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Zbornik radova XXIT—XXIII
Cellection Beograd, 1984.

KORELACIONA VEZA IZMEDU DEBLJINE KORE I NEKIH KARAKTE-
RISTIKA STABALA BUKVE (FAGUS MOESIACA DOMIN, MALY
CZECZOTT)

Ljubisavy Markovié, Dragoljub Markovié

UvVOoD

Znataj poznavanja debljine kore, kao otpatka ili kao sporednog
sumskog proizvoda, je poznat. U vezi sa tim istraZivan je uticaj raznih
faktora na njen rast iz Cega je proizasao zakljucak da njena debljina u
najvecoj merj zavisi od debljine stabala, pa se za procenu iste primenjuje
metod regresione analize. Medutim, pojedini autori isticu da izmedu deblji-
ne kore i debljine stabala pojedinih vrsta Sumskog drvecda postoji linearna
veza i za izravnavanje podataka koriste jednad¢inu prave (Yx = a + bX),
dok prema drugima, izmedu ovih promenljivih postcji kvadratna veza,
zbog Cega za izravnavanje stvarnih podataka koriste jednadinu parabole
(Yx = a + bX + cX?), jer se ona uspe$nije prilagodava stvarnim podacima.

Ako je veza izmedu debljine kore i pretnika stabala u sustini linearna,
onda izravnavanje stvarnih podataka jednadinom parabole nije racionalno.
Suprotno, ako je veza o kojoj je re¢ zaista kvadratna, onda pri odrede-
noj, vecoj debljini stabala, na debljinu kore verovatno pocinju uticati i
drugi faktori. S druge strane, bez obzira na prirodu veze izmedu debljine
kore i debljine stabala, ona je, prema podacima autora ,vrlo jaka, jer
se koeficijenti korelacije ili korelacioni odnosi karakteridu visokim vred-
nostima i priblizavaju funkciji. Iz toga proizilazi da je prostor za selek-
ciju stabala sa tankom ili debelom korom suZen, odnosno da individualna
varijabilnost nije izraZena s obzirom na ovo svojstvo, $to ocigledno nije u
skladu ni sa empirijskim znanjima.

Cilj ovog rada je da se promena debljine kore odredenih stabala
bukve prati zavisno od viSe njihovih karakteristika i proceni u kojoj meri
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ona zavisi od istih u razli¢itim korelacionim odnosima, i na taj nain do-
biju izvesni pokazatelji o stvarnom obliku i jadini te veze, kao i o indi-
vidualnoj varijabilnosti stabala s obzirom na debljinu kore.

MATERIJAL I METOD

U ogledu su kori$cena stabla bukve odabrana prema Opitoj metodi
i Metodi istraZivanja anatomskih osobina Jkoje je razradio Institut za
gozdno in lesno gospodarstvo Slovenije u Ljubljani (1966) u projektu koji
je finansirao Savezni fond za finansiranje nauénih delatnosti. U skladu
sa ovim metodama, na Cetiri ogledne povriine (Domena 1, Domena 2, Bo-
ranja i Zeljin) posefeno je po $est odabranih stabala ili ukupno 24 staba-
la. U dubedem stanju svakog od mjih odredene su, pomocu busole, i obe-
leZzene strane sveta, a zatim je obavljena sefa i uzeti podaci za racunanje
tangensa ugla, koji sa deblom zaklapaju 3—4 prve primarne zive grane.
Na visini 1,3 m od zemlje, na svakom stablu napravljen je presek upravno
na osu stabla. PovrSina tog preseka izglacana je stolarskim alatom, na njoj
su pobrojani godovi i odredena starost stabala na toj visini. Istovremeno,
od centra prvog goda merena su, prema stranama sveta, Cetiri polupreg-
nika sa korom i bez kore. Na taj nadin za svako stablo dobijeni su podaci
o dimenzijama polupre¢nika (X;), starosti stabala (Xs), tangensa ugla grana
(X3) i debljini kore (X4). U radu su koriscene odgovarajuce analitiCke me-
tode, a rezultati prikazani u datim tabelama.

REZULTATI I DISKUSIJA

Polupreénici stabal u ogledu varirali su u rasponu 15,9—27,9 cm, sa
srednjom vrednosdéu X = 202 cm; starost stabala u granicama 115—279
godina, sa prosckom X = 164,2 godine; tangens ugla grana 0,62—5,31 ili
prosetno X = 1,58 i jednostrana debljina kore u granicama 0,33—0,78 cm,
sa srednjom vredno$éu X = 0,48 cm (tabela 1).

Tabela 1.
OSNOVNI PARAMETRI KARAKTERISTIKA STABALA
Karakternistike Jedin. Min. Max. X 8 \Y%
mere

1. Polupreénik cm 15,9 279 20,2 3,6819 18,35
2. Starost god 115 279 164,2 39,3568 23,97
3, Tangens ugla 0,62 531 1,58 1,3570 85,89
4. Debljina kore cm 0,33 0,78 0,48 0,1172 24,42

Sprovedena linearna regresiona analiza pokazala je da se navedene
karakteristike stabala nalaze u izvesnoj kolerativnoj vezi (tabela 2). Tako,
izmedu debljine stabala i njihove starosti registrovana je srednje jaka
korelaciona veza pozitivhog znaka, koju karakterife koeficijent korelacije
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r = 0,7053 na nivou 0,001 (F = 21,77 sa 1 i 22 DF), iz ¢ega proizilazi
da je debljinski rast kori$¢enih stabala znatno zavisio i od drugih fak-
tora. Vrlo jaka korelaciona veza konstatovana je izmedu polupreénika
stabala i debljine njihove kore, $to potvrduje koeficijent korelacije pozi-
tivnog znaka r = 0,8774 na nivou 0,001 (F = 73,73 sa 1 i 22 DF). Istu
korelacionu vezu (r = 0,851) izmedu ovih varijabli konstatovao je i Mi-
lin (1960) analizom 5142 stabla bukve na 13 stalnih oglednih polja na
Juznom Kuéaju. Jaka pozitivha korelaciona veza od r = 0,7383 na nivou
0,001 (F = 26,51 sa 1 i 22 DF) konstatovana je i izmedu starosti sta-
bala i debljine kore. Tangens ugla grana nije korelirao ni sa poluprecni-
kom stabala (r = —0,0733, F = 0,12) ni sa debljinom kore ( r = 0,567,
F = 0,06), ali je izmedu ove varijable i starosti stabala ispoljena slaba
korelaciona veza, koju karakteriSe koeficijent korelacije r = 0,3964 na ni-
vou 0,05 (F = 4,10 sa 11i 22 DF).

Tabela 2.

PODACI O PROSTOJ KORESACIONOJ VEZI KARAKTERISTIKA STABALA

S Koeficijent
Karakteristike stabala ukorelacj:ije F DF
1. Polupreénik = — 2. Starost 0,7053 5 W bt 1 22
1. Polupre¢nik — 3. Tangens ugla —0,0733 0,12 1 22
1. Polupreénik ~ — 4. Debljina kore 0,8774 73,3 %% 1 22
2. Starost — 3. Tangens ugla 0,3964 4,10% 1 22
2. Starost — 4. Debljina kore 0,7383 26,51 1 22
3. Tangens ugla — 4. Debljina kore 0,0567 0,06 1 22

* signifikantno-osigurano na nivou 0,1
** signifikantno-osigurano na nivou 0,01
**% signifikantno-osigurano na nivou 0,001

Podaci multiple regresione analize (tabela 3) pokazali su da je u
izvesnim sluéajevima kombinacija vrednosti odgovarajuéih faktora dopri-
nela povecdanju redukcije varijabiliteta pojedinih zavisno promenljivih va-
rijabli. To se vidi i na primeru tangensa ugla grana koji, kao $to je veé
reteno, nije bio u prostoj korelacionoj vezi sa polupretnikom, dok je ta
korelativnost sa staro§cu stabala bila slaba (r = 0,3964). Medutim, izme-
du tangensa ugla grana i kombinacije vrednosti polupreénika i starosti
stabala ispoljena je srednje jaka multipla korelaciona veza, koju karakte-
rise koeficijent korelacije R = 0,6364 na nivou 0,01 (F=7,15 sa 2i 21 DF).
Kombinacija vrednosti polupzreénika i starosti stabala neznatno je dopri-
nela redukciji varijabiliteta debljine kore (R = 0,8935 mna nivou 0,001,
F = 41,58 sa 2 i 21 DF). Kombinacija vrednosti polupreénika i tangensa
ugla grana stoji u vrlo jakoj multiploj korelacionoj vezi sa debljinom kore
(R = 0,8857 na nivou 0,001, F = 38,75 sa 2 i 21 DF). Debljina kore takode
stoji u jakoj multiploj korelacionoj vezi sa kombinacijom vrednostj sta-
rosti stabala i tangemsa ugla grana, $to pokazuje koeficijent korelacije
R = 0,7818 na nivou 0,001 (F = 16,51 sa 2 i 21 DF).
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Tabela 3.

PODACI O MULTIPLOJ KORELACIONOJ VEZI KARAK'{'_ERI_S_TIKA STABA_LA

Karakteristike stabala R F DF

1. Poluprecnik

-+ 3. Tangens ugla 0,6364 T 2 21
2. Starost
1. Polupreénik

-+ 4. Debljina kore 0,8935 41,58%** 2 21
2. Starost
1. Polupreénik

ot 4. Debljina kore 0,8857 3R THwxx 2 21
3. Tangens ugla
2. Starost

o 4. Debljina kore 0,7818 16,51%%* 2 21
3. Tangens ugla

Kao $to je ved refeno, prema podacima proste korelacione veze, deb-
ljina kore jako zavisi od veli¢ine polupreénika, dosta slabije od starosti
stabala, a nikako od tangensa ugla grana. U multiplom odnosu ona stoji
u jakoj korelacionoj vezi sa kombinacijom vrednosti polupreénika i staros-
ti, zatim od kombinacije vrednosti polupre¢nika i tangensa ugla grana,
a ne$to manje od kombinacije vrednosti starosti stabala i tangensa ugla
njihovih grana. Ocigledno je da, u prostom odnosu, debljina kore najjade
korelira sa polupre¢nikom, a u multiplom sa onim karakteristikama sta-
bala kada su u kombinaciji sa vrednostima poluprecnika.

Ovi podaci su u skladu sa zakljuécima Klepca (1957), prema kome
su preko debljine stabala do$li do izraZaja razni faktori od kojih zavisi deb-
ljina kore, ukljuéujuéi i starost stabala, Medutim, primena metode parci-
jalne korelacione veze (tabela 4) pokazuje jafinu korelativnosti izmedu sva-
ke dve karakteristike u ovom ogledu, kada je eliminisan uticaj treée karak-
teristike.

Tabela 4.
KOEFICIJENTI PARCIJALNE KORELACIJE

Eliminisan Oznake Vrednosti
Karakteristike u korelaciji uticaj

karakteristike
Polupre¢nik — Debljina kore Starost r14-2 0,7460%**
Starost — Debljina kore Polupreénik r24-1 0,3513
Tangens ugla — Debljina kore Starost r34-2 —0,3811
Tangens ugla — Debljina kore Polupreénik r34-1 0,2569

Poluprecénik
Tangens ugla — Debljina kore i starost r 34-.12 0,0473
Polupreénik — Tangens ugla Starost r 13-2 — 0,5422%*
Starost — Tangens ugla Polupreénik r 231 0,6338%*
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Prema ovoj kalkulaciji izmedu polupre¢nika stabala i debljine kore,
pri konstantnoj starosti stabala, korelativnost je manja, $to pokazuje koe-
ficijent parcijalne korelacije 1,,.o = 0,7460 na nivou 0,01. Izmedu starosti
stabal i debljine kore, pri konstantnim vrednostima polupreé¢nika, korela-
ciona veza je slaba, a odgovarajudi parcijalni koeficijent korelacije ro,., =
= 0,3513 nije potvrden testom na nivou 0,05, ve¢ na nivou 0,l.

Podaci svih regresionih analiza pokazuju da se debljina kore stabala
bukve u ovom ogledu nalazi u najjaoj korelacionoj vezi sa polupreénikom
stabala. U vezi sa tim znacajno je proceniti oblik te veze, tj. da li je ona
u sustini linearna ili kvadratna. Testiranjem parametara analiza varijansi
za regresije o kojima je re¢ (tabela 5). konstatovano je da debljina kore
bukve stoji u linearnom odnosu sa poluprefnikom stabala u ovom ogledu,
jer je za 88 (X, X?) — 8S (X) F = 1,84 < 4,30 za nivo 0,05 sa 1 i 2 DF.
Ovo je u skladu sa rezultatima testa uradenog na podacima koje na-
vodi Klepac (1958), posto je za SS (X, X?) — SS (X) njegovih podataka
F = 1,19 < 4,67 za nivo 0,05 sa 1 i 13 DF (tabela 6). To se moZe redi i za

Tabela 5.
ANALIZA VARIJANSE ZA REGRESIJE
Regresija Varijabilnost DF SS MS F
Ukupno 23 0,31605
Linearna Regresija 1 0,24333 0,24333 73,51k
Rezidijum 22 0,07272 0,00331
Ukupno 23 0,31605 '
Kvadratna Regresija 2 0,24918 0,12459 39,18%**
Rezidijum 21 0,06687 0,00318
Tabela 6.
TEST SIGNIFIKANTNOSTI RAZLIKA REGRESIJA
Koriscéeni podaci
autora Pokazatelji F DF
Klepac (1958) 1,19 1 13
Milin (1960) SS (X, X)—S8S (X) 16,46%* 1 15
Trifunovié (1965) 38,90%%* 1 14
Tomani¢ (1975) 0,22 1 10

podatke Milina (1960), iako je prema testu SS (X, X») — 88 (X) F =
= 16,46 > 8,68 za mivo 0,01 sa 1 i 15 DF, iz dega proizilazi da jednadina dru-
gog stepena bolje odgovara originalnim podacima njegovog ogleda. Medutim,
bez obzira na signifikantnost, ta razlika je sasvim beznacajna, jer linearna
veza redukuje 99,6°, varijabiliteta, a jednadina drugog stepena 99.81%
(99,81 — 99,60 = 0,21%). Testiranjem podataka Tomaniéa (1975) za koru
crnog bora, takode se dolazi do zakljut¢ka da nema razlike u rezultatima
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jzravnavanja stvarnih podataka jednacinom prave i jednatinom parabole
drugog stepena, jer je za SS X, X)) —SS (X) F = 0,22 < 496 za nivo
0,05 sa 1 i 10 DE. U ovom slu¢aju redukcija varijabiliteta linearnom re«
gresijom iznosi 92,99%, a jednadinom drugog stepena 93,14Y%,, tako da je
razlika 93,14 — 92,99 beznalajna i iznosi samo 0,15%. Konstatacija Tri-
funoviéa (1965), da se jednatina parabole uspe$nije prilagodava stvar-
nim podacima za koru crnog bora nego jednadina prave, potvrdena je
i ovim testom, jer je za SS (X, X?) — SS (X) F = 3890 > 17,14 za nivo
0,001 sa 1 i 14 DF. Redukcija varijabiliteta njegovih podataka linearnom
regresijom iznosi 94,12%, a jedna¢inom parabole 98,44%,, %to ¢ini razliku
od 4,32%. To znali da se kod stabala crnog bora koje je proucavao ovaj
autor, posle odredenog debljinskog razreda, debljina kore zadrZava na
istom nivou ili podinje opadati. Razlog ovoj pojavi najverovatnije treba
traziti u osobinama kore debelih i starih stabala i metodi uzimanja uzo-
raka. Kora takvih stabala je po pravilu jako debela, izbrazdana i delom
odvojena. Busenjem stabala prira$tajnim svrdlom kora se u znatnom ste-
penu sabija ili se kruni, zbog dega ona postaje tanja.

Polazeéi od podataka navedenih analiza mogude je zakljutiti da
jzmedu debljine stabala bukve i debljine njihove kore postoji linearna veza
pozitivnog znaka, a postoje indicije o istom odnosu debljine stabala i deb-
ljine kore crnog bora, pa bi odgovarajuca dalja istrazivanja u tom smislu
bila od znalaja za dalji rad.

Visoke vrednosti koeficijenata korelacije izmedu debljine kore i
debljine stabala, koje navode pojedini autori, nisu merilo indivdualne vari-
jabilnosti stabala u pogledu debljine kore. Tako, visoke vrednosti koefici-
jenata korelacije ili korelacionih odnosa (0,9586, 0,9980, 0,9960, 0,96) rezul-
tat su grupisanja podataka merenja velikog broja stabala (5142, 4185, 4425
kom.) u relativno mali broj debljinskih razreda, $irine 5 cm.

Izradunata prosetna dvostruka debljina kore za svaki razred, ma-
skirala je pojedinaina odstupanja stabala sa tankom ili debelom korom
od regresije prave ili parabole. Ovakva raunanja korelativnosti nisu me-
rilo veli¢ine selekcionog prostora kome bi selekcionar trebalo da posveti
paznju pri istraZivanju i odabiranju individua prema datom svojstvu, U
prilog tome govore originalni podaci ovoga rada i podaci Milina (1960).
U prvom slu¢aju radunom korelacije na bazi 96 merenja (24 stabla x 4
polupreénika), koeficijent korelacije izmedu debljine kore i polupreénika
stabala iznosio je r = 0,7290, dok je odgovarajudéi koeficijent izratunat na
bazi podataka 20 stabala sa prosetnom debljinom kore od Cetiri polupred-
nika iznosio r = 0,8774. U drugom slu¢aju Milin (1960) je na osnovu
merenja 5142 stabla dobio koeficijent korelacije izmedu pre¢nika stabala
i dvostruke debljine kore od r = 0,851, Sto odgovara koeficijentu dobijenom
u ovom radu. Medutim, ratunanjem tog koeficijenta iz prose¢nih debljina
kore za svaki od 18 debljinskih stepeni u njegovom radu, dobija se koefi-
cijent korelacije od r = 0,9980, sli¢no vrednostima korelacionih odnosa
koje su dobili Trifunovié (1965) i Tomanié (1975). Iz navedenog
proizilazi da je u radovima selekcije i oplemenjivanja bolje kalkulisati sa
negrupisanim podacima, jer se na taj nadin sti¢e realniji uvid u indivi-
dualnu varijabilnost i veli¢inu selekcionog prostora.
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ZAKLIUCAK

U radu je analizirana medusobna veza polupreénika, starosti, tan-
gensa ugla grana i debljina kore stabala bukve.

Prema analizi proste korelacione veze ,polupre¢nik stabala stoji u
jakoj korelacionoj vezi sa njihovom starodcu i vrlo jakoj vezi sa deblji-
nom kore. Starost stabala jako korelira i sa debljinom kore, a slabo sa
tangensom ugla grana. Ovaj poslednji pokazatelj ne korelira sa polupreé-
nikom i debljinom kore.

Primenom multiple regresione analize, kombinacija vrednosti odgo-
varajuéih karakteristika doprinosi povecanju redukcije varijabiliteta poje-

dinih zavisno promenljivih, narofito tangensa ugla grana, a nzenatno ili
slabo povedava redukciju varijabiliteta drugih varijabli.

Metod parcijalne korelacije jzmedu dve karakteristike, kada je eli-
minisan uticaj treée, menja jacinu korelacione veze, koja se u nekim sluca-
jevima smanjuje, a u drugim povedava, §to ukazuje na slo¥enu medusobnu
zavisnost analiziranih karakteristika.

U svim slu¢ajevima debljina kore u najvecoj meri korelira sa deb-
ljinom stabala, jer su preko te karakteristike dodli do izrazaja i drugi fak-
tori na debljinu kore.

Priroda veze izmedu debljine kore i debljine stabala je stohasti¢ka
a ne funkcionalna, po obliku je linearna i pozitivnog znaka, karakterise
je vrlo visoka vrednost koeficijenta korelacije, ali je i pored toga izra-
yen Sirok selekcioni prostor za odabiranje stabala prema debljini kore.
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CORRELATIVE LINK BETWEEN BARK THICKNESS AND SOME OTHER
BEECH (FAGUS MOESIACA /DOMIN, MALY/ CZECZOTT)
CHARACTERISTICS

Summary

In the article mutual dependance between tree diameter (Xi), age (Xa),
tanggnt of branch angle (Xs) and bark thickness (X4) of beech trees was investi-
gated.

According to the regression analysis, the tree radius is in strong correlation
link with bark thickness. Also the tree age strongly correlates with the bark
thickness, but weakly with branch angle tangent. The last indicator doesn’t cor-
relate with the radius and barck thickness.

In multiple regression combination of values of corresponding characteristics
increases the reduction of variability, especially of the tangent of bark angle, but
sli%h;:épljs)of other variables (Rg.,» = 0,6364, R,;, = 0,8935, R,.,s= 08857, R,z =

Although the nature of the link between bark thickness and tree diameter
is stochastic, by the shape linear and positive, characterized by a very high value
of correlation coefficient, there still exists a large selection space for tree selection
based on bark thickness.

M. J.
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Mikoriza na korenu: I belog bora, Il crnog bora, a i b Amanita muscaria,
¢ i d Boletus granulatus, e i f Thelephora terrestris

Foto: N. Veselinovié
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