smjese uocavamo veci priliv buk
ve u prvom debljinskom razredu (274 kom.) dok jele u tome razredu ima
svega 52 komada.

Iz distribucije broja stabala uocavamo da je u zadnjim debljinskim
razredima nagoniilan veci broj stabala i drvne mase jele sto ove sastojine
priblizava prebornim sastojinama grupimicne strukture.

Prirast drvne mase iznosi 7,38 m®^a od cega na jelu otpada 3,66 m®/ha
a na listace 3,72 m®/ha.

Visinska krivulja ukazuje na vitalnost bukve koja u nizim debljin
skim razredima dominira nad jelom, ali koju, za razliku od sastojina na
juznoj ekspoziciji. nadrasta jela u visim debljinskim razredima. Javor u
ovim sastojinama ima visinsku dominaciju nad bukvom, a jelu nadvisuje
samo u nizim debljinskim razredima.

Komparirajuci sastojine na juznoj i sjevernoj ekspoziciji mozemo uoci
ti da na juznoj ekspoziciji imamo prebornu sastojinu stablimicne strukture
s dosta pravilnim rasporedom broja stabala po debljinskim razredima.
Struktura sastojine na sjevernoj ekspoziciji priblizava se prebornoj sasto-
jini grupimicne strukture s nagomilanom drvnom masom u zadnjim deb
ljinskim razredima.

Podjednaku drvnu masu od 490 m^/ha na obadva objekta istraziva-
nja sacinjavaju 1009 stabala na juznoj, a 770 na sjevernoj ekspoziciji. Taj
podatak nam govori o normalnijem prilivu stabala na juznoj ekspoziciji
kao posljedica normalnije strukture sastojine.

Veci prirast drvne mase na juznoj ekspoziciji uvjetovan je boljim
strukturnim osobinama te sastojine.

Bukva na juznim ekspozicijama pokazuje vecu vitalnost i dominaciju
nad jelom od bukve na sjevernoj ekspoziciji. Javor na sjevernoj ekspozi
ciji visinski dominira nad bukvom.

U gospodarskoj jedinici Brlosko na juznoj ekspoziciji u odjelu 4 gdje
je smjesten niz pokusnih ploha u zajednici bukve i jele uocavamo u tablici
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18 da u prvom debljinskom razredu dominira bukva sa 290 komada sta-
bala. Jele ima 110 komada a javora svega 2 komada. Drvna masa je visa
od normalne, a rasporedena je u prebomu sastojinu stablimicne strukture.

Zbog neredovitih i po intenzitetu malih zahvata u ove sastojine drvna
masa je nagomilana u cetvrtom, petom i sestom debljinskom razredu.

Tecajni godisnji prirast drvne mase iznosi 8,59 m®/ha od cega na jelu
otpada 2,66 m^ha a na bukvu i javor 5,93 m^ha.

S obzirom na visinsku dominaciju bukve nad jelom u nizim i najvisim
debljinskim razredima broj stabala u prvom debljinskom razredu i te
cajni godisnji prirast mozemo zakljuciti da je na ovom stanistu bukva u
progresiji te pokazuje biolosku dominaciju nad jelom:

Jela dominira u omjeru smjese na pokusnim plohama u odjelu 5 iste
gospodarske jedinice na sjevernoj ekspoziciji, ali bukva pokazuje znakove
ekspanzije i velikog priliva u sastojinu s obzirom na broj stabala u prvom
debljinskom razredu koji iznosi 704 komada. Jela sa 23 komada u torn
debljinskom razredu ukazuje na to da u tim sastojinama vladaju nepovolj-
ni uvjeti za normalan razvoj jele. To nam potvrduje i tecajni godisnji pri
rast drvne mase koji iznosi 7,25 m®/ha, od cega na bukvu i javor otpada
4,49 m^ha a na jelu 2,76 m^/ha.

Iz visinske krivulje mozemo zakljuciti da na sjevernoj ekspoziciji, za
razliku od juzne, jela pokazuje visinsku dominaciju nad bukvom.

Ukupna distribucija broja stabala pokazuje dosta pravilnu prebornu
stablimicnu strukturu, medutim, distribucija stabala jele i javora odstupa
od te zakonitosti.

Komparirajuci sastojine na juznoj i sjevernoj ekspoziciji mozemo za
kljuciti da im je zajednicko obiljezje veliki broj stabala bukve u nizim
debljinskim razredima s tim da sastojina na juznoj ekspoziciji ima nor-
malniju strukturu koja se reflektira na vece ucesce jele po broju stabala,
manjim brojem stabala bukve i vecim prirastom drvne mase. Pored eko-
loskih uvjeta koji vladaju u tim sastojinama, neredoviti i neadekvatni go-
spodarski zahvati u te sastojine su razlogom nepovoljnog strukturnog sta-
nja tih sastojina.

Sastojine jele i bukve na podrucju Zalesine imaju manju drvnu masu,
veci prirast drvne mase, normalniji raspored broja stabala i drvnih masa
po debljinskim stupnjevima te veci broj stabala jele u prvom debljinskom
stupnju nego slicne sastojine na podrucju Fuzina. Na obadva podrucja
bukva pokazuje vecu ekspanziju nego jela s tim da jela na podrucju Fu
zina pokazuje znakove slabe vitalnosti u odnosu na jelu u Zalesinl.

Kad govorimo o strukturnim osobinama sastojina na podrucju Fu
zina i Zalesine nuzno je spomenuti neke ekoloske uvjete koji su imali i
imaju utjecaja na razvoj strukture i vitalnosti ovih sastojina.

Imajuci u vidu klimatske razlike koje su evidentne izmedu Zalesine i
Puana. a koje jasno govore o toplijim klimatskim uvjetima na podrucju
Fuzina, mozemo objasniti dominaciju bukve nad jelom kao i manju vi-
talnost jelovih stabala u Brloskom od jelovih stabala u Zalesini. Isto tako,
vrlo je znacajan utjecaj jelovog moljca (Argyresthia fundella F. L.) na
sve sastojine Gorskog Kotara, a posebno na sastojine na podrucju Fuzina
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gdje je napad bio najintenzivniji (Spaic, 1969). Posljedica napada je-
lovog moljca ostavio je vidan trag na stablima i strukturi ovih sastojina
od kojeg se neka stabla nisu ni danas oporavila.

Utjecaj covjeka koji se manifestira u vidu organiziranog i neorgani-
ziranog te dobrog i loseg gospodarenja narocito u proslosti ostavio je i
ostavlja tragove u tim sastojinama. Ekstenzivni nacin gospodarenja te
kampanjski, nepravovremeni i pogresni zahvati u sastojinama na podrucju
Fuzina uvjetovali su stvaranje sastojina losih strukturnih osobina.

Sastojine na podrucju Trsca u gospodarskoj jedinici Crni lazi bile su
u proslosti izvrgnute intenzivnim sjecama. Posebno je bila sjecena bukva
koja je iz ovih sastojina skoro iskorijenjena. Takav stav prema bukvi pro-
vodio se u cijelom Gorskom Kotaru, posebno u sastojinama blizim komu-
nikacijama, ali je u ovim sumama posebno i drasticno izrazen. Sigurni smo
da je slican stav u susjednim sumama Slovenije imao jakog utjecaja i na
ove sume.

Nestankom bukove, a intenzivnom sjecom jele stvaraju se uvjeti za
razvoj smreke koja u ovim sumama sudjeluje s visokim postotkom u omje-
ru smjese.

Promatrajuci strukturu sastojine u gospodarskoj jedinici Crni lazi,
odjel 48 na juznoj ekspoziciji, uocavamo da je drvna masa niza od nor-
malne, te da jela u_ omjeru smjese sudjeluje sa 6lVo a smreka sa 39Vo.
Veliki broj stabala jele u prvom debljinskom razredu (697 kom.) upozo-
rava nas na dobar i stalan priliv jele u sastojinu. Bukva se vraca u ove
sastojine, sto se lijepo vidi po broju stabala u prvom debljinskom razredu
(228 kom). Smreka postupno ustupa mjesto bukvi i jeli te ce, sudeci po
broju stabala u prvom debljinskom razredu, u buducnosti zauzeti ono
mjesto u omjeru smjese koje joj i pripada u tim sumama.

Prirast drvne mase u ovoj sastojini iznosi 6,97 m^/ha, od cega na jelu
otpada 4,57 m^/ha a na smreku 2,40 m^/ha.

Iz visinske krivulje vidljiva je visinska dominacija smreke nad je-
lom te pocetak visinske stagnacije smreke kod 50 cm prsnog promjera.

Sastojina u odjelu 51 iste gospodarske jedinice na sjevernoj ekspozi
ciji ima jos nizu drvnu masu od normalne kao i od prethodne sastojine.
Glavno strukturno obiljezje ove sastojine ocituje se u velikom broju bu-
kovih stabala u prvom (486 kom.) i drugom 177 kom.) debljinskom raz
redu, nesto nizem broju stabala smreke (237 kom.) i najmanjem broju sta
bala jele (173 kom.) u prvom debljinskom razredu.

Prirast drvne mase iznosi 8,64 m®/ha od cega na jelu otpada 5,32 m^/ha
a na smreku 3,32 m®/h"a. Smreka i u ovoj sastojini visinski dominira nad
jelom s tim da visinski stagnira u najvisim debljinskim razredima.

Opce strukturno obiljezje sastojine na podrucju Trsca u odjelima 48
i 51 na juznoj i sjevernoj ekspoziciji sastoji se u tome da im je drvna
masa niza od normalne. Frekvencijska krivulja broja stabala po debljin
skim razredima ukazuje na prebomu sastojinu stablimicne strukture s po-
vecanim brojem stabda na juznoj ekspoziciji u petom debljinskom raz
redu. Postot^ bukve u strukturi ovih sastojina te sirenje smreke na racun
bukve i jele posljedica je intenzivnih zahvata u drvnu masu ovih sasto
jina koji su narocito bili izrazeni u proslosti.
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6.2 Visestruka regresijska analiza — Multiple regression analysis

Zajednica jele s rehracom (Blechno-Abitetum Horv.) — The Fir
and Hardfern community (Blechno-Abietetum Horv.)

Promatrajuci iznesene rezultate istrazivanja visestruke regresijske
analize iznesene v. tablici 14, s posebnim osvrtom na broj ponika jele kao
zavisne varijable uocavamo da nam je u prvoj selekciji objasnjeni dio
varijance 0,382 a u drugoj 0,568. Komparirajuci te rezultate s rezultatima
dobivenim kod jedno, dvo i trogodisnjeg podmlatka jele zapazamo jednu
specificnost prisutnu kod ponika, a povezana je za broj promjenljivih vri-
jednosti nezavisnih varijabli (x) u prvoj i drugoj selekciji. Naime, rela-
tivno je mala razlika u objasnjenom dijelu varijance izmedu prve selekcije
sa sest nezavisnih varijabli i druge selekcije sa 18 nezavisnih varijabli u
odnosu na jedno, dvo i trogodisnji pomladak, gdje je razlika u objasnje
nom dijelu varijance daleko veca u korist druge selekcije. Suglasno s tim
mozemo zakljuciti da nam je pojava ponika u odnosu na pojavu jedno,
dvo i trogodisnjeg pomlatka manje ovisna o u ovom radu istrazivanim
ekoloskim i strukturnim cimbenicima. Taj zakljucak je u skladu sa saz-
nanjem kojeg imamo o klijanju zdravog i normalnog sjemena u sumskim
tlima koje je omoguceno onda kad sjemenu omogucimo pristup vlage i
topline u odredenom supstratu za klijanje uz prisustvo kisika. Opstanak,
odnosno prezivljenje ponika i njegov prelazak i pomladak je u svakom
slucaju ovisan i o ostalim ekolosldm i strukturnim cimbenicima. Tu je zna-
cajna spoznaja da pojava ponika nije uvijek garancija dobrog prirodnog
pomladivanja, jer uvjeti za pojavu ponika nisu uvijek identicni uvjetima
za opstanak i razvoj pomlatka i mladika.

Vrlo znacajan ekoloski cimbenik kojl djeluje na pojavu i opstanak
ponika u sumama jele s rebracom je reakcija tla (pH). Sto je reakcija tla
niza (tlo kiselije) povecava se broj ponika. Rezultat je identican i u uvje
tima djelovanja cimbenika prve selekcije i u sklopu djelovanja cimbenika
druge selekcije. Reakcija tla je znacajna varijabla i kod pojave jednogo-
disnjeg pomlatka.

Ovi rezultati slazu se s rezultatima M a y e r a (1959) koji je ustano-
vio korelaciju izmedu pojave pomlatka jele i smreke s kiseloscu tla.

Laboratorijska istrazivanja B r i n a r a (1969) potvrdila su negativan
utjecaj neutralizacije jelovog humusa na klijavost jelovog sjemena.

Gospodarski zahvati u vidu sjeca provedenih u zadnjih pet do 25 go-
dina pozitivno utjecu na pojavu ponika jele. Taj rezultat je prisutan u
prvoj i drugoj selekciji u tablici 14. Sjece provedene u navedenom raz-
doblju na nasim istrazivanim objektima stvorile su povoljne uvjete u tlu
i iznad tla za klijanje sjemena i opstanak ponika. Sjece u zadnjih pet go-
dina pozitivno utjecu na pojavu i opstanak dvogodisnjeg pomlatka jele.

U svojim istrazivanjima Safar (1955, 1965) tvrdi da se jela bolje
prirodno pomladuje tamo gdje su bile jace sjece u proslosti, a nasa istra
zivanja pojave i opstanka ponika i pomlatka potvrduju te tvrdnje.

Drvne mase i volumeni krosanja jele imaju znacajnu ulogu kod po
jave jelovog ponika s tim da u kombinaciji sa sest nezavisnih varijabli
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volumen krosanja ima pozitivan a drvna masa negativan utjecaj, a u kom-
binaciji sa 18 nezavisnih varijabla situacija je obrnuta.

Broj stabala od 3 do' 10 cm promjera znacajno utjece na poja"Vu poni-
ka s tim da pojava veceg broja tih stabala nepovoljno utjece na pojavu
ponika s obzirom da onemogucavaju opstanak i razvoj ponika oduzlma-
njem zivotnog prostora.

Humozna tia i tla s velikom kolicinom sirovog, nerastvorenog humusa
nepovoljno utjecu na pojavu i opstanak ponika jele. To su tla s debelim
slojem nerastvorenog humusa gdje je u najcescim slucajevima svijetlo u
minimumu kao 1 ostali povoljni ekoloski 1 strukturni cimbenici. Pojava
sirovog humusa je slika uvjeta koji vladaju u konkretnoj sastojini, a koji
nisu povoljni za razvoj ponika jele.

U tablici 14 vidljivo je da je pojava jednogodisnjeg podmlatka ovisna
o pojavi dvo i trogodisnjeg pomlatka i ukupnog broja pomlatka i mladika
kao i obrnuto. Taj podatak je logican te nam ukazuje da u kontinuitetu
prirodnog pomladivanja koji je prisutan u prebornim sumama imamo jed
nogodisnjeg pomlatka tamo gdje se javlja 1 dvo i trogodisnji, jef je pojava
jednoga od njih indikator povoljnih uvjeta za drugog i obrnuto.

FiziolosM aktivna vlaga tla, horizontalna projekcija krosanja i uzito
svijetlo dolaze skupno ili pojedinacno kao znacajne varijable kod jednoi
dvo i trogodisnjeg pomlatka.

Pojava ponika jele uvjetovana je s odredenim brojem ekoloskih i struk
turnih cimbenika s tim da je broj znacajnih ekoloskih cimbenika veci od
broja strukturnih.

Kod pojave jedno, dvo i trogodisnjeg pomlatka znacajni strukturni
cimbenici igraju va^iju ulogu od ekoloskih cimbenika.

Broj pomlatka 1 mladika i ukupne visine pomlatka i mladika daju
realniju sliku prirodnog pomladivanja jele u sumi jele s rebracom. Dok
broj pomlatka i mladika daje brojcanu vrijednost broja jedinki, dotle ukup
ne visine pomlatka i mladika daju sliku njegove visinske razvijenosti od-
nosno visinskog rasta i prirasta.

Iz tablice 14 vidimo da znacajnu ulogu kod pojave broja pomlatka i
mladika jele igra sirovi humus tako da ce broj mladika biti veci u onom
dijelu sastojine gdje je manja debljina sirovog humusa. Istrazivanja koja
je prema Pintaricu, (1974) proveo No vale potvrduju ovaj rezul-
tat s tim da je N o v a 1 e istrazivao pomladivanje obicnog bora i nekih
listaca.

Broj posjecenih stabala u vremenu od pet do 25 godina svih vrsta
drveca koji pridolaze u sastojini jele s rebracom pozitivno utjece kako na
broj pomlatka i mladika tako i na ukupne visine pomlatka i mladika jele.
Gaspersic (1974) dosao je do rezultata da sjeca jele utjece pozitivno
na njeno prirodno pomladivanje. Sjeca stabala provedena u skladu s prin-
cipima gospodarenja u prebornim sumama jele na silikatnoj podlozi stva-
ra povoljne uvjete u sastojini za pojavu i visinski rast pomlatka i mladika.

Interesantno je napomenuti da sjeca u vremenskom razdoblju do pet
godina ne pokazuje znacajne rezultate kod ocjene utjecaja na pojavu po
mlatka jele. To je prekratko vremensko razdoblje da se stvore povoljni
uvjeti posebno u tlu za opstanak i razvoj ponika i pomlatka. Iz toga mo-
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zemo izvesti zakljucak koji je vazan za prakticnu primjenu kod gospoda-
renja u prebornim sumama jele a on glasi: vidljive rezultate utjecaja gos-
podarskih zahvata u vidu sjece stabala na prirodno pomladivanje mozemo
ocekivati u vremenskom razdoblju koji je u svakom slucaju duzi od pet
godina, a koji se prema nasim istrazivanjima krece od pet do 25 godina.

Uzito svijetlo kao znacajan ekoloski cimbenik ima vaznu ulogu kod
pojave pomlatka i mladika kao i kod njegovog visinskog rasta, sto je vid-
Ijivo iz tablice 14. Svijetlo kao znacajan cimbenik se u nasim istraziva
njima pojavilo kod pojave trogodisnjeg pomlatka te ukupnog broja po-
nilatka i mladika 1 njihovih visina. To nas upucuje na zakljucak da svijetlo
ne igra presudnu ulogu kod pojave ponika, jedno i dvogodisnjeg pomlatka
jele, dok je pojava trogodisnjeg pomlatka te ukupnog broja pomlatka i
mladika i njihovih visinskih prirasta znacajno vezana za pojavu svijetla
(tablica 14).

Broj stabala je znacajan strukturni cimbenik koji je vezan za mnoge
vazne zivotne manifestacije u prebornim sumama i na osnovi kojeg mo
zemo dobro ocijeniti u kakvom se stanju konkretna sastojina nalazi. Me-
dutim, vrlo je vazno poznavati broj stabala nizih debljinskih stupnjeva
jer ta stabla znacajno sudjeluju u ni^m etazama prebornih suma a pred-
stavljaju buduca dominantna stabla i glavne nositelje proizvodnje u sa-
stojini. Radi toga je od velike vaznosti poznavanje broja stabala od 3 cm
prsnog promjera na vise, narocito kod istrazivanja prirodnog pomladivanja
prebornih suma.

Iz tablice 14 vldimo da broj stabala od tri do 10 cm promjera ima
znacajnu i pozitivnu ulogu na ukupne visine pomlatka 1 mladika. Isto tako
vidljivo je da broj stabala od tri cm na vise negativno utjece na visinski
rast pomlatka i mladika najvjerojatnije radi zasjene koju prave krosnje
stabala iznad pomlatka i mladika.

Iz tablice 17 uocavamo da broj posjecenih stabala u zadnjih pet do 25
godina negativno utjece na broj stabala pomlatka i mladika jDukve kao i
na visinski rast bukve u sastojini jele s rebracom. Bukva se ponovno na-
seljava u te sastojine zauzimajuci najnize etaze sastojine. Ukoliko se nje-
gom sastojine ne pomogne bukvi da dode u vise etaze u sastojini, ona ve-
getira sireci krosnje u potrazi za svijetlom. Takve bukve koje su dugo
godina u zasjeni nemaju vise izgleda da zauzmu mjesto u gornjim etazama
sastojine (Balsiger, 1925).

Volumen krosanja bukve pozitivno utjece na broj stabala pomlatka i
mladika bukve kao i njihov rast. Zbog malog udjela bukve u sastojinama
na silikatu veci volumen krosanja garantira i veoi proizvodnju sjemena a
uz to i veci izgled da se pojavi pomladak i mladik bukve.

Horizontalne projekcije krosanja negativno utjecu na visinski rast po
mlatka i mladika bukve radi toga sto se bukve manjih dimenzija najcesce
nalaze pod zasjenom jele te radi toga horizontalno sire krosnje te zasje-
njuju vece povrsine tla kao i pomladak i mladik bukve.

Iz tablice 12, gdje su prikazane horizontalne projekcije i volumeni
krosanja u sumi jele s rebracom, vidimo da nam bukva prsnog promjera
10 cm ima skoro dvostruko vecu horizontalnu projekciju krosanja (18,12m^)
od jele (9,63 m^). Otuda proizlazi i njezin negativni utjecaj na visinski rast
pomlatka i mladika bukve.
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Broj stabala bukve iznad tri cm promjera igra znacajnu ulogu kod
visinskog prirasta odnosno ukupnih visina pomlatka i mladika bukve radi
toga sto je bukva u ovim sastojinama u manjku te svako odraslo stable
sposobno da plodonosi omogucava bolji razvoj pomlatka i mladika.

Broj pomlatka 1 mladika smreke u sumi jele s rebracom je veci tamo
gdje je veca kolicina uzitog svijetla. To je vidljivo iz tablice 18, a u skladu
je nasim saznanjima o bioloskim i ekoloskim svojstvima smreke, a posebno
u odnosu prema svijetlu i mrazu. Povrsine na koje dolazi veca kolicina
svijetla (posebno u prebornim sastojinama grupimicne strukture) izlozene
su i utjecaju mraza. Jela i bukva su osjetljive na mraz te radi toga zauzi-
maju rubove takvih povrsina trazeci zastitu ispod krosanja visih stabala,
dok smreka, kao vrsta otporna na utjecaj mraza, osvaja takve povrsine.
Takvu pojavu u prebornim sastojinama jele s rebracom dokazali smo u
nasim ranijim istrazivanjima (Matic, 1973). Isto tako dobiveni rezultat
je u skladu s istrazivanjima Sukaceva (1964) i Leibundguta
(1968) koji navode da smreka osvaja nove povrsine te igra pionirsku ulogu
u procesima sukcesije sumske vegetacije na nove povrsine.

Broj posjecenih stabala u zadnjih pet godina pozitivno utjece na po
javu pomlatka i mladika smreke sto je povezano s djelovanjem svijetla
na otvorenim povrsinama, nastalim nakon sjece stabala.

Broj stabala smreke promjera 3 do 10 cm pozitivno utjece na pojavu
pomlatka! mladika kao i na njegov visinski rast. Naime, tamo gdje imamo
tanjih stabala smreke tamo su i povoljniji uvjeti za pojavu i razvoj po
mlatka i mladika. Obrnut je slucaj tamo gdje imamo veliki broj stabala
od 3 cm na vise tj. stabla vecih dimenzija gdje je visinski rast pomlatka i
mladika slabiji.

Veca drvna masa smreke pozitivno utjece na razvoj pomlatka i mla
dika dok veci volumen krosanja smrekovih stabala i stabla velikih pro
mjera utjecu na smanjenje visinskog rasta pomlatka i mladika.

Da bismo dobili potpuniju sliku o dobivenim^rezultatima prirodnog
pomladivanja svake vrste posebno u sklopu suma jele s rebracom, moramo
voditi racuna o cinjenici da smo promatrali strukturne cimbenike svake
pojedine vrste drveca te njihov utjecaj na elemente pomladivanja iste
vrste. Svaku vrstu promatr^i smo odvojeno od cijele sastojine koju cine
pojedine vrste, pa prema tome i u tom svijetlu moramo gledati dobivene
rezultate. To se narocito odnosi na bukvu i smreku koje u omjeru smjese
istrazivanih sastojina jele s rebracom zauzimaju relativno mali postotak.
Radi toga posebno smo istrazivali ovisnost elemenata pomladivanja svih
vrsta drveca o ekoloskim cimbenicima koji su zajednicki za sve vrste dr
veca i strukturnim cimbenicima svih vrsta drveca (jela, smreka i bukva)
u sastojini jele s rebracom.

Iz tablice 20 vidljivo je da nam broj ponika raste sa smanjenjem re-
akcije tla (pH) te je ponik jedini element pomladivanja u ovim sastojinama
na kojeg ima znacajan utjecaj reakcija tla.

Sjeca u zadnjih 5 do 25 godina pozitivno utjece na pojavu ponika a ne-
gativno na pojavu trogodisnjeg polmatka, dok sjeca izvrsena u zadnjih pet
godina znacajno utjece na pojavu jednogodisnjeg pomlatka.
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Tamo gdje pomladak i mladik imaju debar visinski prirast, kao i tamo
gdje je velika kolicina sirovog humusa, mala je mogucnost pojave i pre-
zivljenja ponika u sastojini.

Pojava ponika svih vrsta drveca je vise uvjetovana ekoloskim nego
strukturnim cimbenicima, dok je pojava i opstanak jedno, dvo i trogodis-
njeg pomlatka vise ovisna o strukturnim nego o ekoloskim cimbenicima.

Veci promjer srednjeg stabla dominantne etaze sastojine pozitivno
utjece na broj pomlatka i mladika a negativno na njegov visinski rast i
prirast. Znacajnu ulogu imaju volumen i projekcija krosanja i kod broja
mladika i kod njegovog visinskog rasta i prirasta. Tamo gdje imamo ve-
liki broj pomlatka i mladika javlja se i jednogodisnji pomladak, a ponik
se slabo pojavljuje tamo gdje imamo dobar visinski prirast pomlatka i
mladika.

Uzito svijetlo je jedini znacajni ekoloski cimbenik koji ima utjecaj na
visine pomlatka i mladika, a njegov utjecaj je pozitivan. Povezano s tim
drvna masa i horizontalne projekcije krosanja znacajno i negativno utjecu
na visinski rast i prirast pomlatka i mladika.

Pomladak i mladik ima dobar visinski prirast tamo gdje se javlja veci
broj stabala od 3 do 10 cm promjera. Sastojina koja u svojoj strukturi ima
stabla tih dimenzija ima i uvjete za dobro uspijevanje pomlatka i mladika.

Broj pomlatka i mladika te njegov visinski prirast u nasim istraziva-
nim sastojinama vise je ovisan o strukturnim cimbenicima nego o eko
loskim.

Zajednica hukve i jele (Ahieto-Fagetum croaticum Horv. 38^ —
The Beech and Fir community (Ahieto-Fagetum croaticum Horv. 38j

U zajednici bukve i jele (tablica 22) objasnjeni dio varijance ponika u
prvoj i drugoj selekciji je relativno malen kad ga usporedimo s objasnje-
nom varijancom kod jedno, dvo i trogodisnjeg pomlatka. Slicno kao i u
zajednici jele s rebracom i ovdje mozemo tvrditi da klijanje sjemena jele
jednim dobrim dijelom nije samo ovisno o cimbenicima koje smo istrazi-
vali u ovom radu nego i o onim cimbenicima koje nismo obuhvatili u na
sim istrazivanjima.

Veci broj ponika u sastojini javlja se na onim mjestima gdje je re-
akcija tla (pH) niza. Osim na ponik reakcija tla ima utjecaja i na dvo-
godisnji pomladak.

Od ostalih ekoloskih cimbenika za pojavu ponika znacajni su uzito
svijetlo i fizioloski aktivna vlaga. Na mjestima gdje imamo veci pristup
svijetla na tlo u sastojinama manja je vjerojatnost pojave ponika jele. Veca
kolicina fizioloski aktivne vlage povecava broj ponika sto mozemo dovesti
u vezu s uzitim svijetlom. U pravilu tla na koje dopire vise svijetla u sa-
stojinu su i siromasnija s vlagom u tlu, sto se i slaze s nasim iznesenim
rezultatlma.

Strukturni cimbenici igraju znacajniju ulogu kod pojave ponika u su-
mi bukve i jele na vapnenoj podloa, iako ni u kojem slucaju ne mo
zemo zanemariti skoro isto takav znacaj ekoloskih cimbenika.
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Volumen krosanja jele, drvna masa i projekcija krosanja znacajno
utjecu na pojavu ponika s tim da sastojine s nagomilanom drvnom masom,
a koja nije rasporedena u prebornu strukturu, ne stvara povoljne uvjete
za opstanak ponika. Isto take sastojine u kojima postoje dobri uvjeti za
visinski rast pomlatka i mladika nemaju istovremeno povoljne uvjete za
pojavu ponika. Veci broj pomlatka i mladika, kao i broj jednogodisnjeg
pomlatka, ukazuju na mogucnost pojave veceg broja ponika.

Na sjecu stabala u vremenu do pet godina pozitivno reagira jednogo-
disnji pomladak kao i dvogodisnji pomladak u kombinaciji sa pet istrazi-
vanih cimbenika.

Debljina sirovog humusa nepovoljno i znacajno utjece na pojavu tro-
godisnjeg pomlatka. a kolicina uzitog svijetla povecava njegovu pojavu.

Iz tablice 22 vidimo da je veci broj cimbenika znacajan za pojavu jed-
no, dvo i trogodisnjeg pomlatka s tim da strukturni cimbenici igraju nesto
znacajniju ulogu od ekoloskih.

Debljina sirovog humusa je signifikantna i ima negativnu ulogu na
ukupan broj pomlatka i mladika jele.

Sjeca stabala u zadnjih pet do 25 godina znacajno i pozitivno utjece
na broj pomlatka i mladika jele kao i na njegov visinski rast. Zahvati pro-
vedeni u tim sastojinama u zadnjih 5 godina pozitivno utjecu na broj po
mlatka i mladika. Pomladak i mladik koji se nalazi u sastojinama u koji
ma je i izvrsena sjeca u zadnjih 5 godina nije u prosjeku znacajno reagirao
na te sjece povecanjem visinskog prirasta iz razloga sto je u takvim sa
stojinama pomladak jele u nizim visinskim klasama i s malim visinskim
prirastom.

Broj stabala od 3 do 10 cm promjera ima znacajnu i pozitivnu. ulogu
kod pridolaska ukupnog broja pomlatka i mladika jele kao i kod njegovog
visinskog prirasta.

Horizontalne projekcije krosanja negativno utjecu na visinski prirast
jelovog pomlatka i mladika.

Broj pomlatka i mladika jele i njegov visinski prirast u sumi bukve i
jele ovisi o vecem broju cimbenika s tim da je broj struktumih cimbenika
nesto veci i znacajniji od ekoloskih cimbenika.

Od ekoloskih cimbenika znacajan je biotski utjecaj u vidu zahvata
koji se provode u tim sastojinama, kao i debljina sirovog humusa koja je
indirektno povezana s tim zahvatima.

Od struktumih cimbenika znacajnu ulogu igraju broj stabala od 3 do
10 cm, horizontalne projekcije krosanja kao i elementi pomladivanja koji
su i dio strukture sastojine.

Broj pomlatka i mladika bukve ovisi o volumenu krosanja bukve koje
u sastojini bukve i jele imaju negativan utjecaj na pridolazak pomlatka
i mladika (tablica 24). Krosnje stabala tanjih dimenzija ispunjavaju pro-
store u nizim etazama sastojine te onemogucavaju priliv svijetla i vlage
na tlo. Iz sllcnih razloga horizontalne projekcije krosanja bukve spreca-
vaju visinski rast i prirast bukovog pomlatka i mladika.

Veca drvna masa i bukova stabla vecih prsnih promjera u mjesovitim
sastojinama bukve i jele garancija su veceg pridolaska pomlatka i mladika
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bukve, a veci broj bukovih stabala od 3 cm na vise stvaraju uvjete boljeg
visinskog prirasta pomlatka 1 mladika.

Reakcija tla (pH) pozitivno utjece na broj i visinski prirast pomlatka
1 mladika bukve tj. sto je tlo alkalicnije, bolji su uvjeti pridolaska bukve.

Uzito svijetlo stvara povoljne uvjete koje bukva kao najhellofilnija
vrsta u odnosu na jelu i smreku (Balsiger, 1925) koristi, te na tim
mjestima dobro pridolazi pomladak i mladik bukve.

Sirovi humus i kolicna humusa u tlu suprotno djelujii na pridolazak
i visinski rast bukve. Dok se broj pomlatka 1 mladika povecava na povrsi-
nama gdje je debljina sirovog humusa veca, dotle je na tim povrsinama
visinski rast i prirast dosta malen. Veca kolicina humusa omogucava veci
visinski prirast, a na tim mjestima je zabiljezeno smanjenje broja po
mlatka i mladika. Ovu pojavu mozemo objasniti djelovanjem svijetla i
ostalih cimbenika koji su stvorili uvjete da se sirovi humus rastvara od-
nosno gomila u sastojini. Gomilanje sirovog humusa na tlu dolazi tamo
gdje mala kolicna svijetla dolazi na tlo, a to je tamo gdje strukturni cim-
benici (povrsine krosanja, volumeni krosanja, drvna masa, ltd.) imaju vi-
soke vrijednosti. Tamo gdje dolazi do razgradnje sirovog humusa povoljni
su uvjeti visinskog rasta i prirasta postojeceg pomlatka i mladika koji
svojim krosnjicama onemogucava pridolazak veceg broja mladih jedinki
bul^e.

Pridolazak i visinski rast i prirast bukve u uvjetima koji vladaju u
mjesovitim sastojinama bukve i jele podjednako je ovisan o strukturnim
kao i o ekoloskim cimbenicima.

Obicna smreka pridolazi samo na 40 pokusnih ploha juzne i sjeverne
ekspozicije u sumi bukve i jele na podrucju Trsca.

Iz tablice 26 uocavamo da je broj stabala smreke od 3 do 10 cm naj-
vazniji strukturni cimbenik cija pojava indicira na dobre uvjete prido
laska pomlatka i mladika te njegovog dobrog visinskog prirasta.

Stabla dd 3 cm na vise djeluju nepovoljno svojim krosnjama na vi
sinski prirast pomlatka i mladika smreke.

S obzirom da smo uzito svijetlo mjerili na 1,30 m iznad tla u uvjetima
veceg broja mladika koji dobro prirascuje na toj visini, dobivamo malu
kolicinu svijetla, pa otud i rezultat u tablici 36 da uzito svijetlo nepovoljno
utjece na visnski prirast pomlatka i mladika.

Tamo gdje je izvrsena sjeca stabala u vremenskom razdoblju do 5 go-
dina nije bilo pomlatka i mladika smreke. Radi toga smo dobili rezultat
koji ukazuje na nepovoljan utjecaj takvih zahvata na pomladak i mladik.

Broj i visinski rast i prirast smreke u sumama bukve i jele na vapne-
noj podlozi podjednako je ovisan o strukturnim kao i o ekoloskim cim
benicima.

Na broj ponika svih vrsta drveca (jela, bukva, smreka, javor i brijest)
najvise utjecaja ima debljina sirovog humusa koja nepovoljno utjece na
ponik.

Veliki broj odrasUh stabala tj. stabala iznad 3 cm promjera nepovolj
no utjece na pojavu ponika svih vrsta drveca.

•Tamo gdje je bila obavljena sjeca u proslosti u vremenu od pet do 25
godina naselio se pomladak i mladik pojedinih vrsta drveca koji u da-
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nasnjim uvjetima onemogucava opstanak poniku. Stabla nizeg uzrasta, tj.
stabla promjera od 3 do 10 cm stvaraju povoljne uvjete za pridolazak po-
nika pojedinih vrsta drveca.

Sto je tlo kiselijei povoljniji su uvjeti za razvoj ponika svih vrsta dr
veca. Tu pojavu mozemo povezati s dubinom tla s obzirom da tla s dub-
Ijim profilom imaju kiseliju reakciju u prvih 10 cm dubine.

Pojava ponika svih vrsta drveca u sumama bukve i jele je nesto vise
vezana za broj ekoloskih nego strukturnih cimbenika. Iz tablice 38 mo
zemo zakljuciti da nam je broj jedno, dvo i trogodisnjeg pomlatka nesto
vise vezan za strukturne nego ekoloske cimbenike.

Znacajan cimbenik za pridolazak broja pomlatka i mladika, kao i nji-
hovog visinskog rasta i prirasta, predstavlja sirovi humus. Njegova deblji-
na na tlu u sumi bukve i jele je znatno manja od vrijednosti koje on po-
stize u sumi jele s rebracom. Mjesovite sume s vecim broj em listaca te
jelom i smrekom predstavljaju stabilnije ekosisteme u kojima se normal-
nije odvijaju svi procesi pa tako i procesi kruzenja i razgradnje materije.
Na tlima s vecim vrijednostima sirovog humusa javlja se veci broj pomlat
ka i mladika, ali na njegov opstanak i visinski rast sirovi humus nepovolj-
no utjece.

Na vrlo humoznim tlima ne pojavljuje se velik broj pomlatka i mla
dika kao ni na povrsinama s velikim broj em stabala od 3 do 10 cm.

Pojave vezane uz sirovi i normalni humus objasnili smo kod pojave
pomlatka i mladika bukve koja je identicna s pojavom pomlatka i mladika
svih vrsta drveca.

Broj stabala od 3 cm na vise, sjeca stabala provedena u zadnjih pet'
godina, volumen krosanja i uzito svijetlo pozitivno utjecu na pridolazak
pomlatka i mladika svih vrsta drveca u sumi bukve i jele.

Uzito svijetlo, posjecena stabla u zadnjih pet do 25 godina, broj sta
bala od tri do 10 cm te broj posjecenih stabala u zadnjih pet godina nisu
u ovoj fazi razvoja istrazivanih sastojina stvorili uvjete za veliki visinski
prirast pomlatka i mladika. Komentari i zakljucci koje smo proveli u pret-
hodnim poglavljima ove diskuslje i koji objasnjavaju uzroke ovakvih re-
zultata mogu se primijeniti i kod objasnjenja i ovih pojava od kojih nam
se neke na prvi pogled cine nelogicne, a koje tek nakon objasnjenja posta-
ju logicne i prihvatljive.

Broj pomlatka i mladika te njihov visinski rast i prirast podjednako
ovisi o ekoloskim i strukturnim cimbenicima koji vladaju u sumi bukve i
jele na vapnenoj podlozi.

6.3 Analiza varijance — Variance analysis

Suma hukve i jele na podrucju Zalesine, Fuzina i Trsca —
A Beech and Fir forest on the Zalesina, Fuzine and Trsce area

Promatrajuci rezultate istrazivanja iznesene u poglavlju 5.3 i tablici
30, imamo dobar pregled ekoloskih cimbenika koji vladaju u prebornim
sumama bukve i jele u Gorskom Kotaru.
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S obzirom na podatke koje smo dobili iz klimadijagrama i klimatogra-
ma za meteoroloske stanice Zalesina, Lokve i Parg (slike 2 do 5) te po
datke iz slike 6 1 grafikona 1, 1 usporedujuci ih s podacima iz tablice 30,
mozemo sa sigurnoscu tvrditi da na podrucju Gorskog Kotara ne postoje
znacajne razlike u kolicini fizioloski aktivne vlage u prvih 10 cm tla unu-
tar zajednice bukve 1 jele na vapnenoj podlozi. Taj nam je podatak vrlo
znacajan kad govorimo o prirodnom pomladivanju pojedinih vrsta drveca
s obzirom da nam je vlaga tla jedan od osnovnih cimbenika koji djeluju
na klijanje sjemena 1 razvoj ponika, pomlatka i mladika.

Prema tome, prosjecna vrijednost od 40,7Vo fizioloski aktivne vlage
koja se nalazi u tlu na raspolaganju sjemenu i biljci, predstavlja prosjecnu
vrijednost dobivenu mjerenjem za vrijeme vegetacijske periode u sumi
bukve 1 jele na vapnencu.

Vlaga u tlu je prvenstveno-ovisna o kolicini oborina kojih u Gorskom
Kotaru ima u izobilju, a isto tako je povezana za druge ekoloske i struk-
turne cimbenike koji na nju posredno i neposredno djeluju.

Iz tablice 30 vidljivo je da postoji visokosignifikantna razlika na nivou
od 0,l®/o izmedu fizioloski aktivne vlage u tlu na sjevernoj od juzne ekspo-
zicije, sto je od velikog zn.acenja kod gospodarenja sa sastojinama jedne i
druge ekspozicije.

Svaki od preostalih sest ekoloskih cimbenika pokazuje visokosignifi-
kantne razlike koje postoje unutar suma na podrucju Zalesine, Fuzina i
Trsca. Taj nam podatak vrlo slikovito govori da su ekoloski cimbenici do-
brim dijelom vezani za strukturne cimbenike koji su prisutni u tim sastoji
nama, te da utjecu na velicinu svakog od njih (HUM, SHUM, USVJ itd).

Interesantne su razlike dobivene kod nekih ekoloskih cimbenika na
juznoj i sjevernoj ekspoziciji. Pored razlike kod fizioloski aktivne vlage
tla dobili smo razlike kod kolicine sirovog humusa, reakcije tla, uzitog svi-
jetla i broja posjecenih stabala u zadnjih pet godina.

Dobivene razlike nas upucuju da kod gospodarskih zahvata u te sa-
stojine vodimo racuna o mikroklimatskim i reljefnim uvjetima koji su pri
sutni i znacajni u svakoj sastojini te da iskoristimo prednosti koje nam
pruzaju pojedini dijelovi sastojine u cilju vece proizvodnje i stabilnosti tih
sastojina.

Rezultati prosjecnih vrijednost! svakog od ekoloskih cimbenika daju
nam mogucnost da se bolje upoznamo s apsolutnim i relativnim vrijednos-
tima ekoloskih cimbenika vezanih uz sume bukve i jele u Gorskom Kotaru.

Strukturni cimbenici jele prikazani pomocu broja stabala od 3 cm na
vise, broja stabala od 3 do 10 cm te horizontalne projekcije krosanja po-
kazuju visokosignifikantne razlike unutar svakog od navedenih podrucja.
Najvise srednje vrijednosti dobivene su u sumama na podrucju Trsca, za-
tim Zalesine te Fuzina. Interesantna je komparacija tih velicina i redosli-
jeda s velicinama i redoslijedima koje smo dobili za ta podrucja u odnosu
na ekoloske cimbenike, uzito svijetlo, broj posjecenih stabala u zadnjih pet
godina (tablica 30). Te vrijednosti, takoder imaju isti redoslijed pa mozemo
zakljuciti da nam je jaci intenzitet zahvata u sume Trsca te veca kolicina
uzitog svijetla razlogom veceg broja stabala od tri do 10 cm i tri cm na
vise, te horizontalnih projekcija krosanja na podrucju Trsca u odnosu na
sume Zalesine kao i na sume B^zina.
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Na osnovu navedenog mozemo tvrditi da samo sume preborne struk-
ture, koje izvanredno dobro koriste prostor iznad tla i u tlu, mogu imati
veliki broj stabala i veliku horizontalnu projekciju krosanja, a istovreme-
no da u takvim strukturnim uvjetima mogu imati velike vrijednosti nekih
ekoloskih cimbenika (uzito svijetlo, antropogeni utjecaji). Vece vrijednosti
navedenih ekoloskih cimbenika na juznoj ekspoziciji uzrokom su i vecih
vrijednosti navedenih strukturnih cimbenika jele na toj ekspoziciji (tab-
lice 30 i 31).

Svi element! pomladivanja jele pokazuju visokosignifikantne razlike
unutar pojedinih podrucja. Isti slucaj je i s razlicitim ekspozicijama s tim
da kod broja ponika nema statisticki znacajne razlike izmedu juzne i sje-
verne ekspozicije.

Broj ponika je najveci u sumama Zalesine. zatim u sumama Trsca, a
najmanji je u sumama Fuzina. Iz rezultata dobivenih visestrukom regre-
sijskom analizom vidjeli smo da nam je reakcija tla bitan ekoloski cimbe-
nik vezan za pojavu ponika. Sto je tlo kiselije, veci je broj ponika jele na
tlu, a sto je u skladu s rezultatima koje smo dobili u tablici 30, gdje je pH
u sumama Zalesine najnizi (5,8) a u sumama Fuzina najvici (6,4).

Ostali element! pomladivanja pokazuju vece vrijednosti u sumama
Trsca, zatim Zalesine pa Fuzina kao i vise vrijednosti u sumama na juz
noj od suma na sjevernoj ekspoziciji. I u ovom slucaju mozemo ukazati
na vece vrijednosti ekoloskih cimbenika (uzito svijetlo i sjeca stabala) na
juznoj ekspoziciji, koje se podudaraju s isto tako vecim znacajnim vrijed-
nostima strukturnih cimbenika i elemenata pomladivanja.

Strukturni cimbenici bukve pokazuju najvece vrijednosti u sumama
bukve i jele na podrucju Fuzina, zatim u Zalesini te u Trscu (tablica 33).
Isto tako i vrijednosti elemenata pomladivanja imaju isti redoslijed ve-
licina kao strul^rni cimbenici.

Povezano s rezultatima visestruke regresijske analize, gdje smo uocili
da bukva bolje pridolazi na alkalicnim tlima s visim pH vrijednostima,
ovdje zakljucujemo da najvisa reakcija tla na podrucju Fuzina (7,3) je-
dan je od razloga najvecih vrijednosti strukturnih cimbenika bukve na
torn lokalitetu.

Tla na podrucju Fuzina imaju najvise vrijednosti reakcije tla, siro-
vog humusa i humusa (tablica 30), te mozemo zakljuciti da pored ostalih
strukturnih i ekoloskih cimbenika i ovi cimbenici su razlogom dobrog
pridolaska bukve na ovom podrucju.

Podaci iz tablice 35 pruzaju nam sliku strukturnih cimbenika javora
te njegovog pridolaska na istrazivanim podrucjima.

Najvece strukturne vrijednosti javora imamo na podrucju Zalesine,
dok javora na podrucju Trsca debljih dimenzija prakticki ni nema.

Javor je vrsta heliofilnija od jele, smreke i bukve, ali s obzirom na
njegov prirodni pridolazak u prebomim sumama Gorskog Kotara, sma-
tramo da se on mora nalaziti u omjeru smjese ovih suma. Njegov opsta-
nak u tim sumama je u prvom redu vezan na nacin gospodarenja, prven-
stveno za tehniku sjece (Vanselow, 1949) sto mozemo zakljuciti i iz
nasih podataka.
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Zbog intenzivne sjece listaca (bukva, javor i dr.) javor je gotovo is-
korijenjen iz suma na podrucju Trsca. Zbog slabih i neredovitih zahvata
na podrucju Fuzina on je slabo zastupljen u omjeru smjese tih sastojina,
dok su gospodarski zahvati u Zalesini bili najpovoljniji za njegov opsta-
nak u strukturi sastojine.

Juzne ekspozicije imaju vece strukturne vrijednosti javora od sje-
vernih (tablica 35), a isto take na time ekspozicijama javor se bolje po-
mladuje (tablica 35).

Heliofilnost javora dolazi do izrazaja ako kompariramo broj 1 ukupne
visine pomlatka i mladika javora na pojedinim lokalitetima te kolicinu
uzitog svijetla na tim mjestima. Iz.tablice 36 vidimo da 45 stabalaca po
mlatka 1 mladika na podrucju Trsca imaju ukupne visine 2987 cm a 284
stabalaca na podrucju Fuzina imaju gotovo isto tolike visine. Razlog toj
pojavi mozemo naci u kolicini uzitog svijetla koja u suniama Trsca iznosi
ll,5Vo a u sumama Fuzina 2,2Vo.

Suma jele s rebracom i suma bukve i jele na podrucju Zalesine
i Fuzina — The Fir and Hardfem forest and a Beech and Fir

forest on the Zalesina and Fuzine area

Ekoloski cimbenici, koji vladaju u sumama jele s rebracom i sumama
bukve i jele, na dvije suprotne ekspozicije i na podrucju Zalesine i Fuzina,
dobiveni slozenom analizom varijance, dobrim dijelom pokazuju visoko-
signifikantne razlike unutar podrucja, geoloske podloge i ekspozicije.

Fizioloski aktivna vlaga u prvih 10 cm tla ne pokazuje statisticki znar-
cajne razlike unutar podrucja suma Zalesine i Fuzina, medutim, te razlike
su vrlo znacajne kod suma na vapnenoj i suma na silikatnoj podlozi.

Interesantno je napomenuti da sume bukve i jele na vapnenoj podlozi
imaju vecu fizioloski aktivnu vlagu u prvih 10 cm tla od suma jele s
rebracom na silikatnoj podlozi. Objasnjenje te pojave mozemo pronaci u
mehanickom sastavu tla. Teksturna oznaka u prvim horizontima tala na
silikatnoj podlozi prete&io je sitno pjeskovita ilovaca dok kod tala na vap
nenoj podlozi imamo pretezno glinastu ilovacu. S obzirom da tla na vap
nenoj podlozi u prvom horizontu imaju oko 50 do 75Vo cestica manjih od
0,02 mm, a tla na silikatnoj podlozi imaju 25 do 40Vo takvih cestica, radi
toga tla na vapnenoj podlozi vezu vise fizioloski aktivne vlage od tala na
silikatu.

Sume na podrucju Zalesine (na vapnencu i silikatu) imaju tla kiselije
reakcije, vise uzitog svijetla, te je vrsena jaca sjeca u zadnjih pet do 25
godina nego sume na podrucju Fuzina.

Sume na silikatnoj podlozi imaju vece vrijednosti sirovog humusa, ki-
selija tla, veci postotak uzitog svijetla te veci broj posjecenih stabala u
zadnjih 25 godina nego sume na podrucju vapnenca.

Prema tome, vece vrijednosti spomenutih ekoloskih cimbenika na pod
rucju Zalesine kao i na silikatnoj podlozi imaju utjecaja da se na tim istim
lokalitetima pokazuju i vece znacajne strukturne karakteristike jele. Te
karakteristike su u prvom redu broj stabala od 3 cm na vise, broj stabala
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od 3 cm do 10 cm, horizontalna projekcija krosanja i volumeni krosanja.
Na silikatnoj podlozi pored ovih nabrojenih strukturnih cimbenika jos su
znacajni srednje stablo prve etaze sastojine i drvna masa.

Svi znacajni ekoloski cimbenici, osim fizioloski aktivne vlage tla,
snimljeni u sumama na podrucju Zalesina i Fuzina, pokazuju vece vrijed-
nosti na juznoj nego na sjevemoj ekspoziciji. Isto tako znacajni strukturni
cimbenici jele kao sto su broj stabala od 3 cm na vise, broj stabala
od 3 cm do ID cm i horizontalna projekcija krosanja imaju vece vrijednosti
na juznoj ekspoziciji.

Broj ponika jele pokazuje vece vrijednosti na podrucju Zalesine, te
na silikatnoj podlozi i statisticki neznacajnu vecu vrijednost na sjevemoj
ekspoziciji. Podaci su slicni s onim koje smo dobili za ponik u sumama
bukve i jele na tri lokaliteta s tim da je i u ovom slucaju reakcija tla niza
i statisticki znacajna.

Vece statisticki znacajne ekoloske i strukturne vrijednosti na nave-
denim lokalitetima slijede i vece statisticki znacajne vrijednosti elemenata
pomladivanja jele (tablica 39).

Kao sto podrucje Zalesine vise odgovara za razvoj jele (tablica 38 i
39), tako podrucje Fuzina bolje odgovara razvoju bukve (tablice 40 i 41).

Svi strukturni cimbenici i elementi pomladivanja bukve u Fuzinama
statisticki su znacajni, razliciti i veci od isto takvih podataka iz Zalesine.

Bukva na silikatu pokazuje statisticki znacajne i vece strukturne vri
jednosti kod broj a stabala od 3 cm na vise, broj a stabala od 3 do 10 cm i
horizontalnih projekcija krosanja. Jedini statisticki znacajan podatak koji
pokazuje vece vrijednosti na vapnenoj podlozi je srednje stablo prve etaze
sastojine.

Sve nam navedeno daje do znanja da se bukva ponovno vraca u sa
stojine jele s rebracom u kojima je nekada zauzimala znacajno mjesto u
omjeru smjese i iz kojih je nestala u prvom redu djelovanjem biotskih ci-
nitelja.

Broj p'omlatka i mladika bukve te njihove ukupne visine imaju sta
tisticki znacajne vece vrijednosti na vapnenoj podlozi. To objasnjavamo
tako sto su sume bukve i jele normalnije strukture sto se tice odnosa buk
ve i jele u omjeru smjese od suma na silikatu, gdje prakticki nemamo
stabala vecih dimenzija 1 gdje bukva u omjeru smjese sudjeluje u postotku
nizem od lOVo.

Volumen krosanja, drvne mase bukve i srednje stablo prve etaze veci
su na juznoj, a broj stabala od 3 cm na vise i od 3 do 10 cm je veci na sje
vemoj ekspoziciji.

Broj pomlatka i mladika bukve te njihove ukupne visine imaju vece
statisticki znacajne vrijednosti na sjevemoj ekspoziciji.

Iz svega navedenog mozemo zakljuciti da bukva pokazuje vece vri
jednosti svih istrazivanih strukturnih cimbenika na podrucju Fuzina, vece
vrijednosti znacajnih strukturnih cimbenika izuzev promjera srednjeg
stabla prve etaze i drvnih masa, na podlozi silikata te pretezno vece vri
jednosti elemenata pomladivanja na juznoj ekspoziciji.

Vece prirodno pomladivanje bul^e zabiljezeno je na podrucju Fuzina,
u sumama na podrucju vapnenca te na sjevernim efepozicijama.
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Strukturni cimbenici svih vrsta drveca koja dolaze u sumi jele s re-
bracom (jela, smreka, bukva) i u sumi bukve i jele (jela, bukva, javor, bri-
jest) na podrucju Zalesine i Fuzina ne pokazuju znacajne razlike u vecem
broju strukturnih cimbenika unutar podrucja, geoloske podloge i ekspo-
zicije, kao sto su to pokazale pojedine vrste pojedinacno, u sto smo se
mogli uvjeriti iz dosadasnjih izlaganja.

Unutar dva istrazivana podrucja svega su dva statisticki znacajna i
razlicita stnikturna cimbenika i to broj stabala od 3 cm na vise i broj
stabala od 3 do 10 cm, a fiije vrijednosti su vise na podrucju Fuzina.

Navedeni strukturni cimbenici kao i horizontalne projekcije krosanja
pokazuju znacajne i vece vrijednosti u sumama na podlozi silikata.

Broj stabala od 3 cm na vise, horizontalne projekcije krosanja i volu-
meni krosanja pokazuju znacajne razlike i vece vrijednosti na juznim ek-
spozicijama.

Svi znacajni elementi pomladivanja pokazuju vece vrijednosti na pod
rucju Zalesine osim ukupnih visina pomlatka i rnladika.

Broj ponika pokazuje znacajne razlike te ga ima vise u Zalesini zatim
u sumama na silikatu dok vrijednosti broja ponika-na razlicitim ekspozi-
cijama nisu znacajno razlicite.

Elementi pomladivanja na vapnencu imaju vece vrijednosti izuzev
ponika koji pokazuje vecu vrijednost na silikatu.

Svi znacajni elementi pomladivanja, osim ukupnih visina pomlatka i
rnladika, pokazuju vece vrijednosti na juznoj nego na sjevernoj ekspoziciji.

Kad razmatramo dobivene rezultate elemenata pomladivanja svih vrs
ta drveca moramo imati na umu visoke vrijednosti s kojima sudjeluje javor
kod broja ponika, te jedno, dvo i trogodisnjeg pomlatka. Isto tako njegov
udio u visim visinskim razredima pomlatka i rnladika relativno je mali u
odnosu na broj ponika i mladeg pomlatka. Osim toga, razlicite bioloske i
ekoloske osobine svake vrste drveca koje dolazi u istrarivanim sastojinama
te razliciti odnosi svake od njih prema ekoloskim cimbenicima, utjece na
to da dobivene razlike u vecem broju slucajeva nisu statisticki znacajne,
kao sto je to bio slucaj kod svake vrste posebno.

6.4 Faktorska analiza — Factor analysis

Uvazavajuci iznesene rezultate istrazivanja faktorske analize u po-
glavlju 5.4, gdje smo iznijeli dobivene rezultate istrazivanja (tablice 45 do
67), u ovoj diskusiji nastojat cemo ukazati na ulogu i znacenje pojedinih
faktora i u njima srodnih varijabli, te opisati njihovu ulogu unutar kom-
pleksnog djelovanja ekoloskih i strukturnih cimbenika te elemenata po
mladivanja u zajednicama jele s rebracom i bukve i jele.

Svaki faktor predstavljen u nasim istrazivanjima u faktorskoj matrici,
predstavlja kombinaciju istrazivanih varijabli, koje su u medusobnom
srodstvu i koje djeluju zajedno. Varijanca faktora je mjera za procjenu
znacenja svakog faktora posebno. Sto je veca varijanca pojedinog faktora,
to je njegova vaznost veca u usporedbi s drugim faktorima, predstavlje-
nim u faktorskoj matrici.
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S obzirom da mi u ovom radu istrazujemo 19 varijabli koje spadaju u
jedan odredeni sustav prebomih suma i koje u torn sustavu djeluju, s fak-
torskom analizom smo nastojali pokazati povezanost i zajednicko djelova-
nje odredenog broja varijabli putem svakog faktora. te utjecaj i znacenje
pojedinih faktora na procese koji se dogadaju u prebornim sumama.

Kako smo nase istrazivane varijable podijelili u ekoloske, strukturne
i varijable pomladivanja, mozemo njihovo djelovanje unutar svakog poje-
dinog faktora promatrati s vise stajalista. U prvom redu iz korelacijskog
koeficijenta svake varijable i faktora ocjenjujemo koja varijabla ima naj-
jaci utjecaj u odnosu na ostale varijable u faktoru, te kako i koje varijable
unutar jednog faktora utjecu na promatrane varijable u torn faktoru. Osim
toga, predznak koeficijenta korelacije svake varijable odreduje kakav je
utjecaj (pozitivan ili negativan), te varijable na ostale varijable u faktoru.
Skup varijabli u faktoru imenuje tj. identificira faktor u okviru sustava
djelovanja, tako da svaki faktor dobije svoje ime u okviru tog sustava
(ekoloski, strukturni, pomladivanje). Konacno sve varijable unutar jednog
faktora objasnjavaju jedan dio od ukupne varijance te je to mjerilo vaz-
nosti pojedinog faktora u odnosu na ostale koje djeluju u ekosistemu pre
bomih suma jele i bukve u Gorskom Kotaru.

Suma jele s rehracom — The Fir and Hardfern forest

Ekoloski i strukturni cimbenici te element! pomladivanja jele u sumi
jele s rebracom djeluju u okviru sest faktora (tablice 48 i 49) koji objas
njavaju 79,6®/o varijance.

Strukturno obiljezje imaju prvi i treci faktor te zajedno objasnjavaju
39,0% od ukupno objasnjene varijance.

Iz nasih istrazivanja iznesenih u ovom radu (poglavlje o visestrukoj
regresijskoj analizi i analizi varijance) uocili smo vaznost strukturnih cim-
benika s obzirom na njihovo statisticki znacajno djelovanje na sve pro
matrane procese u sumi jele s rebracom.

U prvom faktoru najvecu ulogu ima broj stabala od 3 cm na vise s
obzirom na faktorski koeficijent. Povecanjem broja stabala od 3 cm na
vise povecava se sjeca u zadnjih pet do 25 godina i horizontalna projek-
cija krosanja jele, a smanjuje se promjer srednjeg stabla prve etaze sasto-
jine i drvna masa u sastojini.

Treci, isto tako strukturni faktor obuhvaca tri strukturne varijable,
od kojih je volumen krosanja najvazniji. Povecanjem volumena krosanja
povecava se drvna masa i horizontalna projekcija krosanja stabala jele.

Drugi, cetvrti i sesti faktor nose obiljezje pomladivanja, jer u syakom
od njih pojedini elementi pomladivanja, s obzirom na faktorski koeficijent
imaju najvecu vaznost. Tri navedena faktora objasnjavaju 46,7% ukupno
objasnjene varijance, te ih to stavlja na prvo mjesto u sklopu djelovanja
triju cimbenika (ekoloski, strukturni, pomladivanje) u prebornim sumama
jele s rebracom.

U drugom faktoru najvazniju ulogu ima dvogodisnji pomladak, te je
njegova pojava uvjetovana vecom pojavom jedno i trogodisnjeg pomlatka,
brojem pomlatka i mladika i vecom sjecom u razdoblju od pet godina.
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U cetvrtom faktoru, broj pomlatka i mladika te njihove ukupne visine
imaju najznacajniju ulogu, a na njih u torn faktoru imaju znacajan utj.ecaj
cetiri e'koloska cimbenika. Elementi pomladivanja bit ce manji tamo gdje
imamo vise sirovog humusa na tlu 1 gdje je bUa veca sjeca stabala u po-
sljednjih pet godina, a bit ce veci tamo gdje je bila veca sjeca stabala u
zadnjih pet do 25 godina i gdje imamo vise uzitog svijetla u sastojini.

U sestom faktoru najznacajniju ulogu igra broj ponika jele, a njegov
broj bit ce veci tamo gdje je tlo kiselije, gdje je manji promjer srednjeg
stabla prve etaze sastojine i gdje je manja debljina sirovog humusa.

Peti faktor nosi obiljezje ekoloskog u kojem uzito svijetlo ima naj-
vamiju ulogu. Taj faktor objasnjava 14,4% od ukupno objasnjene vari-
jance. Tamo gdje je veca kolicina uatog svijetla u sastojini povecava se
kolicina humusa, fizioloski aktivna vlaga tla, broj stabala od 3 do 10 cm
i ukupne visine pomlatka i mladika.

Smreka je vrsta drveca koja se prirodno pomladuje u sklopu sastojine
jele s rebracom, te se nalazi pod utjecajem ekoloskih i strukturnih eleme-
nata te elemenata pomladivanja koji djeluju u sklopu pet faktora prika-
zanih u tablicama 48 i 49. Svih pet faktora objasnjavaju 80,2% od ukupne
varijance.

Prvi i drugi faktor imaju strukturno obiljezje te zajedno objasnjavaju
55,5% od ukupno objasnjene varijance.

U prvom faktoru najznacajniju ulogu igra broj stabala smreke od 3
do 10 cm cije povecanje u sastojini ovisi o povecanju horizontalne projek-
cije i volumena krosanja smreke, broja posjecenih stabala svih vrsta dr
veca u zadnjih pet do 25 godina, povecanjem debljine sirovog humusa i po-
vecanjem kolicine fizioloski aktivne vlage tla.

Drvna masa smreke ima najvecu vaznost u drugom faktoru te ce biti
veca tamo gdje je veci promjer srednjeg stabla prve etaze sastojine, vo-
lumen i horizontalna projekcija krosanja smreke i uzito svijetlo u sastojini.

Treci faktor koji pripada elementima pomladivanja objasnjava 22,6%
od ukupno objasnjene varijance. a najvaznija mu je varijabla broj pomlat
ka i mladika smreke. Ona ce biti veca ukoliko se povecava ukupna visina
pomlatka i mladika smreke, uzito svijetlo i kolicina humusa, te gdje je sje
ca stabala u zadnjih pet do 25 godina bila manja.

Cetvrti i peti faktor nose ekolosko obiljezje te zajedno objasnjavaju
21,8% od ukupno objasnjene varijance. U cetvrtom faktoru najznacajnija
je varijabla broj posjecenih stabala u zadnjih pet godina cijim se poveca
njem povecava fizioloski aktivna vlaga tla. kolicina sirovog humusa i re-
akcija tla.

Peti faktor ima najznacajniju varijablu reakciju tla, koja ce biti veca
ukoliko se smanji kolicina fizioloski aktivne vlage tla i kolicina uzitog svi
jetla.

Na bukvu u sumi jele s rebracom djeluje pet faktora (tablice 51 i 52)
koji zajedno objasnjavaju 77,4Vo varijance.

Prvi i treci faktori su strukturni te zajedno objasnjavaju 52,8 ukupno
objasnjene varijance. Prvi faktor ima najznacajniju varijablu horizontalnu
projekciju krosanja bukve. Elementi pomladivanja u torn faktoru (broj i
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ukupne visine pomlatka i mladika) povecat ce se ukoliko se poveca broj
stabala od 3 cm na vise i od 3 do 10 cm, projekcije i voloimenl krosanja
bukve i kolicina sirovog humusa, te smanjenjem kolicine humusa.

Treci faktor je predstavljen drvnom masom bukve kao najvaznijom
yarijablom koja se povecava povecanjem promjera srednjeg stabla prve eta-
ze sastojine, volumena krosanja i reakcije tla.

Cetvrti i peti faktor imaju ekolosko obiljezje te zajedno objasnjavaju
27,5®/o ukupno objasnjene varijance. U cetvrtom faktoru uzito svijetlo ima
najznacajniju ulogu te se njegovim povecanjem povecava kolicina humusa
i fizioloski aktivna vlaga tla.

. Peti faktor predstavljen je sa svega dvije varijable od kojih broj po-sjecenih stabala u zadnjih pet godina ima znacajnu ulogu te se povecanjem
njegove vrijednosti povecava reakcija tla.

Drugi faktor nosi obiljezje elemenata pomladivanja te objasnjava
19,70/0 od ukupno objasnjene varijance. Broj pomlatka i mladika ima naj-
vece znacenje te se on povecava povecanjem ukupnih visina pomlatka i
mladika, smanjenjem sjece stabala svih vrsta drveca u zadnjih pet do
25 godina, povecanjem broja stabala od 3 do 10 cm, smanjenjem fizioloski
aktivne vlage tla i povecanjem broja stabala od 3 cm na vise.

Strukturni cimbenici i element! pomladivanja ukupno za sve vrste
drveca (jela, smreka, bukva) djeluju zajedno s ekoloskim cimbenicima u
vidu sest faktora koji objasnjavaju 76,6o/o ukupne varijance (tablice 55
i 54).

Prvi i peti faktor nose strukturno obiljezje te zajedno objasnjavaju
38,lVo od ukupno objasnjene varijance.

Najvecu vaznost u prvom faktoru ima broj stabala od 3 cm na vise
jer ima^ najveci koeficijent korelacije u tom faktoru. U prvom faktoru
obuhvacen je veci broj varijabli, a vrijabla broj pomlatka i mladika ima
negatiyan predznak. Na osnovi predznaka faktorskih koeficijenata mo-
zemo izvesti zakljucak da se broj pomlatka i mladika svih vrsta drveca
zajedno smanjuje ako se poveca broj stabala od 3 cm na vise i od 3 do
10 cm, horizontalna projekcija i volumen 'krosanja, kolicina sirovog hu
musa i reakcija tla.

Najveci faktorski koeficijent u petom faktoru ima varijabla drvna
masa svih vrsta drveca. Drvna masa bit ce veca ukoliko se poveca volu
men krosanja, srednje stablo prve etaze sastojine, reakcija tla i broj sta
bala od 3 do 10 cm.

Drugi i cetvrti faktor nose obiljezje elemenata pomladivanja te za
jedno objasnjavaju 35,lVo od ukupno objasnjene varijance.

U drugom faktoru broj jednogodisnjeg pomlatka ima najveci faktor
ski koeficijent te se njegovim povecanjem povecava broj dvo i trogodis-
njeg pomlatka, broj pomlatka i mladika te se povecava i sjeca u zadnjih
pet godina.

U cetvrtom faktoru ukupne visine pomlatka i mladika imaju najveci
faktorski koeficijent te prema tome i najvecu vaznost u tom faktoru. Vi
sine pomlatka i mladika povecavaju se povecanjem broja pomlatka i mla
dika, smanjenjem broja ponika i sjece stabala u zadnjih pet godina, te
povecanjem sjece u zadnjih pet do 25 godina.
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Treci i sesti faktor nose ekolosko bbiljezje te zajedno objasnjavaju
26,8®/o od ukupno objasnjene varijance.

Uzito svijetlo ima najveci faktorski koeficijent u trecem faktoru te
se njegovim povecanjem povecava kolicina humusa i fizioloski aktivna
vlaga u tlu, promjer srednjeg stabla prve etaze sastojine, a smanjuje se
volumen krosanja svih vrsta dfveca u sumi jele se rebracom.

Sesti faktor sastoji se od tri varijable od kojih broj posjecenih sta-
bala u zadnjih pet do 25 godina ima najveci faktorski koeficijent. Tamo
gdje je sjeca stabala u zadnjih pet do 25 godina bila veca, povecava se
broj ponika a reakcija tla je niza.

Suma bukve i jele — The Beech and Fir forest

U sumi bukve i jele na vapnenoj podlozi strukturni cimbenici i ele
ment! pomladivanja jele te ekoloski cimbenici djeluju u vidu 19 istra-
zivanih varijabli koje su faktorskom analizom razvrstani u pet faktora,
te objasnjavaju 75,5Vo ukupne varijance (tablice 57 i 58).

I u ovom slucaju, kao i kod sastojina jele s rebracom, prvi faktor ima
strukturno oblljezje te zajedno s drugim faktorom koji ima isto obiljezje
objasnjava 61,7Vo od ukupno objasnjene varijance.

Prvi faktor odreden je sa 10 razlicitih varijabli u kojoj varijabla broj
stabala od 3 cm na vise ima najveci faktorski koeficijent i najvecu vaz-
nost. Za njom slijedi varijabla broj stabala od 3 do 10 cm pa jos osam
varijabli od kojih je jedna strukturna, dvije ekoloske i pet elemenata po
mladivanja. Svi faktorski koeficijent! su pozitivni, te prema tome mo-
zemo zakljuciti da se povecanjem broja stabala jele promjera od 3 cm na
vise u sumi bukve i jele povecava broj stabala od 3 do 10 cm promjera.
projekcija krosanja, uzito svijetlo, broj posjecenih stabala u zadnjih pet
godina, broj jedno, dvo i trogodisnjeg pomlatka, broj pomlatka i mladika
i njihove visine.

Volumen krosanja jele u drugom faktoru ima najveci faktorski koe
ficijent pa prema tome i utjecaj. On se povecava povecanjem drvnih ma-
sa, srednjeg stabla prve etaze sastojine i horizontalne projekcije krosanja.

Treci, cetvrti i peti faktor nose ekolosko obiljezje te zajedno objas
njavaju 38,4®/o od ukupno objasnjene varijance.

U trecem faktoru, koji se sastoji od sest varijabli, reakcija tla ima
najveci faktorski koeficijent. Povecanjem reakcije tla povecava se koli
cina sirovog humusa i humusa, a smanjuje se broj ponika jele, trgodisnjeg
pomlatka i broj pomlatka i mladika.

Cetvrti faktor ima najznacajniju varijablu, broj posjecenih stabala
u zadnjih pet do 25 godina cijim se povecanjem povecava kolicina uzitog
svijetla, broj posjecenih stabala u zadnjih pet godina a smanjuje se broj
ponika jele.

Peti faktor sastavljen je od tri varijable od kojih fizioloski aktivna
vlaga tla ima najveci koeficijent. Povecanjem fizioloski aktivne vlage tla
povecava se kolicina humusa u tlu i broj ponika jele.
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EkolosM i strukturni cimbenici te element! pomladivanja bukve dje-
luju u sum! bukve 1 jele u vidu pet faktora koji zajedno objasnjavaju
82,8®/o ukupne varijance (tablice 60 i 61).

Prvi i cetvrti faktor imaju strukturno obiljezje te zajedno objasnja
vaju 49,6Vo od ukupno objasnjene varijance.

U prvom faktoru volumen krosanja bukve ima najveci faktorski koe-
ficijent. Povecanjem volumena krosanja povecava se horizontalna pro-
jekcija i drvna masa bukve, srednje stablo prye etaze sastojine i kolicina
sirovog humusa, a smanjuje se kolicina uzitog svijetla i broj posjecenih
stabala u zadnjih 25 godina i zadnjih pet godina.

_ U cetvrtom faktoru varijabla broj stabala od 3 do 10 cm ima naj
veci faktorski koeficijent te se povecanjem te varijable povecava broj sta
bala od 3 cm na vise i volumen krosanja bukve.

Drug! i peti faktor imaju ekolosko obiljezje te zajedno objasnjavaju
31,0®/o ukupno objasnjene varijance.

U drugom faktoru reakcija tla ima najznacajniju ulogu te se njenim
povecanjem povecava kolicina sirovog humusa i humusa, drvnih masa i
volumena krosanja.

Peti faktor ima svega dvije varijable od kojih fizioloski aktivna vla-
ga tla ima najveci faktorski koeficijent. Njegovim povecanjem povecava
se i kolicina humusa u tlu,

Treci faktor ima obiljezje elemenata pomladivanja te objasnjava
19,4®/o od ukupno objasnjene varijance. Ukupne visine pomlatka i mla-
dika imaju najveci faktorski koeficijent s tim da se njihovim povecanjem
povecava broj pomlatka i mladika bukve, srednje stablo prve etaze sa
stojine a smanjuje se sjeca stabala u zadnjih pet do 25 godina.

Smreka u sumi bukve i jele djeluje sa svojim ekoloskim i struktur-
nim cimbenicima te elementima pomladivanja u okviru pet faktora koji
objasnjavaju 75,4®/o ukupne varijance (tablice 63 i 64).

Prvi i drugi faktor imaju strukturno obiljezje te zajedno objasnja
vaju 57,l®/o od ukupno objasnjene varijance.

U prvom faktoru volumen krosanja ima najveci faktorski koeficijent
te se njegovim povecanjem povecava drvna masa i horizontalna projek-
cija krosanja bukve, promjer srednjeg stabla prve etaze sastojine, a sma
njuje se fizioloski aktivna vlaga u tlu te ukupne visine pomlatka i mla
dika.

U drugom faktoru broj stabala smreke od 3 cm na vise ima najveci
faktorski koeficijent. Povecanjem broja stabala smreke od 3 cm na vise
povecava se broj stabala od 3 do 10 cm promjera, ukupne visine po
mlatka i mladika, horizontalna projekcija krosanja, fizioloski aktivna
vlaga tla, a smanjuje se broj posjecenih stabala u zadnjih pet godina i
promjer srednjeg stabla smreke u prvoj etazi sastojine.

Treci i peti faktor imaju ekolosko obiljezje te zajedno objasnjavaju
28,8Vo od ukupno objasnjene varijance.

Kolicina humusa ima najveci faktorski koeficijent u trecem faktoru
te se njegovim povecanjem povecava reakcija tla, kolicina'sirovog hu
musa i fizioloski aktivna vlaga tla.
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Broj posjecenih stabala u zadnjih pet do 25 godina ima najveci fak-
torski koeficijent u petom faktoru te se povecanjem sjece ti zadnjih pet
do 25 godina smanjuje kolicina uzitog svijetla, broj posjecenih stabala u
zadnjih pet godina, reakcija tla," a povecava se kolicina sirovog humusa.

Cetvrti faktor nosi obiljezje elemenata pomladivanja te objasnjava
14,2®/o od ukupno objasnjene varijance. Broj pomlatka i mladika ima naj
veci faktorski koeficijent te se njegovim povecanjem povecavaju ukupne
visine pomlatka i mladika i kolicina sirovog humusa.

Strukturni cimbenici i elementi pomladivanja ukupno za sve vrste
drveca (jela, smreka, bukva, javor. brijest) u sumi bukve i jele djeluju
Zajedno s ekoloskim cimbenicima u vidu sest faktora koji zajedno objas-
njavaju 77,7Vo od ukupne varijance (tablice 66 i 67).

Prvi 1 sesti faktor imaju obiljezje elemenata pomladivanja te zajedno
objasnjavaju 35,4Vo od ukupno objasnjene varijance.

Prvi faktor ima s varijablom broj trogodisnjeg pomlatka najveci
faktorski koeficijent. Broj trogodisnjeg pomlatka povecava se povecanjem
jedno i dvogodisnjeg pomlatka, ponika, broja pomlatka i mladika te sma-
njenjem fizioloski aktivne vlage tla.

U sestom faktoru ukupne visine pomlatka i mladika imaju najveci
faktorski koeficijent te se njihovim povecanjem povecava broj pomlatka
i mladika, a smanjuju horizontalne projekcije krosanja svlh vrsta drveca.

Drugi i cetvrti faktor imaju strukturno obiljezje te zajedno objasnja
vaju 32,7Vo od ukupno objasnjene varijance.

U drugom faktoru drvna masa ima najveci faktorski koeficijent te se
njenim povecanjem povecava volumen i horizontalna projekcija krosanja,
promjer srednjeg stabla prve etaze sastojine, a smanjuje se broj posjece
nih stabala u zadnjih pet do 25 godina.

U cetvrtom faktoru broj stabala promjera 3 cm na vise ima najveci
faktorski koeficijent te se njegovim povecanjem povecava broj stabala od
3 do 10 cm i horizontalna projekcija krosanja svih vrsta drveca.

Treci i peti faktor nose ekolosko obiljezje te zajedno objasnjavaju
SlsS^/o od ukupno objasnjene varijance.

U trecem faktoru kolicina humusa u tlu ima najveci faktorski koefi
cijent te se njegovim povecanjem povecava kolicina sirovog humusa, re
akcija tla, a smanjuje se broj posjecenih stabala u zadnjih pet do 25 go
dina i broj ponika svih vrsta drveca.

U petom faktoru broj posjecenih stabala u zadnjih pet godina ima naj
veci faktorski koeficijent. Njegovim povecanjem povecava se kolicina uzi
tog svijetla, broj posjecenih stabala u zadnjih pet do 25 godina, a smanju
je se broj ponika, volumen i horizontalna projekcija krosanja svih stabala
u sumi bukve i jele.

7. ZAKLJUCCI — CONCLUSIONS

Zadatak ovog istrazivanja je u tome da se istrazi kakav je utjecaj
ekoloskih i struktumih cinilaca na prirodno pomladivanje u prebornim
sumama jele i bukve u Gorskom Kotaru.
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Istrazivanja smo proveli u prebornim. sumama jele i bukve u Gorskom
Kotaru na 204 pokusne plohe smjestene na tri zemljopisno razlicita pod-
rucja (Zalesina, Fuzine, Trsce), na dvije razlicite geoloske podloge (silikat.
vapnenac) na kojima dolaze dvije najznacajnije sumske zajednice u Gor
skom Kotaru i to suma jele s rebracom (Blechno-Abietetum Horv 1950)
i suma bukve 1 jele (Abieti-Fagetum croaticum Horv. 38), te na dvije su-
protne ekspozicije (jug, sjever).

Na svakoj pokusnoj plohi izmjerili smo, numericki definirali ekoloske
i strukturne cimbenike te elemente pomladivanja.

Ekoloski cimbenici na pokusnim plohama predstavljeni su s ovih 10
pokazatelja:

— inklinacija, stupanj momentalne vlaznosti tla, fizioloski aktivna vla-
ga tla, higroskopicitet tla, kolicina humusa u tlu, debljina sirovog humusa,
reakclja tla (pH), uzito svijetlo u sastojini, broj posjecenih stabala u zad-
njih pet godina, broj posjecenih stabala u zadnjih pet do 25 godina.

Strukturni cimbenici na pokusnim plohama predstavljeni su sa ovih
20 pokazatelja:

— broj stabala od 3 cm promjera na vise, broj stabala od 3 do 10 cm
promjera, drvna masa prve etaze, drvna masa druge etaze, drvna masa
trece etaze, ukupna drvna masa, horizontalna projekcija krosanja prve eta
ze, horizontalne projekcije krosanja druge etaze, horizontalna projekcija
krosanja stabala trece etaze, ukupne horizontalne projekcije krosanja, vo-
lumen krosanja prve etaze, volumen krosanja druge etaze, volumen kro
sanja trece etaze, ukupan volumen krosanja, promjer srednjeg stabla prve
etaze, promjer srednjeg stabla druge etaze, promjer srednjeg stabla trece
etaze, voiumni prirast cetinjaca, volnmni prirast listaca, ukupni volumni
prirast.

Element! pomladivanja na pokusnim plohama predstavljeni su sa ovih
14 pokazatelja:

— broj ponika, broj jednogodisnjeg pomlatka, broj dvogodisnjeg po-
mlatka, broj trogodisnjeg pomlatka, mortalitet ponika, mortalitet jedno
godisnjeg pomlatka, mortalitet dvogodisnjeg pomlatka, broj pomlatka 1
mladika do 3 cm prsnog promjera, broj pomlatka do 25 cm visine, broj
pomlatka i mladika iznad 25 cm visine, ukupne visine pomlatka i mladika
do 3 cm prsnog promjera, ukupne visine pomlatka do 25 cm visine, ukup
ne visine pomlatka i mladika iznad 25 cm visine, faktor pomladivanja.

Podatke za svaku od 204 pokusne plohe koje se odnose na navedene
ekoloske i strukturne cimbenike te elemente pomladivanja imali smo na
raspolaganju kod izrade ovog rada (tab. 1).

Za detaljnu analizu predstavljenu u ovom radu od navedenih poda-
taka uzeli smo sedam ekoloskih (fizioloski aktivna vlaga u tlu, kolicina
humusa, debljina sirovog humusa, reakcija tla, uzito svijetlo u sastojini,
broj posjecenih stabala u zadnjih pet godina, broj posjecenih stabala u zad
njih pet do 25 godina), 6 struktumih (broj stabala od 3 cm promjera na
vise, broj stabala prsnog promjera od 3 do 10 cm, promjer srednjeg stabla
prve etaze sastojine, drvna masa, horizontalna projekcija krosanja, volu-
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men krosanja) i 6 elemenata pomladivanja (broj ponika, broj jednogodis-
njeg pomlatka, broj dvogodisnjeg pomlatka, broj trogodisnjeg pomlatka,
ukupan broj pomlatka i mladika, iikupne visine pomlatka i mladika).

Podaci se odnose na tri vrste drveca u sumi jele s rebracom Qela,
smreka, bukva) i na pet vrsta drveca u sumi bukve 1 jele Qela, smreka,
bukva, javor, brijest).

Sluzeci se matematickostatistickom obradom podataka upotrijebili smo
visestruku regresijsku analizu, analizu varijance 1 faktorsku analizu te
smo u smislu postavljenih zadataka i ciljeva ovih dosta opseznih istraziva-
nja dobivene rezultate iznijeli u predocenom tekstu 1 tablicama.

Na osnovi svega iznesenog dosli smo do ovih zakljucaka:

1. U sumi jele s rebracom broj ponika veci je tamo gdje je reakcija tla
(pH) niza, manja debljina sirovog humusa, manja kolicina humusa, veca
sjeca u zadnjih pet do 25 godina, a s tim u vezi gdje je manji broj stabala
od 3 do 10 cm, manja drvna masa i volumen krosanja jele.

Sama pojava jelovog ponika u sumi jele s rebracom nije nam nikakva
garancija uspjesnog prirodnog pomladivanja te sastojine, jer u sklopu dje-
lovanja svih istrazivanih cimbenika ponik sa svojim srodnim varijablama
objasnjava nam svega 10,7Vo od ukupno objasnjene varijance. Srodne va-
rijable su reakcija tla, sirovi humus i promjer srednjeg stabla prve etaze
sastojine, cijim povecanjem se smanjuje broj ponika jele.

U sumi bukve i jele broj ponika jele veci je tamo gdje je reakcija tla
niza. veca kolicina fizioloski aktivne vlage tla, veci volumeni i horizontalne
projekcije krosanja jele. Ponika ce biti manje gdje je velika drvna masa
jele po jedinici povrsine i gdje je velika kolicina uzitog svijetla na tlu.

Zajednicko djelovanje fizioloski aktivne vlage tla i kolicine humusa
pozitivno utjecu na pojavu ponika s tim da u sklopu kompleksnog djelova-
nja svih istrazivanih cimbenika navedeni cimbenici objasnjavaju svega
9,l®/o od ukupno objasnjene varijance.

Prosjecni broj ponika u sumi bukve i jele veci je na podrucju Zale-
sine nego na podrucju Fuzina i Trsca. Razlike su visokosignifikantne, dok
u tim sastojinama ne postoje signifikantne razlike u broju ponika izmedu
juzne i sjeverne ekspozicije.

Broj ponika veci je u sastojini jele s rebracom nego u sastojini bukve
i jele.

2. Pojava jednogodisnjeg pomlatka jele u sumi jele s rebracom ovisna je
o pojavi dvo- i trogodisnjeg pomlatka. Ukoliko je jedan od tih elemenata
zavisna varijabla, u svim slucajevima ostale dvije javljaju se kao znacajne
nezavisne varijable.

Ponik ima znacajan utjecaj za pojavu jednogodisnjeg pomlatka, a fi
zioloski aktivna vlaga tla, broj posjecenih stabala u zadnjih 25 godina, ho--
rizontalne projekcije 'krosanja i uzito svijetlo znacajni su cimbenici za
pojavu jedno, dvo i trogodisnjeg pomlatka jele.

Iz rezultata faktorske an^ize (tablica 45) zakljucujemo da nam jedno,
dvo i trogodisnji pomladak igra znacajnu ulogu u sklopu djelovanja na
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ekoloske i striikturne cimbenike te elemente pomladivanja jele. Oni za-
jedno s brojem posjecenih stabala u zadnjih pet godina i brojem pomlatka
i mladika (koji na njih djeluju pozitivno) objasnjavaju 19,8Vo od ukupno
objasnjene varijance.

U sumi bukve i jele broj jedno, dvo 1 trogodisnjeg pomlatka ovisi o
ekoloskim (uzito svijetlo, reakcija tla, broj posjecenih stabala-u zadnjih
pet godina, sirovi humus) i strukturnim (broj stabala od tri do 10 cm,
drvna masa, broj stabala od 3 cm na vise) cimbenicima.

Element! pomladivanja, u tim sastojinama, broj pomlatka i mladika
negativno utjecu na jednogodisnji a pozitivno na dvo i trogodisnji pomla-
dak, dok je djelovanje ukupnih visina pomlatka i mladika suprotno toj
pojavi.

Kompleksno djelovanje u vidu jednog faktora, jedno, dvo i trogodis
njeg pomlatka jele u sklopu s jos tri strukturna. dva ekoloska clmbenika
i dva elementa pomladivanja (tablica 57 i 58), ima vrlo znacajnu ulogu jer
Zajedno objasnjavaju 41,5''/o od ukupno objasnjene varijance.

Broj jedno, dvo i trogodisnjeg pomlatka jele u sumi bukve i jele naj-
veci je na podrucju Trsca, zatim Zalesine pa Fuzina.

Na juznoj ekspoziciji imamo vise jedno, dvo i trogodisnjeg pomlatka
nego na sjevernoj.

Broj jedno i dvogodisnjeg pomlatka veci je u sumi jele s rebracom
nego u sumi bukve i jele, dok razlika u broju trogodisnjeg pomlatka nije
signifikantna.

Na podrucju Zalesine veci je broj jedno, dvo 1 trogodisnjeg pomlatka
nego na podrucju Fuana, dok ga na juznoj ekspoziciji ima vise nego na
sjevernoj.

3. Broj pomlatka i mladika jele i njihove ukupne visine predstavljaju
vrlo znacajne elemente pomladivanja na osnovi kojih mozemo vrlo objek-
tivno ocijeniti stanje prirodnog pomlatka u prebornoj sumi jele i bukve.

U sumi jele s rebracom broj pomlatka i mladika veci je ukoliko je
manja debljina sirovog humusa, veca sjeca u zadnjih pet do 25 godina i
veca kolicina uzitog svijetla.

Ukupne visine pomlatka i mladika u istoj sastojini bit ce vece ukoliko
je bila veca sjeca u zadnjih pet do 25 godina, veca kolicina uzitog svijetla,
veci broj stabala od tri do 10 cm te manji broj stabala od tri cm na vise.

Kompleksno djelovanje broja i ukupnih visina pomlatka i mladika jele
Zajedno s jos cetiri ekoloska cimbenika ima znacajnu ulogu jer zajedno
objasnjavaju 16,2®/o ukupno objasnjene varijance (tablica 45 i 46). Sirovi
humus i broj posjecenih stabala u zadnjih pet godina imaju negativnu, a
uzito svijetlo i broj posjefienih stabala u zadnjih pet do 25 godina imaju
pozitivnu ulogu na broj i ukupne visine pomlatka i mladika.

U sumi bukve i jele broj pomlatka i mladika jele veci je ukoliko je
kolicina'Sirovog humusa manja, veci broj posjecenih stabala u zadnjih
pet do 25 godina, veci broj stabala od tri do 10 cm, i veci broj posjecenih
stabala u zadnjih pet godina.

i;*
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Ukupne visine pomlatka i mladika bit ce vece ukoliko je veci broj
stabala od tri do 10 cm, veci broj posjecenih stabala u zadnjih pet do 25
godina, manji broj posjecenih stabala u zadnjih pet godina i manje hori-
zontalne projekcije krosanja.

Broj pomlatka i mladika i njihove visine u sumi bukve i jele pred-
stavljaju znacajan cimbenik elemenata pomladivanja koji u sklopu dje-
lovanja s jos osam strukturnih i ekoloskih cimbenika te elemenata pomla
divanja objasnjavaju 41,5Vo od ukupne objasnjene varijance (tablice 57
i 58).

Sume bukve i jele na podrucju Trsca imaju najvece vrijednosti broja
pomlatka i mladika jele te njihovih visina, zatim dolaze sume Zalesine pa
Fuzina. Juzne ekspozicije imaju vece vrijednosti od sjevernih.

Sume na silikatnoj podlozi imaju vece vrijednosti elemenata pomladi
vanja od suma na vapnenoj podlozi.

Sume na podrucju Zalesine imaju vece vrijednosti pomlatka i mladika
te njihovih visina nego sume bukve i jele i jele s rebracom na podrucju
Fuzina.

4. Broj pomlatka i mladika i ukupne visine pomlatka i mladika bukve
u sumi jele s rebracom vise su ovisne o strukturnim nego o ekoloskim cim-
benicima.

Broj pomlatka i mladika ovisi o sjeci stabala u zadnjih pet do 25 go
dina koja ima negativan i volumenu krosanja koje imaju pozitivan utjecaj.

Ukupne visine pomlatka i mladika ovise o sjeci stabala u zadnjih 25
godina i horizontalnoj projekciji krosanja koje imaju negativan utjecaj
te o volumenu krosanja i broju stabala od tri cm na vise koje imaju pozi
tivan utjecaj.

Iz rezultata faktorske analize zakljucujemo da broj pomlatka i mladika
bukve i njihove ukupne visine igraju znacajnu ulogu u drugom faktoru
(tablice 51 i 52). U zajednickom djelovanju sa srodnim strukturnim cim-
benicima (broj stabala iznad tri cm promjera i broj stabala od tri do 10 cm
promjera) koji na broj i visine pomlatka i mladika djeluju pozitivno te s
ekoloskim cimbenicima (broj posjecenih stabala u zadnjih pet do 25 go
dina i fizioloski aktivna vlaga) koja na njih djeluje negativno, objasnjavaju
19,7Vo od ukupno objasnjene varijance.

Broj pomlatka i mladika bukve i njihove ukupne visine podjednako
ovise 0 strukturnim kao i o ekoloskim cimbenicima u sumi bukve i jele.

Broj pomlatka i mladika ovisi o volumenu krosanja i sirovom humusu
koji imaju negativan utjecaj te o promjeru srednjeg stabla, drvnoj masi,
reakciji tla (alkalicnije tlo), untom svijetlu i sirovom humusu koji imaju
pozitivan utjecaj.

Ukupne visine pomlatka i mladika ovise o srednjem stablu prve etaze
sastojine, reakciji tla (alkalicnije tlo), kolicini humusa, broju stabala od tri
cm na vise koji imaju pozitivan utjecaj te o kolicini sirovog humusa i hori
zontalnoj projekciji 'krosanja koje imaju negativan utjecaj.

Iz rezultata faktorske analize zakljucujemo da broj pomlatka i mladika
bukve te njihove ukupne visine zajedno sa srednjim stablom prve etaze
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sastojine koji ima pozitivan utjecaj te brojem posjecenih stabala u zadnjih
pet do 25 godina koji ima negativan utjecaj objasnjavaju u trecem faktoru
19,4% od ukupno objasnjene varijance (tabHce 60 i 61).

Broj pomlatka i mladika bukve, kao i njihove ukupne visine, imaju
najvece vrijednosti u sumi bukve i jele na podrucju Fuzina, zatim Zale-
sine te Trsca.

U istoj sastojini vece su vrijednosti broja pomlatka i mladika na sje-
vernoj nego na juznoj ekspoziciji.

Sastojine bukve i jele na vapnencu imaju vece vrijednosti broja po
mlatka i mladika te njihovih visina od sastojina jele s rebracom na podlozi
silikata.

Bukva se bolje pomladuje i ima vece vrijednosti elemenata pomladi-
vanja u sastojinama na podlozi vapnenca i silikata na podrucju Fuzina od
isto takvih sastojina na podrucju Zalesine. Isto tako zabiljezene su vece
vrijednosti pomlatka i mladika i ukupnih visina bukve na sjevernoj nego
na juznoj ekspoziciji sastojina na silikatnoj i vapnenoj podlozi.

5. Broj pomlatka i mladika smreke u sumi jele s rebracom ovisan je o
kolicini uzitog svijetla, broju posjecenih stabala zadnjih pet godina, te
broju stabla od tri do 10 cm koji imaju pozitivan utjecaj.

Ukupne visine pomlatka i mladika smreke u istoj zajednici povecavaju
se povecanjem broja stabala od tri do 10 cm, broja stabala od tri cm na
vise i drvne mase, a smanjuje se povecanjem promjera srednjeg stabla
prve etaze sastojine i volumena krosanja.

Iz rezultata faktors'ke analize mozemo zakljuciti da od 15 istrazivanih
strukturnih varijabli i varijabli elemenata pomladivanja smreke te eko-
loskih varijabli, koji zajedno djeluju u sMopu pet faktora, broj pomlatka
i mladika smreke djeluju u trecem faktoru zajedno s uzitim svijetlom i
kolicinom humusa koji imaju pozitivan utjecaj i brojem posjecenih stabala
koji imaju negativan utjecaj pa tako objasnjavaju 22,6Vo ukupno objasnje
ne varijance (tablice 48 i 49).

Broj pomlatka i mladika smreke u sumi bukve i jele ovisan je o broju
stabala od tri do 10 cm koji ima pozitivan utjecaj, a sjeca u zadnjih pet
godina nije pokazala pozitivan utjecaj na pojavu pomlatka i mladika
smreke.

Ukupne visine pomlatka i mladike smreke u istoj zajednici povecavaju
se povecanjem broja stabala od tri do 10 cm promjera, a smanjuju se po
vecanjem broja stabala od tri cm na vise, uzitog svijetla i broja posjece
nih stabala u zadnjih pet godina.

Iz rezultata faktorske analize (tablice 48 i 49) vidimo da nam cetvrti
faktor objasnjava 10,9% od ukupno objasnjene varijance, a u njemu broj
pomlatka i mladika smreke te njihove ukupne visine imaju najznacajniji
utjecaj zajedno s kolicinom sirovog humusa koji ima pozitivan utjecaj.

6. Elementi pomladivanja svih vrsta drveca u sumi bukve i jele i jele s
rebracom, pokazuju ovisnost o strukturnim i ekoloskim cimbenicima s tim
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da je u sumi bukve i jele veca ovisnost o strukturnim cimbenicima (tablice
28 i 66), a u sumi jele s rebracom ta ovisnost je podjednaka (tablice 20
i 54).

7. U sastojinama bukve 1 jele na podrucju Gorskog Kotara ne postoji
znacajna razlika u kolicini fizioloski aktivne vlage u prvih 10 cm tla.

Visokosignifikantne razlike postoje Izmedu sjeveme ekspozicije gdje
je vlaga veca i juzne ekspozicije gdje je vlaga niza.

Kolicina humusa i sirovog humusa najveca je u sumama na podrucju
Fuzina, zatim Trsca te Zalesine.

Na juznoj ekspoziciji vece su kolicine sirovog humusa od sjevernih.
Tla su najkiselija na podrucju Zalesine, manje kisela u Trscu a naj-

manje u Fuzinama. Tla sjevernih ekspozicija su kiselija od juznih.
Sastojine na podrucju Trsca imaju najvecu kolicinu uzitog svijetla,

manje imaju sastojine na podrucju Zalesine, a najmanje na podrucju
Fuzina. Uzito svijetlo je vece na juznoj nego na sjevernoj ekspoziciji.

Od biotskih cimbenika najjaci je antropogeni utjecaj u vidu sjece sta-
bala u zadnjih pet godina i zadnjih pet do 25 godina bio na podrucju suma
Trsca.

Sume bukve i jele i sume jele s rebracom na podrucju Fuzina ne po-
kazuju signifikantne razlike u fizioloski aktivnoj vlazi u prvih 10 cm tla
u usporedbi s isto takvim sastojinama na podrucju Zalesine. Razlike su
se pokazale u sumama na sjevernoj ekspoziciji (gdje je vlaga veca) i su
mama na juznoj ekspoziciji (gdje je vlaga manja).

&ume jele s rebracom na podlozi silikata, koje se nalaze na podrucju
Zalesine i Fuzina, imaju manju fizioloski aktivnu vlagu u prvih 10 cm
tla od suma bukve i jele na vapnenoj podlozi istog podrucja.

Sume na podrucju Zalesine (na vapnencu i silikatu) imaju tlo kiselije
reakcije, vise uzitog svijetla te se tamo sjeklo jace u zadnjih pet do 25
godina nego u sumama na podrucju Fuzina.

Sume na silikatnoj podlozi imaju vece vrijednosti sirovog humusa,
kiselija tla, veci postotak uzitog svijetla te veci broj posjecenih stabala u
zadnjih 25 godina nego sume na podrucju vapnenca.

Sirovi humus i reakcija tla imaju vece vrijednosti na juznoj od sje
veme ekspozicije u sumama na vapnenoj i silikatnoj podlozi Zalesine i
Fuzina.

8. U sumi bukve i jele na podrucju Gorskog Kotara znacajni strukturni
cimbenici jele (broj stabala od tri cm na vise, broj stabala od tri do 10 cm
i horizontalna projekcija krosanja) imaju najvece vrijednosti na podrucju
Trsca, manje u Zalesini a najmanje u Fuzinama.

Strukturni cimbenici bukve pokazuju najvece vrijednosti u sumama
bukve i jele na podrucju Fuzina, manje u Zalesini a najmanje u Trscu.

Najvece strukturne vrijednosti gorskog javora imamo na podrucju
Zalesine, manje u Fuzinama, dok je javor, radi intenzivnih sjeca listaca.
skoro iskorijenjen iz suma na podrucju Trsca.

Gorski javor najbolje se prirodno pomladuje na podrucju Fuzina.
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U sumama jele s rebracom i sumama bukve i jele imamo vece signifi-
kantne struktume cimbenike jele na podrucju Zalesine nego na podrucju
Fuzina.

Jela u sumi jele s rebracom na silikatnoj podlozi ima vece strukturne
karakteristike od jele u sumi bukve 1 jele na vapnenoj podlozi.

Jela na juznoj ekspoziciji pokazuje vece znacajne vrijednosti struk
turnih cimbenika od jele na sjevernoj ekspoziciji.

Svi strukturni cimbenici bukve veci su u sumama na podrucju Fuzina
nego u sumama na podrucju Zalesine.

Bukva na silikatnoj podlozi u sumi jele s rebracom pokazuje vece
strukturne vrijednosti kod broja stabala od tri cm na vise, broja stabala
od tri do 10 cm i horizontalnih projekcija krosanja nego sume bukve i
jele na vapnenoj podlozi. To nam je dobar pokazatelj da se bukva po-
novno naseljaya u sastojine jele s rebracom iz kojih je bila istisnuta po-
gresnim gospodarskim zahvatima.

Bukva pokazuje vece signifikantne strukturne vrijednosti kod broja
stabala od tri do 10 cm i broja stabala od tri cm na vise, na sjevernoj eks
poziciji dok su ostale znacajne struktume vrijednosti vece na juznoj ekspo
ziciji (volumen krosanja, drvna masa, srednje stablo prve etaze sastojine)
u sumama na silikatu i vapnencu Zalesine i Fuzina.

9. Svi izneseni zakljucci temelje se na osnovi statistickih signifikantnih
rezultata dobivenih matematickostatistickom obradom podataka uz primje-
nu visestruko regresijske analize, analize varijance i faktorske analize. Me-
dutim, prirodno pomladivanje u prebornim sumama jele i bukve u Gor
skom Kotaru je vrlo slozen proces u kojeg su ukljuceni svi cimbenici koji
djeluju u slozenom ekosistemu jele i bukve. Na zalost, covjek cesto iz
subjektivnih i objektivnih razloga nije jos dovoljno zavladao svim proce-
sima koji vladaju u tim sumama pa su mnoga pitanja ostala nerazjasnjena.
Nadamo se da su u ovom radu izneseni rezultati istrazivanja pridonijeli
nesto boljem razjasnjenju postojecih problema.

Kao i u svakom radu gdje se radi na istrazivanju vrlo kompleksnih
problema, a narocito tamo gdje se nastoji doci do zakonitosti koje vladaju
u prirodnim sumskim zajednicama, mnoga pitanja ostala su nedovoljno
rasvjetljena, a mnogim ukazanim porblemima se nije moglo posvetiti do
voljno prostora. Nadamo se da ce buduca jos detaljnija kompleksna istra
zivanja prebomih suma jele i bukve u Gorskom Kotaru razjasniti jos mno
ga otvorena pitanja koja stoje pred sumarima koji gospodare s tim vrlo
vrijednim i za drustvo vrlo znacajnih sumskim ekosistemima.
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