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Usporedno istrazivanje visinskih distribucija mahovina i vaskularnih biljaka na
primorskim Dinaridima provedeno je na dva cjelovita visinska transekta u Gorskom
kotaru i na Sjevernom Velebitu s rasponom nadmorskih visina od oko 1500 m.
Zabiljezeno je ukupno 570 biljnih svojti, od ¢ega 185 vrsta mahovina, Sto Cini ¢ak
cetvrtinu dosad poznate raznolikosti mahovine Hrvatske. Obje skupine pokazuju sli¢ne
obrasce alfa raznolikosti, koje najbolje opisuje kubna regresijska funkcija s
maksimumima raznolikosti otprilike izmedu 1100 i 1200 m n. m. Ukupni broj svojti
vaskularnih biljaka i mahovina najmanji je u najnizem pojasu hrasta crnike, a najvisi u
kompleksu zajednica smreke. Visoka brojnost i unutarpojasna beta raznolikost vaskularne
flore u pojasevima bijelog i crnog graba na Sjevernom Velebitu posljedica je stoljetne
intenzivne degradacije ovih Suma, §to je omogucilo naseljavanje velikog broja neSumskih
vrsta. Vaskularne biljke imaju najizrazeniji obrat svojti na granici dviju fitogeografskih
regija, a najveci se obrat svojti mahovina javlja s pojavom crnogori¢nih borealnih i
pretplaninskih tipova vegetacije. Mahovine pokazuju Sire visinske raspone i vecu
sklonost isklju¢ivo viSim nadmorskim visinama u odnosu na vaskularne biljke. Ni
vaskularne biljke niti mahovine ne slijede Rapoportovo pravilo poveéanja prosjeénog
raspona podrucja rasprostranjenosti vrsta s nadmorskom visinom. Analiza floristicke
sli¢nosti potvrdila je postojanje osam diskretnih visinskih Sumskih pojaseva na
primorskim Dinaridima te jasnu floristi¢ku razdjelnicu izmedu mediteranske na nizim i
eurosibirsko-sjevernoameric¢ke fitogeografske regije na visSim nadmorskim visinama.
Sumska vegetacija ekoloski je uvjetovana prvenstveno klimatskim gradijentima srednje
godis$nje temperature i precipitacije, te gradijentima karakteristika supstrata (pH reakcije
1 koli¢ine kalcijeva klorida, koli¢ine organske tvari i pokrovnosti listinca). Indikatorske
vrijednosti za mahovine imaju slabiji indikatorski potencijal u objasnjavanju floristickog
sastava u odnosu na indikatorske vrijednosti za vaskularne biljke, §to dokazuje da ove
dvije skupine samo dijelom opisuju iste ekoloSke gradijente.
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A comparative study of the altitudinal distribution of bryophytes and vascular plants on
littoral Dinarides was conducted along two complete, about 1500 m long elevational
transects in Gorski Kotar and Sjeverni Velebit. A total of 570 plant taxa were recorded,
of which 185 bryophyte species, which makes one fourth of known bryophyte diversity
in Croatia. Both groups show similar patterns of alpha diversity, best described by the
cubic regression function with diversity maxima approximately between 1100 and 1200
m a.s.l. The total number of taxa of vascular plants and bryophytes is the lowest in the
lowest belt of holm oak, and the highest in the complex of spruce communities. High
number of taxa and intra-belt beta diversity of the vascular flora in the belts of oriental
hornbeam and European hop-hornbeam is a result of the long-lasting intensive
degradation of these forests, which has enabled the establishment of a large number of
non-forest taxa. Vascular plants exhibit the highest species turnover on the border of two
phytogeographical regions, while the most prominent species turnover of bryophytes
appears with evergreen boreal and subalpine vegetation types. Bryophytes exhibit wider
altitudinal ranges and a greater tendency toward exclusively higher elevations compared
to vascular plants. Neither vascular plants nor bryophytes follow Rapoport’s rule of
increment of the average altitudinal range of species with increasing elevation. The
analysis of floristic similarity confirmed the existence of eight discrete altitudinal forest
belts in the littoral Dinarides and a clear floristic division between the Mediterranean
region in the lower and the Euro-Siberian-North American phytogeographical regions at
higher altitudes. Forest vegetation is ecologically primarily defined by climatic gradients
of mean annual temperature and precipitation, and gradients of substrate characteristics
(pH reaction and amount of calcium chloride, the amount of organic matter and litter
cover). The indicator values for bryophytes exhibit weaker indicator potential in
explaining floristic composition compared to indicator values for vascular plants, which
proves that these two groups only partially describe the same ecological gradients.

(193 pages, 131 figures, 21 tables, 407 references, original in Croatian language)

Key words: Gorski kotar, bryophytes, elevation, littoral Dinarides, diversity, Sjeverni
Velebit, vascular plants

Supervisor: Professor Antun Alegro, PhD

Reviewers: Associate Porfessor Renata Sostari¢, PhD; Professor Joso Vukelié (professor
emmeritus); Professor Ivancica Ternjej, PhD; replacement: Assistant Professor Irena
Sapié¢, PhD



SADRZAJ

L VOO o 4
1.1. Globalni obrasci rasproStranjenOStl ........e.ueeenteeteeante et et et eeeeaireaneeaaeaans 4
1.2. Obrasci rasprostranjenosti duz gradijenata zemljopisne Sirine i nadmorske visine ....... 5

1.2.1.Raznolikost vaskularnih biljaka duz gradijenata zemljopisne Sirine i nadmorske visine

..................................................................................................... 12

1.2.2. Raznolikost mahovina duz gradijenata zemljopisne Sirine i nadmorske visine ....... 15
1.3. Pregled dosadasnjih istrazivanja mahovina u Hrvatskoj ..................ooon. 23
1.4, Svrhai CllJeVI IStraZivanja ...........oeiiirii e 23
2. PodruCje IStraZiVana .......oeueet ittt ettt et e e et eaaas 25
3. Materijali 1 MEtOde ......onei e 30
3.1, Terenska IStraZIVANJA .. ..uunee ettt et et e ettt e et et e et e et e e 30
3.2. Laboratorijska iStraZiVanja ..........ceeeeiniontiit ettt 34
3.2.1. Determinacija biljnog materijala ..............oooeiiiiiiiiiiii e 34
3.2.2. Odredivanje pH reakcije tla ... ..o 34
3.2.3. Odredivanje koli¢ine kalcijeva karbonatautlu ... 35
3.2.4. Odredivanje koli¢ine organske tvari utlu ..o 35
3.3. Bioklimatski POAaCT ....ouvinuiieiit it 36
3.4. Ekoloske indikatorske vIijednosti ..........coevuiiiiiiiii e 38
3.5. Analizaiobradapodataka ......... ... 38
3.5.1. MJere raznoliKOSt .........oiiii e 38
3.5.1.1. Mjere alfa (o) 1aznoliKOSti .......o.viuiiiiiti e 38
3.5.1.2. Mjere beta (B) raznolikoSti ........ooviiuiiiiiiii e 39
3.5.2. Regresijskimodeli ... ... 40
3.5.2.1. PolinOmijalne regreSije ....ouvine it 40
3.5.2.2. Gaussov regresijskimodel ... 40
3.5.3. Sintetske vegetacijske tablice 1 pripadajuéi parametri ..............coevviiiiiiiniinn.. 40
3.5.4. Multivarijatne statisticke metode ..............ooooiiiii i 41
3.5.4.1. Ordinacijske (gradijentne) analize ..............ccooeveiiiiiiiiiiiiieeea, 41
3.5.4.1.1. Indirektne gradijentne analize .............ccoooeiiiiiiiiiiiii 41
3.5.4.1.1.1. Detrendirana korespodencijska analiza (DCA) ................c.ceoe... 41
3.5.4.1.1.2. Nemetricko visedimenzionalno skaliranje (NMDS) .................... 42

1



3.5.4.1.2. Direktne gradijentne analize ...............ccooiiiiiiiiiii 43

3.5.4.1.2.1. Kanonic¢ka korespodencijska analiza (CCA) ...........ccoevviiininn.n 43

3.5.4.2. Klasifikacijske ili klasterske analize ..o 43
3.5.4.2.1. Aglomerativno hijerarhijsko klasteriranje .................ccooviiiiiiiin.. 43
3.5.4.2.2. Divizivno hijerarhijsko Klasteriranje ...............cocooiiiiiiiiiiiiiiiei 44

3.5.5. Statisticki testovi 1 korelacijski koeficijenti ..............oooviiiiiiiiiiiii 44
3.5.5.1. Kolomogorov-Smirnov test normalnosti raspodjele ...................oooeenl. 44
3.5.5.2. Mann-Whitneyev test jednakosti medijana ................ccooiiiiiiiiiininn.n. 44
3.5.5.3. MaANtEIOV tESE ...\ ettt 44
3.5.5.4. Spearmanov korelacijski koeficijent .............coooiiiiiiii 45
3.5.6. Deskriptivna StatiStiKa ...........c.oiiriii e 45
3.5.7. Programi koristeni u statisti¢koj obradi podataka ....................cccoceiiiiiinnL. 45
A, REZUIALL . ..o 47
4.1. Ukupna ili gama (7) raznoliKOSt ...........c.ceiiiiiiriiiiiii i 47
4.1.1. Ukupna ili gama (y) raznolikost mahovina i vaskularnih biljaka ........................ 47

4.1.2.Ukupna ili gama (y) raznolikost svojti u slojevima drveca, grmlja, prizemnog rasca i

MANOVING ... 48
4.1.3.Ukupna ili gama (y) raznolikost mahovina na razli¢itim supstratima .................. 49
4.2, Alfa (0) TaZNOITKOSE ....eet e e 51

4.2.1. Alfa (o) raznolikost mahovina i vaskularnih biljaka unutar visinskih vegetacijskih
L0117 51
4.2.2. Alfa (a) raznolikost svojti u slojevima drvecéa, grmlja, prizemnog rasé¢a i mahovina
unutar visinskih vegetacijskih pojaseva .............ccoooiiiiiiiiii e 63
4.2.3. Alfa (o) raznolikost mahovina na razli¢itim supstratima unutar visinskih vegetacijskih
POJASEVA ettt eite et et e et e et e et et e ettt et 66

4.2.4. Obrasci alfa (a) raznolikosti flore duz gradijenta nadmorske visine ................... 69

4.2.5.0brasci alfa (a) raznolikosti flore u slojevima drveca, grmlja, prizemnog rasca i
mahovina duz gradijenta nadmorske Visine ............c..coovviiiiiiiiiiiii 77

4.3. Pokrovnost slojeva drveca, grmlja, prizemnog ras¢a i mahovina unutar visinskih
vegetacijskih POJaSeVa .. ...t 80

4.4. Obrasci pokrovnosti slojeva drveca, grmlja, prizemnog raS¢a i mahovina duz gradijenata
NAAMOTSKE VISINE ...ttt 83

4.5. Beta (B) raznoliKoSt ........ouieeieiii e 86



© © N o O

4.5.1. Beta (B) raznolikost izmedu susjednih vegetacijskih pojaseva duz visinskog gradijenta

................................................................................................... 86

4.5.2. Beta (B) raznolikost unutar vegetacijskih pojaseva duz visinskog gradijenta ......... 88
4.6. Visinski rasponi svojti duz gradijenta nadmorske visine ...................coeeiiiinnan.. 92
4.7. Analiza floristicke sli¢nosti Sumskih zajednica duz visinskog gradijenta .................. 99
4.8. Dijagnosticke svojte Sumskih visinskih pojaseva ..............ccoooiiiiiiiiiiiiiii 102
4.9. Analiza ekoloskih indikatorskih vrijednosti .............c.ooiviiiiiiiiiiii i 118
4.10. Analiza okoliSnih parametara .............ooeoiiiiiiiiiii i 132
4.11. Indikatorski potencijal mahovina i vaskularnih biljaka ..........................oe 147
RS PTaAVA ..ot e 151
ZAKIJUCCE « ettt e e e e 161

| 0] 0 R 1S 1111 (< 163
PrilOZi ..o 8-1
ZAVOTODIS ..ot 9-1



1. uUvOD
1.1. GLOBALNI OBRASCI RASPROSTRANJENOSTI

Raznolikost zivog svijeta (bioraznolikost) nije ravnomjerno rasporedena na Zemlji (Barthlott i
sur., 2007). Pojedina podrucja, poput vlaznih tropskih Suma ili koraljnih grebena, imaju izrazito
veliku bioraznolikost, dok su druga podrucja, primjerice neke pustinje ili polarna podrucja,
gotovo liSena Zivog svijeta. Bioraznolikost na Zemlji moze se opisati relativno malim brojem
globalnih obrazaca rasprostranjenosti, a njihovo razumijevanje i dalje predstavlja vazan
istrazivacki izazov za ekologe 1 biogeografe (Gaston, 2000; Gaston i1 Blackburn, 2000). Vecina
istrazivanja je usmjerena na sredis$ta bioraznolikosti (engl. hot spots of diversity), prostornu
varijabilnost (npr. odnos broja vrsta i povrsine, odnos lokalne i regionalne raznolikosti) te
varijabilnost duz pojedinih prostornih i okolisnih gradijenata (npr. zemljopisne Sirine,
nadmorske visine, dubine, produktivnosti, energije i aridnosti) (Gaston i Williams, 1996;
Brown i Lomolino, 1998). lako bioraznolikost obuhvaca nekoliko razina organizacije (od gena
do ekosustava), vecina analiza njene prostorne varijabilnosti za mjeru koristi bogatstvo vrsta

(opazen ili procijenjen broj vrsta na nekom podrucju) (Gaston, 2000).

Ve¢ su rani prirodoslovei uocili razlike u bogatstvu vrsta u razli¢itim dijelovima svijeta
(Wildenov, 1805; Darwin, 1859; von Humboldt, [1828] 1993), a intenzivna prekomorska
prirodoslovna istraZivanja novih kontinenata 1 mora tijekom 19. stolje¢a dovode u Zzariste
zanimanja biologa globalne obrasce rasprostranjenosti vrsta (Ricklefs, 2004). Unato¢ tome,
naSe razumijevanje ¢imbenika 1 procesa koji odreduju te obrasce jo$ je uvijek nepotpuno
(Rahbek, 2005). Teoretski, podruéje rasprostranjenosti (areal) biljnih vrsta (a) tezi biti kruzno,
zbog nasumicnog Sirenja dijaspora, (b) deformira se k ovalnom obliku u smjeru istok-zapad,
zbog jaCeg utjecaja zemljopisne Sirine nego duZine na klimu, (c¢) deformira se uslijed
ogranicenja u topografiji reljefa i tipu tla i (d) u veéine vrsta je Sire u odnosu na areal zajednice
kojoj pripada (Cain, 1944). Na stvarne areale vrsta dodatno joS utjecu i oblici kontinenata,

(mikro-)klima, paleogeografija te meduvrsna kompeticija (Rapoport, 1982).

S obzirom na suvremene globalne razmjere gubitka bioraznolikosti, ¢ini se nikad vaznijim
razumjeti zasto neka podrucja na Zemlji imaju viSe vrsta od drugih (Lawton i sur., 1996),
prvenstveno u kontekstu odgovora na klimatske promjene i kreiranja konzervacijskih politika
(Scott i sur., 1990; McDonald i Brown, 1992; Schell i sur., 1996; Kerr, 1997; Kerr i Packer,
1998).



1.2. OBRASCI RASPROSTRANJENOSTI DUZ GRADIJENATA ZEMLIJOPISNE SIRINE
| NADMORSKE VISINE

Najproucavaniji 1 vjerojatno najpoznatiji globalni biogeografski obrazac rasprostranjenosti
vrsta jest obrazac smanjenja bogatstva vrsta od ekvatora prema polovima. Na osnovu analiza
dotad poznatih gradijenata iz Sjeverne i Srednje Amerike te Afrike Rapoport (1982) medu
prvima uocava da se prosjecni raspon podrucja rasprostranjenosti vrsta (u smislu amplitude
zemljopisne $irine) smanjuje od polova prema ekvatoru (tzv. Rapoportovo pravilo) (Stevens,
1989). To je posljedica Cinjenice da vrste manjih zemljopisnih $irina imaju uzu toleranciju na
klimatske (prvenstveno temperaturne) uvjete u odnosu na vrste veéih zemljopisnih Sirina
(Stevens, 1989). Tropske vrste imaju uze areale zbog konstantnih okoli$nih uvjeta (klimatski
specijalisti), §to potice brzu specijaciju 1 vecu raznolikost u tropskom pojasu (Emlen, 1973). S
druge strane, vrste sa $irim zemljopisnim amplitudama ¢esc¢e su u ve¢im zemljopisnim §irinama,
gdje prirodna selekcija daje prednost vrstama koje toleriraju sezonalnost i klimatske ekstreme
(klimatski generalisti) (Janzen, 1967). Paralelno s promjenama raspona areala vrsta duz
gradijenta zemljopisne $irine, uo¢avao se i trend smanjenja bogatstva vrsta od ekvatora prema
polovima, a brojne teorije pokusavaju, s viSe ili manje uspjeha, objasniti uzroke ovog fenomena.
U pocetku se pretpostavljalo da je to smanjenje iskljuc¢ivo posljedica razlika u godis$njoj
klimatskoj varijabilnosti, odnosno odstupanju od prosje¢nih godis$njih klimatskih uvjeta duz
gradijenta zemljopisne Sirine (Stevens, 1989), no kasnije se pojavljuju i druge teorije koje ovaj
fenomen objasnjavaju potencijalnom evapotranspiracijom (Begon i sur., 1996; Kerr i Packer,
1997; Kerr, 1999), heterogenoscu staniSta (Kerr 1 Packer, 1997), povrSinom kopnenih masa,
razli¢itim stopama izumiranja, kompeticijom i1 biogeografskim granicama (Gaston 1 sur., 1998).
Pojedini autori istiCu utjecaj oledbi kao uzrok osiromaSenja vrsta na ve¢im zemljopisnim
Sirinama (npr. Chown i Gaston, 2000), dok drugi naglasavaju da manji broj vrsta u veéim
zemljopisnim Sirinama nikako nije odraz postglacijalnog svijeta u kojem zivimo (npr.
Rosenzweig, 1992). Naime, ovaj obrazac raznolikosti poznat je jos iz fosilnih ostataka morskih
krednjaka (Stehli i sur., 1969) i kritosjemenjaca (Crane i Lidgard, 1989). Velika diskusija o
primarnom uzroku ovog fenomena jos i dalje traje. Primjerice, Rosenzweig (1992, 1995) i
Rosenzweig i Sandlin (1997) smatraju da je fenomen smanjenja raznolikosti vrsta prema
polovima jednostavno posljedica geometrije Zemlje, tj. smanjenja povrSine kopna od ekvatora
prema polovima. Na vecoj povrsini raznolikost vrsta je veca, jer ona generira i ve¢u raznolikost
staniSta (Williams, 1943) te se na njoj povecava stopa specijacije, a smanjuje stopa izumiranja.

Uz samu geometriju Zemlje, tu vaznu ulogu igra i produktivnost, koja opada duz zemljopisne



Sirine, a u manje produktivnim okoliSima smanjuje se 1 broj vrsta. Ovoj teoriji suprotstavlja se
Rohde (1992, 1997, 1998) koji kao primarni uzrok fenomena isti¢e utjecaj solarne radijacije
(temperature) na evolucijsku brzinu. Pojednostavljeno, u tropskom pojasu su evolucijski
procesi brzi, jer se pri viSim temperaturama skracuje generacijsko vrijeme, povecavaju stope

mutacija i ubrzavaju procesi selekcije, Sto rezultira ve¢om raznolikoscu.

Iako je do 2015. godine objavljeno ¢ak oko 430 znanstvenih radova o gradijentima
bioraznolikosti duz zemljopisne Sirine, vecina ih se bavi samo odredenom skupinom (najcesce
kraljeznjaka 1 vaskularne flore), a istrazivanja su uglavnom ograni¢ena na neku regiju (najcesce
americke kontinente) ili tip staniSta (Hillebrand, 2004; Kinlock i sur., 2017). Dvije
sveobuhvatne meta-analize na gotovo 1000 objavljenih gradijenata duz zemljopisne Sirine,
ukljucujuéi sve kontinente i oceane i Sirok taksonomski raspon organizama, potvrdile su da je
trend smanjenja broja vrsta od ekvatora prema polovima sveprisutni globalni fenomen, s vrlo
malo iznimaka (Hillebrand, 2004; Kinlock i sur., 2017). Nadalje, utvrdile su da su gradijenti na
regionalnoj skali znacajno jaci i strmiji u odnosu na one na lokalnoj skali, te da ne postoje
razlike u gradijentima izmedu juzne i sjeverne zemljine polutke, dok zapadna polutka ima nesto
izrazenije gradijente u odnosu na isto¢nu. Potonji fenomen moze se objasniti razlikom u veé
spomenutom postglacijalnom oporavku vrsta koji je tekao brze u Amerikama, koje imaju
neprekinuti gradijent bioma u smjeru sjever-jug, nego na isto¢noj polutci gdje pustinje i
planinski lanci uzrokuju diskontinuitet bioma (Blondel i Mourer-Chauviré, 1998). Tropski
pojas ,,akumulirao* je vec¢i broj vrsta, jer se specijacija povecava s gradijentima povrSine,
energije 1 prostorne heterogenosti, uz duzu geoloSku stabilnost (Rohde, 1992). Istovremeno,
dugotrajne klimatske oscilacije poput Milankovi¢evih ciklusa smanjuju dugotrajnu specijaciju

u vi§im zemljopisnim Sirinama (Jansson i Dynesius, 2002).

Smanjenje bioraznolikosti od ekvatora prema polovima predstavlja univerzalni biogeografski
obrazac, koji se tradicionalno koristio i za objasnjavanje gradijenata bioraznolikosti duz
nadmorske visine (Rahbek, 2005). Na prvi pogled, oba gradijenta dijele slicne klimatske
obrasce, tako da se ekoloski restriktivniji klimatski uvjeti (vlaznost, precipitacija,
evapotranspiracija i temperatura) mijenjaju s visinom slicno kao i s povec¢anjem zemljopisne
Sirine (Stevens, 1992). Surovija klima i manja bioraznolikost na vrhovima planina tropskog
pojasa kao da zrcale slicne uvjete u podruc¢jima visih zemljopisnih Sirina (Rahbek, 2005).
Uoceno je, primjerice, da tropske Sume na visSim nadmorskim visinama imaju otprilike jednak

broj vrsta kao 1 Sume na nizim nadmorskim visinama umjerenog pojasa te da je bioraznolikost



drveca, sisavaca, ptica, gmazova, vodozemaca i kukaca opcenito veca u nizinama, nego na

planinskim vrhovima (Stevens, 1992).

Nadmorska visina je zapravo kompleksni ekoloSki faktor, koji ukljucuje tri osnovna
parametara: atmosferski tlak, temperaturu i suncevu radijaciju (Korner, 2007). Ukupni
atmosferski tlak kao i parcijalni tlakovi svih atmosferskih plinova, od kojih su kisik i uglji¢ni
dioksid najznacajniji za zivi svijet, opadaju sa svakim kilometrom nadmorske visine za oko 11
% (Allen i sur., 1998), $to ima znacajan utjecaj na disanje zivotinja i izmjenu plinova biljaka.
Temperatura zraka opada sa svakim kilometrom nadmorske visine za 5,5 °C (Barry, 1981). Za
zivi su svijet kljuéne one temperature pri kojima traje ili se zaustavlja vegetacijska sezona. S
porastom nadmorske visine, uslijed smanjenja atmosferskog turbiditeta (tj. povecanja vedrine
atmosfere) povecava se 1 koli¢ina suncevog zracenja koja danju dospijeva na povrsinu planina
1 koli¢ina toplinskog zracenja koju Zemlja isijava nocu. Za razliku od spomenutih parametara,
brojni se parametri, poput koli¢ine oborine, broja sun¢anih sati, vjetrova, sezonalnosti, geoloske
podloge i koriStenja zemljista, pogresno koriste u opisivanju visinskih gradijenata, buduci da
nijedan od njih ne slijedi uniformno gradijent nadmorske visine (K6rner, 2007). Ovi parametri,
naravno, mogu na regionalnoj razini znacajno utjecati na obrasce raznolikosti zivog svijeta duz
gradijenta nadmorske visine. Stoga ti obrasci zapravo odrazavaju kombinaciju univerzalnog

visinskog fenomena i regionalnih specifi¢nosti (Korner, 2007).

Na osnovu nekoliko prou¢avanih gradijenata Stevens (1992) zakljucuje da Rapoportovo pravilo
vrijedi 1 duz visinskih gradijenata, $to podrazumijeva da se prosjeCan raspon podrucja
rasprostranjenosti vrsta (u smislu visinske amplitude) povecava s nadmorskom visinom. Ovaj
fenomen objasnjavao se promjenom u produktivnosti, koja ovisi o temperaturi, a koja opada s
nadmorskom visinom (MacArthur, 1969; Orians 1969; Terborgh, 1971), ali i teorijom oto¢ne
biogeografije, koja vrSne zone planina promatra kao otoke, na ¢ije bogatstvo vrsta jednako
djeluju efekt povrsine 1 stupanj izolacije, odnosno nize stope useljavanja i vise stope izumiranja
vrsta (MacArthur, 1972). S nadmorskom visinom smanjuje se i povrSina dostupna za
naseljavanje vrsta, a paralelno s tim i koli¢ina Sunceve energije po povrsini, broj potencijalnih
refugija, prostor za vrste s prostorno ve¢im staniSnim potrebama, raznolikost prostora i staniSta
i potencijalno useljavanje vrsta (Brown i Lomolino, 1998). Na osnovu analize velikog seta
podataka, McCain 1 Knight (2013) zakljucuju da Rapoportovo pravilo povecanja visinskog
raspona areala vrste s nadmorskom visinom nije univerzalno te da ne moze posluziti kao model
za predvidanje raspona areala vrsta na planinama. Naime, ovo se pravilo pokazalo ispravnim u

samo 26 % slucajeva gradijenata kraljeznjaka 1 manje od 50 % slu€ajeva gradijenata



beskraljeSnjaka i biljaka. Jedina skupina koja jasno podlijeze ovom pravilu jest drvece (u 83 %
sluc¢ajeva) (McCain i Knight, 2013).

U objaSnjavanje smanjenja bioraznolikosti duz gradijenata zemljopisne Sirine i nadmorske
visine Korner (2000) uz prostornu, uvodi i vremensku komponentu. Naime, duzina vegetacijske
sezone (dio godine u kojem su moguci zivotni procesi) smanjuje se sa zemljopisnom Sirinom i
visinom. Dok u subarktickim podru¢jima ona traje tek 10 tjedana, u tropskom pojasu je
neprekinuta, ili pojednostavljeno, zivi svijet u tom pojasu ima pet puta viSe vremena nego na
sjeveru (Kleidon i Mooney, 2000). Duz planina tropskog pojasa mogu se pronaci ,,upakirane*
sve globalne zivotne zone, pa ne ¢udi $to se tropska planinska podrucja isticu kao sredista
bioraznolikosti na Zemlji (Barthlott i sur., 1996). Primjerice, kratka ekskurzija duz tropske
planine (npr. Anda) nevjerojatno li¢i iskustvu putovanja dugog 7000 km kroz viSe klimatskih
zona od srediSnje Amerike do sjevera Aljaske (Kdrner, 2000) (Slika 1). No iako na Zivi svijet
vrhova planina tropskog pojasa utjecu niske temperature jednako kao na zivi svijet subarkti¢kog
pojasa, on se ne susrece s termalnom sezonalnos¢u, tipiénom za viSe zemljopisne Sirine. Zato
na visinskim gradijentima izvan tropskog pojasa teSko mozemo odvojiti utjecaj temperature i
sezonalnosti. To je moguce samo prilikom istraZzivanja raznolikosti Zivog svijeta na termicki
sliénim planinskim vrhovima na razli¢itim zemljopisnim Sirinama (Kdorner i sur., 1991). Planine
takoder predstavljaju dobar primjer postepenog smanjenja povrsine (Slika 2 1 3), pa na njima
mozemo testirati ve¢ spomenutu teoriju limitirajuce povrsine (Rosenzweig, 1992, 1995). Stoga
su upravo strmi termalni gradijenti u vlaznom tropskom pojasu idealni poligoni za proucavanje
Sto upravlja obrascima raznolikosti, bila to povrSina, vrijeme ili izravan utjecaj temperature

(Korner, 2000).
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Slika 1 Sli¢nost gradijenata duz zemljopisne Sirine i nadmorske visine. Prilagodeno prema

Korner (2000).
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m. Regionalni primjer Alpa gore desno. Prilagodeno prema Korner (2007).
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Anda. Prilagodeno prema Kdorner (2000).



Visinski gradijenti predmet su zanimanja generacija istrazivaca, po¢evsi od von Humboldtovih
(1849) istrazivanja Ekvadorskih Anda, Darwinovih istrazivanja Cileanskih Anda (Darwin,
1839, 1859), Walaceovih istrazivanja indonezijskih planina (Wallace, 1876, 1878) te

istrazivanja sjevernoameri¢kog Stjenjaka (Merriam, 1890) tijekom 19. stoljeca.

Iako bioraznolikost o¢ito opada s porastom nadmorske visine, ovaj gradijent nije monoton kao
u slucaju zemljopisne Sirine (Rahbek, 1995). Naime, krivulja koja ga opisuje u vecini slucajeva
ima unimodalni oblik (Rahbek, 2005), s najve¢im bogatstvom vrsta na srednjim nadmorskim
visinama. Brojne su teorije koje pokuSavaju objasniti ovakav obrazac bioraznolikosti duz
visinskih gradijenata (Brown i Lomolino, 1998; Brown, 2001; Lomolino, 2001), a mogu se
svesti na Cetiri osnovne. Teorija tvrdih granica (Colwell i Hurtt, 1994; Colwell i Lees, 2000;
Grytnes 1 Vetaas, 2002) pretpostavlja da ¢e slu¢ajno smjesteni optimumi i rasponi vrsta izmedu
gornje (vrh planine) i donje granice gradijenta (razina mora ili dolina u podnozju planine)
rezultirati simetricnom unimodalnom krivuljom obrasca bioraznolikosti i da ¢e brojnost vrsta
brze opadati Sto se priblizavamo granicama gradijenta. Sli¢an unimodalni obrazac pretpostavlja
i klimatska teorija (Kessler 2000) koja uklju¢uje medusobno djelovanje temperature koja s
visinom opada te precipitacije, koja ima nepravilan obrazac, ali generalno raste s visinom.
Kombinaciju ove dvije klimatske varijable mnogi autori koriste za neizravnu procjenu
produktivnosti (Currie, 1991; O'Brien, 1993; Odland i Birks, 1999). Veéina visinskih
gradijenata, pogotovo tropskih, imaju manje ili viSe stabilan kondenzacijski (oblacni) pojas
(engl. cloud zone, humidity peak) na odredenoj srednjoj visini, koji ¢ini najpovoljnije uvjete za
zivot (Rahbek, 1995). Teorija povrSine ili zaliha vrsta (engl. species pool) (MacArthur, 1972;
Rahbek, 1995, 1997; Odland i Birks, 1999) pretpostavlja veci broj vrsta u podrucjima s ve¢om
toj teoriji monotoni pad brojnosti vrsta imale bi samo planine s idealnim oblikom kupole, dok
su odstupanja od tog modela izvjesne kod planina s razliitim nagibima i visoravnima.
Posljednja, teorija u¢inka mase (engl. mass effect) (Shmida i Wilson, 1985; Kessler, 2000) koja
se Cesto naziva i teorijom efekta izvora i uséa (engl. sink-source effect) (Pulliam 1988, 2000)
ili efekta utocista (engl. rescue effect) (Brown i Kodric-Brown, 1977; Stevens, 1989),
pretpostavlja ve¢u raznolikost vrsta na susretiStima planinskih pojaseva (ekotonima), gdje
dolazi do povecanja brojnosti upravo u prijelaznim zonama, a Sto se naj¢eS¢e uocava na gornjoj

granici Sume.

Detaljna analiza preko 350 visinskih gradijenata iz oko 140 znanstvenih radova ukazuje da

veliki broj opisanih gradijenata nije cjelovit (najceS¢e im nedostaju nizinski pojasevi, koji se
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izostavljaju zbog jakog antropogenog utjecaja) te da je vrlo mali broj njih standardiziran
(istrazivacki napor i prostorni dizajn uzorkovanja nisu ujednaceni) (Rahbek, 1995, 2005). Stoga
je percepcija obrazaca promjene bioraznolikosti duz visinskih gradijenata dugo vremena bila u
odredenoj mjeri subjektivna (Rahbek, 2005). Takoder, uoceno je da obrasci bioraznolikosti duz
nadmorske visine ovise 1 o duzini gradijenta, pa skraceni gradijenti (npr. kojima nedostaju
nizinski dijelovi) te gradijenti krac¢i od 1000 m ¢eS¢e pokazuju monotoni pad bioraznolikosti,
dok oni cjeloviti i duzi imaju oblik Gaussove Kkrivulje (Slika 4). 1zostanak uniformnog obrasca
bioraznolikosti duz visinskih gradijenata, a koji postoji duz gradijenta zemljopisne Sirine,
pojasnjava se jacim biotickim interakcijama na povrSinski manjem prostoru te utjecajem
strukturnih ¢imbenika zajednica poput populacijske dinamike (Rahbek, 1995, 1997; Kessler,
2000; Lomolino 2001; Brehm et al., 2003; Grytnes, 2003a, b). Zaklju¢no, nadmorska visina
nije ekoloski ¢imbenik per se, ve¢ surogat za viSe medusobno ovisnih gradijenata (Rahbek,

2005), sto okolisnih, Sto stohastickih (Hrivnak i sur., 2014).
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Slika 4 Udjeli obrazaca raznolikosti vrsta (biljaka, beskraljeznjaka i kraljeznjaka) duz visinskih
gradijenata na osnovu objavljenih znanstvenih radova: D — monotoni pad, Fd — horizontalno,
Hs — unimodalno, In — rast, O — drugo. U gornjem redu su nestandardizirani, a u donjem
standardizirani gradijenti. Lijevi grafovi ukljucuju sve podatke, sredi$nji podatke iz skraéenih
gradijenata (bez podataka ispod 500 m n. v.), a desni podatke iz cjelovitih gradijenata.
Prilagodeno prema Rahbek (2005).
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1.2.1. RAZNOLIKOST VASKULARNIH BILJAKA DUZ GRADIJENATA
ZEMLJOPISNE SIRINE I NADMORSKE VISINE

Vaskularne biljke su klju¢ni primarni producenti na Zemlji i ¢ine okosnicu gotovo svih
ekosustava (Kreft i Jetz, 2007). lako nema suglasja u procjenama njihovog ukupnog broja na
Zemlji (Govaerts, 2003; Scotland i Wortley, 2003), naj¢eS¢e se navodi da je od procijenjenih
400 000 (Heywood, 1995) dosada zabiljezeno oko 300 000 vrsta (Groombridge, 1992). To je u
odnosu na ostala carstva iznimno visoki udio, jer je primjerice poznavanje zivotinjskog carstva,
s kukcima kao najbrojnijom skupinom, vrlo slabo. Procjenjuje se da poznajemo svega 8.5 %
uopce svih vrsta na Zemlji (Barthlott i sur., 1996). Raznolikost vaskularnih biljaka na Zemlji
slijedi poznati obrazac duz gradijenta zemljopisne Sirine (Slika 5) (Qian, 1998; Barthlott i sur.,
2007; Kinlock i sur., 2017).

80°

7 & 3 7 & 3
2 2 % 2 % %
% % % % % %

spp / 10,000 km?
Slika 5 Globalni obrasci raznolikosti vaskularne flore na gradijentu zemljopisne Sirine.

Prilagodeno prema Mutke i Barthlott (2005).

Brojne analize ukazuju da su sva globalna sredista raznolikosti (engl. hot spots) vaskularnih
biljaka smjeStena u vlaznom tropskom i suptropskom pojasu (Choco-Costa Rica, tropske
istocne Ande sa sjeverozapadnom Amazonijom, atlantski Brazil, sjeverni Borneo i Nova

Gvineja) (Slika 6) (Barthlott i sur., 1996; Mutke i Barthlott, 2005).
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Slika 6 Globalna karta bioraznolikosti vaskularne flore na standardiziranoj povrsini od 10 000
km?. Prilagodeno prema Mutke i Barthlott (2005).

Navedena podrucja karakterizira vrlo velika georaznolikost, koja objedinjuje topografsku i
geolosku raznolikost, orografsku strukturiranost te raznolikost tla, a upravo navedena sredista
raznolikosti vaskularnih biljaka imaju visinske gradijente vece od 2 800 m (Barthlott i sur.,
2007). Dakle, najvise biljnih vrsta oekuje se u planinskim podrucjima vlaznog tropskog pojasa.
No treba imati na umu i da su vrstama najbogatije regije ujedno i mnogo bolje istrazene od
regija siromasnih vaskularnom florom (Kier i sur., 2005). Osim velike georaznolikosti, snazan
prediktor bogatstva biljnih vrsta jesu i klimatski uvjeti (Kreft i Jetz, 2007). U izvantropskim
zemljopisnim §irinama na raznolikost vaskularne flore vise utjecu klimatski parametri vezani
uz energiju (potencijalna evapotranspiracija, broj dana u godini s mrazom, prosje¢na godiSnja
temperatura, duljina vegetacijske sezone), dok u termicki stabilnijem tropskom pojasu klju¢nu
ulogu igraju prosjecna godiSnja precipitacija, aktualna evapotranspiracija i broj kisnih dana u
godini (Mutke i sur., 2001; Mutke i Barthlott, 2005; Barthlott i sur. 2007; Kreft i Jetz, 2007). |
brojne druge studije ukazale su na snaznu povezanost klime i globalne raznolikosti vaskularnih
biljaka (Hawkings i sur., 2003; Currie i sur., 2004, Field i sur., 2005). Francis i Currie (2003)
su dokazali da prosjecna godiSnja temperatura i1 godiSnji vodni deficit snazno odreduju
gradijente globalne biljne raznolikosti, dok su postglacijalno Sirenje, parametri tla, topografija
i drugi klimatski parametri manje vazni ili jako korelirani s dominantnim klimatskim
obrascima. Studije na kontinentalnoj razini, dokazale su npr. smanjenje beta raznolikosti

vaskularnih biljaka u Sjevernoj Americi od juga prema sjeveru (Qian i Ricklefs, 2007).
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Prosje¢na masa sjemenki smanjuje se od ekvatora prema polovima (Moles i sur., 2007), a vrste
s manjim i lakS§im sjemenkama imaju Sire areale (Morin i Chuine, 2006), pa je moguce da je
smanjenje beta raznolikosti u odredenoj mjeri i1 posljedica razli¢itih mogucnosti

rasprostranjivanja vrsta duz gradijenta zemljopisne Sirine (Qian i Ricklefs, 2007).

Otprilike Cetvrtina zemljine kopnene povrsine otpada na planine, na kojima obitava u najmanju
ruku tre¢ina svjetske biljne raznolikosti (Barthlott i sur., 1996). Duz visinskih gradijenata
vegetacija je najcesc¢e uslojena u nekoliko medusobno odijeljenih vertikalnih pojaseva. Svaki
pojas karakterizira viSe ili manje homogeni tip vegetacije s pripadaju¢om florom. Najvazniji
ekoloski parametri koji utje¢u na biljni svijet na gradijentu nadmorske visine su temperatura,
precipitacija i solarna radijacija (Leathwick i sur., 1998; Larcher, 2003). Na najvisim dijelovima
planina, kao limitiraju¢i faktor za biljke pojavljuju se snijeg i led (Kdrner, 1999). S druge strane,
primjerice, porast koli¢ine oborina s nadmorskom visinom dovodi do lokalnog (Sanders i sur.,
2003) ili regionalnog (Lobo i sur., 2001) povecéanja raznolikosti u aridnim podruc¢jima. Visinska
granica Sume ovisi prvenstveno o temperaturi, pa je na globalnoj razini ona smjeStena na

izotermi srednje temperature izmedu 6 1 7 °C u vegetacijskoj sezoni (Korner 1 Paulsen, 2004).

Razli¢iti pristupi i metode koriSteni su u istrazivanju i opisivanju promjena u bogatstvu i sastavu
vaskularne flore duz visinskih gradijenata u razli¢itim podru¢jima, klimama i vegetacijskim
tipovima (Odland 1 Birks, 1999). Najcesce su se istrazivali ili koristili: (I) ukupan broj vrsta
(npr. Shmida i Wilson, 1985; Ozenda, 1988), (II) rasprostranjenost vrsta drveca (npr. Mark i
Sanderson, 1962; Mark, 1963; Ahti i sur., 1968; Hamilton 1975; Hamilton i Perrott, 1981,
Druitt i sur., 1990; Kitayama, 1992), (Ill) broj vrsta s donjim i gornjim granicama
rasprostranjenosti (engl. species turnover) (npr. van Steenis, 1984; Shmida i Wilson, 1985;
Vazquez i Givnish 1998), (IV) indeksi sli¢nosti i razliCitosti (npr. Beals, 1969; Hamilton, 1975;
Hamilton i Perrot, 1981; Baruch, 1984; Kirkpatrick i Brown, 1987; Ohsawa 1991; Itow, 1991;
Vazquez 1 Givnish, 1998), (V) ordinacijske 1 klasifikacijske tehnike koje ukljucuju cjelokupni
floristicki sastav (npr. Ogden i Powell, 1979; Baruch, 1984; Kirkpatrick i Brown, 1987; Druitt
I sur., 1990; Kitayama, 1992; Boyce, 1998), (VI) Monte Carlo simulacije za odredivanje
ocekivanih distribucijskih granica (npr. Auerbach 1 Shmida, 1993) 1 (VII) razne procjene
koeficijenata beta diverziteta na osnovu prisustva ili odsustva vrsta (npr. Wilson i Shmida,
1984) ili kvantitativnih podataka (npr. Wilson i Mohler, 1983).

Zbog razlika u prostornom dizajnu (veli€ini 1 rasporedu istraZivanih ploha) te istraZivatkom
naporu, mali je broj standardiziranih istrazivanja vaskularne flore duz planinskih gradijenata,
§to onemogucava njihovo usporedivanje (Lieberman i sur., 1996; Lomolino 2001, Grytnes,
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2003b). Dio istrazivanja vaskularne flore duz visinskih gradijenata otkrio je najveci broj vrsta
na srednjim nadmorskim visinama (npr. Whittaker, 1960; Whittaker i Niering, 1975; Minchin,
1989; Lieberman i sur., 1996; Kessler, 2000; Grytnes i Vetaas, 2002; Bhattarai i Vetaas, 2003;
Grytnes, 2003b; Grytnes 1 sur., 2006; Grau 1 sur., 2007), dok su druga istrazivanja uocila
monotoni pad brojnosti s nadmorskom visinom (npr. Hamilton, 1975; Shmida i Wilson, 1985;
Gentry, 1988; Kitayama, 1992; Vazquez i Givnish, 1998; Odland i Birks, 1999; Gyrtnes, 2003b;
Fosaa, 2004). Analizom vecéeg broja obrazaca raznolikosti vaskularne flore duz visinskih
gradijenata, od Cega je samo polovica standardizirano (Rahbek, 1995, 2005), uoceno je da
vec¢ina krivulja ipak ima unimodalan oblik, a u manjem broju monotoni linearni pad (Slika
1.2.3). Takoder je vidljivo da se udio unimodalnih obrazaca poveéava sto je veci broj cjelovitih
visinskih gradijenata. Ovakvu razdiobu potvrduje i istrazivanje sedam visinskih gradijenata u
Norveskoj (Grytnes, 2003b), pri ¢emu su dva gradijenta s monotonim padom biljne raznolikosti
visoki svega 500-ak metara, $to je ocekivano za kratke ili necjelovite gradijente (Rahbek, 2005).
Paralelno istrazivanje visinskih gradijenata i gradijenata duz zemljopisne Sirine na
novozelandskim planinama (Ohlenmiiller i Wilson, 2000) ukazalo je na jaci utjecaj visine na
raznolikost vaskularne flore. Znacajne interakcije visine i zemljopisne Sirine ne postoje, $to

ukazuje na to da su visinski gradijenti geografski konzistentni.

1.2.2. RAZNOLIKOST MAHOVINA DUZ GRADIJENATA ZEMLJOPISNE SIRINE I
NADMORSKE VISINE

Mahovine su vazan element globalne biljne raznolikosti (Hallingbdck & Tan, 2010). U
pojedinim tipovima staniSta (npr. cretovima) ili ¢itavim biomima (npr. tundrama) mahovine
predstavljaju osnovni element vegetacije (Vitt 1 Wieder, 2008). Mahovine su vazne u primarnoj
sukcesiji, stvaranju i stabilizaciji tla (Ah-Peng i sur., 2007; Goffinet i Shaw, 2008), zadrzavanju
vode (Churchill, 2009), sekvestraciji ugljika (Briimelis i sur., 2000; Hallinback i Hodgetts,
2000; de Lucia i sur., 2003), ciklusima nutrijenata (Chapin i sur., 1987; Turetsky, 2003) i
kontroli erozije tla (Hallinbdck 1 Hodgetts, 2000), te time znacajno utjecu na biogeokemijske
cikluse (Cornelissen i sur., 2007). U Sumskim ekosustavima, posebice Sumama cetinjaca,
mahovine su zbog zadrzavanja vode kljucne u procesima klijanja i prezivljavanja klijanaca, te
stvaranju stanista za cijanobakterije i uspostavu mikorize (Glime, 2001). Mahovine su, nakon
vaskularnih biljaka, najraznolikija skupina kopnenih biljaka na Zemlji (Mishler, 2001); poznato
je oko 12 800 vrsta pravih mahovina (Crosby i sur., 1999) i 8 078 vrsta jetrenjaca i roznjaca
(Pharo i sur., 1999, von Konrat i sur., 2010; S6derstrom i sur., 2016). Rani biogeografi smatrali
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su da je zemljopisna Sirina irelevantna za rasprostranjenost mikroskopskih organizama. Teorija
»sve je svugdje (engl. ,.everything is everywhere hypothesys®) (Beijerinck, 1913; Baas
Becking, 1934; Fenchel i Finlay, 2004; de Wit i Bouvier, 2006; O'Malley, 2007) predvida da
na rasprostranjenost mikroorganizama ne utjeCu zemljopisne barijere niti geoloski dogadaji u
proslosti, ve¢ iskljucivo trenutni lokalni uvjeti staniSta. Ova teorija opisivala je prostornu
raznolikost organizama manjih od 2 mm (prokariota, protista i alga), a buduci da proizvode
obilnu koli¢inu sitnih spora koje se lako rasprostranjuju, neki su autori u ovu hipotezu
ukljucivali i mahovine (Foissner, 2006; Frahm, 2008; Medina i sur., 2011). Za razliku od
vaskukarnih biljaka, mahovine su zbog teSke i dugotrajne determinacije te nedostatka
struénjaka ili literature (pogotovo za tropska podruéja), ¢esto zanemarene u floristickim i
vegetacijskim istraZivanjima te biogeografskim analizama (Mutke i Geffert, 2010; Sun i sur.,
2013). Brioloska istrazivanja u tropskom i suptropskom pojasu ukazala su na visoku raznolikost
1 endemizam mahovina (Argent, 1979; Tan i Iwatsuki, 1996; Tan i Pocs, 2000; Frahm et al.,
2003). Posljednji autor ¢ak istice da u tropskom pojasu zivi do dvije tre¢ine svih mahovina
svijeta. Medutim, analiza globalne raznolikosti pravih mahovina pokazala je da mahovinska
flora tropskih podru¢ja nije niSta bogatija od mahovinske flore umjerenog pojasa (Shaw 1 sur.,
2005), te da ne postoji globalni obrazac smanjenja raznolikosti mahovina duz gradijenta
zemljopisne Sirine (Molls 1 sur, 2013) poznat kod vecine Zivih organizama, bilo standardiziran
na povrsinu od 10 000 kvadratnih kilometara (Shaw i sur., 2005; Mutke i Barthlott, 2005; Mutke
i Geffert, 2010) ili 100 000 kvadratnih kilometara (Geffert i sur., 2013). Zna¢ajan obrazac
smanjenja raznolikosti mahovina od ekvatora do polova zabiljeZen je jedino na regionalnoj
razini, u Juznoj, Srednjoj i Sjevernoj Americi (Shaw i sur., 2005) i Kini (Chen i sur., 2015).
Rijetka istraZivanja na lokalnoj razini, npr. u Spanjolskoj na gradijentu od 3° zemljopisne $irine
(Aragoén i sur., 2012) ukazuju na obrnuti obrazac, lokalni porast raznolikosti u smjeru sjevera,
dok istrazivanje u Novom Zelandu na gradijentu od 5° zemljopisne Sirine (Frahm i
Ohlenmiiller, 2001) ne nalazi razlike u raznolikosti. Za razliku od navedene (alfa) raznolikosti,
beta raznolikost (engl. species turnover) pleurokarpnih mahovina je znacajno naglasenija
izmedu 1 unutar razli¢itih tropskih podrucja, nego $to je to slu¢aj u umjerenom i borealnom
pojasu (Hedenés, 2007). To je posljedica Cinjenice da sve vece tropske i suptropske kopnene
mase imaju razliitu briofitsku floru (Buck i Thiers, 1989), do su vrste na sjevernoj polutci
Siroko rasprostranjene (Frahm 1 Vit, 1993; Schofield, 1980). Dok je manje od 20 % tropskih
mahovina pantropsko (Tan 1 Pocs, 2000), ¢ak 57 % sjevernoameri¢kih mahovina nalazimo u

Europi, odnosno 70 % europskih u Sjevernoj Americi (Frahm i Vit, 1993).
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Globalna sredista raznolikosti pravih mahovina su sjeverne Ande, jugoisto¢na Azija, Meksiko,
Japan, podruc¢je Himalaja, Madagaskar, Africko Isto¢no gorje, Srednja Europa, Skandinavija i
Britanska Kolumbija (Shaw i sur., 2005) (Slika 7). Izvantropska podrucja s visokom
raznoliko$¢u pravih mahovina smjestena su u vegetacijskim pojasevima umjerenih Sirokolisnih
$uma, borealnih $uma i tundri. Cinjenica da prave mahovine obitavaju u velikoj brojnosti duz
Citavog gradijenta zemljopisne Sirine te da su im areali u prosjeku veéi nego kod vaskularnih
biljaka, ukazuje na njihovu veliku prilagodljivost raznolikim okoli$nim uvjetima te evolucijsku
starost. Niska brojnost, naprotiv, u mnogim susnim regijama (s pustinjama, ksericnim
travnjacima i Sikarama) (Mutke i Geffert, 2010) ukazuje na njihovu jaku ovisnost o vodi u
obliku oborine ili obla¢ne vlaznosti. Ipak, najvjerojatnije je da je izostanak klasi¢nog obrasca
pravih mahovina duz zemljopisne Sirine (Molls i sur., 2013; Chen i sur., 2015) posljedica
nejednolikog istrazivackog napora u tropskim i izvantropskim podrucjima (Mutke 1 Geffert,
2010; Geffert i sur., 2013), jer se pretpostavlja da je brojnost pravih mahovina u tropskom
pojasu ipak puno veée od dosad poznate (Shaw i sur., 2005). Naime, istrazivanja mahovina u
umjerenom pojasu, pogotovo Europi, su daleko intenzivnija nego u tropskom pojasu (pogotovo
Juznoj Americi i Africi) (Hedends, 2007; Mutke 1 Geffert, 2010; Geffert i sur., 2013). Dodatni
razlog izostanka obrasca mogli bi biti i nedostatna taksonomska revizija mahovinske flore
tropskih podrucja. S druge strane, uz jednaki problem nejednolikog istrazivackog napora, uocen
je jasni obrazac smanjenja raznolikosti jetrenjarki duz gradijenta zemljopisne Sirine (von Konrat
isur., 2008a; Chen i sur., 2015), s najve¢om raznoliko$¢u u Novom Zelandu, Novoj Kaledoniji,
Japanu i Kosta Rici (von Konrat i sur., 2008b) (Slika 8). Razlika u razli¢itim globalnim
obrascima rasprostranjenosti pravih mahovina 1 jetrenjarki mozda je posljedica Cinjenice da
prave mahovine, za razliku od jetrenjarki, imaju vecu Sposobnost rasprostranjivanja, jer stvaraju
vecu koli¢inu spora (During i Van Tooren, 1987). S druge strane, ve¢em bogatstvu jetrenjarki
u tropskom i suptropskom pojasu doprinose brojne epifilne vrste (epifitske vrste koje rastu na
lis¢u), koje izostaju u umjerenom i borealnom pojasu (Jiang i sur., 2013; Chen 1 sur., 2015).
Primjerice, skoro 20 % vrsta jetrenjarki u Kini su epifilne (Zhu i So, 2001; Jia i He, 2013). No
bilo kakvi zakljucci o obrascima rasprostranjenosti mahovina su prerani, jer je dokumentiranje
tih obrazaca jo§ uvijek nepotpuno. Poznata rasprostranjenost mahovina stoga u ovom trenutku
vjerojatno viSe odrazava intenzitet istraZivanja, nego stvarne obrasce raznolikosti (Mutke 1
Barthlott, 2005). Ono §to je sigurno, areali svih mahovina nisu globalni, kao §to pretpostavlja
teorija ,,sve je svugdje“. Usprkos enormnoj koli¢ini spora i velikom potencijalu pasivnhog

rasprostranjivanja, ¢ini se da je ono ipak ograni¢eno (During i Van Tooren, 1987; Foissner
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2006; Virtanen, 2014; Chen i sur., 2015) i da ¢ak i ve¢ina najmanjih spora (< 20 pm) ,,zavrsi*

na udaljenosti od tek nekoliko metara od sporofita (During i Van Tooren, 1987).
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Slika 7 Brojnost pravih mahovina po drzavama, odnosno stanje istrazenosti pravih mahovina u

svijetu. Prilagodeno prema Mutke i Barthlott (2005).
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Slika 8 Brojnost jetrenjarki po drzavama, odnosno stanje istrazenosti jetrenjarki u svijetu.

Prilagodeno prema Konrat i sur. (2008b).

lako se u radovima c¢esto navodi da su obrasci raznolikosti mahovina duz nadmorske visine
slabo istrazivani, detaljan pregled literature ukazuje da je u posljednjih stotinjak godina, od

Seifriza (1924) do Iskandara i sur. (2020) (zanimljivo, oba na planini Geden na Javi!),
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objavljeno ¢ak pedesetak znanstvenih radova na tu temu (Tablica 1). Medutim, za razliku od
vaskularnih biljaka, dosada nije napravljena sveobuhvatna analiza svih tih radova, pa se
reference u radovima u pravilu citiraju parcijalno. Dosadasnja istrazivanja nude Siroku lepezu
rezultata 1 objaSnjenja visinskih obrazaca mahovina. Najcesce zabiljezeni obrazac raznolikosti
mahovina duz nadmorske visine je unimodalni (35 %), nakon ¢ega slijede nepravilni obrasci
(bimodalni, nepravilna kombinacija rasta i pada) (23 %), obrazac rasta raznolikosti (20 %),
izostanak obrasca (15 %) te padajuéi obrazac raznolikosti (7 %). Radi lakseg snalazenja u
obilnoj literaturi, napominjem da se unimodalni obrazac raznolikosti u znanstvenim radovima
naj¢esce navodi kao unimodal pattern ili hump-shaped pattern/curve, a rijetko i kao elevational
parabolic pattern (Henriques i sur., 2016) ili quadratic pattern/response (Iskandar i sur., 2020).
Iako do sada nije objasnjena tolika raznolikost u odgovoru mahovina na gradijent nadmorske
visine, §iroko je prihvaéena ideja da vrhunci raznolikosti koincidiraju s optimalnim ekoloskim
uvjetima za mahovine (Ah-Peng i sur, 2007). Medutim, brojni drugi ¢imbenici, poput tipa i
strukture Sume (Marialigeti i sur., 2009), otvorenost krosanja (Weibull i sur., 2007); Shields i
sur., 2007, Stehn i sur., 2010), upravljanje Sumama (Bardat i Aubert, 2007), makroklimatske
karakteristike (Bergamini i sur., 2009; Jagerbrand i sur., 2009), karakteristike supstrata (Pharo
1 Beattie, 2002) ili mikroklima (vlaZnost, oblacnost, magla) (Frahm i Ohlenmiiller, 2001) mogu
znacajno utjecati na varijabilnost u bogatstvu vrsta 1 strukturi mahovinskih zajednica (Sun i
sur., 2013). No potrebno je naglasiti da vecina istrazivanja koristi vlastitu metodologiju, $to
umanjuje mogucénosti usporedivanja rezultata. Primjerice naj¢eSce se uzorkuje na plohama
manje povriine (manje od 1 m?) (40 %), zatim na plohama veée povrsine (veée od 1 m?) (27
%), koriste¢i se ve¢ objavljenim podacima iz literature, baza podataka ili herbarija (15 %),
metodom cenzusa (12 %), a najmanje vegetacijskim snimkama (6 %). Takoder, duZina
gradijenta znacajno varira od istrazivanja do istrazivanja (Sto je razumljivo, jer razli¢ite planine
imaju razli¢itu nadmorsku visinu), no nerijetko ukljucuju samo dijelove gradijenata (primjerice
¢esto se iskljucuju nizinski ili obalni pojasevi, zbog jakog antropogenog utjecaja i nepostojanja
prirodnih zajednica). Dodatno, istrazivani gradijenti u najve¢em broju uklju¢uju samo jedan
staniSni tip (razli¢ite vrste Suma duz nadmorske visine), no ¢esto i ostale tipove vegetacije
(otvorena staniSta iznad granice Suma, ostala travnjacka ili Sikarasta staniSta duz nadmorske
visine 1 sl.). U 58 % istraZivanja istrazuju se sve mahovine, u manjem broju samo prave
mahovine ili jetrenjarke (u oba slucaja 7,5 % istrazivanja). Nerijetko se istrazuju samo odredeni
ekoloski tipovi mahovina, primjerice epifitske (Cak 25 %) ili terestricke mahovine (2 %).
Distribucija istrazivackog napora na Zemlji je vrlo neravnomjerna i fokusirana uglavnom na

tropska i suptropska podrucja. Vecina istrazivanja obavljena je u Juznoj Americi (30 %) 1 Aziji
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(19 %), dok su ostali kontinenti i podrucja zastupljeni sa svega nekoliko istrazivanja: Sjeverna
Amerika (11 %), Australija s Novim Zelandom i Tasmanijom (11 %), Europa (8 %), Afrika (6
%), te po jedno do dva istrazivanja na Kanarskom oto¢ju, Azorima, otocju Fidzi, pacifickim

otocima, otoku La Réunion i u Srednjoj Americi.
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Tablica 1 Pregled znanstvenih radova o visinskim gradijentima mahovina

referenca podrudje skupina/e

Seifriz (1924) planina Geden, otok Java, Indonezija (Azija) prave mahovine
Higinbotham i Higinbotham (1954) Nacionalni park Mount Rainier (Sjeverna Amerika) prave mahovine
Forman (1969) Mt. Washington, New Hampshire (Sjeverna Amerika) mahovine

Nagaro (1969) sredi$nji Japan (Azija) mahovine

Fulford i Crandall (1971) planine Luquillo, Portoriko (JuZzna Amerika) listaste jetrenjarke
Slack (1977) Adirondacks i Helderbergs, New York State (Sjeverna Amerika) mahovine i vaskularne biljke
Leei La Roi (1979) Nacionalni park Jasper, Alberta (Sjeverna Amerika) mahovine i vaskularne biljke
Ratkowsky i Ratkowsky (1982) Mt Wellington, Tasmanija (Australija) mahovine

van Reenen i Gradstein (1983) Sierra Nevada de Santa Marta, Kolumbija (JuZna Amerika) epifitske mahovine
Frahm (1987) sjeveroistocni Peru (JuZna Amerika) nepoznato
Gradstein i Frahm (1987) sjeveroisto¢ni Peru (JuZzna Amerika) nepoznato
Gradstein i sur. (1989) Kolumbijske sredi$nje Ande (JuZna Amerika) mahovine

Frahm (1990) Mt. Kinabulu (isto¢ni dio otoka Borneo) (Azija) nepoznato

Enroth (1990) Huon Peninsula, Papua Nova Gvingja (Oceanija) mahovine

Frahm i Gradstein (1991) Kolumbija, Peru (Juzna Amerika), Borneo (Azija) i Papua Nova Gvingja (Oceanija) mahovine

Vitt (1991) Cetiri pacificka otoka (Oceanija) mahovine
Gradstein i Allen (1992) Nacionalni park Darién, Panama (Srednja Amerika) mahovine

Wolf (1993) Sjeverne Ande, sredi§nji KOrdiljeri, Kolumbija (Juzna Amerika) epifitske mahovine i li§ajevi
Pocs (1994) Planina Kilimandzaro (Afrika) nepoznato

Kessler (2000) Bolivija, Peru, Kolumbija (JuZzna Amerika) mahovine

Mucina i sur. (2000) planina Aenos, Kefalonija, Gréka (Europa) epifitske mahovine i lisajevi
Frahm i Ohlenmiiller (2001) Novi Zeland (Australija) mahovine

Frahm (2002) Cile (Juzna Amerika) epifitske mahovine
Pfeiffer (2003) Novi Zeland (Australija) nepoznato

Andrew i sur. (2003)

Mt Field i Mt Rufus (Tasmanija), Otira i Kaikura (Novi Zeland) (Australija)

mahovine i beskralje$njaci

Costa i Lima (2005)

Rio de Janeiro, jugoistoéni Brazil (JuZna Amerika)

prave mahovine

Bruun (2006)

Cetiri planine u Fenoskandiji (Finska i Norveska) (Europa)

mahovine, vaskularne biljke i liSajevi

Gyrtnes i sur. (2006)

Zapadna Norveska (Europa)

mahovine, vaskularne biljke i lisajevi

Grau i sur. (2007)

Nepal (sredisnji Himalaji) (Azija)

mahovine, vaskularne biljke i paprati

Ah-Peng i sur. (2007) otok La Réunion (Indijski ocean) mahovine
Tusiime i sur. (2007) Nacionalni park Bwindi Impenetrable, Uganda (Afrika) mahovine
Stehn i sur. (2010) Juzno Apalacko gorje (Sjeverna Amerika) mahovine
dos Santos i de Costa (2010) jugoisto¢ni Brazil (JuZna Amerika) jetrenjarke
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Chantanaorrapint (2010)

juzni Tajland (Azija)

epifitske mahovine

Virtanen i Crawley (2010)

sjevernoatlantski otok St Kilda, Skotska (Europa)

mahovine i vaskularne biljke

Lloret i Gonzalez-Mancebo (2011)

Kanarski otoci (Makaronezija)

mahovine

Ah-Peng i sur. (2012)

otok La Reunion (Indijski ocean) i Kolumbija (JuZna Amerika)

epifitske mahovine

Sun i sur. (2013)

planina Gongga, Kina (Azija)

terestricke mahovine

dos Santos i sur. (2014)

Atlantska Suma, Brazil (JuZna Amerika)

jetrenjarke

Da Costa i sur. (2015)

Nacionalni park Itatiaia, Brazil (Juzna Amerika)

mahovine

Song i sur. (2015)

Mengla, Zhenyuan i Lijiang (Yunnan, jugozapadna Kina) (Azija)

epifitske mahovine

Sanger i Kirkpatrick (2015)

Border Ranges, Novi Juzni Wales (Australija)

epifitske mahovine i vaskularne biljke

Henriques i sur. (2016) otok Terceira, Azori (Makaronezija) mahovine
Tabua i sur. (2017) otok Viti Levu, oto¢na drzava Fidzi, juzni Pacifik (Oceania) epifitske mahovine
dos Santos i sur. (2017) jugoistoéni Brazil (JuZna Amerika) mahovine
Hernandez-Hernandez (2017) otok La Palma, Kanarsko oto¢je (Makaronezija) mahovine
Silva i sur. (2019) Brazil (Juzna Amerika) mahovine

Iskandar i sur. (2020).

planina Gede, otok Java, Indonezija (Azija)

epifitske mahovine
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1.3.PREGLED DOSADASNIIH ISTRAZIVANJA MAHOVINA U HRVATSKOJ]

U Sirem europskom kontekstu mahovine na Balkanskom polutoku su slabo istrazene
(Sabovljevi¢, 2004; Sabovljevi¢ i1 sur. 2011). Prvi literaturni podaci o mahovinama na podrucju
Hrvatske potjecu s pocetka 19. stoljeca (Hoppe i Hornschuh, 1817-1818; Host, 1831; Petter,
1932, itd.) Povijesni pregled istrazivanja (Alegro i sur., 2012) ukazao je na ¢injenicu da je
vrhunac brioloskih istrazivanja bio krajem 19. i poc¢etkom 20. stolje¢a, uglavnom od strane
austrijskih i madarskih botanicara (npr. Freyn, 1877; Schiffner 1906, 1909a, b, 1914, 19164, b,
¢, 1918). Slijedilo je dugo razdoblje bez sustavnih istrazivanja, da bi sredinu 20. stoljeca
obiljezila ciljana istrazivanja mahovinskih zajednica krsih rijeka (npr. Pavleti¢ 1956a, b, c, d,
1957a, b, 1959; Pavleti¢ i Matonickin, 1961). Sredinom 20. stolje¢a izlazi i kompendij svih
dotadasnjih podataka o rasprostranjenosti mahovina u Hrvatskoj u djelu Prodromus flore
briofita Jugoslavije (Pavleti¢, 1955). Noviji popisi flore mahovina (Sabovljevi¢, 2003, 2006;
Ros i sur., 2007, 2013) veéinom se oslanjaju na Pavleti¢ev rad, bez novijih nalaza. Po¢etkom
21. stolje¢a zapocinje novi val brioloskih istrazivanja u Hrvatskoj, tijekom kojih je pronadeno
nekoliko desetaka novih vrsta za drzavu, te je sakupljena velika koli¢ina podataka o
rasprostranjenosti pojedinih vrsta (Papp i Sabovljevi¢, 2009; Sabovljevi¢ i Surina, 2009; Surina
i Martin¢i¢, 2012; Modri¢ Surina i sur., 2012; Alegro i sur., 2012, 2014a, b, ¢, d, 2015a, b,
2018a, b, 2019; Papp i sur., 2013a, b, ¢, 2016; Sabovljevic i sur, 2015, 2018; Csiky i sur., 2016;
Segota i sur., 2017, 2019, 2020a, b; Deme i sur., 2017; Deme i Csiky, 2018; Rimac i sur., 2019a,
b, 2020, 2021; Babi¢ i Alegro, 2019). Svi dosada$nji nalazi mahovina na teritoriju Hrvatske
georeferencirani su i objavljeni u modulu Mahovine javno dostupne baze podataka Flora
Croatica (Alegro i Segota, 2021). U Hrvatskoj je do sada zabiljezeno ukupno 799 svojti

mahovina.

1.4.SVRHA 1 CILJEVI ISTRAZIVANJA

Glavna svrha provedenih istrazivanja je analiza obrazaca raznolikosti mahovina duz visinskih
gradijenata primorskih Dinarida Hrvatske i usporedba s obrascima vaskularnih biljaka, kao
dominantnom sastavnicom istrazivane Sumske vegetacije. U tu svrhu postavljeni su sljedeci
istrazivacki ciljevi:

1. Analizirati ukupnu (gama) raznolikost mahovina i vaskularnih biljaka duZz visinskog

gradijenta primorskih Dinarida Hrvatske.
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Analizirati raznolikost mahovina i vaskularnih biljaka po pojedinim Sumskim
vegetacijskim pojasevima duz visinskog gradijenta primorskih Dinarida Hrvatske.
Analizirati obrasce raznolikosti mahovina i vaskularnih biljaka primorskih Dinarida
Hrvatske u izravnoj ovisnosti o nadmorskoj visini.

Analizirati raznolikost svojti u slojevima drveca, grmlja, prizemnog ras¢a i mahovina u
ovisnosti 0 nadmorskoj visini, te analizu raznolikosti mahovina na razli¢itim
supstratima.

Analizirati stopu promjene sastava svojti (beta raznolikost) mahovina i vaskularne flore
izmedu 1 unutar pojedinih Sumskih vegetacijskih pojaseva duz visinskog gradijenta
primorskih Dinarida Hrvatske.

Na osnovu visinskih raspona i srednjih visina svojti utvrditi da li mahovine i vaskularne
biljke na istrazivanom gradijentu primorskih Dinarida Hrvatske podlijezu
Rapoportovom visinskom pravilu.

Analizirati floristicke slicnosti Sumskih zajednica duz visinskog gradijenta primorskih
Dinarida Hrvatske, odrediti dijagnosti¢ke svojte i njihove visinske optimume.

Na osnovu indikatorskih vrijednosti i mjerenih i izvedenih okoli$nih parametara istraziti
ekolosku uvjetovanost Sumskih vegetacijskih pojaseva.

Usporediti indikatorski potencijal, odnosno koli¢inu ekoloske informacije mahovina 1
vaskularnih biljaka u Sumskim zajednicama duZ visinskog gradijenta primorskih

Dinarida Hrvatske.

Kao znanstveni doprinos ovog istrazivanja oc¢ekuju se znacajni novi podaci o biogeografiji

mahovina, uvjetovanosti njihove raznolikosti u planinskim sustavima primorskih Dinarida te

postavljanju modela distribucije mahovina duZ vertikalnog gradijenta primorskih Dinarida

Hrvatske. Temeljem dosadasnjih istrazivanja i postavljenih ciljeva ovog istraZivanja izvode se

osnovne hipoteza rada:

1.
2.

Raznolikost mahovina i vaskularnih biljaka mijenja se duz visinskih gradijenata.
Srednji visinski raspon svojti mahovina i vaskularnih biljaka prisutnih na odredenoj
nadmorskoj visini pozitivno je koreliran s nadmorskom visinom (Rapoportovo visinsko
pravilo).

Na raznolikost mahovina i vaskularnih biljaka duz visinskih gradijenata osim
nadmorske visine utjecu i ostali abioticki i bioticki ¢imbenici.

Vaskularne biljke pokazuju veci indikatorski potencijal, odnosno nose vecu koli¢inu

ekoloske informacije u odnosu na mahovine.
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2. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Podrudje istrazivanja za potrebe ove doktorske disertacije bili su Gorski Kotar i Sjeverni
Velebit, koji pripadaju isto¢nojadranskom planinskom podru¢ju Dinarida (tzv. primorski,
vanjski ili obalni Dinaridi). Planinski sustav Dinarida smatra se jugoisto¢nim ogrankom
isto¢nih Alpa, vezanih preko Julijskih Alpa sa sredi$njim alpskim masivom. Krsko podrucje
Dinarida proteze se na preko 650 kilometara teritorija od juzne Slovenije do Albanije. Omedeno
je Jadranskim morem na zapadu i rijekama So¢om i Savom na sjeveru, Drimom na jugu, te
Kolubarom, Ibrom i Sitnicom na istoku. Sirina ovog podrugja krece se izmedu 50 i 200
kilometara te ukupno prekriva oko 60 000 kvadratnih kilometara (Bonacci, 2015). Dinaridi
predstavljaju najveéi neprekinuti krski krajolik u Europi te zauzimaju gotovo 50 % teritorija
Hrvatske (Rada i Puljas, 2010). Dobili su ime prema planini Dinari, koja ¢ini prirodnu granicu
izmedu Bosne 1 Hercegovine 1 Hrvatske (Mihvec 1 sur., 2010). Svi oblici krSkog reljefa nastali
su djelovanjem vode, koja otapa karbonate i odnosi ih kroz Supljikave stijene (Prelovsek, 2010).
Dinarski kr$ razvio se iz mezozojskih vapnenaca, od kojih se najmlade naslage iz doba krede
ili kasnije tercijara nalaze u priobalju te na otocima. Mjestimice se nalaze i naslage flisa iz
eocena koje Cesto prekriva deblji sloj zemlje te vegetacija. Dublje u unutraSnjosti zastupljeni su
vapnenci iz doba krede, dok su na sjeveroistoku ¢esto prisutni 1 trijaski dolomiti (Kranjc, 2004).
Osim najcesce podjele na unutrasnje i vanjske, Dinaridi se dijele i na tri geoloSko-geografske
zone: jugozapadni ili primorski pojas (podrucje sjevernog Jadrana, dalmatinske planine, planine
primorske i sredi$nje Crne Gore te planine niske Hercegovine), sredi$nji ili visoki dinarski pojas
(krske visoravni Slovenije i Hrvatske, planine Like, planine zapadne Bosne i Dinara, planine
visoke Hercegovine, srediSnje bosansko-hercegovacke planine, brda Crne Gore 1 Prokletije) i
sjeveroistocni pojas (planine slovenske Dolenjske i sjeverozapadne Hrvatske, planine srediSnje
1 istocne Bosne, planine Starog Vlaha i Raske (Sandzaka), planine sjeverozapadne Srbije, te
peripanonske pred-dinarske planine) (Bonacci, 2015; Zupan Hajna, 2010). Priobalni dio
primorskih Dinarida Hrvatske pruza se duz hrvatske obale, grubo omeden lancima priobalnih
planina Ciéarije, Ucke, planina Gorskog Kotara, Velike Kapele, Velebita, Dinare, Mosora,
Biokova do Snjeznice u Konavlima.

Planinski lanac Dinarida stvara prepreku koja zimi uvjetuje smanjenje strujanja hladnog
polarnog zraka te precipitaciju iz kontinentalnog u priobalni pojas. Zbog toga u obalnom
podrucju i na otocima (vanjski Dinaridi) imamo prisutnu sredozemnu klimu. S druge strane,
tzv. unutarnji Dinaridi ostaju pod utjecajem kontinentalne klime te u najhladnijem razdoblju

godine uglavnom sprjecavaju prelazak ciklone s Jadrana na kopno. Ljeti na podru¢ju vanjskih
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Dinarida prevladava dugotrajno vedro vrijeme visokih temperatura (Segota i Filip&i¢, 2003).
Na visim nadmorskim visinama dinarskih planina u Gorskom Kotaru, Lici i dalmatinskom
zaledu prisutna je planinska klima koja se razlikuje od okolnog podrucja po temperaturnom i
snjeznom rezimu (niske temperature zraka te dugotrajnija i obilnija snjeZna oborina).

U primorskim Dinaridima dva su najbolje izraZzena geneticka srediSta diferencijacije
endemicnih vrsta u Hrvatskoj — Velebit i Biokovo (Nikoli¢ i sur., 2020). Znacajan broj svojti
koje nastanjuju opisani prostor isto¢ne obale Jadrana i primorskih Dinarida je endemican,
reliktan, polimorfan, visoko varijabilan i jedinstven u evolucijskim trendovima i procesima
diferencijacije (Kovaci¢, 2006). O floristickom bogatstvu ovog prostora izvje$éuju vec prvi
istrazivaci tog podrucja (Waldstein i Kitaibel, 1779-1812, Welden, 1830; Visiani 1842-1852;
Neilreich 1868, 1869; Schlosser i Vukotinovi¢, 1857, 1869; Nyman, 1878-1882; Borbas 1883,
Beck-Managetta 1901, Adamovié, 1909, 1911, 1929, Javorka 1924-1925, Turril 1929, Hayek
1927-1933). Noviji autori (npr. Polunin, 1980 Blondel i Aronson, 1999; Hofrichter, 2002)
takoder govore o jedinstvenosti balkanskog i okojadranskog podruéja koji ¢ini sjeverni dio
isto¢nosredozemne biogeografske regije (Quezel, 1985) te je globalno srediste bioraznolikosti
(Griffiths i sur., 2010).

Istrazivanje mahovina dinarskih planina u Hrvatskoj opéenito su vrlo rijetka. Zapocela su
sredinom 19. stoljeca, kada Sardagna (1861) objavljuje prve nalaze s Biokova. Pocetkom 20.
stolje¢a Rossi (1913) objavljuje mahovine s Pljesevice, a vrijednu zbirku Juliusa Baumgartnera
s Dinare, Troglava, Biokova, Mosora i Svilaje objavljuje Schiffner (1916). Baumgartnerove
nalaze s U¢ke, Velebita i dalmatinskih planina objavljuju jos i Ginzberger (1915), Degen (1938)
i Onno (1948).

Gorski Kotar ¢ini oko 40 km dugi krSki masiv iz kojeg izranjaju izduZeni planinski lanci
Snjeznika (1506 m), Risnjaka (1528 m) i Bjelolasice (1533 m). Prosjecna godiS$nja koli¢ina
oborine je iznad 2000 m, s maksimumom od 3600 mm na vrhu Risnjaka. Usprkos obilnoj
oborini, vodeni tokovi su zbog porozne krske podloge u Gorskom Kotaru relativno rijetki.
Srednja godiSnja temperatura iznosi 7 °C, s temperaturnim maksimumima u srpnju, a
minimumima u sije¢nju. Geoloska podloga je homogena na ¢itavom podrucju i izgradena je od
mezozojskih vapnenaca i dolomita. Ekoloski su znacajne relativno male povrsine silikatnih
stijena koje lokalno omogucuju razvoj acidofilnih Suma. Preko 55 % povrsine Gorskog Kotara
prekriveno je Sumama. Glavna vrsta drveca je bukva, koja ¢ini viSe razli€itih Sumskih zajednica
ovisno o nadmorskoj visini, ekspoziciji, reljefu i geoloSkoj podlozi. Najrasprostranjenija je
Sumska zajednica bukve i jele (Omphalodo-Fagetum), zatim Sume jele i smreke, te termofilne

Sume sa crnim grabom i crnim jasenom na nizim nadmorskim visinama. Sredi$nji dio Gorskog
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Kotara zasti¢en je kao Nacionalno park ,,Risnjak* (6350 ha) sa SnjeZznikom i Risnjakom kao
najvisim vrhovima te raznolikim Sumskim zajednicama i pretplaninskim travnjacima. Floru
mahovina Gorskog Kotara recentno istrazuju Papp i sur. (2013a).

Velebit se proteze duz sjeveroistoCne jadranske obale U tipicnom dinarskom smjeru
(sjeverozapad-jugoistok) i sa 145 km najduza je hrvatska planina. Siroka je svega 10 do 30 km,
a najvisi, Vaganski vrh ima 1757 m. Dominantnu geolosku podlogu Velebita ¢ine mezozojski
vapnenci (Ridanovi¢ i sur., 1975; Magas, 2015). S obzirom na svoje strme primorske padine
koje oStro razdjeljuju obalu od unutrasnjosti, na Velebitu nalazimo vise tipova klime, od
submediteranske do planinske i kontinentalne. Srednja godi$nja temperatura na Zavizanu (1594
m) iznosi 3,5 °C, a prosjecna godiSnja koli¢ina oborine 1898 mm (Zaninovié, 2008). S preko
2000 svojti vaskularne flore, od kojih je 70 endemic¢no, Velebit je jedan od najvaznijih sredista
biljne raznolikosti u Hrvatskoj (Topi¢ i sur., 2010). Velebit je takoder jedan od brioloski
najistrazenijih podru¢ja Hrvatske, zahvaljuju¢i Arpadu Degenu, koji je uz pomo¢ J.
Baumgartnera i V. Schiffnera na Velebitu zabiljezio preko 350 vrsta pravih mahovina i 80
jetrenjarki (Degen, 1938). Floru mahovina Sjevernog Velebita recentno istrazuju Papp i sur.
(2013b).

Istrazivano podrucje nalazi se dijelom u mediteranskoj, a dijelom u eurosibirsko-
sjevernoamerickoj vegetacijskoj regiji (Horvati¢c 1957a, b; Horvat i sur., 1974; Trinajstic,
1995). U mediteranskoj regiji uzorkovani su:

1. mediteransko-litoralni pojas s tipiénom Sumskom zajednicom eumediteranske zone — Suma

hrasta crnike i crnog jasena (Fraxino orni-Quercetum ilicis Horvati¢ (1956) 1958

Prostire se od juzne i jugozapadne Istre, preko LoSinja, juZznih dijelova Cresa, Raba, Paga,
Murtera 1 kopnom od Zadra do Prevlake. Nesto niZa temperatura, veca koli¢ina oborina i njihov
povoljniji raspored ljeti omogucuju da u arealu zajednice uz vazdazelene vrste reda Quercetalia
illicis uspijevaju i listopadne vrste. Zbog viSestoljetnog antropogenog utjecaja (sjece, paljenja),
vrlo je malo sastojina ove zajednice u odnosu na nekada$nje povrSine, a koje su danas u strukturi

iizgledu visoke 1 srednje Sume (Alegro, 2000; Vukeli¢, 2012).

2. mediteransko-litoralni pojas s tipi¢nom Sumskom zajednicom submediteranske zone — Suma

bijelog graba i hrasta medunca (Querco pubescenti-Carpinetum orientalis Horvati¢ 1939)

Ovo je najznacajnija klimatogena Sumska zajednica priobalnog pojasa sjevernog Hrvatskog
primorja, veceg dijela krske Istre, sjevernojadranskih otoka, sjevernog dijela Ravnih kotara i
veceg dijela kontinentalne Dalmacije. Zbog viSestoljetnog utjecaja covjeka (uglavnom krcenja
Suma radi ogrijeva, drvne mase i otvaranja povrSina za ispasu) danas se ove Sume nalaze u
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razli¢itim degradacijskim stadijima, ali zbog nagle depopulacije i izostanka paSarenja u
posljednjih 70-ak godina, najveci dio ovih Suma nalazi se u progresiji (Alegro, 2000; Vukelic,
2012).

3. mediteransko-montani pojas s tipi¢nom $umskom zajednicom hemimediteranske zone —

Suma crnog graba i hrasta medunca (Aristolochio luteae-Quercetum pubescentis (Horvat 1959)

Poldini 2008)

Sume i Sikare hrasta medunca i crnog graba zauzimaju u sredozemnom podrudju znatne
povrsine u sjevernojadranskom dijelu Hrvatske, odnosno u sjevernoj Istri, na primorskim
obroncima Velebita te na sjevernim padinama Bukovice. Dolazi u uvjetima hladnije klime i
zadnja je Sumska zajednica prema kontinentalnoj vegetaciji odnosno eurosibirsko-
sjevernoamerickoj vegetacijskoj regiji. U visinskom smjeru se nastavlja na Sumu hrasta
medunca i bijelog graba, no ovdje viSe ne rastu vazdazelene vrste i rjede su termofilne vrste.
Nadmorska visina je razli¢ita, npr. kod Senja raste od same obale, a u ostalom dijelu areala
najcesce u Sirokom pojasu od 400 do 900 m, ponegdje 1 viSe. Iznimno su male povrSine visokih
Suma, ¢esce je razvijena kao panjaca u kojoj prevladava crni grab, a najveée povrSine zauzimaju
degradacijski oblici Sikare u kojima nema hrasta medunca ili je rijedak. S prestankom
negativnih antropogenih utjecaja nastupila je spora prirodna sukcesija (Alegro, 2000; Vukeli¢,
2012).

U eurosibirsko-sjevernoameri¢koj vegetacijskoj regiji uzorkovani su:

1. brdski pojas s primorskom Sumom bukve (Seslerio autumnalis-Fagetum sylvaticae (Horvat)
M. Wraber ex Borhidi 1963)

Ovo je bukova Suma visokog krSa, na skeletnim karbonatnim tlima, koja zauzima velike
prostore na primorskim padinama Dinarida (od Istre preko sjevernog i srednjeg Primorja do
Biokova) iznad $uma hrasta medunca i crnog graba. Cini grani¢nu Sumsku zajednicu izmedu
mediteranske i eurosibirsko-sjevernoamericke regije. Razlikuje se od ostalih neutrofilnih
bukovih Suma po izostanku mnogih kontinentalnih vrsta i ve¢im udjelom termofilnih vrsta

(Alegro, 2000; Vukeli¢, 2012).

2. gorski pojas s bukovo-jelovom Sumom zapadnih Dinarida (Omphalodo-Fagetum (Trequbov
1957 corr. Puncer 1980) Marincek et al. 1993)

Ova mijeSana Suma rasprostire se u Gorskom kotaru gdje se isti¢e risnjac¢ki masiv, zatim na

Velebitu, Pljesivici, Velikoj i Maloj Kapeli te na plitvickom podrucju. Ove su Sume prirodnog
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sastava 1 za razliku od velikog dijela srednje Europe na njihovim stanistima nisu podizane

monokulture smreke, bora i drugih vrsta (Alegro, 2000; Vukeli¢, 2012).

3. pretplaninski pojas s pretplaninskom bukovom Sumom s planinskim Zzabnjakom (Ranunculo

platanifolii-Fagetum (Horvat 1938) Marincek et al. 1993)

Ova Suma se razvija iznad bukovo-jelovih i zaprema znatne povrSine pretplaninskog pojasa u
Gorskom kotaru, osobito u prstenu oko Velikog Risnjaka, na Sjevernom Velebitu i PljeSivici.
Razvija se u podrucju niskih temperatura, kratke vegetacijske sezone te jakog utjecaja vjetra i

snijega (Alegro, 2000; Vukeli¢, 2012).

4. pretplaninski pojas s klekovinom bora krivulja (Hyperico grisebachi-Pinetum mugi (Horvat
1938) ex T. Wraber, Zupand&ié¢ et Zagar 2004)

Klekovina bora krivulja ¢ini gornju granicu Sumske vegetacije na hrvatskim dinarskim
planinama. Osobito je dobro saCuvana na Risnjaku i Sjevernom Velebitu, dok je na mnogim
juznijim lokalitetima znatno iskréena radi dobivanja ljetnih pasnjaka. Zajednica raste iznad
vapnenackih stijena na vrlo plitkom tlu sa sirovim humusom koji nastaje raspadanjem borovih
iglica. Razvija se u umjereno hladnoj, perhumidnoj klimi s visokim i dugotrajnim snjeznim
pokrivac¢em 1 jakim zracnim strujanjima. Razvijena je u obliku guste, gotovo neprohodne Sikare

visoke do 2,5 m (Alegro, 2000; Vukeli¢, 2012).

5. acidofilne gorske i pretplaninske smrekove $ume (podsveza Vaccinio-Piceion Oberd. 1957).

Smrekove Sume u Hrvatskoj, za razliku od Alpa 1 Karpata, ne izgraduju zatvorenu Sumsku zonu,
ve¢ su uklopljene u zonalne pojaseve mjeSovitih bukovo-jelovih ili pretplaninskih bukovih
Suma. U Hrvatskoj se na osnovu ekoloskih uvjeta i po floristickom sastavu razlikuje sedam
asocijacija (Vukeli¢ i sur., 2010a, b, 2011; Vukeli¢, 2012), ¢etiri u gorskom pojasu — (1) gorska
smrekova Suma sa Sumskim pavlovcem (Aremonio-Piceetum Horvat 1938), (2) smrekova Suma
s kukurijekom na dolomitu (Helleboro nigri-Piceetum (Horvat 1958) Trinajsti¢ et Pelcer 2005),
(3) smrekova Suma s tresetim mahovinama (Sphagno-Piceetum s.1.) i (4) smrekova Suma s
trokrpastom mahovinom (Bazzanio-Piceetum Br.-Bl. Et Sissingh in Br.-Bl. et al. 1939) te tri u
pretplaninskom pojasu — (1) pretplaninska smrekova Suma s modrom kozokrvinom (Lonicero
caeruleae-Piceetum Zupanc¢i¢ (1976) 1994 corr. 1999), (2) altimontansko-subalpinska
smrekova §uma s obrubljenim gladcem (Laserpitio krapfii-Piceetum Vukeli¢, Alegro et Segota
2010) i (3) pretplaninska smrekova Suma s alpskom pljuskavicom (Hyperico grisebachii-
Piceetum (Bertovi¢ 1975) Vukeli¢, Alegro, Segota et Sapi¢ 2010).
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3. MATERIJALI | METODE
3.1. TERENSKA ISTRAZIVANJA

Terenska istrazivanja su provedena manjim dijelom tijekom 2013., a veéina tijekom 2015.
godine. Uzorkovanje je obavljeno tijekom vegetacijske sezone, uglavnom u ljetnim mjesecima,
kada je razvoj vegetacije na viSim nadmorskim visinama u optimumu. Za potrebe istrazivanja
obrazaca biljne raznolikosti duz nadmorske visine odabrana su dva reprezentativna visinska
transekta primorskih Dinarida, jedan na Sjevernom Velebitu, a drugi u Gorskom Kotaru (Slika
9). Transekt na Sjevernom Velebitu iznosi oko 1600 m visinske razlike, zapoc€inje na otoku
Rabu (Suma Dundo), a zavrSava na Premuziéevoj stazi. Transekt u Gorskom Kotaru iznosi oko
1500 m visinske razlike, zapo€inje na otoku Krku (Kosljun, Valbiska i Glavotok), a zavrSava
pri vrhu Snjeznika. Duz oba transekta odabrane su reprezentativne Sumske zajednice
karakteristi¢ne za odredenu nadmorsku visinu. Istrazivanje je radeno iskljucivo u Sumskim
zajednicama, jer one predstavljaju klimazonalni tip vegetacije na odredenoj nadmorskoj visini.
Klimazonalna (klimatogena) vegetacija je vegetacija koja se razvija pod dominantnim
utjecajem opce klime, a ne nekog lokalnog ¢imbenika, npr. velike koli¢ina vode, topografije,
pedologije, djelovanje covjeka i sl., a nju u istrazivanom podrucju ¢ine upravo Sume.
Uzorkovanjem isklju¢ivo u klimazonalnim Sumskim zajednicama i izbjegavanjem uzorkovanja
u drugim tipovima staniSta (npr. travnjacima, stijenama, Sikarama) pokusao se u analizi biljne
raznolikosti izbje¢i ili bar smanyjiti utjecaj bilo kojeg drugog ¢imbenika osim nadmorske visine,
te omoguciti medusobnu usporedivost prikupljenih podataka. Naime, na staniStima izvan
klimazonalne vegetacije (npr. travnjacima) djeluju brojni drugi ekoloski ¢imbenici, koji bi
»zamaglili obrasce raznolikosti duZz visinskog gradijenta. Vecina istraZivanja obrazaca
mahovinske raznolikosti duz visinskih gradijenata takoder ograni¢ava uzorkovanje samo na
Sumska staniSta. Manji dio istrazivanja uzorkuje razli€ita staniSta na gradijentu nadmorske
visine (npr. Lee 1 La Rosi (1979) kserofitske kamene pustinje, stepe, Sume, tundre i cretove u
Nacionalnom parku Jasper u Sjevernoj Americi i Virtanen i Crawley (2010) vristine i travnjake
na otoku St Kilda u Skotskoj) ili uz $umska stanista ukljucuje i stanista iznad granice sume (npr.
Ratkowsky i Ratkowsky (1982) na Tasmaniji, van Reenen i Gradstein (1983) i Gradstein i sur.
(1989) u Kolumbiji, Bruun (2006) u Finskoj 1 Norveskoj, Sun i sur. (2013) u Kini) ili su ¢ak

Citavi gradijenti na neSumskim staniStima (npr. Gyrtnes i sur. (2003b) u Norveskoj).
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Slika 9 Podrucje istrazivanja s oznacCenim lokalitetima uzorkovanja i simplificirani prikaz

profila Sumskih zajednica duz visinskog gradijenta.

Transekti u mediteranskoj regiji ukljucivali su rijetke saéuvane ostatke:

- Suma hrasta crnike i crnog jasena (Fraxino orni-Quercetum ilicis) na otoku Rabu (Suma

Dundo) i Krku (oto¢i¢ Kosljun, Suma Glavotok i uvala Valbiska),

- Suma bijelog graba i hrasta medunca (Querco pubescenti-Carpinetum orientalis) na podrucju
Gorskog Kotara (ispod Platka, tektonske doline Pihlja i Vitra) te Sjevernog Velebita (transekti

Jablanac-Alan i Sveti Juraj-Krasno) te
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- Suma 1 Sikara hrasta medunca i crnog graba (Aristolochio luteae-Quercetum pubescentis) na
podrucju Gorskog Kotara (transekt prema Platku) te Sjevernog Velebita (transekti Jablanac-
Alan i Sveti Juraj-Krasno).

Transekti u eurosibirsko-sjevernoamerickoj regiji ukljucivali su:

- primorske Sume bukve (Seslerio autumnalis-Fagetum sylvaticae) na Sjevernom Velebitu na
transektima Jablanac-Alan i Sveti Juraj-Krasno te na Babi¢ si¢i, a u Gorskom kotaru na

transektu prema Platku,

- bukovo-jelove sume (Omphalodo-Fagetum) na Sjevernom Velebitu na transektima Sveti

Juraj-Krasno, a u Gorskom kotaru u okolici Platka i Guslice,

- pretplaninske bukove Sume (Ranunculo platanifolii-Fagetum ) na Sjevernom Velebitu na

podruc¢ju Tudoreva 1 Mirova, a u Gorskom kotaru na podrucju Snjeznika,

- klekovinu bora krivulja (Hyperico grisebachi-Pinetum mugi) na Sjevernom Velebitu uz

PremuZi¢evu stazu, a u Gorskom kotaru u vr$noj zoni SnjeZnika, te

- smrekove $ume (Vaccinio-Piceion) na Sjevernom Velebitu na podruéju Lubenovca, Stirovade

i Skrbinih draga, a u Gorskom kotaru na podruéju Lasca i uz Frankopanski put.

U svakom opisanom tipu Sumske vegetacije odabrano je deset ploha za uzorkovanje (polovica
na Sjevernom Velebitu, polovica u Gorskom kotaru), sto ¢ini ukupno 80 ploha. Plohe su birane
nasumic¢no, ali se vodilo racuna da budu reprezentativne, te ekoloski i floristicki homogene
sastojine unutar odredenog vegetacijskog tipa, s uniformo razvijenim biljnim pokrovom.
Odabrane plohe nisu imale znakove recentnog antropogenog utjecaja (npr. pozara ili sjece).
Povriina uzorkovanja je bila konstantna i iznosila je 100 m?. Vecina uzorkovanih ploha imala
je oblik kvadrata (10 x 10 m), dok je u iznimnim slu¢ajevima oblik bio drugaciji, uz istu
povrsinu. Primjerice, zbog gustog neprohodnog sklopa sastojina bora krivulja, uzorkovane
plohe su uglavnom imale pravokutni ili nepravilni oblik. Ovako opisani pristup odabiru plohi i
uzorkovanju osigurava isti istrazivacki napor u svim visinskim Sumskim zajednicama na
sistematiCan 1 standardiziran nacin. Vegetacija je na plohama uzorkovana metodom
fitocenoloskih snimki, $to znac¢i da su popisivane sve prisutne SvVojte te procijenjena njihova
pokrovnost uz koristenje Braun-Blanquetove skale, prosirene prema Barkmanu (Barkman i sur.

1964) (Tablica 2).
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Tablica 2 Skala po Braun-Blanquetu (proSirena prema Barkmanu) za kombiniranu procjenu

abundancije i pokrovnosti svojti u vegetacijskoj snimci.

r jedna jedinka u snimci
+ 2 — 5 jedinki u snimci, pokrovnost < 5%
1 6 — 50 jedinki u snimci, pokrovnost < 5%
2m | >50 jedinki u snimci, pokrovnost <5%
2a | pokrovnost 5 -15%, bez obzira na broj jedinki
2b pokrovnost 16 — 25%, bez obzira na broj jedinki
3 pokrovnost 26 -50%, bez obzira na broj jedinki
4 pokrovnost 51 — 75%, bez obzira na broj jedinki
5 pokrovnost 76 -100%, bez obzira na broj jedinki

Zasebno su biljezene svojte i njihova pokrovnost u Cetiri sloja vegetacije (sloj drveca, sloj
grmlja, sloj prizemnog rasc¢a i sloj mahovina). Fitocenoloske snimke mahovinskih zajednica
obi¢no se rade na manjoj povrsini (od 10 do 25 cm?), no u sklopu ovog istrazivanja koristena
je ista povrsina, kao i za vaskularne biljke (100 m?). Na taj naéin se (a) omogucéava medusobna
usporedivost slojeva i b) osigurava dostatna povrSina za uzorkovanje reprenzetativnog broja
vrsta mahovina za istrazivane Sumske zajednice. Buduci da prisutnost mahovina na nekoj plohi
Cesto ovisi 0 postojanju razli¢itih mikrostanista, ovako velika povr§ina omogucuje optimalni
cenzus mahovinske raznolikosti. Kao $to je ve¢ navedeno u uvodu mahovine su se u
dosadasnjim istraZivanjima visinske distribucije najces¢e uzorkovale na plohama manje
povr§ine (manje od 1 m?) (40 %), zatim na plohama vecée povriine (veée od 1 m?) (27 %),
koristeci se ve¢ objavljenim podacima iz literature, baza podataka ili herbarija (15 %), metodom
cenzusa (12 %), te najmanje vegetacijskim snimkama (6 %). KoriStenje mikroploha, bez obzira
na veci broj replikata smatram nedostatnim u istraZivanjima koja za cilj imaju odrediti 1
usporedivati diverzitet mahovina nekog podrucja i dovesti ga u vezu s diverzitetom vaskularnih
biljaka, odnosno strukture Sumske zajednice. To pogotovo dobiva na vaznosti u istrazivanjima
visinskih gradijenata koja obuhvacaju vise taksonomskih grupa (u ovom slu¢aju mahovina i
vaskularnih biljaka). Biljezene vrsta u sloju mahovina dodatno je podijeljen na nekoliko
dominantnih mikrostanista — povrSina tla (humusa), povrsina stijena i kamenja, povrsina kore
zivog drveta do visine 2 m (ukljucivo i koru korijenja koje izranja iz tla) te povrSina mrtvog

drva (panjeva, grana i trupaca).

Na svakoj su plohi biljezeni i datum uzorkovanja, nagib (u stupnjevima), ekspozicija (u
stupnjevima), nadmorska visina, povrsina tla pod skeletom (skeletnost) (%), povrsina tla pod
listincem (%), koli¢ina svijetla (otvorenost kro$nji) (%), te ukupna pokrovnost pojedinog sloja

vegetacije (%). Dodatno je sa svake plohe uzorkovano tlo, tako da je uklonjen listinac te je
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uzeto oko 0,5 kg tla do dubine 15 cm. Kompozitni uzorak tla ¢ini pet poduzoraka skupljenih na
uglovima i sredistu svake plohe. Prikupljeno tlo pohranjivano je u plasticnim vreéicama i
suseno U laboratoriju na sobnoj temperaturi kroz dulji vremenski period. Prilikom izrade
fitocenoloskih snimaka u terenski herbarij je sakupljen biljni materijal za koji se nije moglo
utvrditi kojoj svojti pripada. Zbog teze determinacije mahovina na terenu, velika koli¢ina
mahovina sakupljena je u terenske papirnate kosuljice te propisno oznacena za daljnju obradu.
Na svakom herbarijskom listu i terenskoj kosSuljici zapisana je Sifra vegetacijske snimke,

pripadnost sloju vegetacije, a za mahovine i supstrat s kojeg su ubrane.

3.2. LABORATORIJSKA ISTRAZIVANJA
3.2.1. DETERMINACIJA BILINOG MATERIJALA

Determinacija sakupljenog biljnog materijala napravljena je u Botani¢kom zavodu PMF-a
nakon suSenja uzoraka. Za determinaciju vaskularnih biljaka koriStena je standardna literatura:
Pignati (1982), Javorka i Csapody (1991), Kopp i Schneebeli-Graf (1998), Rothmaler (2000),
Domac (2002), Alegro (2003a, b, c, d, e), Alegro, i sur. (2003), Bogdanovi¢ (2003), Eggenberg
i Mohl (2007), Martingic i sur. (2007), Tutin i sur. (2010a, b) i Nikoli¢ (2019), a za mahovine
Vitt i sur. (1992), Smith (1996, 2004), Paton (1999), Frahm i Frey (2004), Frey i sur. (2006),
Lara i sur. (2009), Atherton i sur. (2010), Erzberger (2016), Erzberger i Schroder (2008),
Hedenis i Hallingbéck (2014), Hedends (2015) i Liith (2019). Nazivi svojti vaskularne flore i
mahovina uskladeni su prema Flora Croatica (Nikoli¢, 2021; Alegro i Segota, 2021). Sav

odredeni biljni materijal pohranjen je u Hrvatski herbarij (ZA).

3.2.2. ODREDIVANIJE pH REAKCIJE TLA

Za odredivanje pH tla koriSten je postupak opisan u daljnjem tekstu (Steubing, 1965). U dvije
staklene ¢aSice odvagano je 10 g na zraku suSenog uzorka tla. U prvu ¢asu s tlom uliveno je 25
ml prokuhane destilirane vode, a u drugu 25 ml otopine kalijeva klorida (KClI) koja je prethodno
pripremljena na propisani nacin (u 1 L prokuhane destilirane vode otopljeno je 7,456 g KCI).
Treba naglasiti da je pri provedbi pripreme uzorka, kako bi dobili §to preciznije rezultate,
koriStena svjeze prokuhana destilirana voda, jer se prokuhavanjem iz vode uklanja CO2 koji je
normalno prisutan otopljen u vodi, a inace snizava pH reakciju tla. Suspenzije pripremljene u

¢aSama odstajale su 30 minuta uz povremeno mijesanje, prekrivene satnim stakalcima (kako se
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COq prisutan u zraku ne bi ponovno otapao u destiliranoj vodi). Nakon toga reakcija tla mjerena
je prethodno bazdarenim (pomocu za to predvidene otopine pufera) pH-metrom pomocu
kombinirane elektrode. Sa svake je plohe mjerena pH vrijednost iz tri poduzorka na temelju

Cega su izraCunate srednje vrijednosti za svaku plohu.

3.2.3. ODREPIVANJE KOLICINE KALCIJEVA KARBONATA U TLU
Postupak koristen za odredivanje kalcijeva karbonata u tlu temelji se na sljedecoj reakciji:
CaCOs + 2HCI — CaCl; + CO2 + H20

Kvantitativna metoda koristena kao glavni postupak za odredivanje koli¢ine oslobodenog
uglji¢nog dioksida tijekom reakcije izmedu tla i klorovodi¢ne kiseline je volumetrijska metoda,
provodena pomocu specifi¢ne aparature naziva Scheiblerov kalcimetar (Steubing, 1965). U
eksperimentalnom dijelu ovom metodom odredivan je volumen CO2 u ml, koji je zatim
preracunat u koli¢inu kalcijeva karbonata u gramima. Uzorak tla se tretira klorovodi¢nom
kiselinom (koncentacija koristenog HCl-a bila je 1:3) i nakon 10-15 minuta, kada je reakcija
zavrsila, oCitava se volumen izlu¢enog CO2. Termometrom spojenim na aparaturu izmjerena je
temperatura zraka te barometrom tlak jer su te vrijednosti kljuéne u odredivanju tezine
oslobodenog CO. Na temelju izmjerenih vrijednosti temperature 1 tlaka odredena je tezina
oslobodenog CO». Temperatura pri kojoj se odvijala reakcija iznosila je od 22 do 25°C, a tlak
je bio konstantan 1012,5 hPa (=760 mm Hg). Odredena je tezina jednog mililitra CO2 i ona pri
konstantnom tlaku, pri 22°C 1 iznosi 1,865 mg, pri 23°C 1,859 mg, 24°C 1,853 mg te pri 25°C
1,847 mg. Te vrijednosti pomnoZene su s izmjerenim vrijednostima za oslobodeni CO> za svaki
pojedini uzorak tla. Iz dobivenih rezultata izraCunata je masa kalcijeva karbonata u uzorcima

prema sljedecoj formuli:
m(CaCOs) = m(CO,) x 2,273

Sa svake je plohe mjerena koli¢ina kalcijevog karbonata iz tri poduzorka iz ¢ega su izracunate

srednje vrijednosti za svaku plohu.

3.2.4. ODREPIVANJE KOLICINE ORGANSKE TVARI U TLU

Svjezi uzorak tla prethodno je usitnjen u tarioniku, a zatim prebacen u ¢asu od 50 ml. Case s
uzorcima stavljene su u suSionik na suSenje u trajanju od jedan do dva sata pri 110° C, a nakon

toga joS nekoliko sati pri 80° C. Gravimetrijski lon¢i¢, tj. porculanska zdjelica za Zarenje,
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izvagana je analitickom vagom na tri decimale, a zatim je u lonci¢ takoder na tri decimale
odvagano 2-3 g prethodno osusenog uzorka tla. Porculanski lon¢i¢i s uzorcima tla stavljeni su
u mufolnu peé na Zarenje pri 600° C tijekom nekoliko sati. Zarenje tla provodeno je sve dok
ono nije izgubilo svoju karakteristi¢énu tamnu boju i postalo bjelkaste, sive ili crvene boje.
Porculanski lon¢i¢i izvadeni su iz pe¢i pomocu klijesta i stavljeni u eksikator kako bi se ohladili
na sobnu temperaturu. Ohladeni lonci¢i s tlom ponovno su izvagani na analitickoj vagi. Za
izracunavanje koli¢ine organske tvari u tlu postupkom Zarenja koristena je formula (Steubing,

1965):

X=(a-b+c)/a x100

X — gubitak Zarenjem (%)

a — masa tla prije zarenja

b — masa tla poslije Zarenja

¢ — gubitak CO2 (odreden prethodnom metodom)

Sa svake je plohe mjerena koli¢ina organske tvari iz tri poduzorka na temelju ¢ega su izracunate

srednje vrijednosti za svaku plohu.

3.3. BIOKLIMATSKI PODACI

Za svaku od 80 lokacija ploha na kojima su radene vegetacijske snimke preuzeto je 19
bioklimatskih varijabli iz javno dostupnog servisa WorldClim (verzija 2.1.), koji Koristi
klimatske podatke za razdoblje od 1970. do 2000. godine na prostornoj rezoluciji 1 x 1 km
(Hijmans i sur., 2005). Bioklimatski parametri su zapravo izvedenice mjese¢nih temperatura i
koli¢ine oborine koje definiraju godi$nje trendove (npr. temperaturu najhladnijeg i najtoplijeg
mjeseca) i estremne ili limitiraju¢e okolisne ¢imbenike (npr. temperatura najhladnijeg mjeseca)
(Tablica 3).

36



Tablica 3 Izvedeni bioklimatski parametri iz WorldClim-a

BIO1 = srednja godis$nja temperatura

Srednja vrijednost svih mjesecnih srednjih vrijednosti
temperature. Svaka srednja mjesecna temperatura je srednja
vrijednost temperaturnog maksimuma i minimuma tog
mjeseca.

B102 = srednji dnevni raspon (srednji
mjesecni (maks. temp. — min. temp.))

Srednja vrijednost svih mjese¢nih dnevnih temperaturnih
raspona. Mjesecni dnevni temperaturni raspon je razlika
izmedu mjeseCnog temperaturnog maksimuma i
minimuma.

B103 = izotermalnost (BIO2/B107)
(x100)

Srednji dnevni raspon (BIO2) podijeljen s godiSnjim
temperaturnim rasponom (BIO7).

B104 = temperaturna sezonalnost
(standardna devijacija x100)

Temperaturni koeficijent varijacije je standardna devijacija
mjesecnih srednjih temperatura izraZzena kao postotak od
srednje vrijednosti tih temperatura (npr. gdoi$nja srednja
vrijednost).

B105 = maksimalna temperatura
najtoplijeg mjeseca

Najvisa temperatura mjesecnih temperaturnih maksimuma.

B106 = minimalna temperatura
najhladnijeg mjeseca

Najniza temperatura mjesecnih temperaturnih minimuma.

BIO7 = godisnji raspon temperature
(BIO5-BIO6)

Razlika izmedu maksimalne temperature najtoplijeg
perioda i minimalne temperature najhladnijeg perioda.

BIO8 = srednja temperatura najvlaznijeg
kvartala

Odreduje se najvlazniji kvartal u godini i izracuna srednja
temperatura u tom periodu.

BIO9 = srednja temperatura najsuseg
kvartala

Odreduje se najsusi kvartal u godini i izraCuna srednja
temperatura u tom periodu.

B1010 = srednja temperatura najtoplijeg
kvartala

Odreduje se najtopliji kvartal u godini i izraCuna srednja
temperatura u tom periodu.

B10O11 = srednja temperatura
najhladnijeg kvartala

Odreduje se najhladniji kvartal u godini i izraCuna srednja
temperatura u tom periodu.

B1012 = godisnja precipitacija (koli¢ina
oborine)

Suma svih mjese¢nih koli¢ina oborine.

B1013 = precipitacija najvlaznijeg
mjeseca

Precipitacija u najvlaznijem mjesecu.

BIO14 = precipitacija najsuSeg mjeseca

Precipitacija u najsuSem mjesecu.

B1015 = oborinska sezonalnost
(koeficijent varijacije)

Standardna devijacija mjesecnih koli¢ina oborine izraZzena
kao postotak srednjih vrijednosti srednje vrijednosti
koli¢ine oborine (npr. godisnje srednje vrijednosti.

BIO16 = precipitacija najvlaznijeg
kvartala

Odreduje se najvlazniji kvartal u godini i izracuna ukupna
precipitacija u tom periodu.

B1017 = precipitacija najsuseg kvartala

Odreduje se najsusi kvartal u godini i izra¢una ukupna
precipitacija u tom periodu.

B1018 = precipitacija najtoplijeg
kvartala

Odreduje se najtopliji kvartal u godini i izracuna ukupna
precipitacija u tom periodu.

B1019 = precipitacija najhladnijeg
kvartala

Odreduje se najhladniji kvartal u godini i izra¢una ukupna
precipitacija u tom periodu.
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3.4. EKOLOSKE INDIKATORSKE VRIJEDNOSTI

U ovom radu koristene su Ellenbergove ekoloske indikatorske vrijednosti za svjetlo (L), toplinu
(T), vlaznost (F), pH reakciju supstrata (R), koli¢inu dusika u tlu (N) i kontinentalnost (C).
Temeljni set indikatorskih vrijednosti preuzet je prema Ellenbergu i sur. (1991). Medutim, kako
tu nisu obuhvacene sve vrste prisutne u ovom istrazivanju, indikatorske vrijednosti za mahovine
dopunjene su prema Hillu i sur. (2007), a za vaskularne biljke prema Pignattiju i sur. (2005).
Pritom su zadrzane skale kako ih je predlozio Ellenberg i njima su prilagodene dopunske
vrijednosti. Za svaku fitocenolosku snimku izracunate su ekoloske indikatorske vrijednosti
ponderirane prema abundanciji vrsta prema formuli:

n

i=1 fiZi
Xquary = 5w~

i=1J1

gdje su:
X(qual) — ponderirana ekoloska indikatorska vrijednost
Z — ekoloska indikatorska vrijednost i-te vrste u vegetacijskoj snimci

f — faktor oteZenja, odnosno abundancija i-te vrste izraZzena vrijednoSc¢u ordinalne skale

od 1 do 9 dobivene transformacijom prosirene skale po Braun-Blanquetu.

3.5. ANALIZA | OBRADA PODATAKA
3.5.1. MJERE RAZNOLIKOSTI
3.5.1.1. MJERE ALFA () RAZNOLIKOSTI

Kao mjere o raznolikosti koriSteni su Shannonov indeks raznolikosti (Shannon, 1948; Shanon
i Weaver, 1949) i Simpsonov ili Gini-Simpsonov indeks raznolikosti (Jost, 2006; Maurer i
numeric¢ke vrijednosti mogu biti manje smislene u odnosu na neke druge indekse. Zato je
koriSten i Simpsonov indeks koji je relativno neosjetljiv na rijetke vrste, $to ga ¢ini relativno

stabilnim s obzirom na veli¢inu uzorka (Whittaker, 1972; Mihoci i sur., 2011).

Shannon-Wienerov indeks (H') u ekologiju uvodi MacArthur (1955) i on izraZava entropiju

sustava tako da u obzir uzima broj jedinki i broj svojti u uzorku. Njegova minimalna vrijednost
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je 0 za zajednice s jednom svojtom i dosiZe visoke vrijednosti za zajednice s velikim brojem

vrsta od kojih je svaka zastupljena s malim brojem jedinki. Racuna se prema formuli:

H' = - ;(pi)(logpi)

Gdje je:
pi — udio jedinki vrste i u ukupnom broju svih jedinki (pi = n/N).

Simpsonov indeks raznolikosti (D) se interpretira kao vjerojatnost da dvije slu¢ajno odabrane
jedinke iz uzorka pripadaju razli¢itim vrstama. Varira od 0 (mala raznolikost) do gotovo 1

(maksimalna raznolikost). Rac¢una se prema formuli:

S
1-D=1-> @
i=1

U racunu su kao brojnost jedinki koriStene vrijednosti prosirene Braun-Blanquetove skale

ordinalno transformirane u raspon vrijednosti od 1 do 9.
3.5.1.2. MJERE BETA (B) RAZNOLIKOSTI

Kako se staniSta smjenjuju duz topografskih i klimatskih gradijenata mijena se 1 sastav vrsta.
Neke vrste nestaju, a druge se pojavljuju. Ta izmjena vrsta (turnover rate) naziva se P
raznoliko$¢u (Tremp 2005). Za opisivanje stope izmjene vrsta predloZen je velik broj indeksa
koji se temelje na razli¢itim matematickim pristupima (Jost i sur., 2011), a u ovom je radu kao
mjera B raznolikosti koriSten Codyjev indeks (bc) (Koleff i sur., 2003) koji se raGuna prema
formuli:
IIGORIC)
2
gdje su:

g(H) — ukupni dobitak vrsta u promatranoj vegetacijskoj snimci i

I(H) — ukupni gubitak vrsta u promatranoj vegetacijskoj snimci.
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3.5.2. REGRESISKI MODELI
3.5.2.1. POLINOMIJALNE REGRESIJE

Za opisivanje odgovora razli¢itih mjera raznolikosti duz visinskih gradijenata isprobane su
regresije razli¢itih krivulja, a kao statisticki najpouzdanije zadrzane su regesije kvadratne i
kubne funkcije temeljenje na kriteriju najmanjih kvadrata i dekompoziciji pojedinac¢nih
vrijednosti (Press i sur., 1992) uz standardizaciju srednje vrijednosti i varijance radi pobolj$anja
numericke stabilnosti. R? je determinacijski koeficijent, odnosno postotak varijance objasnjene
regresijskim modelom. Nadalje, za testiranje Rapoportovog pravila koriStena je linearna

regresija, takoder temeljena na kriteriju najmanjih kvadrata.
3.5.2.2. GAUSSOV REGRESIJSKI MODEL

Za analizu raspodjele abundancija vrsta duz visinskih gradijenata koriSten je Gaussov
regresijski model u kojem su ugodeni (fitted) parametri optimum (srednja vrijednost),
tolerancija (standardna devijacija) i maksimum. Inicijalno odredivanje optimuma i tolerancije
temeljeno je na oteZzenim srednjim vrijednostima, za kojima slijedi nelinearna optimizacija

koristenjem Levenberg-Marquardtove metode (Brown i Rothery, 1993; Hammer 2021).

3.5.3. SINTETSKE VEGETACIISKE TABLICE I PRIPADAJUCI PARAMETRI

Sintetske vegetacijske tablice napravljene su posebno za svaki visinski gradijent. Svaki
vegetacijski pojas predstavljen je jednim stupcem u kojem su za svaku vrstu navedene
frekvencija i ¢-koeficijent (indeks vjernosti, fidelity index). Frekvencija je postotak
vegetacijskih snimki unutar kojih se pojedina vrsta javlja unutar odredenog vegetacijskog
pojasa, dok je @-koeficijent (Chytry i sur., 2002; Tichy i Chytry, 2006) ra¢unat na binarnim

podacima uz standardizaciju grupa na istu veliinu i uz primjenu Fisherovog testa (p < 0.001)

prema formuli:
= Nn, —nN,
JnN,(N —n)(N — N,,)
gdje su:

N — broj vegetacijskih snimki u ukupnom skupu podataka
Np — broj vegetacijskih snimki u ciljnoj grupi

n — broj pojavljivanja vrste u ukupnom skupu podataka
np — broj pojavljivanja vrste u ciljnoj grupi.
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Vrste s ¢-koeficijentom visim od 0.7 shvacéene su dijagnosticke, a one s frekvencijom viSom

od 70 % kao konstantne.

Sve analize provedene su u programu Juice 7.1.21 (Tichy, 2002).

3.5.4. MULTIVARIJATNE STATISTICKE METODE

U svim multivarijatnim analizama kao temeljna matrica vrste-uzorci koriStene su analiticke
fitocenoloske tablice s abundancijama vrsta transformiranim iz proSirene Braun-Blanquetove
skale u devetstupanjsku ordinalnu skalu prema van der Maarelu (1979). Ukoliko su u pojedine
analize ukljuceni okoli$ni parametri ili Ellenbergove indikatorske vrijednosti, postupci s njima

su opisani kod svake pojedine metode.
3.5.4.1. ORDINACISKE (GRADIJENTNE) ANALIZE

Cilj ordinacijskih analiza je smjeStanje objekata (zajednica, vegetacijskih snimaka) na temelju
sastava vrsta ili znacCajki staniSta (deskriptrora) u prostor tako da se vizualiziraju njihove
floristicke 1 okolisne slicnosti. Objekti se smjestaju u nizedimenzionalni prostor (najcéesce
dvodimenzionalni) ¢ije se koordinate raunaju iz ishodi$nog, viSedimenzionalnog prostora.
Ukoliko se u analizi koriste samo podaci o sastavu vrsta govorimo o indirektnim gradijentnim
analizama, te u tom slucaju posredno tumacimo uzroke odredenog rasporeda objekata u
ordinacijskom prostoru. Ako su u analizu ukljuc¢ene 1 okoliSne varijable, tada govorimo o
direktnim gradijentnim analizama, jer iz relativnog odnosa objekata i1 deskriptora u
ordinacijskom prostoru te na temelju medusobnih korelacijskih indeksa mozemo direktno

zakljucivati o okoli$noj uvjetovanosti analiziranih zajednica (Trep, 2005).
3.5.4.1.1. INDIREKTNE GRADIJENTNE ANALIZE
3.5.4.1.1.1. DETRENDIRANA KORESPODENCIJSKA ANALIZA (DCA)

Detrendirana korespodencijska analiza (detrended correspondence analysis, DCA) (Hill i
Gauch ,1980) ordinacijska je metoda koja ukljucuje izracun vlastitih vrijednosti (eigenvalues),
a temelji se na recipro¢nom nalaZzenju prosjeka (reciprocno ponderiranje, reciprocal averaging
RA) (Hill, 1973). Kao ulazni podaci koristi se matrica vrsta po uzorcima — u slu¢aju ovog rada
su to vegetacijske snimke. Nadalje, koriStene su i1 Ellenbergove indikatorske vrijednosti

ponderirane s abundancijama vrsta koje su zatim u ordinacijskom grafu prikazane kao pasivno
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projicirani vektori. DCA je racunata pomoc¢u modificirane verzije DECORANA algoritma iz

Cornell Ecology Program series (Hill, 1979).

Rijetkim vrstama su smatrane one ¢ija je frekvencija manja od Fmax/5, gdje je Fmax
frekvencija najucestalijih vrsta, i one su odtezene proporcionalno njihovoj frekvenciji. Vrste

éeSc¢e od Fmax/5 nisu odteZene.

Osi su skalirane nelinearnim reskaliranjem temeljenim na srednjim standardnim devijacijama
obrta vrsta (species turnover) (Gauch, 1982). Koristena verzija DCA slijedi originalnu
DECORANA verziju te mnozi standardnu devijaciju sa 100 i pomice segmente tako da su sve
vrijednosti (scores) pozitivne. Koristeni broj segmenata je 26, a grani¢na vrijednost je 0. Osi

krace od te grani¢ne vrijednosti nisu reskalirane.

Randomizacijski test s 999 permutacija napravljen je kako bi se procijenilo koliko DCA

dimenzija je vrijedno interpretirati.

Rezultati DCA analize prikazani su kao dvodimenzionalni ordinacijski grafovi s objektima —
vegetacijskim snimkama kao toCkama i vektorima pasivno projiciranih Ellenbergovih

indikatorskih vrijednosti.
3.5.4.1.1.2. NEMETRICKO VISEDIMENZIONALNO SKALIRANIJE (NMDS)

Nemetricko visedimenzionalno skaliranje (non-metric multidimensional scaling, NMDS)
fundamentalno je drugacija metoda od ostalih ordinacijskih tehnika (Kruskal i Wish, 1978;
Clarke, 1993; McCune i Grace, 2002). Temelji se na matrici udaljenosti dobivenoj na temelju
bilo koje mjere udaljenosti, metri¢ke ili nemetricke. Te udaljenosti se zatim rangiraju, tj. nije
bitna apsolutna vrijednost udaljenosti, nego njihovi medusobni odnosi. Ti rangovi udaljenosti
se zatim prenose u nizedimenzionalni prostor (za potrebe grafickog prikazivanja
dvodimezionalni ili trodimenzionalni, ali se moze racunati do Sest dimenzija). Zatim se raCuna
podudarnost izmedu originalnih rangova udaljenosti (iz ulazne matrice) i rangova prikazanih u
grafu — tzv. stress. Tocke se zatim pomicu u prostoru kako bi se postiglo §to bolje podudaranje
i ponovno se racuna Stress. Taj postupak se ponavlja velik broj puta (itinerira) dok se stress ne
minimizira. Dakle, §to je stress manji, time struktura podataka u nizedimenzionalnom prostroru

bolje podudara s ihodisnom strukturom podataka.

U ovom radu je kao ulazna matrica kori$tena tablica Bray-Curis udaljenosti, a postupak je
napravljen u 100 itineracija.
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Rezultati NMDS analize prikazani su kao dvodimenzionalni ordinacijski grafovi. U njih su

ucrtani i postoci sli¢nosti izmedu objekata (snimaka) dobiveni na temelju klastreske analize.
3.5.4.1.2. DIREKTNE GRADIJENTNE ANALIZE
3.5.4.1.2.1. KANONICKA KORESPODENCIJSKA ANALIZA (CCA)

Kanoni¢ka korespodencijska analiza (canonical correspondence analysis, CCA) (ter Braak,
1986, 1994) nastoji pronacéi strukturu u matrici vrste-uzorci (tj. u vegetacijskim snimkama) tako
da se maksimalizira veza s okolisnim podacima. Ordinacija matrice vrste-uzorci temelji se
reciprocnom nalaZenju prosjeka kao 1 u DCA analizi, veza s okoliSnim varijablama racuna se

multiplim regresijama.

Prije same analize ulazni podaci su centirani i normalizirani tako da srednje vrijednosti iznose
0, a varijance 1. Optimizacija je napravljena prema uzorcima (tj. snimkama) tako da udaljenost
medu njima odgovara njihovim hi-kvadrat udaljenostima. Vrijednosti koje se prikazuju na grafu
(graphing scores) racunate su tako da su uzorci (snimke) linearne kombinacije okoli$nih
parametara, odnosno to su LC vrijednosti prema Palmeru (1993). Izracunati su Pearsonovi
korelacijski koeficijenti za sve parove okoli$nih varijabli, te je na temelju toga procis¢ena
matrica okoli$nih varijabli tako da su zadrzane samo one koje nisu medusobno znacajno
korelirane ili je ta korelacija niska, a varijable su znafajne za tumacenje uvjetovanosti

istrazivane vegetacije.

Rezultati CCA analize prikazani su kao dvodimenzionalni ordinacijski grafovi s objektima —
vegetacijskim snimkama kao to¢kama i vektorima koji prikazuju okoli$ne varijable. Prikazani
su samo vektori za koje je vrijednost r>>0,2. Postoci protumacene varijance upisani su uz osi, a

ostali relevantni podaci prikazani su tabli¢no.
3.5.4.2. KLASIFIKACISKE ILI KLASTERSKE ANALIZE

Svrha klasterskih analiza je definiranje grupa objekata na temelju njihovih sli¢nosti. U ovom
radu koristeno je aglomerativno hijerahijsko klasteriranje vegetacijskih snimki na temelju
floristicke sli¢nosti, te divizivno klasteriranje (linktree metoda) kojoj su uz floristicke podatke

pridodani i okoli$ni parametri.
3.5.4.2.1. AGLOMERATIVNO HIERARHIJSKO KLASTERIRANJE

Za aglomerativno hijerarhijsko klasteriranje na temelju floristi¢ke slicnosti koriStena je Bray-

Curtisova mjera udaljenosti i UPGMA metoda klasteriranja. UPGMA (unweighted pair group
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method with arithmetic mean) je aglomerativna (bottom-up) metoda hijerarhijskog klasteriranja
(Sokal i Michener, 1958). UPGMA je najéesce koristena aglomerativna klasifikacijska metoda
u vegetacijskoj ekologiji i numerickoj taksonomiji. Udaljenost izmedu dviju grupa se definira
kao udaljenost dviju aritmetickih sredina svih udaljenosti izmedu objekata u svakom klasteru.
Srednje vrijednosti udaljenosti izmedu objekata ¢ini proces neovisnim od broja ¢lanova u

klasteru.
3.5.4.2.2. DIVIZIVNO HIJERARHIJSKO KLASTERIRANJE

Linktree je divizivna, vezana (constrained), hijerarhijska klasterska analiza (Clarke i sur.,
2008). Vezanost se sastoji u tome $to svaka binarna dioba u klasteru korespondira s grani¢énim
vrijednostima okoliSnih parametara 1 konzistentno s primijenjenim neparametrijskim
postupcima maksimizira viSedimenzionalno odvajanje dviju grupa s obizrom na R vrijednost iz
ANOSIM testa. Takva ,vezana stabla“ (linktrees) omogucuju okoliSno interpretiranje
grupiranja na temelju sastava vrsta. Da bi se izbjeglo ,,preinterpretiranje‘ koristen je SIMPROF

test uz grani¢nu vrijednost od 5%.

3.5.5. STATISTICKI TESTOVI | KORELACIJSKI KOEFICIJENTI
3.5.5.1. KOLOMOGOROV-SMIRNOV TEST NORMALNOSTI RASPODJELE

Normalnost raspodjele podataka testirana je Kolmogorov-Smirnovim testom temeljenim na
maksimumu razlike izmedu promatrane i normalne distribucije kumulativnih frekvencija unutar
uzorka (Timischl, 2000).

3.5.5.2. MANN-WHITNEYEV TEST JEDNAKOSTI MEDIJANA

Mann-Whitneyev test je neparametrijski test koji ne zahtijeva normalnu raspodjelu podataka,
te se njime testira da li se medijani dviju populacija statisti¢ki znacajno razlikuju. Nul hipoteza
(Ho) je: za dvije nasumi¢no odabrane vrijednosti X i Y iz dviju populacija vjerojatnost da je
X>Y je ista vjerojatnosti da je Y>X (Hammer, 2021). U ovom radu Mann-Whitney test koristen
je testiranje razli¢itih indeksa raznolikosti izmedu i unutar visinskih pojasa. Kao prag

znacajnosti koristena je vrijednost p < 0,05.
3.5.5.3. MANTELOV TEST

Mantelov test (Mantel, 1967; Mantel i Valand, 1970) je permutacijski test korelacija izmedu
dvije matrice slicnosti ili razliitosti. Obje matrice moraju imati isti broj objekata. R vrijednost
je jednostavno Pearsonov korelacijski koeficijent izmedu svih vrijednosti u matricama sli¢nosti
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ili razliCitosti, a njegova vrijednost se kre¢e izmedu -1 (potpuna negativna korelacija) i 1
(potpuna pozitivna korelacija). Permutacijski test usporeduje originalnu R vrijednost s R
vrijednos$¢u dobivenom na temelju velikog broja nasumi¢nih permutacija, te se na temelju toga
racuna jednostrana (one-tailed) p vrijednost. U ovom radu je matrica razli¢itosti izraCunata
koristenjem Bray-Curtisove mjere udaljenosti, a p vrijednost je racunata na temelju 999

permutacija.
3.5.5.4. SPEARMANOV KORELACIJSKI KOEFICIJENT

U ovom radu je koriSten Spearmanov korelacijski koeficijent za analiziranje znacajnosti
linearnih veza izmedu dva seta varijabli. Ovaj test se vrlo ¢esto koristi u biologiji, osobito kad
varijable nisu u normalnoj raspodijeli, odnosno kad su one proporcije, indeksi ili brojene

vrijednosti (Fowler i sur. 1998).

3.5.6. DESKRIPTIVNA STATISTIKA

Podaci o raznolikosti vrsta i okoliSnim parametrima obradeni su metodama deskriptivne
statistike (Fowler i sur., 1998; Timischl 2000), a dio dobivenih rezultata prikazan je boxplot

grafovima koji se sastoje od:

- sredisnje linije koja predstavlja medijan

- stupca (kutije) koji predstavlja drugi i tre¢i kvartil

- linjja okomitih na stupac koje predstavaljaju prvi 1 cCetvrti kvartil, zavrSavaju
minimalnom 1 maksimalnom vrijedno$¢u

- o0samljenih slucajeva oznacenih kruzi¢em s vrijednostima udaljenim 1,5-3 duljine
stupca od njegove gornje ili donje granice i

- krajnjih slu€ajeva oznacenih zvjezdicom s vrijednostima udaljenim preko tri duljine

stupca od njegove donje ili gornje granice

3.5.7. PROGRAMI KORISTENI U STATISTICKOJ OBRADI PODATAKA

Za potrebe analize podataka u ovom radu koriSteno je viSe racunalnih programa budu¢i da sve

koriStene analize nisu raspolozive samo u jednom. KoriSteni su sljedeci programi:

e Past 4.05 (Hammer i sur. 2001) — indeksi o i f raznolikosti, Gaussov regresijski model,
Mann-Whitney test

45



SPSS 22 (IBM 2013) — polinomijalne regresije, Kolmogorov-Smirnov test, Spearmanov
korelacijski koeficijent, deskriptivna statistika s boxplot grafovima

Juice 7.1 (Tichy 2002) — izrada sintetskih fitocenoloskih tablica, izracun @-indeksa i
ponderiranih ekoloskih indikatorskih vrijednosti

PC-ORD 7 (McCune i Mefford 2018) — DCA, CCA, Mantelov test

Primer 6 (Clarke & Gorley 2006) — NMDS, aglomerativne i divizivne klasterske analize
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4. REZULTATI
4.1. UKUPNA ILI GAMA (y) RAZNOLIKOST

Gama raznolikost definira se na krajobraznoj skali kao ukupna regionalna raznolikost svoijti
unutar veceg broja istrazivanih ploha (Whittaker, 1960; Hernandez- Herndndez i sur., 2017). U
ovom istrazivanju gama raznolikost predstavalja ukupan broj svojti zabiljezenih duz pojedinog

istrazivanog transekta.

4.1.1. UKUPNA ILI GAMA (y) RAZNOLIKOST MAHOVINA I VASKULARNIH
BILJAKA

Tijekom istrazivanja dva visinska transekta primorskih Dinarida Hrvatske zabiljezeno je
ukupno 578 biljnih svojti, od ¢ega 185 svojti mahovina (40 svojti jetrenjarki i 145 svojti pravih
mahovina) i 393 svojti vaskularnih biljaka (23 svojte papratnjaca i 370 svojti sjemenjaca) (Slika
10, Prilog 1).

700 -

600 -

broj svojti

o | [
ukupna vaskulame apratnjace | sjemenjate | mahovine | jetrenjarke prave
flora biljke papratny ! ) ) ) mahovine

‘Ser\'esl 578 393 23 370 185 40 145

Slika 10 Ukupan broj svojti pojedinih skupina flore na istrazivanom podrucju.

Na gorskokotarskom transektu zabiljeZeno je ukupno 400 biljnih svojti, od ¢ega 149 svojti
mahovina (34 svojte jetrenjarki i 115 svojti pravih mahovina) i 250 svojti vaskularnih biljaka
(18 svojti papratnjaca i 232 svojte sjemenjaca). Na sjevernovelebitskom transektu zabiljeZzeno
je ukupno 448 biljnih svojti, od ¢ega 139 svojti mahovina (27 svojti jetrenjarki i 112 svojti
pravih mahovina) i 309 svojti vaskularnih biljaka (16 svojti papratnjaca i 293 svojte Sjemenjaca)

(Slika 11).

Dva istrazivana transekta dijele ukupno gotovo polovicu (47%) zabiljezene flore; 31% svojti

je zabiljezeno samo na sjevernovelebitskom transektu, dok je 22% svojti zabiljeZzeno samo na
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gorskokotarskom transektu (Slika 12). Sli¢ni omjeri su u podskupu vaskularne flore (42%
zajednicke flore, 37% svojti samo na sjevernovelebitskom i 21% samo na gorskokotarskom
transektu), dok je u podskupu mahovina sli¢nost dva transekta veca (56%), a vise ekskluzivnih

svojti ima gorskokotarski transekt (25%) u odnosu na sjevernovelebitski (19%).

350 +
300 +
250 +
200 -
150 -

100 - H Sjeverni Velebit

B Gorski kotar

Slika 11 Usporedba broja svojti pojedinih skupina flore izmedu dva istrazivana transekta.

ukupna flora vaskularne biljke mahovine
Slika 12 Udijeli zajedni¢kih i ekskluzivnih svojti ukupne flore, flore vaskularnih biljaka i

M Sjeverni Velebit
® Gorski kotar

m zajednicke vrste

flore mahovina dva istraZivana transekta.

4.1.2. UKUPNA ILI GAMA (y) RAZNOLIKOST SVOITI U SLOJEVIMA DRVECA,
GRMLIJA, PRIZEMNOG RASCA I MAHOVINA

Ukupni broj svojti analiziran je i po vegetacijskim slojevima Sumske vegetacije. Tako je u u
¢itavom uzorku svojti oba transekta zabiljezeno ukupno 30 svojti u sloju drveca, 100 svojti u
sloju grmlja, 306 svojti u sloju prizemnog ras¢a te 185 svojti u sloju mahovina. Duz
gorskokotarskog gradijenta zabiljezeno je 20 svojti u sloju drveca, 72 svojte u sloju grmlja, 179
svojti u sloju prizemnog rasca te 149 svojti u sloju mahovina. Duz sjevernovelebitskog

gradijenta zabiljezena je 21 svojta u sloju drveca, 85 svojti u sloju grmlja, 231 svojta u sloju
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prizemnog rasc¢a te 139 svojti u sloju mahovina. (Slika 13). Sjevernovelebitski transekt, dakle,

ima vecu raznolikost u svim slojevima, osim mahovinskog.
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Slika 13 Ukupan broj svojti u pojedinim slojevima vegetacije duz dva istrazivana

transekta

4.1.3. UKUPNA ILI GAMA (y) RAZNOLIKOST MAHOVINA NA RAZLICITIM
SUPSTRATIMA

Prilikom terenskog uzorkovanja za svaku vrstu mahovine biljeZio se i tip supstrata na kojem je
rasla, te su na osnovu toga vrste razdijeljene na ¢etiri 0snovne skupine: epifitske mahovine (koje
rastu na kori drveca), terestriCke mahovine (koje rastu na tlu), epilitske mahovine (koje rastu na
stijenama, kamenju i sl.), te mahovine koje obrastaju mrtvo drvo u nekoj fazi raspadanja. U
skupinu epifitskih mahovina usle su sve vrste zabiljezene bilo na kori debla bilo na kori veceg
korijenja koje izranja iz tla. Napominjem da su u ovom istrazivanju uzorkovane mahovine samo
do 2 m visine stabala, odnosno nisu uzorkovane mahovine koje rastu u visim dijelovima stabala
(kro$njama), Sto je uobicajeno kod veéine ovakvih istrazivanja. Veliki broj vrsta nije bio vezan
samo za jedan tip supstrata, tako da su te vrste kategorizirane u vise skupina. Na primjer, veliki
dio vrsta raste u podnozju debala stabala, na mozai¢nom mikrostanistu, tako da primjerice isti
busen jedne vrste prekriva bazu debla, vanjsko korijenje te tlo i kamenje medu povrSinskim
korijenjem. U ¢itavom uzorku oba transekta najvise je vrsta zabiljezeno na kamenu (132), zatim
na kori drveca (94), na mrtvom drvu (79), te najmanje na tlu (69) (Slika 14). Isti obrazac vidljiv
je i zasebno na oba transekta (Slika 15). Opcenito je vise vrsta nadeno na vecini podloga u
Gorskom kotaru u odnosu na Sjeverni Velebit, a iznimka je mrtvo drvo, na kojemu je viSe vrsta

nadeno na Sjevernom Velebitu.
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Ovdje valja naglasiti da je vec¢ina epifitskih mahovina vezana za baze debala i vanjsko korijenje,
dok je manji dio ,,pravih epifita“ koji rastu u visim zonama debla. Takve su primjerice vrste iz
porodice Orthotrichaceae (Lewinskya affinis, L. rupestris, Orthotrichum pallens, Pulvigera
Iyelli, Ulota crispa i Zygodon conoideus) te Alleniella besseri, Amblystegium serpens,
Cephaloziella divaricata, Frullania fragilifolia, Metzgeria pubescens, Porella baueri i
Syntrichia laevipila. Posebnu skupinu epifita ¢ine mahovine koje rastu na mrtvom,
raspadaju¢em drvu, primjerice Buxbaumia viridis, Calypogeia azurea, Fuscocephaloziopsis
catenulata, Dicranodontium denundatum, Liochlaena lanceolata i Riccardia palmata. Medu
vrstama koje su zabiljezene samo na tlu isticu su Atrichum undulatum, Fissidens incurvus,
Microeurhynchium pumilum, Pseudoscleropodium purum, Ptychostomum zierii, Sphagnum
quinquefarium, Tortella densa, T. squarrosa i Weissia condensata. Najvise je dominantno
epilitskih vrsta, primjerice Anomodon viticulosus, Bryoerythrophyllum recurvirostrum,
Campylium protensum, Campylophyllopsis calcarea, Cololejeunea calcarea, Didymodon
insulanus, D. vinealis, Distichium capillaceum, Drepanium fastigiatum, Flexitrichum
flexicaule, Grimmia orbicularis, G. pulvinata, G. tergestina, Gymnostomum aeruginosum,
Lescurea patens, Lewinskya speciosa, Microhypnum sauteri, Nogopterium gracile,
Orthothecium  rufescens, Orthotrichum anomalum, Platydictya jungermmanoides,
Pseudocrossidium revolutum, Scapania aequiloba, Schistidium crassipilum, Sch. dupretii, Sch.
helveticum, Sch. robustum, Syntrichia montana, S. norvegica i Tortula muralis.
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Slika 14 Broj svojti mahovina na razli¢itim supstratima u uzorku oba transekta
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Slika 15 Broj svojti mahovina na razli¢itim supstratima na sjevernovelebitskom i

gorskokotarskom transektu

4.2. ALFA (o) RAZNOLIKOST

Alfa raznolikost ili lokalna raznolikost definira se kao raznolikost svojti na odredenoj
istrazivanoj plohi ili u zajednici (Whittaker, 1960; Hernandez- Hernandez i sur., 2017). U
naSem istrazivanju alfa raznolikost predstavalja ukupan broj svojti zabiljezenih unutar svakog
unaprijed zadanog visinskog Sumskog vegetacijskog pojasa ili odredene nadmorke visine.
Smrekove sastojine ne ¢ine izdvojeni visinski pojas na visinskom transektu primorskih Dinarida
(tj. azonalno se pojavljuju u gorskom i pretplaninskom pojasu), pa ovdje zapravo govorimo o
kompleksu zajednica smreke, koji ¢e se na grafickim prikazima, a ponegdje i u tekstu, radi

jednostavnosti nazivati pojasom smreke.

4.2.1. ALFA (0) RAZNOLIKOST MAHOVINA I VASKULARNIH BILJAKA UNUTAR
VISINSKIH VEGETACNSKIH POJASEVA

Kumulativni broj svojti ukupne flore, odnosno broj svojti unutar svih vegetacijskih snimki
pojedinog visinskog pojasa, mahovina i vaskularnih biljaka duz gorskokotarskog gradijenta
prikazan je u Tablici 4 i na Slici 16. Najmanji kumulativni broj svojti ukupne flore zabiljezen
je u Ssumskom pojasu hrasta crnike (55 svojti), a najveéi u kompleksu zajednica smreke (172
svojte). Ovaj obrazac slijede i mahovine (Slika 17) (24 svojte u pojasu hrasta crnike i 82 svojte
u kompleksu zajednica smreke) i vaskularne biljke (32 svojte u pojasu hrasta crnike i 90 svojti
u kompleksu zajednica smreke) (Slika 18). Kod obje skupine vidljiv je porast kumulativnog

broja svojti duz visinskog gradijenta Sumskih zajednica od pojasa hrasta crnike sve do pojasa
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smreke, nakon Cega se broj svojti smanjuje. Ovaj obrazac ponavlja se i kada mahovine
razdijelimo na prave mahovine i jetrenjarke (Slika 17), s tim da je kumulativni broj svojti
jetrenjarki u kompleksu zajednica smreke ¢ak ¢etiri puta veéi u odnosu na ostale pojaseve. Isti

obrazac imaju i papratnjace (Slika 19).

Kumulativni broj svojti ukupne flore, mahovina i vaskularnih biljaka duz sjevernovelebitskog
gradijenta prikazan je u Tablici 5 i na Slici 16. Najmanji kumulativni broj svojti ukupne flore
zabiljezen je i ovdje u pojasu hrasta crnike (53 svojte), a najve¢i u kompleksu zajednica smreke
(143 svojte) 1 pojasu bijelog graba (138 svojti). Najmanje svojti mahovina takoder je
zabiljezeno u pojasu hrasta crnike (16 svojti), a najvise u kompleksu zajednica smreke (53
svojte) te pojasu bukve i jele (47 svojti) (Slika 17). Ako mahovine razdijelimo na prave
mahovine i jetrenjarke, vidljivo je da je u Sumskim zajednicama vi$ih nadmorskih visina
kumulativni broj svojti pravih mahovina sli¢an (32 do 38 svojti), dok na nizim nadmorskim
visinama varira od 13 svojti u pojasu hrasta crnike do 40 svojti u pojasu bijelog graba.
Apsolutno najveé¢i kumulativni broj jetrenjarki zabiljezen je u kompleksu zajednica smreke (16
svojti), ¢ime one znacajno doprinose ukupnom bogatstvu mahovina u tom pojasu. Vaskularne
biljke takoder imaju najmanju raznolikost u pojasu hrasta crnike (37 svojti), no za razliku od
mahovina, najvec¢a raznolikost zabiljeZena je u Sumskom pojasu bijelog graba (96 svojti), nakon
Cega slijede kompleks zajednica smreke i pojas crnog graba, oboje s 89 svoijti (Slika 18). Ovom
obrascu najviSe doprinose dominantne sjemenjace, dok je raznolikost papratnjaca (iako u

apsolutnim brojevima mala), najveca u zajednicama visih nadmorskih visina (Slika 19).
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Tablica 4 Kumulativni broj svojti osnovnih skupina biljaka u Sumskim zajednicama duz
visinkog gradijenta u Gorskom kotaru (suma — ukupni broj svojti unutar pojasa, mean —
srednja vrijednost broja svojti unutar pojasa, min — minimalni broj svojti u snimkama unutar

pojasa, max — maksimalni broj svojti u snimkama unutar pojasa, s — standardna devijacija).

GORSKI KOTAR hre}st bijeli  crni  primorska pu_kva smreka pretplaninska t?or _
crnika grab grab bukva ijela bukva krivulj
ukupna
flora suma 55 66 94 123 109 172 123 83
mean 24,2 38,8 43,6 54,8 48,4 77,0 61,8 34,6
min 19 30 38 44 38 63 50 32
max 32 47 51 63 55 97 71 38
s 589 6,99 5,46 8,23 6,91 17,44 7,73 2,41
mahovine suma 24 30 30 46 48 82 45 30
mean 8,8 150 144 21,6 20,6 33,4 21,8 10,6
min 6 12 13 18 16 23 20 8
max 15 20 16 25 24 44 26 16
s 356 356 1,14 2,51 3,13 9,56 2,49 3,29
fnr;r‘{gvine suma 17 26 27 39 41 55 38 26
mean 6,8 1225 12,0 16,6 16,6 22,4 18,4 9,8
min 4 9 11 1419 13 14 15 8
max 11 16 14 2,07 20 29 23 12
s 259 299 141 2,61 6,27 2,97 1,79
jetrenjarke  suma 6 4 3 7 7 28 7 4
mean 2,0 2,5 2,4 5 4,0 11,0 34 0,8
min 2 2 2 3 3 8 2 0
max 4 4 3 7 6 16 5 4
s 1,22 1 0,55 1,58 1,22 3,74 1,14 1,79
‘é?ﬁfé'ame suma 32 36 64 77 61 90 78 53
mean 154 238 2972 33,2 27,8 43,6 40,0 24,0
min 11 18 25 26 14 33 30 20
max 22 27 35 41 35 53 45 28
S 4,39 427 4,60 6,50 8,23 8,62 6,00 2,92
papratnjace suma 1 1 1 2 4 11 7 5
mean 0,2 05 072 0,8 18 5,6 3,0 1,4
min 0 0 0 0 1 3 3 1
max 1 1 1 2 3 9 4 2
s 045 058 0,45 0,84 0,84 2,41 0,71 0,55
sjemenjace  suma 31 35 63 75 57 79 71 48
mean 152 23,25 29,2 32,4 26,0 38,0 37,6 22,6
min 11 18 25 25 13 30 30 19
max 22 26 35 39 32 46 43 26
S 4,32 3,78 4,60 6,15 7,65 6,44 4,93 2,70
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Tablica 5 Kumulativni broj svojti osnovnih skupina biljakau Sumskim zajednicama duz
visinkog gradijenta na Sjevernom Velebitu (suma — ukupni broj svojti unutar pojasa, mean —
srednja vrijednost broja svojti unutar pojasa, min — minimalni broj svojti u snimkama unutar

pojasa, max — maksimalni broj svojti u snimkama unutar pojasa, s — standardna devijacija).

SIJEVERNI VELEBIT hre}st bijeli  crni  primorska b_u_kva smreka pretplaninska por _
crnika grab  grab bukva ijela bukva krivulj

]E‘I‘;Lr’g’“a suma 53 138 120 115 119 142 111 100
mean 29,4 53,4 50,4 41,3 58,4 61,4 53,2 45,2

min 28 41 38 25 52 48 39 35

max 31 62 65 50 63 74 65 53

S 1,34 8,33 12,60 8,48 5,03 10,95 10,35 6,49

mahovine suma 16 43 31 43 47 53 43 38
mean 8,8 16,8 14,0 18,7 23,6 23,0 20,6 15,6

min 6 12 11 13 18 17 16 13

max 10 23 17 24 28 30 25 18

S 1,64 4,03 245 3,76 3,85 6,04 3,91 2,30

D hovine | Suma 13 40 27 38 36 38 37 32
mean 7,2 154 12,0 15,17 18,2 18,6 18,0 13,6

min 5 11 9 11 14 15 11 11

max 9 21 14 21 22 24 22 15

S 1,48 3,65 2 3,49 3,49 3,91 4,53 1,95
jetrenjarke  suma 3 3 4 5 11 16 6 5
mean 1,6 1,4 2,0 3,0 54 44 3,0 24

min 1 1 1 2 4 2 1 0

max 2 2 3 4 7 9 5 4

S 0,55 055 0,771 0,89 1,34 2,88 141 1,52

‘é?ﬁfé'ame suma 37 9% 89 72 74 89 69 63
mean 20,6 36,6 36,4 23,2 34,8 38,4 32,6 29,6

min 19 18 26 8 32 31 22 21

max 24 45 50 29 39 47 42 29

S 2,07 10,92 10,90 7,73 2,78 7,20 7,34 5,37
papratnjace suma 1 2 1 3 7 9 7 7
mean 0,2 0,6 0,2 0,5 3,2 4,6 3,4 2,4

min 0 0 0 0 1 1 1 1

max 1 2 1 2 6 7 5 5

S 0,45 0,89 0,45 0,84 2,17 2,61 1,52 1,67

sjemenjace  suma 36 94 88 69 67 80 62 56
mean 20,6 36,4 36,2 22,7 31,6 33,8 29,2 27,2

min 19 18 26 6 27 29 19 20

max 24 45 50 29 37 40 37 32

S 2,07 10,78 10,69 8,53 3,72 5,68 6,72 5,22
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Slika 16 Kumulativni broj svojti ukupne flore u Sumskim zajednicama duz visinskih

gradijenata u Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno)
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Slika 17 Kumulativni broj svojti mahovina, pravih mahovina i jetrenjarki u Sumskim
zajednicama duz visinskih gradijenata u Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu
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Slika 18 Kumulativni broj svojti vaskularnih biljaka u Sumskim zajednicama duz visinskih

gradijenata u Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno)
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Slika 19 Kumulativni broj svojti papratnjaca u Sumskim zajednicama duz visinskih

gradijenata u Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno)
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Sumarni prikaz kumulativnog broja svojti u Sumskim zajednicama duz visinkog gradijenta na
Sjevernom Velebitu i u Gorskom kotaru prikazan je na Slici 20. Vidljiva je ve¢a kumulativna
brojnost ukupne flore u pojasevima bijelog i crnog graba na Sjevernom Velebitu u odnosu na
Gorski kotar. Tome najviSe pridonosi ve¢a kumulativna brojnost vaskularne flore u tim
pojasevima Sjevernog Velebita. S druge strane, vidljiva je ve¢a kumulativna brojnost ukupne
flore u pojasu smreke u Gorskom kotaru u odnosu na Sjeverni Velebit. U ovom slucaju toj
razlici u brojnosti najvise prodonosi ve¢a kumulativna brojnost mahovina u tom pojasu u

Gorskom kotaru.

Dok obrazac raznolikosti flore duz gorskokotarskog transekta jasno pokazuje pocetni rast u
prvih pet pojaseva, vrhunac u kompleksu zajednica smreke te pad u preostala dva pojasa,
ovakav obrazac je na Sjevernom Velebitu dijelom izmijenjen zbog povecane raznolikosti u

termofilnim pojasevima bijelog i crnog graba, a razlozi ove anomalije bit ¢e objasnjeni kasnije.
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Slika 20 Usporedni prikaz kumulativnog broja svojti ukupne flore, flore vaskularnih biljaka i

flore mahovina duz visinskih gradijenata na Sjevernom Velebitu i u Gorskom kotaru
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Osim dosad prikazanog kumulativnog broja svojti po pojedinim visinskim pojasevima, alfa
raznolikost flore analizirana je jo$ pomocu tri dodatna pokazatelja: (a) broja svojti po
vegetacijskoj snimci, (b) Shannonovog indeksa raznolikosti i (c) Simpsonovog indeksa
raznolikosti, takoder izracunatih za pojedine snimke i prikazanih u obliku boxplotova.
Statisticka znacajnost razlika navedenih mjera raznolikosti medu visinskim pojasevima
testirana je Mann-Whitney testom (Prilog 2 i 3), gdje su znacajne razlike odredene s vrijednoséu
p < 0,05. To znaci da se s vjerojatnoscu od 95 % moze prihvatiti da su medijani promatranih

grupa razliciti.

U Gorskom kotaru i na Sjevernom Velebitu pojas hrasta crnike ima znac¢ajno manju raznolikost
ukupne i vaskularne flore od svih ostalih visinskih pojaseva gledano kroz sva tri pokazatelja

(broj svojti po snimci, Simpsonov i Shannonov indeks) (Slika 21 i 22).

Pojasevi bijelog graba, crnog graba, primorske bukve i bukve i jele u Gorskom kotaru ne
pokazuju znacajne razlike u raznolikosti ukupne i vaskularne flore gledano kroz sva tri
pokazatelja (Slika 21 i 22). Sli¢no je i na Sjevernom Velebitu, s iznimkom pojasa primorske
bukve i pojasa bukve i jele Cije se raznolikosti ukupne i vaskularne flore medusobno znacajno

razlikuju.

U Gorskom kotaru kompleks zajednica smreke ima znacajno visu raznolikost ukupne i
vaskularne flore od vecine visinskih pojaseva gledano kroz sva tri pokazatelja, s iznimkom u
odnosu na pojas pretplaninske bukve gdje razlika nija znacajna (Slika 21 i 22). Za razliku od
Gorskog kotara, na Sjevernom Velebitu kompleks zajednica smreke ima znacajno visu
raznolikost ukupne i vaskularne flore ima samo od pojasa hrasta crnike, pojasa primorske bukve

I pojasa klekovine bora krivulja.

Sto se ti¢e mahovina, u Gorskom kotaru zna¢ajno najvecu raznolikost ima kompleks zajednica
smreke, dok na Sjevernom Velebitu razlike nisu toliko znacajno izrazene. Obratno je s pojasom
hrasta crnike, koji na Sjevernom Velebitu ima znac¢ajno najniZu raznolikost, dok u Gorskom
kotaru ne postoji znacajna razlika u raznolikosti u odnosu na susjedni pojas bijelog graba te na

pojas klekovine bora krivulja (Slika 23, 24 i 25).

Vazno je istaknuti da je raznolikost flore medu visinskim pojasevima u Gorskom kotaru
izrazena kroz broj svojti u snimci te Simpsonov 1 Shannnoov indeks raznolikosti u vise
sluCajeva statisticki znacajna, za razliku od Sjevernog Velebita, gdje razlike medu pojasevima

nisu u tolikoj mjeri znacajne.
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Slika 21 Raznolikost ukupne flore u Sumskim zajednicama duz visinskih gradijenata u
Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno) prikazana kroz broj svojti u snimci
(gornji red), Simpsonov indeks raznolikosti (srednji red) i Shannonov indeks raznolikosti
(donji red) (1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog grba, 4 — pojas
primorske bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 —

pojas bora krivulja).
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Slika 22 Raznolikost vaskularne flore u Sumskim zajednicama duz visinskih gradijenata u
Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno) prikazana kroz broj svojti u snimci
(gorniji red), Simpsonov indeks raznolikosti (srednji red) i Shannonov indeks raznolikosti
(donji red) (1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog grba, 4 — pojas
primorske bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 —

pojas bora krivulja).
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Slika 23 Raznolikost mahovina u Sumskim zajednicama duz visinskih gradijenata u Gorskom
kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno) prikazana kroz broj svojti u snimci (gornji
red), Simpsonov indeks raznolikosti (srednji red) i Shannonov indeks raznolikosti (donji red)
(1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog grba, 4 — pojas primorske
bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora

krivulja).
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Slika 24 Raznolikost pravih mahovina u Sumskim zajednicama duz visinskih gradijenata u
Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno) prikazana kroz broj svojti u snimci
(gorniji red), Simpsonov indeks raznolikosti (srednji red) i Shannonov indeks raznolikosti
(donji red) (1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog grba, 4 — pojas
primorske bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 —

pojas bora krivulja).
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Slika 25 Raznolikost jetrenjarki u Sumskim zajednicama duz visinskih gradijenata u Gorskom
kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno) prikazana kroz broj svojti u snimci (gornji
red), Simpsonov indeks raznolikosti (srednji red) i Shannonov indeks raznolikosti (donji red)
(1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog grba, 4 — pojas primorske
bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora

krivulja).
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4.2.2. ALFA (a) RAZNOLIKOST SVOJTI U SLOJEVIMA DRVECA, GRMLIA,
PRIZEMNOG RASCA 1 MAHOVINA UNUTAR VISINSKIH VEGETACIJSKIH
POJASEVA

Na visinskom gradijentu Gorskog kotara kumulativni broj svojti u sloju drveca opada s
nadmorskom visinom, s iznimkom u pojasu smreke. U sloju grmlja najveca je raznolikost na
nizim nadmorskim visinama (pojas hrasta crnike 21 svojta, bijelog graba 25 svojti i crnog graba
20 svojti), nakon Cega opada, takoder s iznimkom kompleksa zajednica smreke (21 svojta).
Najmanju raznolikost u prizemnom sloju imaju pojas hrasta crnike i pojas bijelog graba (oba
10 svojti), a najvecu kompleks zajednica smreke (68 svojti) te pojas pretplaninske bukve (67
svojti) (Tablica 6, Slika 26). Brojnost svojti u sloju mahovina identi¢an je ranije analiziranoj

brojnosti mahovina duz visinskog gradijenta Sumskih zajednica.

Na visinskom gradijentu Sjevernog Velebita kumulativni broj svojti u sloju drvecéa najveci je u
pojasu hrasta crnike (10 svojti), te postepeno opada s nadmorskom visinom, s iznimkom u
kompleksu zajednica smreke (pet svojti). U sloju grmlja najveca je raznolikost na nizim
nadmorskim visinama (pojas hrasta crnike 23 svojte, bijelog graba 32 svojte i crnog graba 33
svojte), nakon ¢ega opada, s iznimkom pojasa bora krivulja (20 svojti). Najmanju raznolikost u
prizemnom sloju ima pojas hrasta crnike (14 svojti), a najve¢u kompleks zajednica smreke (71
svojta) te pojas bijelog graba (63 svojte) (Tablica 7, Slika 27). Brojnost svojti u sloju mahovina

identi¢an je ranije analiziranoj brojnosti mahovina duz visinskog gradijenta Sumskih zajednica.

Usporedbom obrazaca raznolikosti svojti unutar visinkih vegetacijskih pojaseva i obrazaca
raznolikosti pojedinih slojeva vegetacije unutar istih tih pojaseva vidljivo je da u oblikovanju
obrazaca raznolikosti svojti najvise pridonose svojte prizemnog i mahovinskog sloja, dok
brojnost svojti sloja drveca i grmlja pokazuju tendenciju opadanja prema visim nadmorskim

visinama.
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Tablica 6 Broj svojti u vegetacijskim pojasevima unutar Sumskih zajednica duz visinkog
gradijenta u Gorskom kotaru ((suma — ukupni broj svojti unutar pojasa, mean — srednja
vrijednost broja svojti unutar pojasa, min — minimalni broj svojti u snimkama unutar pojasa,

max — maksimalni broj svojti u snimkama unutar pojasa, s — standardna devijacija).

hrast  bijeli crni rimorska bukva retplaninska ~ bor
ORI IRRTIAR crnika g:ab grab i bukva ijela smreka " Eukva krivulj
sloj drveéa  suma 8 9 8 4 3 6 3 0
mean 3,2 6,25 5,6 1,6 2,6 2,6 1,6 0
min 3 5 5 1 1 2 1 0
max 4 7 6 3 3 4 2 0
s 045 096 0,55 0,89 0,89 0,89 0,55 0
sloj grmlja  suma 21 25 20 19 13 21 11 16
mean 104 155 9,6 10,6 6,6 11,0 6,8 9,2
min 6 12 6 7 6 7 4 5
max 15 17 12 13 8 19 8 11
s 3,36 2,38 2,61 2,33 0,89 4,85 1,64 2,39
Elg'jzem”' suma 10 10 42 58 49 68 67 37
mean 3,4 6,0 17,8 22,6 21,2 31,4 33,2 14,8
min 2 3 14 18 8 24 26 9
max 6 8 21 28 28 38 37 23
S 2,61 2,45 3,12 4,10 7,73 5,08 4,44 512
fr']‘;‘hovina suma 24 30 30 46 48 82 45 30
mean 8,8 150 144 21,6 20,6 33,4 21,8 10,6
min 6 12 13 18 16 23 20 8
max 15 20 16 25 24 44 26 16
S 356 356 1,14 2,51 3,13 9,56 2,49 3,29
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Slika 26 Broj svojti u vegetacijskim pojasevima unutar Sumskih zajednica duz visinskog

gradijenta u Gorskom Kkotaru.
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Tablica 7 Broj svojti u vegetacijskim pojasevima unutar Sumskih zajednica duz visinskog
gradijenta na Sjevernom Velebitu (suma — ukupni broj svojti unutar pojasa, mean — srednja
vrijednost broja svojti unutar pojasa, min — minimalni broj svojti u snimkama unutar pojasa,

max — maksimalni broj svojti u snimkama unutar pojasa, s — standardna devijacija).

hrast  bijeli crni rimorska bukva retplaninska ~ bor
SEERNIE LR crnika g:ab grab i bukva ijela smreka " Eukva krivulj
sloj drveéa  suma 10 9 6 4 2 5 2 0
mean 3,8 3,8 2,8 1,67 2 2,6 1,2 0
min 3 2 1 1 2 2 1 0
max 6 6 4 3 2 5 2 0
s 1,30 1,64 1,30 0,82 0 1,34 0,45 0
sloj grmlja  suma 23 32 33 18 18 18 11 20
mean 134 156 15 5,83 9 10 4,8 12
min 11 10 11 3 6 8 1 7
max 15 19 18 7 13 12 8 16
s 152 365 324 1,60 2,74 1,58 2,49 3,24
Elg'jzem”' suma 14 63 57 54 54 71 56 43
mean 5,6 19,6 20,8 17,17 25,8 27,8 27,6 17,6
min 4 7 11 5 23 21 21 9
max 7 26 32 21 30 36 34 23
S 1,14 8,36 9,39 6,43 2,68 7,12 5,08 5,55
sloj suma 16 43 3l 43 47 53 43 38
mahovina
mean 8,8 16,8 14 18,17 23,6 23 20,6 15,6
min 6 12 11 13 18 17 16 13
max 10 23 17 24 28 30 25 18
S 1,64 4,03 245 3,76 3,85 6,04 3,91 2,30
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Slika 27 Broj svojti u vegetacijskim pojasevima unutar Sumskih zajednica duz visinskog

gradijenta na Sjevernom Velebitu.
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4.2.3. ALFA (a) RAZNOLIKOST MAHOVINA NA RAZLICITIM SUPSTRATIMA
UNUTAR VISINSKIH VEGETACISKIH POJASEVA

Prikazano u apsolutnim brojevima i postotnim udjelima, broj vrsta epilitskih i epifitskih
mahovina duz gradijenata Sumskih zajednica Gorskog kotara (Slika 28 i 30) i Sjevernog
Velebita (Slika 29 i 31) vecdi je od broja terestrickih vrsta i vrsta na mrtvom drvu. lznimka
je pojas hrasta crnike, koji sadrzi manji broj vrsta od ostalih pojaseva te pojas bora krivulja,
gdje je zbog izostanka drvenastog sloja epifitska flora slabo razvijena, te su u njemu
dominante epilitske mahovine. U kompleksu smrekovih Suma obilno su zastupljene sve
Cetiri skupine mahovina, no za razliku od svih ostalih pojaseva ovdje je mnogo vise
mahovina s mrtvog drva i tla. Za razliku od Sjevernog Velebita, u smrekovim Sumama

Gorskog kotara izrazito dominiraju epilitske vrste.
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Slika 28 Broj vrsta mahovina na razli¢itim supstratima duz gradijenta Sumskih zajednica na
gorskokotarskom transektu
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Slika 29 Broj vrsta mahovina na razli¢itim supstratima duz gradijenta Sumskih zajednica na

sjevernovelebitskom transektu
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hrast crnika bijeli grab

crni grab primorska bukva

bukva i jela smreka

pretplaninska bukva bor krivulj

Slika 30 Udjeli vrsta mahovina na razli¢itim supstratima duz gradijenta Sumskih zajednica na

gorskokotarskom transektu
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hrast crnika bijeli grab

crni grab primorska bukva

bukva i jela smreka
mrtvo d ifitske

pretplaninska bukva bor krivulj

Slika 31 Udjeli vrsta mahovina na razli¢itim supstratima duz gradijenta Sumskih zajednica na

sjevernovelebitskom transektu
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4.2.4. OBRASCI ALFA (o) RAZNOLIKOSTI FLORE DUZ GRADIJENTA
NADMORSKE VISINE

U prijasnjim poglavljima analizirani su obrasci alfa raznolikosti flore duz visinskih gradijenata
u kontekstu Sumskih zajednica koje se izmijenjuju s nadmorskom visinom. Upravo su nizovi
visinskih pojaseva s karakteristi¢cnim Sumskim zajednicama ¢esto surogat za nadmorsku visinu
u biljnogeografskim istrazivanjima planina. U ovom poglavlju analizirat ¢e se izravna ovisnost
alfa raznolikosti flore o samoj nadmorskoj visini. Na grafi¢kim prikazima u nastavku svaka
toc¢ka predstavlja pojedinu vegetacijsku snimku s odgovaraju¢om nadmorskom visinom i tri
pokazatelja alfa raznolikosti: (a) zabiljezenim ukupnim brojem svojti, (b) Simpsonovim
indeksom raznolikosti i (c) Shannonovim indeksom raznolikosti . Na prikazima su ucrtane samo
one regresijske krivulje koje najbolje objasnjavaju ovisnost alfa raznolikosti flore 0 nadmorskoj

visini, tj. one krivulje koje imaju najveéi korelacijski koeficijent r?.

Obrazac broja svojti ukupne flore (mahovina i vaskularnih biljaka zajedno) duz gradijenta
nadmorske visine u Gorskom kotaru najbolje opisuje kubna funkcija (r> = 0,471) (Slika 32).
Gotovo simetri¢na unimodalna regresijska krivulja opisuje kontinuirani porast broja svojti do
nadmorske visine izmedu 1100 i 1200 m, nakon ¢ega raznolikost opada. Vrlo slican obrazac sa
simetricnom unimodalnom regresijskom krivuljom dobije se kada alfa raznolikost prikazemo
pomocu Simpsonovog indeksa raznolikosti, i to s jo§ ve¢im korelacijskim koeficijentima (za
kubnu fuknciju r?> = 0,667, a za kvadratnu funkciju r?> = 0,664) (Slika 32), kao i pomo¢u
Shannonovog indeksa raznolikosti (za kubnu fuknciju r?>= 0,591, a za kvadratnu funkciju r? =
0,557) (Slika 32). Obrasce alfa raznolikosti ukupne flore (izraZzene preko broja svojti,
Simpsonovog i Shannonovog indeksa) na Sjevernom Velebitu najbolje opisuju kvadratna i
kubna funkcija, s istim ili vrlo slicnim, ali u odnosu na Gorski kotar, znatno (vise od dvaput)
manjim korelacijskim koeficijentima. Simetricne unimodalne regresijske krivulje znatno su
blazih nagiba i opisuje porast alfa raznolikosti do otprilike istih nadmorskih visina kao u

Gorskom kotaru, nakon ¢ega se broj svojti blago smanjuje.

Obrasce alfa raznolikosti mahovina (izrazene preko broja svojti u snimci, Simpsonovog i
Shannonovog indeksa) duz gradijenta nadmorske visine u Gorskom kotaru najbolje opisuju
kubne funkcije. Najveéi korealcijski koeficijent imaju Simpsonov (r? = 0,597) i Shannonov
indeks raznolikosti (r> = 0,549), dok je za broj svojti u snimci manji (r?> = 0,427) (Slika 33).
Gotovo simetriéne unimodalne regresijske krivulja slicnog su oblika kao i za ukupnu floru i
opisuju Kkontinuirani porast alfa raznolikosti do otprilike1100 m n.m., nakon ¢ega alfa
raznolikost strmo pada. Obrasce alfa raznolikosti mahovina (izraZzene preko broja svojti U
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snimci, Simpsonovog i Shannonovog indeksa) na Sjevernom Velebitu najbolje opisuju
kvadratna i kubna funkcija, s vrlo slicnim, korelacijskim koeficijentima (Slika 33). Korelacijski
koeficijent za broj svojti u snimci na Sjevernom je Velebitu gotovo isti onom u Gorskom kotaru
(r? = 0,427), dok su koeficijenti za Simpsonov i Shannonov indeks raznolikosti nesto manji u
odnosu na Gorski kotar. Unimodalne regresijske krivulje gotovo su simetri¢nog oblika s

makimumom na otprilike 1200 m n.m.

Obrasce alfa raznolikosti pravih mahovina (izraZene preko broja svojti u snimci, Simpsonovog
i Shannonovog indeksa) duz gradijenta nadmorske visine u Gorskom kotaru najbolje opisuju
kubne funkcija (Slika 34), ¢ije su unimodalne regresijske krivulje i regresijski koeficijenti
gotovo identi¢ni onima za sve mahovine. Obrasce alfa raznolikosti pravih mahovina na
Sjevernom Velebitu takoder najbolje opisuju kubne funkcije, ali s nizim korelacijskim
koeficijentima u odnosu na Gorski kotar. Unimodalne regresijske krivulje su takoder vrlo

slicnog oblika kao i za mahovine.

Obrasce alfa raznolikosti jetrenjarki duz gradijenata nadmorske visine u Gorskom kotaru i na
Sjevernom Velebitu takoder najbolje opisuju kubne funkcije (Slika 35). Najvecée korelacijske
koeficijente imaju kubne funkcije za Simpsonov indeks raznolikosti, i to za Gorski kotar r? =
0,469 i Sjeverni Velebit r> = 0,433. Dok je za Gorski kotar regresijska krivulja gotovo
unimodalna s makismalnim vrijednostima na otprilike 1200 m n.m., za Sjeverni Velebit je
krivulja izrazito niska i polozena duz Citavog gradijenta. Regresijske krivulje za broj svojti u
snimci i Shannonov indeks su asimetri¢ne, uglavnom poluvalovitog oblika, no s maskimalnim
vrijednostima takoder na otprilike 1200 m n.m. Vidljivo je da na obrasce alfa raznolikosti
mahovina viSe utjeu obrasci alfa raznolikosti pravih mahovine (kojih je i vise), nego obrasci

alfa raznolikosti jetrenjarki.

Obrasce alfa raznolikosti vaskularnih biljaka duz gradijenta nadmorske visine u Gorskom
kotaru najbolje opisuju kubne funkcije (za broj svojti u snimci r? = 0,434, za Simpsonov indeks
r> = 0,558 i za Shannonov indeks r> = 0,505) (Slika 36). Gotovo simetri¢ne unimodalne
regresijske krivulje imaju makimume na oko 1200 m n.m. Obrasci alfa raznolikosti vaskularnih
biljaka na Sjevernom Velebitu takoder najbolje opisuju kubne funkcije, ali s izrazito niskim
korelacijskim koeficijentom (za broj svojti u snimci r>= 0,047, za Simpsonov indeks r? = 0,029
i za Shannonov indeks r? = 0,046) (Slika 36). Regresijske krivulje su izrazito niske, bez

izrazenih maksimuma.
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Slika 32 Regresijske krivulje koje opisuju obrasce broja svojti (N), Simpsonovog indeksa

raznolikosti i Shannonovog indeksa raznolikosti ukupne flore duz gradijenata nadmorske

visine u Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno)
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Slika 33 Regresijske krivulje koje opisuju obrasce broja svojti (N), Simpsonovog indeksa
raznolikosti i Shannonovog indeksa raznolikosti mahovina duz gradijenata nadmorske visine

u Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno)
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Slika 34 Regresijske krivulje koje opisuju obrasce broja svojti (N), Simpsonovog indeksa
raznolikosti i Shannonovog indeksa raznolikosti pravih mahovina duz gradijenata nadmorske

visine u Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno)
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Slika 35 Regresijske krivulje koje opisuju obrasce broja svojti (N), Simpsonovog indeksa
raznolikosti i Shannonovog indeksa raznolikosti jetrenjarki duz gradijenata nadmorske visine

u Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno)

74



- O Observed c= 0 Observed
504 R sq quadratic = 0 406 — Qundretic 501 S gq fjﬂgidj’a‘_t‘a 04[%,-036 — Quadratic
R sg cubic = 0434 — Cubic q cubic =U. — Cubic
o
(e}
50
= = =
- -
a @ @
=40 =
o © a
@ =} @
c - c
= =
] Kl
3 3
% 30+ &
o o
> >
20
10
(o]
10 T T T T o T T T T
0 500 1000 1500 2000 500 1000 1500 2000
nadmorska visinalm nadmorske visine I m
| R sq quadratic = 0.551 © Observed R =g quadratic = 0.029 O Observed
1009 B 25 Fubic = 0558 — Quadratic 1004 5449 . — Quadratic
Sq eubic =1, — Cubic R sq cubic = 0.029 — Cubic
@
o ]
& & % o & $ —
=g L. el % (o] = "
957 @ T 95
- o o o o
A &
n 0 " o] ©
= =
g @
£ 907 o E 50
= >
°
2 b 2
o o
u n
o o
E B85 E 85
n (7]
80 a0
30 °
o T T T T =) T T T T
0 500 1000 1500 2000 500 1000 1500 2000
nadmorska visina/m nadmorska visinalm
= © Observed R sq quadratic = 0.043 O Observed
40 59 quadrafic = 0.502 — Quadratic 409R sa cubic = 0.046 " Quadratic
R sq cubic = 0.505 — Cubic — Cubie
fas]
3.5
" "
- o
[T L]
- -
£ 3.0 £
> >
o o
c c
o o
£ £
G
PP | B
n wn
o \
2.0 20
o
1. T T T T 15 T T T T
0 500 1000 1500 2000 s00 1000 1500 2000
nadmorska visinalm nadmorska visinalm

Slika 36 Regresijske krivulje koje opisuju obrasce broja svojti (N), Simpsonovog indeksa
raznolikosti i Shannonovog indeksa raznolikosti vaskularnih biljaka duz gradijenata

nadmorske visine u Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno)
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Obrasci alfa raznolikosti papratnjaca izrazene preko broja svojti U snimci duz gradijenata
nadmorske visine u Gorskom kotaru i na Sjevernom Velebitu najbolje opisuju kubne funkcije
(r?= 0,318, odnosno r? = 0.239) (Slika 37). Asimetri¢ne unimodalne regresijske krivulje imaju
makimume na otprilike 1300 m n.m. Zbog malog broja svojti papratnjaca na istrazivanim
transektima, analiza obrazaca raznolikosti nije radena sa Simpsonovim i Shannonovim

indeksima.
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Slika 37 Regresijske krivulje koje opisuju obrasce broja svojti (N) papratnjaca duz

gradijenata nadmorske visine u Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno)

Zakljucno, ovisnost alfa raznolikosti flore o nadmorskoj visini najbolje opisuju kubna i
kvadratna funkcija, s tim da su korelacijski koeficijenti kubne funkcije uvijek veci u odnosu na
kvadratnu. Najvece korelacijske koeficijente kubne 1 kvadratne funkcije imaju krivulje za
Simpsonov indeks, nakon ¢ega slijede krivulje za Shannonov indeks, dok najmanje korelacijske
koeficijente imaju krivulje za broj svojti u snimci. Regresijske krivulje koje opisuju obrasce
raznolikosti (Simpsonov indeks) u Gorskom kotaru imaju za sve skupine flore viSe vrijednosti
korelacijskih koeficijenata u odnosu na Sjeverni Velebit. Dok su u Gorskom kotaru korelacijski
koeficijenti za sve skupine relativno visoki (od r? = 0,469 za jetrenjarke do r?=0.667 za ukupnu
floru), na Sjevernom su Velebitu korelacijski koeficijenti relativno visoki samo za mahovine
(r?=0,480), prave mahovine (r? = 0,433) i jetrenjarke (r> = 0,433), dok su za ukupnu floru (r> =
0,261), a pogotovo za vaskularne biljkke (r? = 0,029) izrazito mali. Za sve analizirane skupine
obrazac alfa raznolikosti duz visinskih gradijenata najbolje opisuju kubne regresijske krivulje s
maksimumima izmedu 1100 i 1200 m n.m. Iznimka su papratnjace ¢iji je visinski maksimum

pomaknut na oko 1300 m n.m.
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4.25. OBRASCI ALFA (o) RAZNOLIKOSTI FLORE U SLOJEVIMA DRVECA,
GRMLJA, PRIZEMNOG RASCA 1 MAHOVINA DUZ GRADIJENTA
NADMORSKE VISINE

U poglavlju 4.2.2. analizirani su obrasci alfa raznolikosti flore u slojevima drvec¢a, grmlja,
prizemnog rasc¢a i mahovina duz visinskih gradijenata Sumskih zajednica koje se izmijenjuju s
nadmorskom visinom. U ovom poglavlju analizirat ¢e se izravna ovisnost broja svojti u
slojevima vegetacije o samoj nadmorskoj visini. Alfa raznolikost je ovdje prikazana putem
ukupnog broja svojti po pojedinoj snimci.

Obrazac raznolikosti svojti u sloju drve¢a duz gradijenta nadmorske visine u Gorskom kotaru
najbolje opisuje kubna funkcija s visokim korelacijskim koeficijentom (r? = 0,788) (Slika 38).
Asimetri¢na unimodalna regresijska krivulja pomaknuta je ulijevo, s makimalnom raznolikos$¢u
na otprilike 500 m n.m., nakon ¢ega krivulja pada. Obrazac broja svojti u sloju drvec¢a duz
gradijenta nadmorske visine na Sjevernom Velebitu takoder najbolje opisuje kubna funkcija s
nesto manjim korelacijskim koeficijentom (r? = 0,637) (Slika 38). Valovita krivulja pokazuje
najveci broj svojti drveéa na najnizim nadmorskim visinama, svojevrsni ,,plato* od 500 do 1000

m n.m., te nagli pad broja svojti prema najvisim nadmorskim visinama.
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Slika 38 Regresijske krivulje koje opisuju obrasce broja svojti u sloju drve¢a duz gradijenata

nadmorske visine u Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno)

Obrasce broja svojti u sloju grmlja duz gradijenata nadmorske visine u Gorskom kotaru i na
Sjevernom Velebitu najbolje opisuju kubne funkcije s korelacijskim koeficijentima r? = 0,254,

odnosno r? = 0,479 (Slika 39). Valovite regresijske krivulje pokazuju najvisi broj svojti na
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otrpilike 400 m n.m., te najmanju na otprilike 1300 m n.m. (Gorski Kotar), odnosno 1400 m

n.m (Sjeverni Velebit).
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Slika 39 Regresijske krivulje koje opisuju obrasce broja svojti u sloju grmlja duz gradijenata

nadmorske visine u Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno)

Obrazac broja svojti u prizemnom sloju duz gradijenta nadmorske visine u Gorskom kotaru
najbolje opisuje kubna funkcija s visokim korelacijskim koeficijentom (r? = 0,663) (Slika 40).
Gotovo simetricna unimodalna regresijska krivulja ima konstanti rast do maksimalne
raznolikosti na otprilike 1200 m n.m., nakon ¢ega krivulja pada. Obrazac broja svojti u
prizemnom sloju duz gradijenta nadmorske visine na Sjevernom Velebitu najbolje opisuje
funkcija rasta s korelacijskim koeficijentom r2 = 0,280. No korelacijski koeficijenti kubne i
kvadratne funkcije imaju neznatno nize vrijednosti, te se i oni mogu ravnopravno razmatrati u
objasnjavanju obrasca (Slika 40). Krivulja funkcije rasta pokazuje kontinuirani porast broja
svojti duz visinskog gradijenta, dok unimodalne krivulje kubne i kvadratne funkcije pokazuju

makimalni broj svojti na otprilike 1300 m n.m.

78



R sq quadratic = 0579

7 R sq cubic = 0.663

Q Observed
— Quadratic

— Cubic

R sq quadratic = 0.259
R sq cubic = 0.263
R =q growth = 0.280

40

O Observed
— Quadratic
— Cubic

— Growth

(X
o

1
w
i

[5]
[=]
1

broj vrsta u prizemnom sloju
5]
[=]
[l

broj vrsta u prizemnom sloju/N

o
1
o
Il

T T T T T T
500 1000 1500 1000 1500 2000

nadmorska visina/m nadmorska visina/m

Slika 40 Regresijske krivulje koje opisuju obrasce broja svojti u prizemnom sloju duz

gradijenata nadmorske visine u Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno)

Obrazac broja svojti u sloju mahovina duz gradijenta nadmorske visine u Gorskom kotaru
najbolje opisuje kubna funkcija s korelacijskim koeficijentom r? = 0,427 (Slika 41). Gotovo
simetri¢na unimodalna regresijska krivulja s makimalnom je raznoliko$¢u na otprilike 1100 m
n.m., nakon Cega krivulja pada. Obrazac broja svojti u sloju mahovina duz gradijenta
nadmorske visine na Sjevernom Velebitu takoder najbolje opisuje kubna funkcija s gotovo
identi¢nim korelacijskim koeficijentom (r? = 0,428) (Slika 41). Gotovo simetri¢na unimodalna

krivulja pokazuju makimalnu raznolikost na otprilike 1200 m n.m.
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Slika 41 Regresijske krivulje koje opisuju obrasce broja svojti u sloju mahovina duz

gradijenata nadmorske visine u Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno)
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Zakljuéno, ovisnost broja svojti u sloju drve¢a, grmlja, prizemnog ra$¢a i mahovina o
nadmorskoj visini najbolje opisuju kubna i kvadratna funkcija, s tim da su korelacijski
koeficijenti kubne funkcije uvijek veci u odnosu na kvadratnu. Iznimka je samo prizemni sloj
na Sjevernom Velebitu gdje neznatno veci koeficijent ima funkcija rasta. Regresijske krivulje
koje opisuju obrasce raznolikosti u Gorskom kotaru imaju viSe vrijednosti korelacijskih
koeficijenata u odnosu na Sjeverni Velebit za sloj drveca i prizemni sloj, dok su za sloj grmlja
i sloj mahovina korelacijski koeficijenti visi za Sjeverni Velebit. Valovite regresijske krivulje
za drvece i grmlje odraz su opéenito malog broja svojti u tim slojevima, gdje pridolazak samo
jedne svojte moze znacajno utjecati na oblik krivulje. Unimodalne regresijske krivulje za

prizemni sloj i sloju mahovina imaju maksimume izmedu 1000 i 1400 m n.m.

4.3. POKROVNOST SLOJEVA DRVECA, GRMLJA, PRIZEMNOG RASCA I
MAHOVINA UNUTAR VISINSKIH VEGETACIJSKIH POJASEVA

Osim promjena broja svojti duz visinskih gradijenata mogu se pratiti i promjene u pokrovnosti
pojedinih slojeva Sumske vegetacije. Srednja pokrovnost sloja drveca je u vecini zajednica
najveca, $to je i ocekivano, buduci da je istrazivanje postavljeno na transektima unutar Sumskih
zajednica primorskih Dinarida. 1znimka je zajednica bora krivulja, u kojemu ne postoji sloj

drveca, ve¢ dominira sloj grmlja s dominantnim borom krivuljem.

DuZ gorskokotarskog transekta srednja pokrovnost sloja drveéa varira od najmanje u
kompleksu zajednica smreke (74 %) i pojasu crnog graba (75 %) do najveée u pojasu
pretplaninske bukve (86 %), primorske bukve (85 %) i bijelog graba (84 %) (Tablica 8, Slika
42). Sloj grmlja je najmanje razvijen u pojasu pretplaninske bukve (4 %), crnog graba (6 %) i
primorske bukve (9 %), a najvise (ako izuzmemo pojas bora krivulja) u pojasu hrasta crnike
(62 %). Prizemni sloj je najmanje razvijen u pojasu hrasta crnike (3 %) i bora krivulja (3 %), a
najvise u pojasu crnog graba (93 %) i primorske bukve (88 %). Sloj mahovina je najslabije
razvijen u pojasu crnog graba (4 %), bora krivulje (4 %), primorske bukve (4 %), hrasta crnike
(6 %) 1 bijelog graba (7 %), a najvise u kompleksu zajednica smreke (28 %) i pojasu bukve i
jele (11 %).

Duz sjevernovelebitskog transekta srednja pokrovnost sloja drveca varira od najmanje u pojasu
crnog graba (64 %) do najvece u pojasu pretplaninske bukve (89 %) (Tablica 9, Slika 42). Sloj
grmlja je najmanje razvijen u pojasu primorske bukve (9 %), a najvise (ako izuzmemo pojas

bora krivulja) u pojasu crnog graba (64 %) i pojasu bijelog graba (60 %). Prizemni sloj je
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najmanje razvijen u pojasu bora krivulja (12 %) 1 hrasta crnike (15 %), a najvise u pojasu bijelog

graba (82 %). Sloj mahovina je najslabije razvijen u pojasu bijelog graba (4 %) i pojasu hrasta

crnike (5 %), a najvise u kompleksu zajednica smreke (31 %) i pojasu bukve i jele (24 %).

Tablica 8 Pokrovnost slojeva vegetacije unutar Sumskih zajednica duz visinkog gradijenta u

Gorskom kotaru izrazena u postotnim udjelima (%) (mean — srednja vrijednost pokrovnosti,

min — minimalna pokrovnost, max — maksimalna pokrovnost, s — standardna devijacija).

hrast  bijeli crni rimorska bukva retplaninska  bor

SOlR N NG crnika ggab grab i bukva ijela smreka " tFJ)ukva krivulj
sloj drveéa  mean 79 83 75 85 82 74 86 0
min 70 75 75 80 70 55 80 0

max 90 90 75 90 90 85 90 0

S 8,22 6,29 0,00 5,00 9,08 15,17 5,48 0,00

slojgrmlja  mean 62 36 6 9 40 38 4 94
min 10 15 5 5 10 20 2 90

max 90 75 10 15 60 60 5 95

S 35,64 26,58 2,24 4,18 21,21 20,49 1,34 2,24

Elg'jzem”' mean 23 50 93 88 15 27 11 3
min 1 10 90 80 5 25 10 1

max 3 75 95 95 25 30 15 5

S 0,89 31,36 2,74 7,58 10,00 2,74 2,24 2,20

;'ghovina mean 6 7 4 4 11 28 9 4
min 1 2 2 3 10 5 5 1

max 20 10 5 5 15 60 10 15

S 8,00 3,95 1,64 1,10 2,24 29,28 2,24 6,26

81



Tablica 9 Pokrovnost slojeva vegetacije unutar Sumskih zajednica duz visinkog gradijenta na
Sjevernom Velebitu izrazena u postotnim udjelima (%) (mean — srednja vrijednost

pokrovnosti, min — minimalna pokrovnost, max — maksimalna pokrovnost, s — standardna

devijacija).

SJEVERNI hrast  bijeli  crni  primorska bukva smreka pretplaninska  bor
VELEBIT crnika grab  grab bukva ijela bukva krivulj
sloj mean 79 74 64 88 85 72 89 0
drveca

min 70 60 60 80 80 70 80 0

max 90 85 70 95 90 80 95 0

S 8,94 3221 548 5,16 5,00 4,47 5,48 0,00
sloj mean 55 60 64 9 23 51 15 08
grmlja

min 30 40 50 2 10 30 5 90

max 65 80 80 20 40 85 20 100

S 15,41 15,81 15,17 7,12 10,95 23,02 6,12 4,47
Elg'jzem”' mean 15 82 42 66 54 46 47 12

min 5 70 30 5 40 10 15 2

max 25 90 50 95 60 80 80 20

S 7,07 10,95 10,54 33,68 8,94 27,02 23,35 7,04
sl mean 5 4 9 8 24 31 12 16
mahovina

min 5 2 5 2 10 20 7 10

max 5 5 15 15 30 50 15 30

S 0,00 134 4,18 5,01 8,94 13,42 3,72 8,94
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Slika 42 Srednja pokrovnost slojeva vegetacije duz gradijenta Sumskih zajednica na

gorskokotarskom (lijevo) i sjevernovelebitskom transektu (desno)

Usporedbom istrazivanih transekata vidljiva je sli¢nost u pokrovnosti drveca, s iznimkom
otvorenijeg sklopa u pojasu bijelog graba i pojasu crnog graba na Sjevernom Velebitu.
Posljedicno je u pojasu bijelog graba i pojasu crnog graba na Sjevernom Velebitu veca
pokrovnost grmlja u odnosu na iste pojaseve u Gorskom kotaru. Najvecu pokrovnost prizemnog

sloja na oba transekta imaju pojasevi termofilnih Suma — na sjevernovelebitskom transektu u
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pojasu bijelog graba i pojasu primorske bukve, dok na gorskokotarskom transektu u pojasu
crnog graba i pojasu primorske bukve. Srednje pokrovnosti prizemnog sloja u ostalim
pojasevima razlikuju se izmedu dva transekta, primjerice u pojasu bukve i jele na Sjevernom
Velebitu ona iznosi 54 %, a u Gorskom kotaru tek 15 %. U pojasu pretplaninske bukve na
Sjevernom Velebitu srednja pokrovnost prizemnog sloja iznosi 47 %, a u Gorskom kotaru tek

11 %. Najvecu pokrovnost sloja mahovina duz oba transekta ima kompleks zajednica smreke.

4.4. OBRASCIPOKROVNOSTI SLOJEVA DRVECA, GRMLJA, PRIZEMNOG RASCA
I MAHOVINA DUZ GRADIJENATA NADMORSKE VISINE

U poglavlju 4.3. analizirane su pokrovnosti slojeva drveca, grmlja, prizemnog raS¢a i mahovina
duz visinskih gradijenata u kontekstu Sumskih zajednica koje se izmijenjuju s nadmorskom
visinom. U ovom poglavlju analizirat ¢e se izravna ovisnost pokrovnosti slojeva drveéa, grmlja,
prizemnog ras¢a i mahovina o samoj nadmorskoj visini.

Obrasce pokrovnosti sloja drveca duz gradijenata nadmorske visine u Gorskom kotaru i na
Sjevernom Velebitu najbolje opisuju kubne funkcije (r>= 0,619, odnosno r?= 0,602) (Slika 43).
Valovite regresijske krivulje prikazuju manje pokrovnosti u termofilnim Sumama nizih
nadmorskih visina (izmedu 300 i 500 m n.m.) (s tim da su najniZe pokrovnosti na Sjevernom
Velebitu oko 20 % niZe u odnosu na Gorski kotar), maksimume na oko 1000 m n.m. u Gorskom
kotaru i 1100 m n.m. na Sjevernom Velebitu, te nagli pad na najvi§im nadmorskim visinama,

gdje sloj drveca naglo nestaje u klekovini bora krivulja.
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Slika 43 Regresijske krivulje koje opisuju obrasce pokrovnosti sloja drvec¢a duz gradijenata

nadmorske visine u Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno)
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Obrasce pokrovnosti sloja grmlja duz gradijenata nadmorske visine u Gorskom kotaru i na
Sjevernom Velebitu takoder najbolje opisuju kubne funkcije (r> = 0,440, odnosno r? = 0,441)

(Slika 44), ¢ije su regresijske krivulje gotovo poput obrnute zrcalne slike krivulja iz sloja

drveca.
R sq quadratic = 0.426 || © Opserved R sq quadratic = 0.114 ' O Observed
1007 cubic = I — quadrati 100 it OB — quadrati
R sq cubic = 0440 ® —'CLL::iCI ic R sq cubic = 0441 i _.CLL:;CI ic

. ol

pokrovnost sloja grmlja /%
pokrovnost sloja grmljal%

T T T T 0 T T T
o 500 1000 1500 2000 1] 500 1000 1500 2000

nadmorska visina/m nadmorska visinalm
Slika 44 Regresijske krivulje koje opisuju obrasce pokrovnosti sloja grmlja duz gradijenata

nadmorske visine u Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno)

Obrasce pokrovnosti prizemnog sloja duz gradijenata nadmorske visine u Gorskom kotaru 1 na
Sjevernom Velebitu takoder najbolje opisuju kubne funkcije. Korelacijski koeficijent za Gorski
kotar je velik (> = 0,676), dok je za Sjeverni Velebit znadajno manji (r> = 0,133) (Slika 45).
Regresijske krivulje imaju gotovo simetrican unimodalan oblik s najve¢im vrijednostima na
oko 700 m n.m. u Gorskom Kotaru i 1000 m n.m. na Sjevernom Velebitu. Pokrovnost ovog

sloja je u Gorskom kotaru i do 30 % veca u odnosu na Sjeverni Velebit.

84



R sq quadratic =0.643 R © Observed

ic = O Observed
1007 sq cubic = 0.676 — Quadratic 1004 R 59 quadratic = 0.125 O Oserved
' — Cubic R sq cubic = 0.133 —aua
[elsle) o0 o Cuhic
oo o o o o
80 / N\, oo . o 5o
oo

pokrovnost prizemnog slojal%
pokrovnost prizemnog sloja

T T T 0 T T T * T
1] 500 1000 1500 2000 o 500 1000 1500 2000

nadmorska visinalm nadmorska visina/m
Slika 45 Regresijske krivulje koje opisuju obrasce pokrovnosti prizemnog sloja duz

gradijenata nadmorske visine u Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno)

Obrazac pokrovnosti sloja mahovina duz gradijenta nadmorske visine u Gorskom kotaru
najbolje opisuje kubna funkcija s niskim korelacijskim koeficijentom (r?> = 0,075) (Slika 46).
Valovita regresijska krivulja prikazuje najvece pokrovnosti izmedu otrpilike 1000 i 1300 m
n.m. Obrazac raznolikosti u sloju mahovina duz gradijenta nadmorske visine na Sjevernom
Velebitu takoder najbolje opisuje kubna funkcija s nesto visim korelacijskim koeficijentom (r?
= 0,262) (Slika 46). Gotovo simetri¢na unimodalna krivulja pokazuju makimalne pokrovnosti

otprilike na slicnim visinama kao u Gorskom kotaru (izmedu 1000 i 1300 m n.m).

_| R sq quadratic = 0.034 O Observed R sq quadratic = 0.228 O Observed
807 R sq cubic = 0.075 @  Quadratic 807 R sq cubic = 0.262 :gﬂﬁ‘i"ﬁ'c

o
a
1
o
=]
1
s}

.

=]
1
.
=]
1
o

]
1
8
1
8
o]

pokrovnost sloja mahovina /%
]
1
o

pokrovnost sloja mahovinal %

@ o o oo @\e

- 0 *
o o o o \

T T 1 T T T T T
0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000

nadmorska visina/m nadmorska visinalm

Slika 46 Regresijske krivulje koje opisuju obrasce pokrovnosti sloja drvec¢a duz gradijenata

nadmorske visine u Gorskom kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno)
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4.5. BETA (B) RAZNOLIKOST

Beta raznolikost mjeri odnos lokalne i regionalne raznolikosti, tj. stupanj promjene u strukturi
zajednica (Whittaker, 1960; Hernandez- Hernandez i sur., 2017). U naSem istrazivanju beta
raznolikost predstavlja stopu promjene u sastavu svojti duz visinskog gradijenta Sumskih
zajednica. Osim stope promjene izmedu susjednih vegetacijskih pojaseva, na isti je nacin
izraCunata i beta raznolikost unutar svakog pojasa Sumske vegetacije, kao mjera stabilnosti,

odnosno heterogenosti sastava svojti.

451. BETA () RAZNOLIKOST IZMEDBU SUSJEDNIH VEGETACIJSKIH
POJASEVA DUZ VISINSKOG GRADIJENTA

Analiza beta raznolikosti na temelju Codyjeva indeksa izmedu susjednih i unutar vegetacijskih
pojaseva napravljena je zasebno za ukupnu floru, vaskularnu floru, floru mahovina, pravih

mahovina i jetrenjarki.

Razlike u obratu svojti (species trunover) ukupne flore duz oba visinska gradijenta (Gorski
kotar i Sjeverni Velebit) najizrazenije su na srednjim nadmorskim visinama (izmedu pojasa
crnog graba i pojasa primorske bukve), te na najve¢im nadmorskim visinama (izmedu
kompleksa zajednica smreke i pojasa pretplaninske bukve te pojasa pretplaninske bukve i bora
krivulja) (Tablica 10 i 11, Slika 47). Na sjevernovelebitskom transektu vidljiva je i velika
razlika u obratu ukupne flore izmedu najnizih pojaseva (hrasta crnike i bijelog graba), $to nije

slu¢aj na gorskokotarskom transektu.

Najvece razlike u obratu svojti vaskularne flore duz oba visinska gradijenta (Gorski kotar i
Sjeverni Velebit) najizrazenije su na srednjim nadmorskim visinama (izmedu pojasa crnog

graba i pojasa primorske bukve) (Tablica 10 11, Slika 47).

Za razliku od vaskularne flore, sve mahovine, kao i izdvojene prave mahovine i jetrenjarke
pokazuju vise razlika u obratu svojti na najve¢im nadmorskim visinama (izmedu kompleksa
zajednica smreke i pojasa pretplaninske bukve te pojasa pretplaninske bukve 1 bora krivulja)
(Tablica 101 11, Slika 47).

Sumarno, dok se vaskularna flora najznacajnije mijenja na granici dviju fitogeografskih regija
(pojas crnog graba u mediteranskoj i pojas primorske bukve u eurosibirsko-sjevernoamerickoj
regiji), flora mahovina se znacajno mijenja tek s pojavom borealnih (Sume smreke) |

pretplaninskih (klekovina bora krivulja) tipova vegetacije. Gledano na razini ukupne flore,
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najveéim promjenama u obratu svojti duz gradijenta nadmorske visine u Gorskom kotaru vise

pridonose mahovine, a na Sjevernom Velebitu vaskularne biljke.

Tablica 10 Vrijednosti Codyjeva indeksa beta raznolikosti izmedu parova susjednih Sumskih

vegetacijskih pojaseva u Gorskom kotaru

Gorski kotar UIf(IL:)?Za vasﬁglrzrna mahovine maﬁ)t:?\//?ne jetrenjarke
hrast crnika - bijeli grab 0,36 0,19 0,165 0,135 0,03
bijeli grab - crni grab 0,52 0,365 0,15 0,135 0,015
crni grab - primorska bukva 0,645 0,49 0,155 0,135 0,02
primorska bukva - bukva i jela 0,475 0,345 0,13 0,12 0,01
bukva i jela - smreka 0,41 0,255 0,155 0,13 0,025
smreka - pretplaninska bukva 0,71 0,32 0,39 0,26 0,13
pretplaninska bukva - bor krivulj 0,745 0,37 0,375 0,25 0,125

Tablica 11 Vrijednosti Codyjeva indeksa beta raznolikosti izmedu parova susjednih Sumskih

vegetacijskih pojaseva na Sjevernom Velebitu

Sjeverni Velebit uﬁ:ﬁ;‘a vas;glrzrna mahovine mgl:?\//?ne jetrenjarke
hrast crnika - bijeli grab 0,655 0,465 0,19 0,17 0,02
bijeli grab - crni grab 0,62 0,47 0,15 0,145 0,01
crni grab - primorska bukva 0,845 0,64 0,215 0,195 0,02
primorska bukva - bukva i jela 0,54 0,355 0,195 0,165 0,035
bukva i jela - smreka 0,505 0,305 0,21 0,175 0,04
smreka - pretplaninska bukva 0,635 0,31 0,335 0,25 0,09
pretplaninska bukva - bor krivulj 0,715 0,43 0,285 0,21 0,09
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Slika 47 Promjena Codyjeva indeksa beta raznolikosti ukupne flore, vaskularnih biljaka,
mahovina, pravih mahovina i jetrenjarki duz visinskih gradijenata Sumske vegetacije u
Gorskom Kotaru (lijevo) i na Sjevernom Velebitu (desno) (hc — pojas hrasta crnike, bg —
pojas bijelog graba, cg — pojas crnog grba, pb — pojas primorske bukve, bj — pojas bukve i
jele, s — pojas smreke, prb — pojas pretplaninske bukve i bk — pojas bora krivulja)

45.2. BETA (B) RAZNOLIKOST UNUTAR VEGETACIJSKIH POJASEVA DUZ
VISINSKOG GRADIJENTA

Beta raznolikost unutar vegetacijskih pojaseva (takoder na temelju Codyjeva indeksa) izkazana
je putem dvije mjere: (a) globalne beta raznolikosti unutar pojedinih visinskih vegetacijskih
pojaseva (Tablica 12 i 13) i (b) beta raznolikosti medu parovima vegetacijskih snimki unutar
pojedinog visinskog vegetacijskog pojasa (Slika 48 i 49). Obje mjere nam ukazuju na stopu
homogenosti floristickog sastava pojedine Sumske zajednice. Vece vrijednosti beta raznolikosti

imaju one Sumske zajednice medu ¢ijim je snimkama sastav Svojti heterogeniji i obrnuto.

U Gorskom kotaru najvecu vrijednost globalne beta raznolikosti ukupne flore ima kompleks
zajednica smreke (Tablica 12), sto ukazuje na vrlo raznolik floristi¢ki sastav izmedu sastojina
smreke u kojima su napravljene vegetacijske snimke. Visoka heterogenost floristickog sastava

u kompleksu zajednica smreke istice se i u flori mahovina i jetrenjarki. Najveca heterogenost u
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sastavu vaskularne flore je u pojasevima pretplaninske bukve, primorske bukve te smreke, a u

sastavu pravih mahovina u pojasevima bukve i jele, primorske bukve i smreke.

Za razliku od Gorskog kotara, najvecu vrijednost globalne beta raznolikosti ukupne flore na
Sjevernom Velebitu ima pojas bijelog graba, nakon kojeg slijedi kompleks zajednica smreke
(Tablica 13). U pojasu bijelog graba najvecu varijabilnost sastava flore ima i vaskularna flora.
Zarazliku od vaskularne flore, najvecu heterogenost u sastavu flore mahovina, pravih mahovina

i jetrenjarki imaju kompleks zajednica smreke i pojas primorske bukve.

Tablica 12 Vrijednosti Codyjeva indeksa za globalnu beta raznolikost unutar Sumskih

vegetacijskih pojaseva u Gorskom kotaru

Gorski kotar u'ﬁ%?ga vaszglrgrna mahovine mgr:z\\//?ne jetrenjarke
hrast crnika 45 26,5 18,5 14 45
bijeli grab 35,5 18,5 17 14,5 2,5
crni grab 67 43 24 215 25
primorska bukva 104 62 42 37 5
bukva i jela 93 50 43 37,5 5
smreka 118,5 57 61,5 35,5 26
pretplaninska bukva 101 64,5 36,5 29,5 7
bor krivulj 61,5 39 22,5 18,5

Tablica 13 Vrijednosti Codyjeva indeksa za globalnu beta raznolikost unutar Sumskih

vegetacijskih pojaseva na Sjevernom Velebitu

Sjeverni Velebit u:fllée;a vas;glrzrna mahovine mgf:g\\//?ne jetrenjarke
hrast crnika 33,5 22 115 9 2,5
bijeli grab 122 86,5 35,5 32,5 3
crni grab 93 70 23 21,5 15
primorska bukva 103,5 61 42,5 37 55
bukvai jela 84 53,5 30,5 25 55
smreka 107 64,5 42,5 31,5 11
pretplaninska bukva 85,5 57 28,5 255 3
bor krivulj 73,5 47,5 26 20,5 55

Zakljuéno, u Gorskom kotaru najvecu unutarpojasnu beta raznolikost ima kompleks zajednica
smreke, ¢emu najvise pridonose mahovine, dok na Sjevernom Velebitu najvecu unutarpojasnu

beta raznolikost ima pojas bijelog graba ¢emu najvise pridonose vaskularne biljke.

Vrijednosti beta raznolikosti medu parovima vegetacijskih snimki unutar pojedinog Sumskog

pojasa duz visinskih gradijenata Gorskog kotara i Sjevernog Velebita nalaze se u Prilogu 4 i 6,
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a grafic¢ki su prikazani na kutijastim dijagramima (boksplotovima) (Slika 48 i 49). Statisti¢ka
znacajnost razlika navedenih pokazatelja medu parovima vegetacijskih snimki unutar
pojedinog visinskog pojasa testirana je Mann-Whitney testom (Prilog 5 i 7), gdje su znacajne
razlike odredene s vrijedno$¢u p £ 0,05. To znaci da se s vjerojatnoséu od 95 % moze prihvatiti

da su medijani promatranih grupa razli€iti.

I ova analiza potvrduje da u Gorskom kotaru znacajno najvec¢u heterogenost u sastavu svojti za
sve proucavane skupine ima kompleks zajednica smreke. Na Sjevernom Velebitu razlike u
floristickoj heterogenosti nisu toliko velike kao u Gorskom kotaru, no znafajnu vecu
heterogenost ima pojas bijelog graba za ukupnu i vaskularnu floru te kompleks zajednica

smreke za jetrenjarke.
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Slika 48 Beta raznolikost ukupne flore (gore) i vaskularne flore (dolje) medu parovima
snimki unutar vegetacijskih pojaseva duz visinkih gradijenata Gorskog kotara (lijevo) i
Sjevernog Velebita (desno) (1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog
grba, 4 — pojas primorske bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas

pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja).
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Slika 49 Beta raznolikost mahovina (gore), pravih mahovina (u sredini) i jetrenjarki (dolje)
medu parovima snimki unutar vegetacijskih pojaseva duz visinkih gradijenata Gorskog kotara
(lijevo) i Sjevernog Velebita (desno) (1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 —
pojas crnog grba, 4 — pojas primorske bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 —

pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja).
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4.6. VISINSKI RASPONI SVOJTI DUZ GRADIJENTA NADMORSKE VISINE

Prema Colwellu 1 Leesu (2000) svojte Sirokog visinskog raspona zauzimaju barem polovicu
raspona gradijenta, dok svojte uskog visinskog raspone zauzimaju manje od polovice raspona
gradijenta. Raspon istrazivanih gradijenata primorskih Dinarida Hrvatske (razlika maksimalne
I minimalne nadmorske visine na kojima je uzorkovana vegetacija) iznosi 1620,8 m, stoga je
polovica raspona 810,4 m. Veéina zabiljezenih biljnih svojti (89 %) na dva istrazivana visinska
transekta primorskih Dinarida je uskog visinskog raspona (kraceg od 810,4 m). Isti obrazac
pokazuju sve istrazivane skupine, s tim da vaskularne biljke imaju nesto veci udio svojti uskog
visinskog raspona (94 %) (sjemenjace 94 %, papratnjace 91 %) od mahovina (79 %) (prave
mahovine 77 %, jetrenjarke 85 %) (Tablica 14).

Polovici svih svojta (55 %) visinski je raspon ogranicen isklju¢ivo na gornju polovicu raspona
gradijenta (iznad 810,4 m n.m.). Medu vaskularnim biljkama 52 % svojti raste isklju¢ivo u
gornjoj polovici raspona gradijenta. Sjemenjace pokazuju isti udio (52 %), dok u gornjoj
polovici raspona gradijenta raste isklju¢ivo ¢ak tri Cetvrtine (74 %) zabiljeZenih papratnjaca.
Slican obrazac pokazuju mahovine sa 60 % vrsta isklju¢ivo u gornjoj polovici raspona
gradijenta, s tim da su prave mahovine zastupljene s 56 %, a jetrenjarke s ¢ak 78 %.

Za razliku od gornje polovice raspona gradijenta u kojem isklju¢ivo obitava preko polovice
svojti svih skupina 1 u kojoj vaskularne biljke 1 mahovine pokazuju sli¢ne postotne udjele (s
nesto veéim vrijednostima za mahovine), u donjoj polovici raspona gradijenta vidljiv je razlicit
obrazac medu vaskularnim biljkama i mahovinama. Naime, dok je tre¢ina svojta vaskularne
flore (31%) (sjemenjace 33 %, papratnjate 9 %) ograni¢ena iskljuc¢ivo na donju polovicu
domene, mahovine pokazuju dvostruko nize udjele (mahovine 14 %, prave mahovine 17 %,

jetrenjarke 5 %).

Zakljucno, najveci afinitet prema viSim nadmorskim visinama (s obzirom na iskljucivi smjestaj

visinskog raspona svojti) pokazuju papratnjace i jetrenjarke.

Opcenito, vaskularne biljke pokazuju uze visinske raspone (prosje¢no 280 m) u odnosu na
mahovine (prosje¢no 416 m). Dok medu sjemenjacama (prosjeéno 280 m) i papratnjaCama
(prosjecno 286 m) ne postoji razlika u Sirini visinskih raspona, jetrenjarke pokazuju uze visinske
raspone (prosjecno 335 m) u odnosu na prave mahovine (prosjecno 438 m) (Tablica 15). | ovdje
jeuocljiv afinitet papratnjaca i jetrenjarki (s obzirom na vise srednje vrijednosti najnize i najvise

nadmorske visine) prema vis§im nadmorskim visinama (Tablica 15).
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Tablica 14 Visinski rasponi i iskljuéivi visinski rasponi pojedinih skupina biljnih svojti duz

visinskih gradijenata primorskih Dinarida Hrvatske prikazani kroz brojnost i postotne udjele.

visinski raspon smjestaj visinskog raspona na gradijentu

skupina Siroki (> 810,4 m) uski (< 810,4 m) iznad 810,4 mn.m. | ispod 810,4 m n.m.

broj postotni broj postotni broj postotni broj postotni
svojti udio svojti udio svojti udio svojti udio
sve svojte 65 11% 513 89% 315 55% 149 26%
vaskularne biljke 25 6% 367 94% 202 52% 122 31%
sjemenjace 23 6% 346 94% 184 50% 120 33%
papratnjace 2 9% 21 91% 17 74% 2 9%
mahovine 40 21% 147 79% 113 60% 27 14%
prave mahovine 34 23% 113 77% 82 56% 25 17%
jetrenjarke 6 15% 34 85% 31 78% 2 5%

Tablica 15 Srednje vrijednosti varijabli nadmorskih visina koje opisuju obrasce
rasprostranjenosti pojedinih skupina biljnih svojti duz visinskih gradijenata primorskih

Dinarida Hrvatske

srednja vrijednost srednja vrijednost srednja vrijednost

najnize nadmorske | najvise nadmorske | visinskog raspona
visine (m) visine (m) (m)
sve svojte 763 1087 324
vaskularne biljke 744 1024 280
sjemenjace 728 1008 280
papratnjace 1011 1297 286
mahovine 804 1220 416
prave mahovine 772 1210 438
jetrenjarke 922 1258 335

Najveéi visinski rasponi medu vaskularnim biljkama (i zasebno sjemenjacama) zabiljeZeni su
kod vrsta Sesleria autumnalis (1394 m), Solidago virgaurea (1364 m), Arabis turrita (1320 m),
Sorbus aria (1266 m), Asplenium trichomanes (1230 m), Lamiastrum galeobdolon (1228 m),
Rosa arvensis (1208 m), Cyclamen purpurascens (1191 m), Viola alba (1084 m), Fraxinus
ornus (1084 m) i Hedera helix (1056 m). Cak 112 (29 %) svojti ima izrazito uske visinke
raspone. Najvece visinske raspone kod papratnjaca zabiljezene su kod vrsta Asplenium
trichomanes (1230 m), Asplenium ruta-muraria (930 m), Dryopteris filix-mas (625 m) i
Polystichum aculeatum (605 m). Sest vrsta (Asplenium fissum, Dryopteris villarii, D. dilatata,
D. remota, Gymnocarpium robertianum, Asplenium scolopendrium) ima vrlo uske visinske
raspone.

Ako promatramo raspored svojti vaskularnih biljaka duz visinskog gradijenta na osnovu
njihovih srednjih visina, mozemo uociti da je viSe svojti vaskularnih biljaka (59 %) zabiljezeno

u gornjoj polovici raspona gradijenta (iznad 810,4 m) u odnosu na njegovu donju polovicu (41
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%) (Slika 50). Isti obrazac zamijecen je kod sjemenjaca (57 % u gornjoj i 43 % u donjoj polovici
gradijenta), dok je kod papratnjaca taj obrazac jo§ izraZzeniji (91 % u gornjoj i 9 % u donjoj
polovici gradijenta).

MMM” T T -

nadmorska visina

Slika 50 Profili visinskih raspona svojti vaskularnih biljaka duz visinskih gradijenata
primorskih Dinarida Hrvatske. Stupci pokazuju minimalne i maksimalne granice nadmorskih
visina svake svojte, poredane duz apcise od najniZe prema najvisoj srednjoj visini (crvene

tocke). Isprekidana linija smjeStena je u sredini visinskog gradijenta, na 810,4 m n.m.

Najveéi visinski rasponi medu pravim mahovinama zabiljezeni su kod vrsta Homalothecium
lutescens (1602 m), Isothecium alopecuroides (1538 m), Tortella tortuosa (1527 m),
Trichostomum crispulum (1487 m), Hypnum cupressiforme (1428 m), Schistidium brunescens
(1423 m), Alleniella complanata (1399 m), Schistidium robustum (1395 m), Sch. crassipilum
(1370 m), Orthotrichum anomalum (1361 m), Fissidens taxifolius (1358 m), Orthotrichum
diaphanum (1353), O. tenellum ( 1329 m), Ptychostomum capillare (1309 m), Orthotrichum
philibertii (1301 m), Plasteurhynchium striatulum (1240 m), Syntrichia ruralis (1198 m),
Leucodon sciuroides (1198 m), Homomallium incurvatum (1167), itd. Cak 44 vrsta (30 %)
pravih mahovina ima izrazito uske visinke raspone.

Najveci visinski rasponi medu jetrenjarkama zabiljezeni su kod vrsta Radula complanata (1538
m), Metzgeria furcata (1446 m), Frullania dilatata (1357 m), Porella platyphylla (1353 m),
Frullania tamarisci var. mediterranea (1065 m) i Lejeunea cavifolia (991 m). Cak devet vrsta

%94



(Fuscocephaloziopsis catenulata, Cephaloziella divaricata, Liochlaena lanceolata,
Mesoptychia collaris, Bazzania trilobata, Calypogeia azurea, C. neesiana, Metgeria conjugata
I Metzgeria pubescens) ima vrlo uske visinske raspone.

Ako promatramo raspored svojti mahovina duz visinskog gradijenta na osnovu njihovih
srednjih visina, mozemo uociti da je ve¢ina mahovina (73 %) zabiljeZzena u gornjoj polovici
gradijenta (iznad 810,4 m), u odnosu na njegovu donju polovicu (27 %) (Slika 51). Isti obrazac
zamijecen je kod pravih mahovina (71 % u gornjoj i 29 % u donjoj polovici gradijenta) (Slika
52) i jetrenjarki (80 % u gornjoj i 20 % u donjoj polovici gradijenta) (Slika 53). | ovdje je iznova

uocljiv izraziti afinitet jetrenjarki prema viSim nadmorskim visinama.
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Slika 51 Profili visinskih raspona vrsta mahovina duz visinskih gradijenata primorskih
Dinarida Hrvatske. Stupci pokazuju minimalne i maksimalne granice nadmorskih visina svake
svojte, poredane duz apcise od najniZe prema najvisoj srednjoj visini (crvene tocke).

Isprekidana linija smjestena je u sredini visinskog gradijenta, na 810,4 m n.m.
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Slika 52 Profili visinskih raspona vrsta pravih mahovina duz visinskih gradijenata primorskih
Dinarida Hrvatske. Stupci pokazuju minimalne i maksimalne granice nadmorskih visina svake
svojte, poredane duz apcise od najnize prema najvis$oj srednjoj visini (crvene tocke).

Isprekidana linija smjeStena je u sredini visinskog gradijenta, na 810,4 m n.m.

< 1000 /’k
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Slika 53 Profili visinskih raspona vrsta jetrenjarki duz visinskih gradijenata primorskih
Dinarida Hrvatske. Stupci pokazuju minimalne i maksimalne granice nadmorskih visina svake
svojte, poredane duz apcise od najnize prema najvisoj srednjoj visini (crvene tocke).

Isprekidana linija smjeStena je u sredini visinskog gradijenta, na 810,4 m n.m.
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Rapoportovo visinsko pravilo (Stevens 1992) predmnijeva da se prosjecan raspon podrudja
rasprostranjenosti vrsta (u smislu visinske amplitude) pove¢ava s nadmorskom visinom. To
znaci da bi u prosjeku na visSim nadmorskim visinama trebale Zivjeti vrste sa Sirim visinkim
amplitudama u odnosu na vrste na nizim nadmorskim visinama. Kako bi se testiralo to pravilo
na dva istrazivana transekta (Gorski kotar i Sjeverni Velebit) izracunata je srednja vrijednost
visinskih raspona svih svojti zabiljezenh unutar pojedinih visinskih pojaseva Sirine 100 m
(Stevens 1992; McCain i Knight 2013) i linearno korelirana s nadmorskom visinom. Dodatno
su analizirane drvenaste svojte (drvece i grmlje), buduéi da je za njih od ranije poznato da ¢esce
podlijezu Rapoportovom pravilu. Za vecinu istrazivanih skupina biljaka nije dokazano
Rapoportovo visinsko pravilo (Slika 54), tj. korelacija nadmorske visine i prosjeénog raspona
podrucja rasprostranjenosti SVOjti je mala i negativna. Iznimka su papratnja¢e koje imaju
pozitivnu, ali nisku korelaciju (korelacijski koeficijent za Gorski kotar je r> = 0,1313, a za
Sjeverni Velebit r> = 0,0538).

Gorski kotar Sjeverni Velebit
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jetrenjarke

Slika 54 Regresijski pravci koji prikazuju promjenu prosje¢nog Vvisinskog raspona svojti duz

visinskih gradijenata Gorskog kotara i Sjevernog Velebita.

4.7. ANALIZA FLORISTICKE SLICNOSTI SUMSKIH ZAJEDNICA DUZ VISINSKOG
GRADIJENTA

Klasterskom analizom (Slika 55 i 56) i nelinearnim visedimenzionalnim skaliranjem (NMDS)
(Slika 57 i 58) analizirane su floristicke sli¢nosti pojedinih vegetacijskih snimki duz dva
visinska transekta. Analiticka tablica vegetacijskih snimki iz Gorskog kotara nalazi se u Prilogu
8, a vegetacisjkih snimki sa Sjevernog Velebita u Prilogu 9. Na oba transekta (Gorski kotar i
Sjeverni Velebit) prvo se na otprilike 10 % sli¢nosti izdvajaju grupa snimki s ve¢ih nadmorskih
visina i grupa snimki s manjih nadmorskih visina. Unutar grupe snimki s manjih nadmorskih
visina na oba transekta na otprilike 20 % sli¢nosti izdvajaju se snimke iz hrasta crnike. Na
otprilike 30 % slinosti zatim se na oba transekta izdvajaju snimke iz bijelog graba i snimke iz
crnog graba. Unutar grupe snimaka s visSih nadmorskih visina na oba transekta, prvo se na
otprilike 20 % sli¢nosti 1zdavajaju snimke iz klekovine bora krivulja, dok preostale Sumske
zajednice u rasponu od sastojina primorske bukve do sastojina pretplaninske bukve pokazuju
vece sli¢nosti. Unutar te se grupe na transektu u Gorskom kotaru snimke iz primorske bukve,
bukve i jele te pretplaninske bukve grupiraju u vlastite izdvojene grupe, a iznimka su jedino
snimke iz smreke, gdje se dvije snimke (65 i 66) izdvajaju u zasebnu skupinu (Slika 55). Radi
se o floristi¢ki najbogatijim snimkama u sastojinama smreke i uopée na cijelom visinkom
gradijentu Gorskog kotara, ¢emu najviSe pridonose mahovine, pa ni ne ¢udi da su se one
izdvojile kao zasebna grupa. Unutar te se grupe na transektu na Sjevernom Velebitu snimke iz
bukve i jele, smreke i pretplaninske bukve grupiraju u vlastite izdvojene grupe, a iznimka su
jedino snimke iz primorske bukve, gdje se dvije snimke (3 i 16) izdvajaju u zasebnu skupinu
(Slika 57). Radi se 0 snimkama s manjih nadmorskih visina (od otprilike 800 do 1000 m n. m.)

za razliku od ostale tri snimke s ve¢ih nadmorskih visina (1300 do 1360 m n. m.).
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Slika 55 Klasterska analiza vegetacijskih snimki na visinkom gradijentu Gorskog kotara (1 —

pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog grba, 4 — pojas primorske bukve, 5

— pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja)
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Slika 56 Floristi¢ke sli¢nosti vegetacijskih snimki na visinkom gradijentu Gorskog kotara
dobivene nelinearnim visedimenzionalnim skaliranjem (NMDS) (1 — pojas hrasta crnike, 2 —
pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog grba, 4 — pojas primorske bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6

— pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja)
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Slika 57 Klasterska analiza vegetacijskih snimki na visinkom gradijentu Sjevernog Velebita

(1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog grba, 4 — pojas primorske

bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora

krivulja)
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Slika 58 Floristicke slicnosti vegetacijskih snimki na visinkom gradijentu Sjevernog Velebita

dobivene nelinearnim visedimenzionalnim skaliranjem (NMDS) (1 — pojas hrasta crnike, 2 —

pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog grba, 4 — pojas primorske bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6

— pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja)
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4.8. DIJAGNOSTICKE SVOJTE SUMSKIH VISINSKIH POJASEVA

Dijagnosti¢ke svojte neke Sumske zajednice tj. Sumskog visinskog pojasa kombinacija su
konstantnih i karakteristi¢nih svojti (FGDC, 2008; De Caceres, 2021). Konstantne svojte su one
svojte koje se s visokom ucestalos¢u pojavljuju u skupu vegetacijskih snimaka te zajednice,
odnosno visinskog pojasa. Radi se dakle o naj¢es¢im svojtama neke zajednice, odnosno pojasa.
Karakteristi¢ne svojte su one svojte koje imaju visoke vrijednosti indeksa vjernosti (fidelity
index, phi coefficient), a koji zapravo ukazuje na vezanost odredene svojte isklju¢ivo uz neku
zajednicu, odnosno visinski pojas. Dakle, svojta moze istovremeno biti konstantna, ali ne i
karakteristi¢na (primjerice bukva je konstantna u vise visinskih pojasa, ali nije karakteristi¢éna
ni za jedan od njih). U ovoj analizi arbitrarno je odredeno da su dijagnosticke svojte one koje
prelaze prag od minimalno 70 % i za konstantnost i karakteristi¢nost. U zapisu npr. 80’" broj
80 predstavlja konstantnost, a 77 vjernost. Sintetska tablica vegetacijskih snimki Sumskih
zajednica s prikazanim frekvencijama pojavljivanja (%) i modificiranim indeksima vjernosti
(fidelity index, phi coefficient) nalazi se za Gorski kotar u Prilogu 10, a za Sjeverni Velebit u
Prilogu 11.

Visinski optimumi pojedinih biljnih svojti prikazani su pomoc¢u Gaussovih krivulja koje u obzir
uzimaju pojavnost 1 abundanciju svojte na nekoj nadmorskoj visini. Za karakteristi¢ne svojte
oéekujemo relativno uske visinske optimume, ograni¢ene na odredenu nadmorsku visinu,
odnosno odredeni visinski Sumski pojas. Konstantne svojte, naprotiv, mogu imati gradijent
Hrastegnut preko viSe visisnskih pojaseva. U pojasu hrasta crnike na oba transekta
dijagnosticke svojte vaskularne flore su Quercus ilex (100%%%), Smilax aspera (100%) i Rubia
peregrina (oba 80%®), dok je dijagnosti¢ka svojta mahovina Rhynchostegium confertum (GK
10088, SV 100%). Dodatno, samo na gorskokotarskom transektu dijagnosti¢ka svojta vaskularne
flore je i Carex hallerana (80%), te mahovina Rhynchostegiella tenella (807°). Na
sjevernovelebitskom transektu dodatne dijagnosticke svojte vaskularne flore su Ruscus
aculeatus (100%), Phillyrea media (100%), Rubia peregrina (80°%), Erica arborea (80%) i
Rubus ulmifolius (8077), a mahovina Fissidens taxifolius (100'%), Leptodon smithii (100%?) i
Zygodon rupestris (1007°). Svojte vaskularnih biljaka i mahovina s visinskim optimumima u
Sumskom pojasu hrasta crnike na gorskokotarskom transektu prikazane su na Slici 58 159, a na

sjevernovelebitskom transektu na Slici 60 i 61.

102
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Slika 58 Svojte vaskularnih biljaka s visinskim optimumima u Sumskom pojasu hrasta crnike

na gorskokotarskom transektu
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Slika 59 Svojte mahovina s visinskim optimumima u Sumskom pojasu hrasta crnike na

gorskokotarskom transektu

= Brachypodium pinnatum s. rupestre = Rosa sempervirens Smilax aspera
= Erica arborea = Rubia peregrina

= Philyrea latifolia == Rubus ulmfolius

= Quercus ilex Ruscus aculeatus
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Slika 60 Svojte vaskularnih biljaka s visinskim optimumima u Sumskom pojasu hrasta crnike

na sjevernovelebitskom transektu
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Slika 61 Svojte mahovina s visinskim optimumima u Sumskom pojasu hrasta crnike na

sjevernovelebitskom transektu

U pojasu bijelog graba oba transekta dijele samo jednu dijagnosti¢ku svojtu — Coronilla emerus
ssp. emeroides (GK 100%, SV 100'%), ito ukazuje na medusobno razli¢it, ali i vrlo heterogen
floristi¢ki sastav u tom pojasu. Na gorskokotarskom transektu veliki je broj dijagnostickih
svojta vaskularne flore, sve redom drvenaste svojte — Paliurus spina christi (1001%°), Juniperus
oxycedrus (100%%), Carpinus orientalis (100%), Cornus mas (1007), Hedera helix (1007%),
Cotynus coggygria (75%), Ulmus minor (75%), Frangula rupestris (75%) i Sorbus domestica
(757, te jedna mahovina — Frullania cesatiana (75%). Na sjevernovelebitskom transektu,
naprotiv, malo je dijagnosti¢kih svojta— dvije vaskularne svojte — Peucedanum cervaria (100%°)
i Dactylis glomerata (80%), te dvije svojte mahovina — Orthotrichum diaphanum (100%3) i
Scorpiurium circinatum (1007%), $to ukazuje na veéu heterogenost floristi¢kog sastava u odnosu
na Gorski Kotar. Svojte vaskularnih biljaka i mahovina s visinskim optimumima u $umskom
pojasu bijelog graba na gorskokotarskom transektu prikazane su na Slici 62 i 63, a na

sjevernovelebitskom transektu na Slici 64 i 65.

= Carpinus orientalis - rus oxycedrus
= Coronilla emerus 5. emeroides Paliurus spina-christ
= Cotinus coggygria Viola alba

= Frangula rupestris
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Slika 62 Svojte vaskularnih biljaka s visinskim optimumima u Sumskom pojasu bijelog graba

= Frullania cesatiana

== | eucodon sciuroides
== Neckera besseri

== Orthotrichum philibertii

na gorskokotarskom transektu

= Porellz platyphyila
Soreatcdum Erinees
Syntrichia ruralis ag,
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Slika 63 Svojte mahovina s visinskim optimumima u Sumskom pojasu bijelog graba na

= Asperula aristata
= Asplenium ceterach

= Cleistogenes serofina

= Coronilla emerus s. emeroides

gorskokotarskom transektu

= Crataegus menogyna = Peucedanum cervaria

= Dactylis glomerata Prunus mahaleb
= Lotus corniculatus Rosa canina
= Baliurus spina-christi Teucrium chamaedrys
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Slika 64 Svojte vaskularnih biljaka s visinskim optimumima u Sumskom pojasu bijelog graba

na sjevernovelebitskom transektu
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Tortella nitida
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Slika 65 Svojte mahovina s visinskim optimumima u Sumskom pojasu bijelog graba na

sjevernovelebitskom transektu

U pojasu crnog graba na oba transekta dijagnosticke svojte vaskularne flore su Melittis
melissophyllum (GK 100%, SV 10077), Ostrya carpinifolia (GK 1007, SV 10077), Betonica
officinalis ssp. serotina (GK 802, SV 100%?) i Vincetoxicum hirundinaria ssp. adriaticum (GK
8077, SV 1007"). Dodatne dijagnosticke svojte vaskularne flore na gorskokotarskom transektu
su Asparagus tenuifolius (1001%), Allium carinatum (100°°), Carex humilis (80%), Crataegus
monogyna (80%), Teucrium chamaedrys (80%®) i Rhamnus cathartica (80%%), a na
sjevernovelebitskom Melica cilliata (80%), Campanula glomerata (80%8), Teucrium montanum
(80%8), Rosa pimpinellifolia (807) i Frangula rupestris (8077). Ni na jednom transektu u ovom
pojasu nema dijagnosti¢kih svojti mahovina. Svojte vaskularnih biljaka i mahovina s visinskim
optimumima u Sumskom pojasu crnog graba na gorskokotarskom transektu prikazane su na

Slici 66 i 67, a na sjevernovelebitskom transektu na Slici 68 i 69.
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- Amel

= Rhamn

== Rosa glau;
Seslenia autumnalis
Sorbus aria
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Slika 66 Svojte vaskularnih biljaka s visinskim optimumima u Sumskom pojasu crnog graba

na gorskokotarskom transektu
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Bryum moravicum
= Frullania dilatata

== Homalothecium lutescens
= Neckera complanata

Orthotrichum anom

abundancija
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Slika 67 Svojte mahovina s visinskim optimumima u Sumskom pojasu crnog graba na

== Campanulz glomerata

= Cnidium silaifolium

= Doryenium pentaphyllum s. germanicum
= Frangula rupestris

gorskokotarskom transektu

= Genista januensis
= Melica ciliata

= Melittis melissophyllum
= Ostrya carpinifolia

= Rosa pimpinellifolia Vincetoxicum hirunc
“= Satureja montana

Stachys officinalis

Teucrium mentanum
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Slika 68 Svojte vaskularnih biljaka s visinskim optimumima u Sumskom pojasu crnog graba

== Homalothecium sericeum

== | eucedon sciurcides

== Qrthotrichum striatum
Schistidium brunnescens

na sjevernovelebitskom transektu
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Slika 69 Svojte mahovina s visinskim optimumima u Sumskom pojasu crnog graba na

sjevernovelebitskom transektu
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U pojasu primorske bukve samo je jedna dijagnosticka svojta i to na gorskokotarskom transektu
— Vicia oroboides (1007). Svojte vaskularnih biljaka i mahovina s visinskim optimumima u
Sumskom pojasu primorske bukve na gorskokotarskom transektu prikazane su na Slici 70 1 71,
a na sjevernovelebitskom transektu na Slici 72 i 73. Vidljivo je da pojas primorske bukve na
sjevernovelebitskom transektu zapravo nema svojti vaskularne flore koje su u tom pojasu u
optimumu. Na grafu je stoga prikazano preklapanje termofilnih svojti nizih nadmorskih visina

i fagetalnih svojti viS§ih nadmorskih visina.
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Slika 70 Svojte vaskularnih biljaka s visinskim optimumima u Sumskom pojasu primorske

bukve na gorskokotarskom transektu

Schistidium crassipil
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Slika 71 Svojte mahovina s visinskim optimumima u Sumskom pojasu primorske bukve na

gorskokotarskom transektu
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== Ostryz carpinifolia Sesleria autumnalis
= Peucedanum cervariz Sarbus ariz

= prenanthes purpurea Vincetoxicum hirundi
arvensis

Slika 72 Svojte vaskularnih biljaka s visinskim optimumima u $umskim pojasevima

susjednim pojasu primorske bukve na sjevernovelebitskom transektu

= Frullania dilatats
=duls complanata
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Slika 73 Svojte mahovina s visinskim optimumima u Sumskom pojasu primorske bukve na

sjevernovelebitskom transektu

U pojasu bukve i jele dijagnosticke su svojte prisutne samo na sjevernovelebitskom transketu,
i to dvije vaskularne svojte — Hordelymus europaeus (100%) i Rubus hirtus (80%) te dvije svojte
mahovina — Exsertotheca crispa (100%) i Ulota crispa (80’7). Svojte vaskularnih biljaka i
mahovina s visinskim optimumima u Sumskom pojasu bukve i jele na gorskokotarskom

transektu prikazane su na Slici 74 i 75, a na sjevernovelebitskom transektu na Slici 76 i 77.
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= Abies alba = Euphorbia camniolica = Mycelis muralis Sorbus aucuparia

= i\cer pseudoplatanus = Fagus sylvatica == Paris quadrifolia
== Aremonia agrimonoides = Geranium robertianum Rubus hirtus
= Dryopteris flix-mas = Hordelymus eurapazus Scrophularia nodosa
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Slika 74 Svojte vaskularnih biljaka s visinskim optimumima u Sumskom pojasu bukve i jele

na gorskokotarskom transektu

= Dicranum scoparium = Mnium ambiguum
== Herzogiella seliger Plagiothecium denti
= Homomalium icurvatum Pterigynandrum filit
= Lophocolea heterophylla
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Slika 75 Svojte mahovina s visinskim optimumima u Sumskom pojasu bukve i jele na

gorskokotarskom transektu

= Abies alba = Euphorbia amygdaloides = Oxalis acetosella Sanicula europaca
= f\nemone nemoross = Festuca drymeja = Paris quadrifolia
== Aremonia agrimenoides = Galium rotundifolium Rhamnus alpinus s. fallax

s

== Dryopteris expansa = Hordelymus europaeus Rubus hirtus
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Slika 76 Svojte vaskularnih biljaka s visinskim optimumima u Sumskom pojasu bukve i jele

na sjevernovelebitskom transektu
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Slika 77 Svojte mahovina s visinskim optimumima u Sumskom pojasu bukve i jele na

sjevernovelebitskom transektu

U kompleksu zajednica smreke na oba transekta dijagnosticke su samo dvije svojte — vaskularna
Picea abies (GK 1007 i SV 100'%) te mahovina Rhytidiadelphus loreus (GK 1001 i SV 807).
Dodatne dijagnosticke svojte vaskularne flore na gorskokotarskom transektu su Lonicera nigra
(10079, Vaccinium myrtillus (1007°) i Huperzia selago (80%%) te mahovine Plagiothecium
laeutum (100%), Chiloscyphus polyanthos (80%) te Polytrichum formosum (100%), a na
sjevernovelebitskom transektu vaskularne svojte Rosa pendulina (1007°) i Veronica urticifolia
(80%8), te mahovine Dicranum tauricum (100'%), Buxbaumia viridis (100%) i Herzogiella
seligeri (80%). Svojte vaskularnih biljaka i mahovina s visinskim optimumima u kompleksu
zajednica smreke na gorskokotarskom transektu prikazane su na Slici 78 i 79, a na

sjevernovelebitskom transektu na Slici 80 i 81.

= Athyrium filix-femina = Huperzia selago Phyteuma spicatum
= Carex sylvatica = Lonicera nigra Picea abies
ryoy = Maianthemum bifolium Ro
ella

1is expan sa pendulina
= Geéntians asclepiadea = Oxalis acetos: Vaccinium myrillus
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Slika 78 Svojte vaskularnih biljaka s visinskim optimumima u kompleksu zajednica smreke

na gorskokotarskom transektu
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= Celpogeiaioss = Plegiochils porelicides == Raduls lindenbergiana
=cn p g = Plagiothec Rhizomnium punctatum
= Chilbsphus poly rthos P e otasom Rhyne murale
= Fissdene dublue = btildium pulcherrmum Rhytidiadelphus loreus
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Slika 79 Svojte mahovina s visinskim optimumima u kompleksu zajednica smreke na

gorskokotarskom transektu

= e peudoplstanus = Moehringia muscosa == Rosa pendulina Veronica urticifolia
=Dryopte ez al == Rubus idaeus
= Maianthemum bifolium —Pu\yg notu m verticilatum Sorbus aucuparia
= Melampyrom velebiticum = Polystichum um Vaccinium myrtillus
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Slika 80 Svojte vaskularnih biljaka s visinskim optimumima u kompleksu zajednica smreke

na sjevernovelebitskom transektu

= Bubeumiaviidis Lophecolea hetero;:
- H ielia wtidi
= Hylocomiun sp%ar\d:r\s
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Slika 81 Svojte mahovina s visinskim optimumima u kompleksu zajednica smreke na
sjevernovelebitskom transektu
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U pojasu pretplaninske bukve dva transekta ne dijele ni jednu dijagnosticku svojtu. Na
gorskokotarskom transektu dijagnosticke su tri vaskularne svojte — Helleborus dumetorum
(100%), Adenostyles alpina (80%8) i Acoitum lycoctonum ssp. vulparia (80%®), te dvije svojte
mahovina— Paraleucobryum sauteri (100%?) i Leskurea saviana (80%). Na sjevernovelebitskom
transektu dijagnosticke su tri vaskularne svojte — Poa nemoralis (100%%), Geranium
macrorrhizum (80%8) i Stellaria holosteum (80"), te mahovina Leskurea incurvata (1007°).
Svojte vaskularnih biljaka i mahovina s visinskim optimumima u Sumskom pojasu
pretplaninske bukve na gorskokotarskom transektu prikazane su na Slici 82 i 83, a na

sjevernovelebitskom transektu na Slici 84 i 85.
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Slika 82 Svojte vaskularnih biljaka s visinskim optimumima u Sumskom pojasu pretplaninske

bukve na gorskokotarskom transektu
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Slika 83 Svojte mahovina s visinskim optimumima u Sumskom pojasu pretplaninske bukve na

gorskokotarskom transektu
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Lophocalez hetercp
Rhytidiagelphus lore
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Slika 84 Svojte vaskularnih biljaka s visinskim optimumima u Sumskom pojasu pretplaninske

bukve na sjevernovelebitskom transektu

== Pseudoleskea incurvata
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Slika 85 Svojte mahovina s visinskim optimumima u Sumskom pojasu pretplaninske bukve na

sjevernovelebitskom transektu

U pojasu bora krivulja oba transekta dijele tri dijagnosti¢ke vaskularne svojte — Pinus mugo
(1001, Salix appendiculata (GK 100% i SV 1001%) i Juniperus communis ssp. alpina (GK
807" i SV 100%). Na gorskokotarskom transektu jos je jedna dijagnosti¢ka svojta — mahovina
Rhytidiadelphus triquetrus (8077), a na sjevernovelebitskom jos &etiri vaskularne svojte —
Valeriana montana (100%), Adenostyles alpina (1008), Polystichum lonchitis (807") i
Convallaria majalis (80™). Svojte vaskularnih biljaka i mahovina s visinskim optimumima u
Sumskom pojasu klekovine bora krivulja na gorskokotarskom transektu prikazane su na Slici

86 i 87, a na sjevernovelebitskom transektu na Slici 88 i 89.
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= Calamagrostis varia = ocleria eriostachya == Rhadedsndren hirsutum
= Gentians lutea 5. symphyandra = Laserpitium peucedanoides Ribes alpinum
= Hypericum richen 3 grisebachi = Lonicers caerules Saliy sppendiculsts
= Juniperus communis 5. alpina = Binus mugo Vaccinium vitis-idaea
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Slika 86 Svojte vaskularnih biljaka s visinskim optimumima u Sumskom pojasu klekovine

bora krivulja na gorskokotarskom transektu

= Pseudoscleropodium purum
Rhytidiadelphus triquetrus
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Slika 87 Svojte mahovina s visinskim optimumima u Sumskom pojasu klekovine bora

krivulja na gorskokotarskom transektu

== chillea clavennae = Clematis alpina = Juniperus communis s. zlpina = Rubus saxatiis Vaceinium vitis-idae
= Adenostyles slpina = Convallaria majalis = igusticum lucidum Salix appendiculata Valeriana montana
= Buphthaimum salicifolium = Gentiana lutea 5. symphyandra = Lonicera caerulea Sorbus chamaemespilus

= Campanulz scheuchzeri = Hypericum richeri <. grisebachii = Ribes alpinum Thymus praecox . polytrichus
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Slika 88 Svojte vaskularnih biljaka s visinskim optimumima u Sumskom pojasu klekovine

bora krivulja na sjevernovelebitskom transektu
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= Barbilophozia hatcheri
= Pseudoleskeella catenulata
Scapania sequiloba
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Slika 89 Svojte mahovina s visinskim optimumima u Sumskom pojasu klekovine bora

krivulja na sjevernovelebitskom transektu

Na sljede¢im grafovima prikazani su visinski optimumi edifikatorskih svojti drveca pojedinih
visinskih Sumskih pojaseva u Gorskom kotaru (Slika 90 ) i na Sjevernom Velebitu (Slika 91 ).
Na gorskokotarskom transektu hrast crnika (Quercus ilex) vrlo je uske visinske amplitude i
dolazi na najnizim nadmorskim visinama (maksimum oko 50 m n.m.). Slijedi hrast medunac
(Quercus pubescens) sa sirokom amplitudom i makimumom na oko 500 m n.m. Unutar njegove
amplitude upadaju i bijeli (Carpinus orientalis) s vrlo uskim i crni grab (Ostrya carpinifolia) s
puno Sirom amplitudom. Slijedi bukva (Fagus sylvatica) sa Sirokom visinskom amplitudom i
maksimumom na oko 1200 m n.m.. Unutar bukvine amplitude ulaze na nizim nadmorskim
visinama jela (Abies alba) s makimumom na 1100 m n.m. i smreka (Picea abies) s makimumom
na 1200 m n.m. Bor krivulj (Pinus mugo) uske je visinske amplitude, ograni¢en samo na najvise

nadmorske visine, s makimumom na 1550 m n.m.

Sjevernovelebitski transekt slijedi vrlo slican niz amplituda edifikatorskog drveca, s nekoliko
manjih razlika. Unutar Siroke amplitude hrasta medunca bijeli 1 crni grab imaju sli¢ne Sirine
amplitude, a bijeli je grab smjeSten u prvoj polovici (makimum 300 m n.m.), a crni grab u
drugoj polovici (600 m n.m.) medunceve amplitude. Za razliku od Gorskog kotara, ovdje

smreka i jela dijele gotovo identi¢ne visinske amplitude.

116



== Abies alba == Picea abies

== Carpinus orientalis == Pinus mugo
== Fagus sylvatica Quercus ilex
== Ostrya carpinifolia Quercus pubescens
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Slika 90 Gaussove krivulje edifikatorskih svojta drve¢a Sumskih visinskih pojaseva Gorskog

== Ahies alba == Picea abies
== Carpinus arientalis == Pinus mugo
== Fagus sylvatica Quercus ilex
== Ostrya carpinifolia Quercus pubescens
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Slika 91 Gaussove krivulje edifikatorskih svojta drvec¢a Sumskih visinskih pojaseva

Sjevernog Velebita
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4.9. ANALIZA EKOLOSKIH INDIKATORSKIH VRIJEDNOSTI

Ellenbergove indikatorske vrijednosti za svijetlo (L), temperaturu (T), kontinentalnost (C),
vlaznost (F), pH reakciju podloge (R) i koli¢inu dusika u tlu (N) za ukupnu floru, vaskularnu
floru i floru mahovina analizirane su odvojeno za Gorski kotar i Sjeverni Velebit te prikazane
pomoc¢u kutijastih dijagrama (boksplotova). Ellenbergove indikatorske vrijednosti su
ponderirane abundancijama svojta. Statisticka znacajnost razlika indikatorskih vrijednosti
medu visinskim pojasevima testirana je Mann-Whitney testom (Prilog 12 i 13), gdje su zna¢ajne

razlike odredene s vrijednos¢u p < 0,05.

Znacajno najvece indikatorske vrijednosti ukupne flore za svjetlost pokazuje visinski najvisi
pojas klekovine bora krivulja (Sto je ocekivano s obzirom da se radi o grmolikoj vegetaciji bez
drveca), te pojasevi bijelog i crnog graba na nizim nadmorskim visinama (Slika 92). Vidljivo
je da su vrijednosti za svjestlost u potonja dva pojasa u Gorskom kotaru niZe u odnosu na
Sjeverni Velebit, Sto je posljedica otvorenijeg sklopa Sumskih sastojina u ovom pojasu na
Sjevernom Velebitu, §to omogucava ulaz veceg broja heliofilnih svojta te njihovu vecu
pokrovnost. Dodatno, pojas crnog graba u Gorskom kotaru ima nize vrijednosti od pojasa
bijelog graba, dok je na Sjevernom Velebitu obratno. Uzrok je u vecoj pokrovnosti drvenastog
sklopa i manjem prodoru svijetla u pojasu crnog graba u Gorskom kotaru (pokrovnost drveca u
prosjeku 75 %) u odnosu na Sjeverni Velebit (u prosjeku 64 %). Na obje planine znacajno vecée
indikatorske vrijednosti za svjetlost u odnosu na okolne bukove Sume ima i kompleks zajednica

smreke, $to je takoder posljedica vece otvorenosti drvenastog sklopa u smrekovim Sumama.
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Slika 92 Ellenbergove indikatorske vrijednosti za svjetlost (L) za ukupnu floru duz visinskog
transekta Gorskog kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)
Indikatorske vrijednosti ukupne flore za temperaturu pokazuju jasan i statisticki znacajan

gradijent pada duz transekta nadmorske visine (Slika 93).
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Slika 93 Ellenbergove indikatorske vrijednosti za temperaturu (T) za ukupnu floru duz
visinskog transekta Gorskog kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)
Indikatorske vrijednosti ukupne flore za kontinentalnost su na obje planine najvise u
submediteranu (pojas bijelog graba) i hemimediteranu (pojas crnog graba), te u kompleksu
zajednica smreke (Slika 94), sto je najvjerojatnije posljedica veceg udjela stepskih svojta u
otvorenijim i termofilnijim Sumama bijelog graba i crnog graba te utjecaja borealnih svojta u
Sumama smreke. Mediteransko-atlantski utjecaj vidljiv je u eumediteranu (pojas hrasta crnike),
bukovim Sumama (pojas primorske bukve, pojas bukve i jele te pojas pretplaninske bukve), te

u najvisem pojasu klekovine bora krivulja.
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Slika 94 Ellenbergove indikatorske vrijednosti za kontinentalnost (C) za ukupnu floru duz
visinskog transekta Gorskog kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)
Indikatorske vrijednosti ukupne flore za vlaZznost pokazuju jasan 1 statisti¢ki znacajan porast
duz transekta nadmorske visine (Slika 95). Moze se uociti da je ovaj trend obrnut onom
zabiljezenom kod indikatorskih vrijednosti za temperaturu. No najvece vrijednosti za vlaznost
ipak se ne postiZzu na najvisim nadmorskim visinama, ve¢ nize, u kompleksu zajednica smreke.

U pojasu klekovine bora krivulja vrijednosti za vlaznost su nize, $§to je posljedica nepostojanja
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sloja drveca koji zadrzava vlaznost stanista, te izrazito kamenite, skeletne podloge na kojoj se
te sastojine razvijaju. Suprotno od vrijednosti za temperaturu, pojas crnog graba u Gorskom
kotaru ima viSe vrijednosti za vlaznost od pojasa bijelog graba, dok je na Sjevernom Velebitu
obratno. Uzrok je i ovdje u vecoj pokrovnosti drvenastog sklopa i manjem prodoru svijetla u
Sumama crnog graba u Gorskom kotaru u odnosu na Sjeverni Velebit. Veca otvorenost sklopa
kroSanja u Sumskim zajednicama dakle povecava indikatorske vrijednosti ukupne flore za

temperaturu, a smanjuje vrijednosti za vlaznost.
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Slika 95 Ellenbergove indikatorske vrijednosti za vlaznost (F) za ukupnu floru duz visinskog
transekta Gorskog kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)

Indikatorske vrijednosti ukupne flore za pH reakciju podloge pokazuju da ne postoji odredeni
trend duz transekta nadmorske visine (Slika 96). Nesto veée vrijednosti pokazuju pojasevi
bijelog i crnog graba, dok su najnize vrijednosti za pH reakciju podloge u kompleksu zajednica

smreke.
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Slika96 Ellenbergove indikatorske vrijednosti za pH reakciju podloge (R) za ukupnu floru

duz visinskog transekta Gorskog kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)
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Indikatorske vrijednosti ukupne flore za koli¢inu dusika u tlu pokazuju porast od pojasa hrasta
crnike do pojasa primorske bukve, nakon ¢ega vrijednosti padaju, a najnize su u kompleksu

zajednica smreke i pojasu klekovine bora krivulja (Slika 97).
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Slika 97 Ellenbergove indikatorske vrijednosti za koli¢inu dusika u tlu (N) za ukupnu floru

duz visinskog transekta Gorskog kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)

Indikatorske vrijednosti vaskularne flore za svjetlost (Slika 98), temperaturu (Slika 99),
kontinentalnost (Slika 100), vlaznost (Slika 101), pH reakciju podloge (Slika 102) i koli¢inu
dusika u tlu (Slika 103) pokazuju duz transekta nadmorske visine obje planine identi¢ne obrasce

onima za ukupnu floru.
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Slika 98 Ellenbergove indikatorske vrijednosti za svjetlost (L) za vaskularnu floru duz

visinskog transekta Gorskog kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)
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Slika 99 Ellenbergove indikatorske vrijednosti za temperaturu (T) za vaskularnu floru duz

visinskog transekta Gorskog kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)
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Slika 100 Ellenbergove indikatorske vrijednosti za kontinentalnost (C) za vaskularnu floru

duz visinskog transekta Gorskog kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)
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Slika 101 Ellenbergove indikatorske vrijednosti za vlaznost (F) za vaskularnu floru duz

visinskog transekta Gorskog kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)
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Slika 102 Ellenbergove indikatorske vrijednosti za pH reakciju podloge (R) za vaskularnu

floru duz visinskog transekta Gorskog kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)
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Slika 103 Ellenbergove indikatorske vrijednosti za koli¢inu dusika u tlu (N) za vaskularnu

floru duz visinskog transekta Gorskog kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)

Indikatorske vrijednosti flore mahovina za svjetlost pokazuju slican obrazac duz visinskih
transekata kakav imaju ukupna i vaskularna flora (Slika 104). | ovdje su pojas bijelog graba i
pojas crnog graba sa znacajno najveéim vrijednostima za svjetlost. No za razliku od ukupne i
vaskularne flore, za koje se kompleks zajednica smreke istice kao heliofilniji u odnosu na
okolne bukove Sume, flora mahovina u kompleksu zajednica smreke pokazuje najskiofilniji

karakter na cijelom transektu.
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Slika 104 Ellenbergove indikatorske vrijednosti za svjetlost (L) za floru mahovina duz
visinskog transekta Gorskog kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)

Indikatorske vrijednosti flore mahovina za temperaturu pokazuju pad duz transekta nadmorske
visine na obje planine, no taj pad u drugoj polovici gradijenta nije toliko izrazen kao kod ukupne
i vaskularne flore (Slika 105). Naime, razlike u vrijednostima za temperaturu u nizu od pojasa

primorske bukve do pojasa klekovine bora krivulja nisu statisti¢i znacajne (Prilog 12 i 13) .
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Slika 105 Ellenbergove indikatorske vrijednosti za temperaturu (T) za floru mahovina duz

visinskog transekta Gorskog kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)

Indikatorske vrijednosti flore mahovina za kontinentalnost ponaSaju se duz transekta
nadmorske visine potpuno drugacije od ukupne i vaskularne flore. Ovdje je vidljiv jasan
gradijent porasta indikatorskih vrijednosti za kontinentalnost s nadmorskom visinom (Slika

106).
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Slika 106 Ellenbergove indikatorske vrijednosti za kontinentalnost (C) za floru mahovina duz
visinskog transekta Gorskog kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)

Indikatorske vrijednosti flore mahovina za vlaznost pokazuju sli¢an obrazac kao i kod ukupne
i vaskularne flore (Slika 107). Znacajno najvece vrijednosti vlaznosti ima mahovinska flora u
kompleksu zajednica smreke. Za razliku od vaskularne flore, mahovinska flora u pojasu hrasta
crnike pokazuje znacajno viSe vrijednosti za vlaznost u odnosu na ostale pojasve nizih
nadmorskih visina (bijeli grab i crni grab). To je najvjerojatnije posljedica prilagodbe na
vlaznije 1 mra¢nije mikrostanis$ne uvjete u Sumamam hrasta crnike u odnosu na termofilne i

otvorenije Sume bijelog graba i crnog graba.

5.5
5.0
4.5
35 E g
3.0

257

5.5

5.0

454

351

3.0

25

T T T T
1 2 3 4

pojas

T
s

T
B

T
B8

T
1

T
2

T
3

T
4

pojas

T
s

T
B

T
B

Slika 107 Ellenbergove indikatorske vrijednosti za vlaznost (F) za floru mahovina duz

visinskog transekta Gorskog kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)

Indikatorske vrijednosti flore mahovina za pH reakciju podloge u prosjeku su vece od onih za
vaskularnu floru. I ovdje najnize vrijednosti pokazuje mahovinska flora kompleksa zajednica
smreke (Slika 108).
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Slika 108 Ellenbergove indikatorske vrijednosti za pH reakciju podloge (R) za floru

mahovina duz visinskog transekta Gorskog kotara (lijevo) 1 Sjevernog Velebita (desno)

Indikatorske vrijednosti flore mahovina za koli¢inu dusika u tlu ponasaju se duz transekta
nadmorske visine razli¢ito od vaskularne flore. Dok kod vaskularne flore indikatorske
vrijednosti rastu do pojasa primorske bukve, nakon ¢ega padaju, kod mahovinske flore je jasan

pad duz ¢itav visinski gradijent (Slika 109).
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Slika 109 Ellenbergove indikatorske vrijednosti za koli¢inu dusika (N) za floru mahovina duz

visinskog transekta Gorskog kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)

Kako bi se istrazila ekoloSka uvjetovanost vegetacijskih grupa (visinskih pojaseva) provedena
je detrendirana korespondencijska analiza (eng. detrended correspondence analysis, DCA) s
time da su u ordinacijski graf pasivno projicirani vektori koji prikazuju Ellenbergove
indikatorske vrijednosti za ukupnu floru (Slika 110 i 111), vaskularnu floru (Slikall2 i 113) i

mahovine (Slika 114 i 115). Duzina gradijenta prve osi na svim je grafovima veca od 4
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standardne devijacije, $to potvrduje da je DCA primjerenija metoda u odnosu na PCA. Testovi

na temelju 999 permutacija pokazali da su osi u svim prikazanim analizama znacajne s p<0.05.

Iz Slike 110 i Slike 111 jasno je vidljivo postojanje nekoliko ekoloskih gradijenata za ukupnu
floru kojima se moze protumaciti raznolikost vegetacije Gorskog kotara i Sjevernog Velebita.
Na obje planine vidljivo je da su vektori koji predstavljaju indikatorske vrijednosti za
temperaturu i vlaZznost usmjereni u suprotnim smjerovima. Visinski pojasevi su u odnosu na ta
dva vektora postavljeni tako da ukazuju na kontinuirani pad indikatorskih vrijednosti
temperature i porast indikatorskih vrijednosti vlaznosti duz nadmorske visine. U smjeru vektora
koji predstavlja visu indikaciju temperature i manju indikaciju vlaznosti jasno se izdvajaju
najnizi visinski pojasevi (pojas hrasta crnike, pojas bijelog graba i pojas crnog graba), dok su u
suprotnom smjeru visinski pojasevi ve¢ih nadmorskih visina (redom pojas primorske bukve,
pojas bukve i jele, kompleks zajednica smreke, pojas pretplanisnek bukve i pojas klekovine
bora krivulja). I ovdje je jo$ jednom jasno vidljiva razdjelnica dviju fitogeografskih regija
(mediteranske na nizim i eurosibirsko-sjevernoamericke na vi$im nadmorskim visinama).
Gradijent svjetlosti je manje izrazen, s tim da je u Gorskom kotaru izrazeniji u odnosu na
Sjeverni Velebit. U smjeru vektora indikatorskih vrijednosti za svjetlost na oba gradijenta
iskace pojas klekovine bora krivulja, kao jedini visinski pojas bez sloja drveca. U manjoj mjeri
su vecom koli¢inom indikacije za svjetlost definirani i termofilni pojasevi nizih nadmorskih
visina (pojas bijelog graba i pojas crnog graba). U Gorskom kotaru je izrazen i i vektor koji
predstavlja indikatorske vrijednosti za koli¢inu dusika u tlu koji ukazuje na nutrijentima
bogatije podloge u pojasevima nizih nadmorskih visina visine (pojas hrasta crnike, pojas bijelog
graba i pojas crnog graba) u odnosu na preostale pojaseve na vi§im nadmorskim visinama. Na
Sjevernom je Velebitu izrazen jo§ i vektor koji predstavlja indikatorske vrijednosti za pH
reakciju podloge i koji ukazuje na bazofilnije i neutrofilnije pojaseve nize nadmorske visine
(pojas hrasta crnike, pojas bijelog graba i pojas crnog graba) te nize indikatorske vrijednosti za
pH reakciju podloge na visim nadmorskim visinama. U oba sluc¢aja to je posljedica povecanog

ispiranja podloge uslijed vece koli¢ine oborine na vi§im nadmorskim visinama.
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Slika 110 Ordinacijski graf DCA analize vegetacijskih snimki uz pasivno projicirane vektore
Ellenbergovih indikatorskih vrijednosti za ukupnu floru duz visinskog transekta Gorskog
kotara (L — svjetlost, T — temperatura, F — vlaznost, N — koli¢ina dusika u tlu, 1 — pojas hrasta
crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog graba, 4 — pojas primorske bukve, 5 — pojas
bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja)
(vlastita vrijednost (eigenvalue) za prvu os iznosi 0,781, za drugu os 0,333, a duzina prve osi
je 5,509)
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Slika 111 Ordinacijski graf DCA analize vegetacijskih snimki uz pasivno projicirane vektore

Ellenbergovih indikatorskih vrijednosti za ukupnu floru duz visinskog transekta Sjevernog
Velebita (L — svjetlost, T — temperatura, F — vlaznost, N — koli¢ina dusika u tlu, R — pH
reakcija podloge; 1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog graba, 4 —
pojas primorske bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske
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bukve i 8 — pojas bora krivulja) (vlastita vrijednost (eigenvalue) za prvu os iznosi 0,794, za

drugu os 0,329;, a duzina prve osi je 5,631)

U slucaju vaskularne flore takoder je na obje planine vidljivo je da su vektori koji predstavljaju
indikatorske vrijednosti za temperaturu i vlaznost usmjereni u suprotnim smjerovima, te da su
visinski pojasevi u odnosu na ta dva vektora postavljeni tako da ukazuju na kontinuirani pad
indikatorskih vrijednosti za temperature i porast indikatorskih vrijednosti za vlaznosti duz
nadmorske visine (Slikall2 i 113). Dok na Sjevernom Velebitu osim temperature i vlaznosti
nema drugih znacajnih vektora, u Gorskom kotaru se znacajni jo$ i vektori koji predstavljaju
indikatorske vrijednosti za svjetlost i koli¢inu dusika u tlu. | ovdje pojas klekovine bora krivulje
pokazuje najviSe afiniteta prema svjetlosti, a u manjoj mjeri su vec¢im indikatorskim
vrijednostima za svjetlost takoder definirani i termofilni pojasevi nizih nadmorskih visina
(pojas bijelog graba i pojas crnog graba). Pozicioniranje pojaseva u odnosu na vektor Koji
predstavlja indikatorske vrijednosti za koli¢inu dusika u tlu razlikuje su u odnosu na ukupnu
floru. Ovdje su dusikom bogatije podloge na vi§im nadmorskim visinama (pojas primorske
bukve, pojas bukve i jele, kompleks zajednica smreke i pojas pretplaninske bukve), u odnosu
na pojas hrasta crnike, pojas bijelog graba i pojas crnog graba na nizim nadmorskim visinama

te najvisi pojas klekovine bora krivulja.
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Slika 112 Ordinacijski graf DCA analize vegetacijskih snimki uz pasivno projicirane vektore
Ellenbergovih indikatorskih vrijednosti za vaskularnu floru duz visinskog transekta Gorskog
kotara (L — svjetlost, T — temperatura, F — vlaznost, N — koli¢ina dusika u tlu; 1 — pojas hrasta

crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog graba, 4 — pojas primorske bukve, 5 — pojas
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bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja)
(vlastita vrijednost (eigenvalue) za prvu os iznosi 0,91744, za drugu os 0,27540, a duzina prve
osi je 8,051)
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Slika 113 Ordinacijski graf DCA analize vegetacijskih snimki uz pasivno projicirane vektore
Ellenbergovih indikatorskih vrijednosti za vaskularnu floru duz visinskog transekta Sjevernog
Velebita (T — temperatura, F — vlaznost; 1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 —
pojas crnog grba, 4 — pojas primorske bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 —
pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja) (vlastita vrijednost (eigenvalue) za prvu
0s iznosi 0,888, za drugu os 0,421, a duzina prve osi je 7,389)

U slucaju flore mahovina na obje je planine vidljivo da su pojasevi nizih nadmorskih visina
(pojas hrasta crnike, pojas bijelog graba i pojas crnog graba) definirani visim indikatorskim
vrijednostima za temperaturu i koli¢inu dusika u tlu, te manjim indikatorskim vrijednostima za
kontinentalnost (Slika 114 i 115). U Gorskom kotaru te pojaseve karakteriziraju dodatno i vise
indikatorske vrijednosti za pH reakciju podloge. Na Sjevernom Velebitu vise indikatorske
vrijednosti za pH reakciju podloge osim tri najniza pojasa imaju jos i pojas primorske bukve,
pojas pretplaninske bukve i pojas klekovine bora krivulja. Najnize indikatorske vrijednosti za
pH reakciju podloge na obje planine imaju kompleks zajednica smreke te pojas bukve i jele. U
odnosu na vektor koji predstavlja indikatorske vrijednosti za vlaznost vidljivo je da je flora
mahovina pojaseva nizih nadmorskih visina odredena vrstama koje podnose susnije uvjete, dok
floru mahovina pojaseva visih nadmorskih visina odreduju vece koli¢ine vlage. U odnosu na
vektor koji predstavlja indikatorske vrijednosti za svjetlost heliofilnije mahovine su na obje
planine ¢es¢e na nizim nadmorskim visinama (pojas hrasta crnike, pojas bijelog graba i pojas
crnog graba) te u najviSem pojasu klekovine bora krivulja. Za razliku od Gorskog kotara gdje
pojas pretplaninske bukve definiraju vise skiofilnije vrste mahovina, na Sjevernom Velebitu je
ovdje izrazeniji heliofilniji karakter mahovinske flore. No treba naglasiti da su vektori za vlagu

1 svjetlost na Sjevernom Velebitu manjeg znacaja u odnosu na Gorski kotar.
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Slika 114 Ordinacijski graf DCA analize vegetacijskih snimki uz pasivno projicirane vektore

Ellenbergovih indikatorskih vrijednosti za floru mahovina duz visinskog transekta Gorskog

kotara (L — svjetlost, T — temperatura, F — vlaznost, N — koli¢ina dusika u tlu, R — pH rekacija

podloge, C - kontinentalnost; 1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog

graba, 4 — pojas primorske bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas

pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja) (vlastita vrijednost (eigenvalue) za prvu os

iznosi 0,65188, za drugu 0s 0,24146, a duzina prve osi je 5,153)
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Slika 115 Ordinacijski graf DCA analize vegetacijskih snimki uz pasivno projicirane vektore

Ellenbergovih indikatorskih vrijednosti za floru mahovina duz visinskog transekta Sjevernog
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Velebita ((L) — svjetlost, T — temperatura, (F) — vlaznost, N — koli¢ina dusika u tlu, R — pH
rekacija podloge, C - kontinentalnost; 1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 —
pojas crnog graba, 4 — pojas primorske bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 —
pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja) (vlastita vrijednost (eigenvalue) za prvu
0s iznosi 0,638, za drugu 0s 0,299, a duzina prve osi je 4,730; u zagradama su oznake vektora

za koje je r’<0,2).

Ako usporedimo ordinacijekse grafove DCA analize vaskularnih biljaka i mahovina vidljivo je
da je vaskularna flora uvjetovana gradijentima indikatorskih vrijednosti za temperaturu i
vlaznost (u Gorskom kotaru i svjetlosti), dok je flora mahovina uvjetovana indikatorskim
vrijednostima veceg broja okolisnih parametara (temperatura, koli¢ina dusika u tlu,

kontinentalnost, pH reakcija podloge, svjetlost i vlaznost).

4.10. ANALIZA OKOLISNIH PARAMETARA

Ekoloska uvjetovanost istrazivanih Sumskih zajednica (visinskih pojaseva) analizirana je i na
osnovu mjerenih i izvedenih okoliSnih parametara. U analizi su koriSteni sljede¢i okolisni
parametri: nadmorska visina, nagib, ekspozicija, skeletnost, listinac, prodor svjetla, pH (voda),
pH (KCl), koli¢ina karbonata u tlu, organska tvar u tlu (Prilog 14), srednja godi$nja temperatura
(bio_1), srednji dnevni raspon temperature (bio_2), izotermalnost (bio_3), temperaturna
sezonalnost (bio_4), maksimalna temperatura najtoplijeg mjeseca (bio_5), minimalna
temperatura najhladnijeg mjeseca (bio_6), godiSnji temperaturni raspon (bio 7), srednja
temperatura najvlaznijeg kvartala (bio_8), srednja temperatura najsuseg kvartala (bio 9),
srednja temperatura najtoplijeg kvartala (bio_10), srednja temperatura najhladnijeg kvartala
(bio_11), godiSnja precipitacija (bio 12), precipitacija najvlaznijeg mjeseca (bio 13),
precipitacija najsuseg mjeseca (bio_14), sezonalnost precipitacije (bio_15), precipitacija
najvlaznijeg kvartala (bio 16), precipitacija najsuseg kvartala (bio 17), precipitacija
najtoplijeg kvartala (bio_18), precipitacija najhladnijeg kvartala (bio_19) (Prilog 15).

Provedena je kanonicka korespondencijska analiza (engl. canonical correspondence analysis,
CCA) za ukupnu floru (Slika 116 i 117), vaskularnu floru (Slika 118 i 119) i mahovine (Slika

120 i 123). Iz analize su iskljuceni ekoloski parametri s visokim medusobnim korelacijama.

Deskriptivna statistika za sve ove okolisne parametre nalazi se za Gorski kotar u Prilogu 16 i

za Sjeverni Velebit u Prilogu 17. Sumarna statistika osi i inter-set korelacije za ukupnu floru,
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vaskularnu floru i mahovine prikazane su za Gorski kotar u Prilogu 18 i Sjeverni Velebit u

Prilogu 19.

Iz Slike 116 je vidljivo postojanje veceg broja gradijenata kojima se moze protumaciti
raznolikost vegetacije duz visinskog transekta Gorskog kotara na temelju ukupne flore. VVektor
srednje godisnje temperature (bio 1) i vektor godiSnje precipitacije (bio 12) usmjereni su u
suprotnim smjerovima i jasno odijeljuju visinke pojaseve s visim srednjim godi$njim
temperaturama (8,36-14,41 °C) i manjim godisnjim precipitacijama (1132-1521 mm) na nizoj
nadmorskoj visini (pojas hrasta crnike, pojas bijelog graba i pojas crnog graba) od visinskih
pojaseva s nizim srednjim godis$njim temperaturama (4,59-6,60 °C) i visim godi$njim
precipitacijama (1653-1844 mm) (pojas primorske bukve, pojas bukve i jele, kompleks
zajednica smreke, pojas pretplaninske bukve i pojas klekovine bora krivulja) (Prilog 16).
Takoder, dva dodatna klimatska parametra podrzavaju ovu razdiobu — Smanjenje sezonalnosti
oborine (bio_15) i godi$njeg raspona temperature (bio 7) s porastom nadmorske visine. Sli¢na
razdioba vidljiva je i na gradijentima pH reakcije podloge i koli¢ine kalcijeva karbonata,
(neutralnija i kalcifilnija tla na nizim u odnosu na kisela i dekalcificirana tla na viSim
nadmorskim visinama). Reakcija podloge je na nizim nadmorskim visinama 6,34-6,82, a na
visim 4,73-5,73, dok je koli¢ina kalcijeva karbonata u tlu na nizim nadmorskim visinama 6,77-
41,47 mg, a na visSim 1,12-5,63 mg. Raznolikost vegetacije tumace jo§ dva dodatna gradijenta
(pokrovnost listinca i koli¢ina organske tvari u tlu), koja generalno rastu s nadmorskom
visinom. Iznimka je najnizi pojas hrasta crnike koji ima visoku pokrovnost listinca kao i Sume

bukve i jele, smreke, pretplaninske bukve i klekovina bora krivulja.
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Slika 116 Ordinacijski graf CCA analize vegetacijskih snimki ukupne flore duz visinskog

transekta Gorskog kotara (bio_1 — srednja godisnja temperatura, bio 7 — godis$nji raspon
temperatura, bio_12 — godisnja precipitacija, bio 15 — sezonalnost precipitacije; 1 — pojas
hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog grba, 4 — pojas primorske bukve, 5 —
pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja)

(vlastita vrijednost (eigenvalue) za prvu os iznosi 0,793, za drugu os 0,564)

Raznolikost vegetacije duz visinskog transekta Sjevernog Velebita na temelju ukupne flore
moze se protumaciti pomocu nekoliko gradijenata (Slika 117). Vektor srednje godiSnje
temperature (bio 1) 1 vektor godiSnje precipitacije (bio 12) usmjereni su u suprotnim
smjerovima 1 jasno odijeljuju visinke pojaseve s viSim srednjim godiSnjim temperaturama
(8,70-14,64 °C) i manjim godisnjim precipitacijama (1032-1345 mm) na nizoj nadmorskoj
visini (pojas hrasta crnike, pojas bijelog graba i pojas crnog graba) od visinskih pojaseva s nizim
srednjim godi$njim temperaturama (3,87-6,62 °C) i viSim godi$njim precipitacijama (1557-
1917 mm) (pojas primorske bukve, pojas bukve i jele, kompleks zajednica smreke, pojas

pretplaninske bukve i pojas klekovine bora krivulja) (Prilog 17). Ovu razdiobu podrzava i
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dodatni klimatski parametar - godi$nji raspon temperature (bio_7) koji se smanjuje s porastom
nadmorske visine. Sli¢na razdioba vidljiva je i na gradijentu koli¢ine CaCOs, (kalcifilnija tla na
nizim u odnosu na dekalcificirana tla na vis§im nadmorskim visinama). Koli¢ina CaCOs u tlu na
nizim nadmorskim visinama 6,75-114,78 mg, a na visim 2,81-9,01 mg. Raznolikost vegetacije
tumace jo$ dva dodatna gradijenta (pokrovnost listinca i1 koli¢ina organske tvari u tlu), koja
generalno rastu s nadmorskom visinom. Iznimka je najnizi pojas hrasta crnike koji ima veliku
pokrovnost listinca kao i Sume bukve i jele, smreke, pretplaninske bukve i klekovina bora

krivulja.

Iz Slike 118 je vidljivo postojanje veceg broja gradijenata kojima se moze protumaditi
raznolikost vegetacije duz visinskog transekta Gorskog kotara na temelju vaskularne flore.
Situacija je gotovo identi¢na onoj s ukupnom florom, osim Sto ovdje izostaje gradijent organske
tvari. Raznolikost vegetacije duz visinskog transekta Sjevernog Velebita na temelju vaskularne
flore (Slika 119) pokazuje jednake obrasce u odnosu na vektore kao $to je to slu¢aj za ukupnu

floru.
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Slika 117 Ordinacijski graf CCA analize vegetacijskih snimki ukupne flore duz visinskog
transekta Sjevernog Velebita (bio_1 — srednja godiSnja temperatura, bio_7 — godi$nji raspon
temperatura, bio_12 — godisnja precipitacija; 1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3
— pojas crnog grba, 4 — pojas primorske bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 —
pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja) (vlastita vrijednost (eigenvalue) za prvu

0s iznosi 0,787, za drugu os 0,543)
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Slika 118 Ordinacijski graf CCA analize vegetacijskih snimki vaskularne flore duz visinskog
transekta Gorskog kotara (bio_1 — srednja godi$nja temperatura, bio 7 — godis$nji raspon
temperatura, bio_12 — godisnja precipitacija, bio 15 — sezonalnost precipitacije; 1 — pojas
hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog grba, 4 — pojas primorske bukve, 5 —
pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja)

(vlastita vrijednost (eigenvalue) za prvu os iznosi 0,883, za drugu os 0,640)
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Slika 119 Ordinacijski graf CCA analize vegetacijskih snimki vaskularne flore duz visinskog

transekta Sjevernog Velebita (bio_1 — srednja godisnja temperatura, bio_7 — godisnji raspon
temperatura, bio_12 — godisnja precipitacija; 1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3

— pojas crnog grba, 4 — pojas primorske bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 —

pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja) (vlastita vrijednost (eigenvalue) za prvu

0s iznosi 0,871, za drugu os 0,602)

Raznolikost vegetacije duz visinskog transekta Gorskog kotara na temelju mahovinske flore
moze se protumaciti sa sliénim vektorima (Slika 120) kao i u slu¢aju vaskularne flore. I ovdje
su glavni gradijenti klimatski; mahovinska flora rasporedena je kontinuirano duz gradijenata
srednje godi$nje temperature (bio_1) i sezonalnosti precipitacije (bio_15) koje opadaju, te duz
gradijenta godisnje precipitacije (bio_12) koji raste s nadmorskom visinom. Takoder su Sumske
zajednice nizih nadmorskih visina na neutralnim podlogama i tima s manje organske tvari, dok
su Sumske zajednice viSih nadmorskih visina na kiselijim podlogama 1 tlima bogatijim

organskom tvari. Za razliku od ukupne i vaskularne flore raznolikost mahovinske flore ne
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odreduju listinac te koli¢ina kalcijeva karbonata u tlu. No za mahovine se pokazuje bitnim jedan
novi parametar — izotermalnost (bio_3), koji kvantificira ocilaciju izmedu dnevnih i noénih

temperatura u odnosu na godi$nje (ljetno-zimske) oscilacije temperature.
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Slika 120 Ordinacijski graf CCA analize vegetacijskih snimki mahovinske flore duz
visinskog transekta Gorskog kotara (bio_1 — srednja godi$nja temperatura, bio 3 —
izotermalnost, bio_12 — godi$nja precipitacija, bio 15 — sezonalnost precipitacije; 1 — pojas
hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog graba, 4 — pojas primorske bukve, 5 —
pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja)

(vlastita vrijednost (eigenvalue) za prvu os iznosi 0,653, za drugu os 0,468)

Raznolikost vegetacije duz visinskog transekta Sjevernog Velebita na temelju mahovinske flore
moze se protumaciti sa sli¢nim vektorima (Slika 121) kao i u sluc¢aju vaskularne flore. I ovdje
su glavni gradijenti klimatski: mahovinska flora rasporedena je kontinuirano na gradijentu
srednje godisSnje temperature (bio_1) koji opada, te gradijentu godiSnje precipitacije (bio_12)

koji raste s nadmorskom visinom. Takoder su Sumske zajednice nizih nadmorskih visina na

139



neutralnim podlogama 1 tlima s manje organske tvari, dok su Sumske zajednice viSih
nadmorskih visina na kiselijim podlogama i tlima bogatijim organskom tvari. Za razliku od
ukupne i vaskularne flore raznolikost mahovinske flore ne odreduju listinac te koli¢ina kalcijeva
karbonatau tlu. Ovdje se kao vazan parametar javlja i nagib, koji pokazuje da su najniZi pojasevi
(pojas hrasta crnike 1 pojas bijelog graba) na polozenijim (4-19°), dok su visi pojasevi na vise

nagnutim polozajima (18-41°) (Prilog 13).
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Slika 121 Ordinacijski graf CCA analize vegetacijskih snimki mahovinske flore duz
visinskog transekta Sjevernog Velebita (bio_1 — srednja godisnja temperatura, bio 3 —
izotermalnost, bio_12 — godiSnja precipitacija; 1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba,
3 — pojas crnog graba, 4 — pojas primorske bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 —
pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja) (vlastita vrijednost (eigenvalue) za prvu

0s iznosi 0,652, za drugu os 0,428)

Usporedbom CCA grafova za Gorski kotar i Sjeverni Velebit vidljive su velike sli¢nosti.

Vegetacija vaskularnih biljaka na obje je planine odredena prvenstveno klimatskim
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parametrima (temperatura, precipitacija) te parametrima tla (pH reakcija podloge, koli¢ina
kalcijeva karbonata, organska tvar i listinac). No kada raznolikost vegetacije promatramo na
osnovu mahovinske flore, vidljivo je da ona nije odredena pokrovnoscu listinca te koli¢inom
kalcijeva karbonatau tlu, no na nju dodatno utjece izotermalnost, tj. ocilacije izmedu dnevnih i
no¢nih temperatura u odnosu na godisnje (Ijetno-zimske) oscilacije temperature, a djelomi¢no

I nagib.

Vrijednosti okolisnih parametara prikazanih u prethodnim CCA analizama duz gradijenta

Sumskih zajednica na visinkom transektu Gorskog kotara i Sjevernog Velebita prikazane su na
Slikama 122 — 129.
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Slika 122 Srednje godi$nje temperature u Sumskim zajednicama duz visinskog transekta
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Slika 123 Godisnji temperaturni rasponi u Sumskim zajednicama duz visinskog transekta
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Slika 124 Godisnja precipitacija u Sumskim zajednicama duz visinskog transekta Gorskog
kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)
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Slika 125 Mjerene pH vrijednosti tla u Sumskim zajednicama duZ visinskog transekta
Gorskog kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)
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Slika 126 Pokrovnost listinca u Sumskim zajednicama duz visinskog transekta Gorskog
kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)
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Slika 127 Mjerene koli¢ine organske tvari u tlu u Sumskim zajednicama duz visinskog
transekta Gorskog kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)
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Slika 128 Mjerene koli¢ine kalcijevog karbonata u tlu u Sumskim zajednicama duz visinskog
transekta Gorskog kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)
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Slika 129 Sezonalnost precipitacije u Sumskim zajednicama duz visinskog transekta Gorskog
kotara (lijevo) i Sjevernog Velebita (desno)
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Napravljena je i divizivna linkage tree analysis (LINKTREE) sa SIMPROOF testom (cutoff 5
% vjerojatnosti), a rezultat su dihotomska stabla (dendrogrami, divizivna stabla) na ¢ijim su
vrhovima grana Sumske zajednice definirane slicnoss¢u floristickog sastava, a grananja

mjerenim i izvedenim okoli$nim varijablama (Slika 130 i 131).
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Slika 130 Divizivni vezani dendrogram Sumskih zajednica duz visinskog transekta Gorskog
kotara. Brojevi oznacavaju vegetacijske snimke, a slova granjanja na temelju okoli$nih

varijabli (Prilog 20).

Na visinskom transektu Gorskog kotara na prvoj se dihotomiji (A) jasno razdvajaju Sumske
zajednice manjih nadmorskih visina (hrast crnika, bijeli grab i crni grab) s godi$njom
precipitacijom (bio12) manjom od 1543 mm i srednjom godi$njom temperaturom (bio 1) ve¢om
od 8,04 °C, od Sumskih zajednica ve¢ih nadmorskih visina (primorska bukva, bukva i jela,
smreka, pretplaninska bukva i1 bor krivulj) s godiSnjom precipitacijom ve¢om od 1643 mm i
srednjom godiSnjom temperaturom manjom od 6,78 °C. Ovo je i razdjelnica dvije
fitogeografske regije, mediteranske na nizim i eurosibirsko-sjevernoamericke na viSim

nadmorskim visinama.

Sume hrasta crnike imaju srednji dnevni raspon temperature (bio2) manji od 7,58 °C,
sezonalnost precipitacije (biol5) vec¢u od 32,8, pokrovnost listinca ve¢u od 70 %, godi$nju
precipitaciju (biol2) manju od 1170 mm, srednju godi$nju temperaturu (biol) vecu od 14,3 °C

te godiS$nji temperaturni raspon manji od 25,5 °C.
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S druge strane, Sume bijelog graba i Sume crnog graba imaju srednji dnevni raspon temperature
(bio2) veci od 8,54 °C, sezonalnost precipitacije (bio 15) manju od 26,7, pokrovnost listinca
manju od 40 %, godis$nju precipitaciju (bio12) ve¢u od 1410 mm, srednju godi$nju temperaturu

(biol) ve¢u manju od 11,3 °C te godi$nji temperaturni raspon veci od 26,2 °C.

Sume bijelog graba imaju pokrovnost skeleta veéu od 40 %, srednju godi$nju temperaturu
(biol) veéu od 11,3 °C te godi$nju precipitaciju (bio12) manju od 1410 mm. Sume crnog graba
graba imaju pokrovnost skeleta manju od 10 %, srednju godisnju temperaturu (biol) manju od

9,16 °C te godiS$nju precipitaciju (biol2) ve¢u od 1480 mm.

Klekovina bora krivulja razdvaja se od ostalih Sumskih zajednica viSih nadmorskih visina
visokim prodorom svjetlosti (> 90 %). Primorske Sume bukve definirane su srednjom
godisnjom temperaturom (biol) ve¢om od 6,34 °C i godiSnjom precipitacijom (bio12) manjom
od 1680 mm. Sume bukve i jele definirane su godi$njom precipitacijom (bio 12) veéom od 1710
mm. Pretplaninske Sume bukve definirane su srednjom godiSnjom temperaturom (biol)
manjom od 4,84 °C i godi$njom precipitacijom (bio12) ve¢om od 1820 mm. Sume smreke su
se razdijelile unutar dvije grane dendrograma na osnovu pokrovnosti skeleta i koli¢ine svjetlosti
(snimke 24 i 25 s Frankopasnkog puta su iz sastojina otvorenijeg sklopa smreka na kamenim
blokovima). Grani¢ne vrijednosti okoli$nih parametara koje definiraju pojedine Sumske

zajednice u Gorskom kotaru prikazane su u Prilogu 20.
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Slika 131 Divizivni vezani dendrogram Sumskih zajednica duz visinskog transekta Sjevernog

Velebita. Brojevi oznacuju vegetacijske snimke, a slova grananja na temelju okoli$nih
varijabli (Prilog 21).
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Kao 1 u sluc¢aju Gorskog kotara, i na visinskom transektu Sjevernog Velebita na prvoj se
dihotomiji jasno razdvajaju Sumske zajednice nizih nadmorskih visina mediteranske
fitogeografske regije (hrast crnika, bijeli grab i crni grab) od Sumskih zajednica vecih
nadmorskih visina eurosibirsko-sjevernoamreicke fitogeografske regije (primorska bukva,
bukva i jela, smreka, pretplaninska bukva i bor krivulj), s tim da se na ovom gradijentu
razdvajaju samo na osnovu sezonalnosti precipitacije (biol5), koja je u zajednicama manjih
nadmorskih visina veca od 26,7, a u zajednicama vecih nadmorskih visina manja od 26,7.
Vazdazelene Sume hrasta crnike definirane su sezonalno$¢u precipitacije (biol5) manjom od
31,9, godi$njim temperaturnim rasponom (bio7) veé¢im od 26 °C, srednjim dnevnim rasponom
temperatura (bio2) ve¢im od 8,01 °C, pH vrijednostima tla veéim od 6,79, te srednjom
godisnjom temperaturom (biol) manjom od 14 °C. Listopadne Sume bijelog graba definirane
su srednjom godi$njom temperaturom (biol) ve¢om od 12,3 °C, godiSnjom precipitacijom
(bio12) manjom od 1130 mm te sezonalno§¢u precipitacije (bio15) ve¢om od 30,6, a listopadne
Sume crnog graba srednjom godiSnjom temperaturom (biol) manjom od 9,05 °C, godi$njom
precipitacijom (biol2) ve¢om od 1300 mm te sezonalno$¢u precipitacije (biol5) manjom od
28,8.

Klekovina bora krivulja na Sjevernom Velebitu razdvaja se od ostalih Sumskih zajednica visih
nadmorskih visina, isto kao i1 u Gorskom kotaru, na temelju velikog prodora svjetlosti (> 90 %).
Dodatno se od ostalih zajednica na ve¢im nadmorskim visinama odijeljuju i manjim srednjim
dnevnim rasponom temperature (bio2 < 6,44 °C), manjim godi$njim temperaturnim rasponom
(bio7 < 23,4 °C), vecom godiSnjom precipitacijom (biol2 > 1900 mm) i manjom srednjom

godisnjom temperaturom (biol <4 °C).

Sume smreke odvojile su se od bukovih $uma na osnovu prodora svjetlosti, koji je u smrekama
veci od 30 %, a u bukovim Sumama manji od 20 %. Primorske Sume bukve razdijelile su se na
skupinu snimaka s manjih 1 skupinu snimaka s ve¢ih nadmorskih visina na temelju srednjeg
dnevnog raspona temperature (bio2), sezonalnosti precipitacije (biol5), godisnjeg
temperaturnog rapsona (bio7), godisnje precipitacije (biol2) i srednje godiSnje temperature
(biol). Sume bukve i jele razdvojile su se od ostalih bukovih §uma samo na osnovu
temperaturne sezonalnosti (bio4), veée od 637, a pretplaninske Sume bukve na osnovu
pokrovnosti skeleta vece od 40 % i pokrovnosti listinca manje od 60 %. Na posljetku, Sume
bukve i jele definirane su ve¢im brojem okolisnih parametara, od godisnje precipitacije (bio12)
manje od 1580 mm i srednje godi$nje temperature (biol) veée od 6,39 °C do pokrovnosti

listinca veée od 60 % i pH vrijednostima tla vece 4,59.
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Grani¢ne vrijednosti okoliSnih parametara koje definiraju pojedine Sumske zajednice na

Sjevernom Velebitu prikazane su u Prilogu 21.

4.11. INDIKATORSKI POTENCIJAL MAHOVINA | VASKULARNIH BILJAKA

U sumskim ekosustavima vaskularne biljke i mahovine dijele zajednicki zivotni prostor, pa se
postavlja pitanje da li vaskularne biljke i mahovine na isti na¢in odrazavaju ekoloske prilike
staniSta, te da li se indikatorske vrijednosti ove dvije skupine mogu ravnopravno koristiti u
karakterizaciji pojedinih biljnih zajednica. Provedeni Mantelov test pokazuje znacajno visoko
korelirani odnos izmedu matrice floristi¢kog sastava (fitocenoloskih snimki) i matrice mjerenih
i izvedenih okoli$nih varijabli (Tablica 16). Korelacije su sli¢ne za sve tri analizirane skupine
(ukupna flora, vaskularne biljke i mahovine) te za oba istrazivana podrucja (Gorski kotar i

Sjeverni Velebit).

Tablica 16 Korelacijiski koeficijenti izmedu okoli$nih varijabli i floristickog sastava dobiveni

Mantelovim testom

matrice u korelaciji Gorski kotar | Sjeverni Velebit

okoli$ne varijable vs. floristicki ukupna flora. - 0,739294 0,779158

sastav ' vaskula_lrne biljke 0,709592 0,726114
mahovine 0,715419 0,727765

sve vrijednosti su zna¢ajne za p<0.001

Mantelov test takoder pokazuje znacajno visoko korelirani odnos izmedu matrice floristi¢kog
sastava (fitocenoloskih snimki) i matrice Ellenbergovih indeksa za vaskularne biljke i mahovine
(Tablica 17) na oba istrazivana podrucja. No ovdje je vidljivo da ekoloske indikatorske
vrijednosti za mahovine imaju slabiju korelaciju s floristi¢kim sastavom, pa time i indikatorski
potencijal (0,599 za Gorski kotar i 0,710 za Sjeverni Velebit) u objaSnjavanju sastava vrsta u
odnosu na ekoloske indikatorske vrijednosti za vaskularne biljke (0,738 za Gorski kotar i 0,828

za Sjeverni Velebit).

Tablica 17 Korelacijiski koeficijenti izmedu Ellenbergovih indeksa za vaskularne biljke i

mahovine te floristickog sastava dobiveni Mantelovim testom

matrice u korelaciji Gorski kotar | Sjeverni Velebit
. . . ... . | ukupna flora 0,794677 0,819297
Ellenbergovt indekst ve. floristickl My asicularne biljke 0.737505 0,827778
mahovine 0,598841 0,709531

sve vrijednosti su znacajne za p<0.001
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Floristicki sastav vaskularnih biljaka takoder je znacajno visoko koreliran s floristickim
sastavom mahovina (0,826 za Gorski kotar i 0,741 za Sjeverni Velebit) (Tablica 18). No
korelacija ekoloskih indikatorskih vrijednosti za vaskularne biljke i mahovine pokazuje
znacajnu, ali nisku korelaciju (0,337 za Gorski kotar 1 0,464 za Sjeverni Velebit), Sto nam

ukazuje na Cinjenicu da ove dvije skupine zapravo ne opisuju iste ekoloske gradijente.

Tablica 18 Korelacijiski koeficijenti izmedu floristickog sastava vaskularnih biljaka i

mahovina dobiveni Mantelovim testom

matrice u korelaciji Gorski kotar | Sjeverni Velebit
floristi¢ki sastav 0,825965 0,741217

Ellenbergovi indeksi 0,336748 0,463818

vaskularne biljke vs. mahovine

sve vrijednosti su zna¢ajne za p<0.001

Konaéno, Mantelov test korelacije izmedu okoli$nih varijabli nasuprot ekoloskih indikatorskih
vrijednosti pokazuje da vaskularne biljke imaju visi indikatorski potencijal (0,631 za Gorski
kotar i 0,574 za Sjeverni Velebit) u odnosu na mahovine (0,351 za Gorski kotar i 0,482 za
Sjeverni Velebit) (Tablica 19).

Tablica 19 Korelacijiski koeficijenti izmedu okolisnih varijabli i Ellenbergovih indeksa

dobiveni Mantelovim testom

matrice u korelaciji Gorski kotar | Sjeverni Velebit

Koli bl vaskularne biljke 0,631259 0,573762
oxolisne varljable VS. mahovine 0,351039 0,481720
Ellenbergovi indeksi

sve vrijednosti su znacajne za p<0.001

Neparametrijski test korelacije izmedu parova istovjetnih indikatorskih vrijednosti za
vaskularne biljke i mahovine (za svjetlost, temperaturu, kontinentalnost, vlaznost, pH reakciju
podloge i koli¢inu dusika) iz vegetacijskih snimki iz Gorskog kotara pokazao je najvecu
korelaciju za indikatorske vrijednosti za vlaznost (Spearmanov koeficijent korelacije = 0,674),
zatim temperaturu (0,582) i svjetlost (0,321) (Tablica 20). Dakle, na uzorku vegetacijskih
snimki iz Gorskog kotara, indikatroske vrijednosti vaskularnih biljaka i mahovina

kompatibiline su samo za vlaznost, temperaturu 1 svjetlost.
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Tablica 20 Spearmanovi koeficijenti korelacije izmedu indikatorskih vrijednosti za
vaskularne biljke (v) i mahovine (m) na uzorku vegetacijskih snimki iz Gorskog kotara
(L —svjetlost, T — temperatura, C — kontinentalnost, F — vlaznost, R — pH reakcija podloge, N

— koli¢ina dusika, * — korelacija zna¢ajna na razini 0,05, ** — korelacija znac¢ajna na razini

0,01)

L. m T_m Cm F m R_m N_m

korelacijski koeficijent 0,321* 0,396** -0,149 -0,258 0,166 0,034

L_v | signifikantnost 0,023 0,006 0,183 0,057 0,157 0,419
N 39 39 39 39 39 39

korelacijski koeficijent 0,335* 0,582** | -0,594** | -0,537** | 0,585** | 0,799**

T_v | signifikantnost 0,019 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N 39 39 39 39 39 39
korelacijski koeficijent 0,445** 0,131 -0,118 -0,314* 0,041 -0,073

C_v | signifikantnost 0,002 0,213 0,236 0,026 0,401 0,329
N 39 39 39 39 39 39

korelacijski koeficijent | -0,573** | -0,774** | 0,442** | 0,674** | -0,713** | -0,628**

F v | signifikantnost 0,000 0,000 ,002 0,000 0,000 0,000
N 39 39 39 39 39 39
korelacijski koeficijent 0,375** -0,158 0,286* -0,242 0,150 0,142

R_v | signifikantnost 0,009 0,168 0,039 0,069 0,181 0,194
N 39 39 39 39 39 39

korelacijski koeficijent -0,060 -0,406** 0,171 0,070 -0,191 -0,069

N_v | signifikantnost 0,357 0,005 0,149 0,335 0,122 0,338
N 39 39 39 39 39 39

Neparametrijski test korelacije izmedu parova istovjetnih indikatorskih vrijednosti za
vaskularne biljke i mahovine iz vegetacijskih snimki sa Sjevernog Velebita pokazao je najvecu
korelaciju za indikatorske vrijednosti za temperaturu (Spearmanov koeficijent korelacije =
0,700), zatim vlaznost (0,633) i pH reakcija podloge (0,509) (Tablica 21). Dakle, na uzorku
vegetacijskih snimki sa Sjevernog Velebita, indikatroske vrijednosti vaskularnih biljaka i

mahovina kompatibiline su samo za temperaturu, vlaznost i pH reakcija podloge.
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Tablica 21 Spearmanovi koeficijenti korelacije izmedu indikatorskih vrijednosti za
vaskularne biljke (v) i mahovine (m) na uzorku vegetacijskih snimki sa Sjevernog Velebita
(L —svjetlost, T — temperatura, C — kontinentalnost, F — vlaznost, R — pH reakcija podloge, N

— koli¢ina dusika, * — korelacija znacajna na razini 0,05, ** — korelacija znacajna na razini

0,01)

L. m T_m Cm F m R_m N_m

korelacijski koeficijent 0,190 0,407 -0,209 -0,240 .328" 0,063

L_v | signifikantnost 0,117 0,004 0,095 0,065 0,018 0,349
N 41 41 41 41 41 41

korelacijski koeficijent 0.389™ 0,700™ | -0,772™ | -0.433™ 0,238 0,827

T_v | signifikantnost 0,006 ,000 0,000 ,002 0,067 0,000
N 41 41 41 41 41 41
korelacijski koeficijent 0,138 0,164 -0,026 -0,183 -0,091 0,063

C_v | signifikantnost 0,196 0,153 0,435 0,127 0,287 0,348
N 41 41 41 41 41 41

korelacijski koeficijent -0.555™ | -0.731™ | 0.603™ 0,633™ | -0,526™ | -0,628™

F v | signifikantnost 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N 41 41 41 41 41 41

korelacijski koeficijent 0.763™ 0.467" -0.329" | -0,788™ | 0,509™ 0,290"

R_v | signifikantnost 0,000 0,001 0,018 0,000 0,000 0,033
N 41 41 41 41 41 41

korelacijski koeficijent -0,150 -0.399™ 0,216 0,225 -0.336" -0,083

N_v | signifikantnost 0,175 0,005 0,088 0,078 0,016 0,304
N 41 41 41 41 41 41
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5.  RASPRAVA

Planine prekrivaju gotovo Cetvrtinu zemljine povrSine i sadrze najmanje tre¢inu globalne biljne
raznolikosti (Barthlott i sur., 1996). Najvece bogatstvo vrsta kod vecine zivih organizama
koncentrirano je na srednjim nadmorskim visinama, a ovaj globalni obrazac slijede i vaskularne
biljke (Rahbek, 1995, 2005). Iako su mahovine ¢esto zanemarene u istrazivanjima visinske
distribucije, prvenstveno zbog manjeg kvantitativnog znacaja, te zahtjevnog sakupljanja i
odredivanja (Scott, 1971), medu razli¢itim obrascima njihove raznolikosti duz visinskih
transekata i ovdje je najceséi (u 35 % istrazivanja) unimodalani obrazac. Visinska distribucija
mahovina dosada se uglavnom istrazivala u tropskom i suptropskom pojasu (gdje je i
raznolikost mahovina najvecéa), dok se u Europi interes za ovakva istrazivanja pojavio tek prije
dvadeset godina, s dosad tek cCetiri objavljene studije — s otoka Kefalonije u Gré¢koj (Mucina 1
sur., 2000), te iz Finske, Norveske (Bruun i sur., 2006; Grytnes i sur., 2006) 1 Skotske (Virtanen
i Crawley, 2010). Stoga je istrazivanje u sklopu ove disertacije jedno od rijetkih studija visinske

distribucije mahovina u Europi te uop¢e prvo na Dinaridima i na Balkanskom poluotoku.

Istrazivanje je usporedno obuhvatilo vaskularne biljke i mahovine na dva cjelovita visinska
transekta primorskih Dinarida Hrvatske u Gorskom kotaru i na Sjevernom Velebitu, na kojima
je zabiljezeno ukupno 570 biljnih svojti, od Cega Cak 185 svojti mahovina, §to ¢ini ¢etvrtinu
dosad poznate raznolikosti mahovine Hrvatske. Odabrani su cjeloviti transekti visinskog
gradijenta od preko 1500 m, kako bi se izbjegla pojava laznog obrasca monotonog pada biljne
raznolikosti uo¢enog na necjelovitim i kratkim gradijentima (Grytnes, 2003b; Rahbek, 2005).
Duz primorskih Dinarida Hrvatske vaskularne biljke i mahovine pokazuju vrlo sli¢ne obrasce
alfa raznolikosti, koje najbolje opisuje kubna funkcija s najve¢im korelacijskim koeficijentima
za Simpsonov indeks raznolikosti. Obrasci slijede oblik unimodalnih regresijskih krivulja, s
makimumima raznolikosti otprilike izmedu 1100 1 1200 m n.m. Ovi su obrasci za sve skupine
flore (ukupna flora, vaskularne biljke, mahovine, prave mahovine 1 jetrenjarke) izraZeniji na
gorskokotarskom transektu u odnosu na Sjeverni Velebit. Na Sjevernom su Velebitu
korelacijski koeficijenti relativno visoki samo za mahovine, prave mahovine i jetrenjarke, dok
su za ukupnu floru, a pogotovo za vaskularne biljke puno manji. Ovakva usporedna istrazivanja
visinskih distribucija mahovina i vaskularnih biljaka na istim transektima globalno su vrlo
rijetka 1 s raznolikim rezultatima. Prva istrazivanja provedena su u SAD-u (Slack, 1977) i
Kanadi (Lee 1 La Roy, 1979), gdje nisu zabiljezeni jasni obrasci raznolikosti. Nasuprot tome,
recentnija istrazivanja u Nepalu (Grau 1 sur., 2007) 1 u Australiji (Sanger 1 Kirkpatrick, 2015)

zabiljezila su slicne unimodalne obrasce kao 1 u ovoj disertaciji. RazliCiti obrasci raznolikosti
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mahovina i vaskulranih biljaka detektirani su u Fenoskandiji (unimodalni obrazac vaskularnih
biljaka i porast raznolikosti mahovina) (Bruun i sur., 2006), Norveskoj (unimodalni obrazac
vaskularnih biljaka i izostanak obrasca kod mahovina) (Grytnes i sur., 2006) te Skotskoj
(unimodalni obrazac mahovina i pad raznolikosti vaskularnih biljaka) (Virtanen i Crawley,
2010). Ovakve razlike u obrascima autori uglavnom tumace razliitom ekologijom
vaskularanih biljaka 1 mahovina (primjerice §irom tolerancijom mahovina na ekoloske
parametre povezane s nadmorskom visinom). lzvjesno je da na raznolikost mahovina utjece i
raznolikost mikrostaniSta duz transekta (Andrew i sur., 2003), §to je najvjerojatnije neovisno o
samoj nadmorskoj visini (Grytnes i sur., 2006). Zanimljivo je istaknuti da raznolikost mahovina
kao pionirskih vrsta na 19 godina starom toku lave kao uniformnom supstratu duz visinskog
gradijenta vulkanskog otoka La Réuninon u Indijskom oceanu ima obrazac linearnog rasta (Ah-
Peng i sur., 2007). Takoder, raznolikost mahovina u nekim slu¢ajevima moze biti jace utjecano
tipom Sume, nego samom nadmorskom visinom. Primjerice, Gehrig-Downie i sur. (2013) su
dokazali da obla¢ne Sume uz rijecne nizine s viSom zra¢nom vlagom i jutarnjom maglom u
Francuskoj Gvajani imaju veéu mahovinsku raznolikost od planinskih ki$nih Suma. Nazalost,
ve¢ina ovih istrazivanja koristi vlastitu metodologiju (npr. svega je njih 6 % Xkoristilo
vegetacijske snimke), ¢esto na necjelovitim i kratkim gradijentima (Rahbek, 2005; Ah-Peng i
sur., 2012), sto svakako umanjuje moguénosti usporedivanja rezultata i otvara pitanje utjecaja
samog pristupa uzorkovanju na proucavane obrasce raznolikosti (Grytnes, 2003b). Stoga je
kljuéno u budu¢im studijama koristiti usporedive metode uzorkovanja na standardiziranim

povrSinama duz $to cjelovitijih visinskih transekata (Lomolino, 2001).

Vegetacija je duz visinskih gradijenata planina najeS¢e uslojena u nekoliko vertikalnih
pojaseva s karakteristicnom, uglavnom klimazonalnom Sumskom vegetacijom s pripadajuéim
flornim sastavom. Na istrazivanom podru¢ja Sumska vegetacija podijeljena je na osam vise ili
manje diskretnih visinskih vegetacijskih pojasa (od najniZeg pojasa hrasta crnike do najviseg
pojasa klekovine bora krivulja). Ukupni broj svojti vaskularnih biljaka 1 mahovina duz oba
gradijenata Gorskog kotara i Sjevernog Velebita najmanji je u najnizem pojasu hrasta crnike, a
najvisi u kompleksu zajednica smreke. No dok obrazac raznolikosti flore duz gorskokotarskog
transekta pokazuje kontinuirani rast do kompleksa zajednica smreke nakon ¢ega slijedi pad, na
Sjevernom se Velebitu pojavljuje bimodalni obrazac s ve¢om brojnos¢u ukupne i1 vaskularne
flore i u pojasevima bijelog i crnog graba. Nadalje, kompleks zajednica smreke u Gorskom
kotaru ima vecu brojnost ukupne flore u odnosu na Sjeverni Velebit, ¢emu najvise pridonosi

veci broj svojti mahovina u tom pojasu. Na oba istrazivana transekta u oblikovanju obrazaca
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raznolikosti svojti najvise pridonose svojte prizemnog 1 mahovinskog sloja, dok brojnost svojti
sloja drveca i grmlja pokazuju tendenciju opadanja prema visim nadmorskim visinama. Medu
mahovinama na gradijentu dominiraju epilitske i epifitske svojte, a u kompleksu zajednica

smreke su znacajnije zastupljene i mahovine tla i mrtvog drveta.

lako im se obrasci alfa raznolikosti duz visinskih gradijenata primorskih Dinarida preklapaju,
vaskularne biljke 1 mahovine imaju potpuno drugaciji obrat svojti (Species turnover) duz istog
gradijenta (medupojasna beta raznolikost). Mahovine generalno imaju nize vrijednosti beta
raznolikosti u odnosu na vaskularne biljke, $to nam govori da je obrat svojti mahovina izmedu
susjednih vegetacijskih pojaseva manji u odnosu na sastav vaskularnih biljaka. Tome ide u
prilog i Cinjenica da vaskularne biljke na visinskom gradijentu primorskih Dinarida pokazuju
uze visinske raspone (prosjecno 280 m) u odnosu na mahovine (prosjecno 416 m). Nadalje, dok
SU najvec¢i obrati svojti vaskularne flore izrazeni na srednjim nadmorskim visinama, kod
mahovina se najveci obrat svojti deSava na ve¢im nadmorskim visinama. Toc¢nije, vaskularna
flora se na visinskom gradijentu primorskih Dinarida najviSe mijenja na granici mediteranske
fitogeografske regije (pojas crnog graba) i eurosibirsko-sjevernoamericke fitogeografske regije
(pojas primorske bukve), dok flora mahovina najvece promjene doZivljava s pojavom borealnih
(Suma smreke) 1 pretplaninskih (klekovina bora krivulja) tipova vegetacije. Ocito procesi koji
su doveli do danasnjih fitogeografskih razgranicenja Sumske vegetacije na primorskim
Dinaridima nisu imali jednako djelovanje na vaskularne biljke i mahovine. Gledano na razini
ukupne flore, najve¢im promjenama u sastavu vrsta duz gradijenta nadmorske visine u

Gorskom kotaru viSe doprinose mahovine, a na Sjevernom Velebitu vaskularne biljke.

Unutarpojasna beta raznolikost kao mjera raznolikosti, odnosno heterogenosti sastava vrsta
unutar pojedinih vegetacijskih pojaseva je u Gorskom kotaru najvisa u kompleksu zajednica
smreke, ¢emu najviSe pridonose mahovine. To je stoga Sto su vegetacijske snimke dijelom
radene u gus¢im smrekovim sastojinama na ravnim polozajima u Lascu, a dijelom u sastojinama
otvorenijeg sklopa na kamenim blokovima na strmijim polozajima uz Frankopanski put prema
vrhu Snjeznika. Potonje sastojine imaju ¢ak i elemente vegetacije snjeznica, §to je za posljedicu
imalo 1 vrlo raznolik 1 bogat sastav mahovinske flore (pa i neocekivanu pojavu mahova
tresetara!). Na Sjevernom Velebitu najvecu unutarpojasnu raznolikost ima pojas bijelog graba
(¢emu najvise pridonose vaskularne biljke), a Sto je rezultiralo neocekivanom pojavom ranije
spomenutog bimodalnog obrasca raznolikosti flore na toj planini. Ovako velika biljna
raznolikost u pojasu bijelog graba zapravo je posljedica izravnog utjecaja gospodarenja ovim

Sumama. Zbog viSestoljetnog utjecaja Covjeka (uglavnom kréenja Suma radi ogrijeva, drvne
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mase 1 otvaranja i paljenja povrSina za ispasu) danas je na Sjevernom Velebitu gotovo
nemoguce pronaci vece povrSine pod starijim sastojinama bijelog graba i hrasta medunca.
Tijekom terenskog istrazivanja izbjegavali su se razliiti degradacijski stadiji ove Sume
(uglavnom Sikare bijelog graba), te se uspjelo pronaci dovoljan broj starijih sastojina, ali
uglavnom s dominacijom hrasta medunca. Naime, radi se manjim sastojinama ili u blizini
zaseoka koje je covjek ¢uvao radi hlada za svoja stada ili o krajnje nepristupacnim terenima
(klancima) gdje sjeca nije bila moguéa (usp. Surina, 2014!) . Ovako saCuvane stare sastojine
hrasta medunca imaju otvoreniji sklop krosanja 1 posljedicno najve¢u pokrovnost prizemnog
raS¢a (Cak 82 %) duz Citavog visinskog gradijenta. Jasno je da je ovdje velika alfa raznolikost 1
unutarpojasna beta raznolikost zapravo antropogenog podrijetla, §to dokazuje znacajan broj
neSumskih vrsta s okolnih suhih kamenjarskih travnjaka u prizemnom sloju ovih sastojina.
Opcenito, zbog globalno izrazenog antropogenog utjecaja na Sume u podnozjima planina veliki
broj studija visinske distribucije flore ne obuhvaca vegetaciju na nizim nadmorskim visinama.
S obzirom da je u istrazivanju bogatstva vrsta duz visinskih gradijenata od klju¢ne vaznosti
obuhvatiti ¢itav visinski raspon te prona¢i odgovarajuce gradijente s kontinuiranom
vegetacijom duz Citavog transekta (Rahbek, 1995), to je u sklopu ovog istrazivanja poStovano,
ali se posljedice antropogenog utjecaja u obrascima raznolikosti nizih pojaseva nisu mogle
izbjeci.

Na uzorkovanim transektima primorskih Dinarida prave mahovine i jetrenjarke pokazuju vrlo
slicne obrasce raznolikosti koje najbolje opisuju regresijske unimodalne krivulje. Poklapanje
obrazaca pravih mahovina i jetrenjarki zabiljezili su ve¢ Grau i sur. (2007), Henriques i sur.
(2016) 1 Tabua (2017), medutim, postoje i1 primjeri razli¢itith odgovora ove dvije skupine na isti
gradijent nadmorske visine (npr. Bruun i sur., 2006; Hernandez-Hernandez i sur., 2017
Iskandar i sur., 2020). Za razliku od umjerenog pojasa u kojem su prave mahovine dominanta
skupina mahovina, u tropskim vlaznim Sumama jetrenjarke ¢ine veéinu vrsta, dominantno
epifitskih mahovina (Cornelissen i Ter Steege 1989; Gradstein i sur., 2001; dos Santos i sur.,
2017). Omjer pravih mahovina i jetrenjarki odrazava humiditet nekog podrucja, gdje veéi udio
jetrenjarki ukazuje na vlaznije uvjete (Gradsteinu i sur., 1989; Frahm, 2002). Na visinskom
gradijentu primorskih Dinarida Hrvatske 60 % svojti mahovina raste isklju¢ivo u gornjoj
polovici gradijenta, s tim da su prave mahovine zastupljene s 56 %, a jetrenjarke s cak 78 %
svojti. Isklju¢ivo na donjoj polovici transekta zivi svega 14 % svojti mahovina (prave mahovine
17 %, jetrenjarke 5 %). Jetrenjarke postizu najvecu raznolikost u kompleksu zajednica smreke,

cak Cetiri puta ve¢u u odnosu na ostale pojaseve.
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Osim promjene brojnosti vrsta duz visinskog gradijenta, pojedina istrazivanja (npr. Forman,
1969; Reenen i Gradstein, 1983; Frahm i Ohlenmiiller, 2001; Frahm, 2002 i Stehn i sur., 2010;
Sun i sur., 2013) su pratila i obrasce pokrovnosti (mahom epifitskin) mahovina. lako
malobrojna, ova istrazivanja ukazuju na linearni porast pokrovnosti ili poznati unimodalni
obrazac s najve¢im pokrovnostima mahovinama na srednjim nadmorskim visinama. Potonji
obrazac je potvrden i ovim istrazivanjem gdje su mahovine imale najvece pokrovnosti u
mjeSanim Sumama bukve i jele i Sumama smreke. Istrazivanje visinke distribucije mahovina u
Sjevernoj Americi takoder je zabiljezilo pokrovnost mahovina u pojasu smreke i jele znac¢ajno

vecu u odnosu na ostale Sumske pojaseve (Slack, 1977).

Najveca raznolikost i pokrovnost mahovina u kompleksu zajednica smreke primorskih Dinarida
Hrvatske posljedica je visoke vlaznosti staniSta povezane sa stalnom zasjenjeno$¢u u
dominantno vazdazelenim sastojinama. Mahovine opcenito preferiraju podruc¢ja s visokom
oborinom i visokom relativnom vlagom (Frahm i sur. 2003), no poznato je da na raznolikost
mahovina vise utjeCe ucestalost oborine od same koli¢ine oborine, kao i u¢estalost razdoblja sa
stopostotnom vlazno$¢u od same konstantne visoke vlaznosti (Proctor, 2011). Prirodne
smrekove Sume primorskih Dinarida ¢esto se razvijaju na nepristupacnim polozajima, te su
stoga rijede gospodarene, pa u odnosu na ostale tipove Suma na gradijentu imaju najveci
mortalitet krosanja (canopy mortality) i posljedi¢no vecu heterogenost mikrostanista (panjevi,
srusena debla u razli¢itim stadijima raspadanja, viSe ili manje osvjetljena mikrostanista).
Sukladno tome, na primorskim Dinaridima su u kompleksu zajednica smreke znacajno
zastupljene i mahovina na mrtvom drvu i tlu. Mahovinama opc¢enito odgovara donos nutrijenata
1 vlaznosti iz sruSenih starih stabala (Vellak i sur., 2003), no s druge strane njihov rast ograni¢en
je koli¢inom listinca na Sumskom tlu (Saetre i sur., 1997; Stehn i sur., 2010). Listinac
listopadnog drveca prekriva i zasjenjuje Sumsko tlo i1 tijekom razgradnje otpusta fenolne spojeve
Sto izravno negativno utjeCe na raznolikost, pokrovnost i rast mahovina (Startsev i sur., 2008).
Listinac ¢etinjarskog drveca, naprotiv, ima slabiji utjecaj na rast mahovina, jer iglice puno brze
produ kroz sloj mahovina na tlu ne sudjelujuéi na taj nacin u njthovom zasjenjivanju (Startsev
i sur., 2008). Koptsik i sur. (2001) zakljucuju da se raznolikost mahovina u borealnim Sumama

smanjuje, Sto je veci udio listopadnog drveca u Sumskim sastojinama.

Na visinskim gradijentima primorskih Dinarida vaskularne biljke i mahovine ne podlijezu
Rapoportovom pravilu koje predmnijeva da se prosje¢an raspon podrucja rasprostranjenosti
vrsta (u smislu visinske amplitude) povecava s nadmorskom visinom (Stevens, 1992). Naime,

linearna regresija za sve istrazivane skupine (pa i za drvece, koje inace najcesce podljeze ovom
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pravilu) nije pokazala znacajne pozitivne korelacije. Ovaj rezultat je u skladu s recentnom
kritikom ovog klasi¢nog ekoloskog pravila kao univerzalnog na osnovu analize velikog seta

podataka (McCain i Knight, 2013).

Klasterska analiza i nelinearno visedimenzionalno skaliranje vegetacijskih snimaka s
primorskih Dinarida na osnovu floristicke sli¢nosti potvrdilo je njihov smjestaj i raspored u
osam Sumskih vegetacijskih pojaseva uzduz dva istrazivana visinska transekta. Na temelju
floristicke slicnosti jasno se razlikuju Sumske zajednice nizih nadmorskih visina (od pojasa
hrasta crnike do pojasa crnog graba) od Sumskih zajednica visih nadmorskih visina (od pojasa
primorske bukve do pojasa klekovine bora krivulja). I ovdje se opet potvrduje ranije (u analizi
medupojasnog beta diverzitea) detektirana izrazena floristicka razdjelnica izmedu mediteranske
i eurosibirsko-sjevernoamericke fitogeografske regije. Najvece floristicke sli¢nosti pokazuju
Sumske zajednice s dominacijom bukve, u rasponu od pojasa primorske bukve do pojasa
pretplaninske bukve, koje dijele veliki broj zajednickih svojti. Analizom dijagnostickih svojti
Sumskih visinskih pojaseva i visinskih optimuma biljnih svojti utvrdene su sli¢nosti, ali i
floristicke specifi¢nosti pojedinih istrazivanih transekata. Takoder, nisu uo€ene razliku u broju
dijagnostickih svojti vaskularnih biljaka i mahovina duz gradijenta nadmorske visine.
Zanimljivo je istaknuti nepostojanje zajednickih dijagnostickih svojti na transektima u pojasu
bijelog graba, $to je posljedica ve¢ ranije elaborirane heterogenosti floristiCkog sastava u tom
pojasu na Sjevernom Velebitu (visoka unutarpojasna beta raznolikost!), uslijed znacajne
otvorenosti sklopa krosanja, velike pokrovnosti prizemnog rasc¢a u kojem dolazi znacajan broj

neSumskih vrsta s okolnih otvorenih stanista.

Analizom Ellenbergovih ekoloskih indikatorskih vrijednosti ukupne i vaskularne flore pomocu
kutijastih dijagrama (boksplotova) i detrendiranom korespondencijskom analizom (DCA)
uocen je jasan 1 statisticki zna€ajan gradijent pada indikatorskih vrijednosti za temperaturu 1
gradijent porasta indikatorskih vrijednosti za vlaZznost duZz gradijenta nadmorske visine. U
smjeru vektora koji predstavlja viSu indikaciju temperature i manju indikaciju vlaznosti jasno
se izdvajaju najnizi visinski pojasevi (pojas hrasta crnike, pojas bijelog graba i pojas crnog
graba), dok su u suprotnom smjeru visinski pojasevi vec¢ih nadmorskih visina (redom pojas
primorske bukve, pojas bukve i jele, kompleks zajednica smreke, pojas pretplanisnek bukve i
pojas klekovine bora krivulja). I ovdje je jo$ jednom jasno vidljiva razdjelnica dviju
fitogeografskih regija (mediteranske na niZzim i eurosibirsko-sjevernoamericke na viSim
nadmorskim visinama). UoCena manja odstupanja od ovog trenda posljedica su otvorenijih

Sumskih sklopova (Sto lokalno povecava termofilnost, a smanjuje vlaznost sastojine) ili
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izostanka sloja drveca (u pojasu klekovine bora krivulja). Najvise indikatorske vrijednosti za
svjetlost su (osim klekovine bora krivulja koji nema sloj drvec¢a) u termofilnim Sumama bijelog
graba i crnog graba na Sjevernom Velebitu, zbog vecéeg broja heliofilnih vrsta uslijed
otvorenijeg sklopa, Sto za posljedicu ima ve¢ ranije spomenutu vecu raznolikost svojti u tom
pojasu u odnosu na Gorski kotar. Iako na ¢itavom gradijentu Gorskog kotara i Sjevernog
Velebita dominira vapnenacka podloga, indikatorske vrijednosti za pH reakciju podloge
pokazuje nesto veée vrijednosti u pojasevima bijelog i crnog graba, dok su najnize vrijednosti
u kompleksu zajednica smreke i klekovine bora krivulja, u kojima zbog vece precipitacije dolazi
do ispiranja baza u niZe slojeve tla, a razgradnjom iglica dolazi do dodatnog zakiseljavanja.
Zakiseljena tla usporavaju procese razgradnje organske tvari, pa ova dva pojasa imaju i najnize
indikatorske vrijednosti za koli¢inu duSika. Indikatorske vrijednosti ukupne flore za
kontinentalnost su na obje planine najvise u submediteranu (pojas bijelog graba i pojas crnog
graba), te u kompleksu zajednica smreke, $to je najvjerojatnije posljedica veceg udjela stepskih
svojti u otvorenijim i termofilnijim Sumama bijelog graba i crnog graba te utjecaja borealnih
svojti u Sumama smreke. Ako usporedimo ordinacijekse grafove DCA analize vaskularnih
biljaka i mahovina vidljivo je da je vaskularna flora uvjetovana gradijentima indikatorskih
vrijednosti za temperaturu 1 vlaznost (u Gorskom kotaru i svjetlosti), dok je flora mahovina
uvjetovana indikatorskim vrijednostima veceg broja okoliSnih parametara (temperatura,
koli¢ina dusika u tlu, kontinentalnost, pH reakcija podloge, svjetlost 1 vlaznost). Uocena
odstupanja ekoloskih indikatorskih vrijednosti mahovinske flore od gore opisanih obrazaca
vjerojatmo su posljedica drugacijeg indikatorskog potencijala mahovina u odnosu na

vaskularne biljke.

Osim Ellenbergovim ekoloSkim indikatorskim vrijednostima, ekoloSka uvjetovanost
istrazivanih Sumskih zajednica (visinskih pojaseva) analizirana je i na osnovu mjerenih i
izvedenih okoliSnih parametara pomocu kanonicke korespondencijeske analize. Raznolikost
vegetacije duz visinskog gradijenta Gorskog kotara 1 Sjevernog Velebita moZe se protumaciti
ve¢im brojem gradijenata, no prvenstveno klimatskim. Vegetacija je na osnovu ukupne,
vaskularne 1 mahovinske flore rasporedena kontinuirano duz gradijenta srednje godisnje
temperature koji opada, te duz gradijenta godiSnje precipitacije koji raste s nadmorskom
visinom. | ovdje je jasna razdjelnica dviju fitogeografskih regija - visinkih pojaseva s visSim
srednjim godi$njim temperaturama i manjim godi$njim precipitacijama na manjoj nadmorskoj
visini (pojas hrasta crnike, pojas bijelog graba i pojas crnog graba) od visinskih pojaseva s nizim

srednjim godi$njim temperaturama 1 viSim godiSnjim precipitacijama na vec¢oj nadmorskoj
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visini (pojas primorske bukve, pojas bukve i jele, kompleks zajednica smreke, pojas
pretplaninske bukve i pojas klekovine bora krivulja). Nadalje, vegetacija je duz visinskog
gradijenta jasno odredena i mjerenim parametrima tla — dok pH reakcija i koli¢ina kalcijeva
karbonata opada duz visinskog gradijenta, koli¢ina organske tvari i pokrovnost listinca raste.
Dakle, na temelju analiza tla sakupljenog na plohama vegetacijskih snimki, zakljuceno je da se
Sumske zajednice nizih nadmorskih visina razvijaju na neutralnim tlima s manje organske tvari,
dok su sumske zajednice visih nadmorskih visina na kiselijim tlima bogatijim organskom tvari.
Za razliku od ukupne i vaskularne flore raznolikost mahovinske flore ne odreduju u tolikoj
mjeri listinac te koli¢ina kalcijeva karbonata u tlu. Na osnovu floristi¢kog sastava Sumskih
zajednica i mjerenih i izvedenih okoliSnih varijabli izradena su i divizivni vezani dendogrami
koji su potvrdili raniju razdiobu Sumskih zajednica klasterskom analizom, ali s to¢no
definiranim grani¢nim vrijednostima okoliSnih parametara koji definiraju ekoloSke granice

medu njima.

Iako pripadaju razli¢itim zivotnim oblicima i imaju razlicite veli¢ine ekoloskih niSa, vaskularne
biljke 1 mahovine obi¢no se smatraju jednako vaznim ¢lanovima biljnih zajednica i kao takve
se ravnopravno koriste kao dijagnosticke ili karakteristi¢ne vrste (Berg i Dengler, 2005) i
bioindikatori ekoloskih uvjeta (Diekmann, 1995, 2003). Neki autori ¢ak smatraju mahovine
klju¢nima u klasifikaciji nekih tipova Suma (Heinken, 1995; Ewald, 1997, Dengler, 2003, Berg
i Dengler, 2005). Stoga ne ¢udi da je Ellenbergov sustav indikatorskih vrijednosti za vaskularne
biljke nadopunjen i podacima za mahovine (Ellenberg, 1991, ¢ime je postao primijenjiv i za
mahovinske zajednice, ali i za zajednice u kojima mahovine ¢ine vazan dio biljne raznolikosti,
kao $to su primjerice brojni tipovi Suma. S druge strane, postavlja se opravdano pitanje da li se
sustavi ekoloskih indikatorskih vrijednosti vaskularnih biljaka i mahovina u potpunosti
podudaraju, tj. da li te dvije skupine na isti na¢in odrazavaju ekoloske prilike istog stanista.
Sustave ekoloskih indikatorskih vrijednosti vaskularnih biljaka 1 mahovina moguce je
medusobno usporediti i testirati koriste¢i vegetacijske snimke koje sadrze obje taksonomske
grupe. Neparametrijski test korelacije ekoloskih indikatorskih vrijednosti za vaskularne biljke
1 mahovine na osnovu 80 vegetacijskih snimki pokazao je za Gorski kotar najznacajnije
korelacije za vlaznost, temperaturu 1 svjetlost, a za Sjeverni Velebit za temperaturu, vlaznost i
pH susptrata, dok korelacije izmedu ostalih indikatorskih vrijednosti (kontinentalnost 1
nutrijenti) nisu bile znacajne. Relativno visoke znacajne korelacije za veéinu parametara
upucuju na zakljucak da se indikatorske vrijednosti mahovina mogu ravnopravno Koristiti uz

indikatorske vrijednosti za vaskularne biljke. No pitanje je da li su razlike medu ekoloskim
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indikatorskim vrijednostima vaskularnih biljaka i mahovina posljedica stvarnih razlika u
ekologiji i biogeografiji ovih dviju skupina ili razli¢itih metoda i standarda koriStenih u
kalibraciji tih indikatorskih vrijednosti. Moguée je da mahovine, zbog svoje specifi¢ne
fiziologije 1 niskog rasta razli¢ito reagiraju na iste okoliSne gradijente, u odnosu na vaskularne
biljke, s kojima dijele Sumsko tlo (Diill, 2001). S druge strane, valja imati na umu da su
optimume vaskularnih biljaka i mahovina procjenjivali razli€iti stru¢njaci s razli¢itim
taksonomskim iskustvom, razli¢itim percepcijama staniSta i ekoloskih gradijenata (Ewald,
2008). Mantelov test korelacija je pokazao da indikatorske vrijednosti za mahovine imaju slabiji
indikatorski potencijal u objasnjavanju floristickog sastava u odnosu na indikatorske vrijednosti
za vaskularne biljke. Na isti zaklju¢ak navode i razultati Mantelovog testa korelacije izmedu
mjerenih i izvedenih okoli$nih varijabli nasuprot Ellenebergovih indeksa. Stovise, korelacija
Ellenbergovih indeksa za vaskularne biljke i mahovine je mala, $Sto nam ukazuje na ¢injenicu
da vaskularne biljke i mahovine na primorskim Dinaridima Hrvatske preko svojih indikatorskih
vrijednosti ne opisuju ili samo dijelom opisuju iste ekoloske gradijente. Vrlo sli¢ne rezultate
pokazalo je istrazivanje u planinskim Sumama Bavarskih Alpi u Njemackoj (na slicnom broju
vegetacijskih snimki), u kojima floristi¢ki sastav vaskularnih biljaka sadrzi oko 30 % vise
ekoloskih informacija od floristickog sastava mahovina (Ewald, 2009). Takoder, indikatorske
vrijednosti vaskularnih biljaka odraZzavaju 60 % viSe informacija za mjerene parametre u
odnosu na indikatorske vrijednosti mahovina. Kako je indikatorski potencijal vaskularnih biljka
1 mahovina zajedno slic¢an indikatorskom potencijalu samih vaskularnih biljaka, Ewald (2009)
zakljucuje da za planinske Sume mahovine ne poboljSavaju bioindikaciju temeljenu na
Ellenbergovom sustavu. Ovdje valja naglasiti da su ovakva usporedivanja indikatorskih
potencijala vaskularnih biljaka i mahovina dosada provedena jedino na primorskim Dinaridima
Hrvatske u sklopu ove disertacije te na Bavarskim Alpama. lako rezultati ukazuju na jasne
zakonitosti, potrebna su dodatna istrazivanja u drugim podruc¢jima, kako bi se superiornost
vaskularnih biljaka u bioindikaciji smatrala opéim pravilom. Sli¢na istrazivanja radena na
drugim tipovima vegetacije, npr. suhim kamenjarskim travnjacima (Herben, 1987; Janisova,
2005; Lobel i sur., 2006) takoder su ukazala na razliciti ekoloski odgovor vaskularnih biljaka 1
mahovina na iste okoliSne gradijente. Mahovine se razlikuju od vec¢ine vaskularnih biljaka u
nekim bazi¢nim aspektima svoje biologije, npr. u veli¢ini habitusa (ve¢ina mahovina je sitne
grade), izostanku razgranjenog korijenovog sustava 1 ucinkovite kutikularne kontrole
transpiracije, opcenito malim zahtjevima za svjetloS¢u (veina vrsta je skiofilna),
rasprostranjivanju sporama, plivaju¢im spermalnim stanicama i vegetativnim propagulama

(gemama) i dominaciji haploidne generacije (gametofita). Stoga je odgovor mahovina na
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okolisne uvjete, prvenstveno svjetlost 1 vlaznost, vjerojatno mnogo izravniji od vaskularnih

biljaka (Scott, 1971, Slack, 1977).

U biologiji mahovina u planinskim ekosustavima ¢esto se naglasava njihova Sira tolerancija na
ekoloske parametre povezane s nadmorskom visinom, u odnosu na vaskularne biljke.
Primjerice, mahovine mogu fotosintetizirati i na mnogo nizim temperaturama od vaskularnih
biljaka, ne razvijaju dormanciju u hladnim uvjetima, imaju prilagodbe protiv smrzavanja
medustanicne tekucine, te su mnoge vrste s pionirskom strategijom, S$to im sve redom
omogucuje duzu vegetacijsku sezonu u planinskim ekosustavima u odnosu na vaskularne biljke
(Dilks i Proctor, 1975; Lee i La Roy, 1979a; Virtanen i sur. 1997; Heegaard 2002). Vecina vrsta
mahovina je poikilohidri¢na (Hosokawa i sur., 1964) bez sofisticiranih mehanizama kontrole
koli¢ine vode pa zbog toga preferiraju nadmorske visine s viSe oborine i manje

evapotranspiracije (Lee i La Roy, 1979b).

U konacnici, bit ¢e potrebno jo§ dosta istraZivanja ovog tipa da se potvrdi ili odbaci

provokativna tvrdnja Mischlera (2002) da su mahovine s Marsa, a vaskularne biljke s Venere.
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6.

1.

ZAKLJUCCI

Na dva cjelovita visinska transekta primorskih Dinarida Hrvatske u Gorskom kotaru i na
Sjevernom Velebitu zabiljezeno je ukupno 570 biljnih svojti, od ¢ega 185 svojti mahovina,
Sto ¢ini Cak cCetvrtinu dosad poznate raznolikosti mahovine Hrvatske, te time znacajno
doprinosi poznavanju raznolikosti i rasprostranjenosti ove podistrazene skupine biljaka u
Hrvatskoj.

Ukupni broj svojti vaskularnih biljaka i mahovina duz oba gradijenata Gorskog kotara i
Sjevernog Velebita najmanji je u pojasu hrasta crnike, a najvisi u kompleksu zajednica
smreke. Raznolikost flore duz transekta Sumskih zajednica u Gorskom kotaru pokazuje
obrazac kontinuiranog rasta do kompleksa zajednica smreke nakon ¢ega slijedi pad, a vecoj
brojnosti ukupne flore u kompleksu zajednica smreke u odnosu na Sjeverni Velebit najvise
pridonosi veéi broj svojti mahovina u heterogenim sastojinama smreke. Osim kompleksa
zajednica smreke, na transektu Sumskih zajednica na Sjevernom Velebitu vecu raznolikost
ukupne i vaskularne flore pokazuju i pojasevi bijelog i crnog graba §to je posljedica
stoljetnog gospodarenja ovim Sumama koje se odrazava u otvorenijem sklopu kroSanja,
velikoj pokrovnosti prizemnog rasca, te prisutnosti veceg broja neSumskih vrsta s okolnih
kamenjarskih travnjaka.

Duz primorskih Dinarida Hrvatske vaskularne biljke 1 mahovine pokazuju vrlo slicne
obrasce alfa raznolikosti, koje najbolje opisuje kubna funkcija s maksimumima raznolikosti
otprilike izmedu 1100 1 1200 m n. m. Op¢enito su svi obrasci za sve skupine flore izraZeniji
na gorskokotarskom transektu u odnosu na Sjeverni Velebit.

U oblikovanju obrazaca raznolikosti svojti najviSe pridonose svojte prizemnog sloja
vaskularnih biljaka i1 sloja mahovina, dok brojnost svojti sloja drveca i grmlja pokazuje
tendenciju opadanja prema viS§im nadmorskim visinama. Medu mahovinama dominiraju
epilitske i epifitske svojte, a u kompleksu zajednica smreke su znacajnije zastupljene i
mahovine tla i mrtvog drveta.

Vaskularne biljke i mahovine imaju potpuno drugaciji obrat svojti (Species turnover) duz
istog gradijenta, pa se vaskularna flora najviSe mijenja na granici mediteranske
fitogeografske regije (pojas crnog graba) i eurosibirsko-sjevernoamericke fitogeografske
regije (pojas primorske bukve), dok flora mahovina najvece promjene dozivljava s pojavom
borealnih (Suma smreke) i pretplaninskih (klekovina bora krivulja) tipova vegetacije.
Mahovine na visinskom gradijentu primorskih Dinarida pokazuju §ire visinske raspone i

vecu sklonost isklju¢ivo visim nadmorskim visinama u odnosu na vaskularne biljke. Ni
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vaskularne biljke niti mahovine ne podlijezu Rapoportovom pravilu povecanja prosjecnog
raspona podrucja rasprostranjenosti vrsta s nadmorskom visinom, $to je u skladu s recentnom
globalnom kritikom ovog klasi¢nog ekoloskog pravila.

7. Analiza floristicke sli¢nosti potvrdila je postojanje osam diskretnih visinskih Sumskih
pojaseva te jasnu floristiCku razdjelnicu izmedu mediteranske na nizim 1 eurosibirsko-
sjevernoamericke fitogeografske regije na visim nadmorskim visinama primorskih Dinarida.

8. Vaskularna flora Sumskih zajednica na primorskim Dinaridima dominantno je uvjetovana
gradijentima indikatorskih vrijednosti za klimu (temperatura i vlaznost), dok je flora
mahovina dodatno uvjetovana i indikatorskim vrijednostima supstrata (koli¢ina dusika i pH
reakcija podloge). Sumska vegetacija na primorskim Dinaridima ekoloski je uvjetovana
prvenstveno klimatskim gradijentima padajuce srednje godiSnje temperature i rastuce
precipitacije s nadmorskom visinom, te gradijentima karakteristika supstrata — padajuc¢e pH
reakcije 1 koli¢ine kalcijeva klorida 1 rastuce koli¢ine organske tvari i pokrovnosti listinca s
nadmorskom visinom.

9. Indikatorske vrijednosti za mahovine na primorskim Dinaridima Hrvatske imaju slabiji
indikatorski potencijal u objasnjavanju floristickog sastava u odnosu na indikatorske
vrijednosti za vaskularne biljke. Vaskularne biljke i mahovine preko svojih indikatorskih
vrijednosti ne opisuju ili samo dijelom opisuju iste ekolosSke gradijente. Ovo je tek drugo
istrazivanje u svijetu koje je potvrdilo superiornost vaskularnih biljaka u ekoloskoj
bioindikaciji.

Ovo istrazivanje je jedno od rijetkih studija visinske distribucije mahovina u Europi te uopce

prvo na Dinaridima i na Balkanskom poluotoku. Cak $tovise, usporedna istrazivanja visinskih

distribucija mahovina i vaskularnih biljaka su izuzetno rijetka, pa ova studija predstavlja nov i

originalan doprinos op¢em poznavanju ove biogeografske problematike na globalnoj razini.
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8. PRILOZI

Prilog 1. Popis zabiljeZenih svojti mahovina i vaskularne flore u istrazivanim visinkim

transektima primorskih Dinarida

MAHOVINE

JETRENJARKE

Anastrophyllaceae

Barbilophozia hatcheri (A.Evans) Loeske
Aneuraceae

Riccardia palmata (Hedw.) Carruth.
Blepharostomataceae

Blepharostoma trichophyllum (L.) Dumort.
Calypogeiaceae

Calypogeia azurea Stotler & Crotz

Calypogeia fissa (L.) Raddi

Calypogeia muelleriana (Schiffn.) Miill.Frib.
Calypogeia neesiana (C.Massal. & Carestia) Miill.Frib.
Cephaloziaceae

Cephalozia bicuspidata (L.) Dumort.
Cephaloziella divaricata (Sm.) Schiffn.
Fuscocephaloziopsis catenulata (Huebener) Vana & L.Soderstr.
Nowellia curvifolia (Dicks.) Mitt.

Odontoschisma sp.

Frullaniaceae

Frullania dilatata (L.) Dumort.

Frullania fragilifolia Taylor) Gottsche, Lindenb. &Nees
Frullania riparia Hampe (= F. cesatiana De Not.)
Frullania tamarisci (L.) Dumort. var. mediterranea
Jungermanniaceae

Liochlaena lanceolata Nees

Mesoptychia collaris (Nees) L.Soderstr. & Vana
Lejeunaceae

Cololejeunea calcarea (Lib.) Steph.

Lejeunea cavifolia (Ehrh.) Lindb.

Lepidoziaceae

Bazzania trilobata (L.) Gray

Lepidozia reptans (L.) Dumort.

Lophocoleaceae

Chiloscyphus polyanthos (L.) Corda

Lophocolea bidentata (L.) Dumort.

Lophocolea heterophylla (Schrad.) Dumort.
Lophoziaceae

Lophozia ventricosa (Dicks.) Dumort.
Metzgeriaceae

Metzgeria pubescens (Schrank) Raddi

Metzgeria conjugata Lindb.

Metzgeria furcata (L.) Corda [

Myliaceae

Mylia taylorii (Hook.) Gray



Plagiochillaceae

Plagiochila porelloides (Torr. ex Nees) Lindenb.
Porellaceae

Porella baueri (Schiffn.) C.E.O.Jensen
Porella obtusata (Taylor) Trevis.

Porella platyphylla (L.) Pfeiff.

Ptilidiaceae

Ptilidium pulcherrimum (Weber) Vain.
Radulaceae

Radula complanata (L.) Dumort.

Radula lindenbergiana Gottsche ex C.Hartm.
Scapaniaceae

Scapania aequiloba (Schwégr.) Dumort.
Scapania aspera M.Bernet & Bernet
Scapania umbrosa (Schrad.) Dumort.

PRAVE MAHOVINE

Amblystegiaceae

Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp.
Campyliadelphus chrysophyllus (Brid.) R.S.Chopra
Campylium protensum (Brid.) Kindb.
Campylophyllopsis calcarea (Crundw. & Nyholm) Ochyra
Campylophyllopsis sommerfeltii (Myrin) Ochyra
Campylophyllum halleri (Hedw.) M.Fleisch.
Drepanium fastigiatum (Miill.Hal.) G.Roth
Hygrohypnum luridum (Hedw.) Jenn.

Microhypnum sauteri (Schimp.) Jan Kucera & Ignatov
Serpoleskea confervoides (Brid.) Schimp.
Anomodontaceae

Anomodon viticulosus (Hedw.) Hook. et Taylor
Antitrichaceae

Antitrichia curtipendula (Hedw.) Brid.
Brachyteciaceae

Brachytheciastrum velutinum (Hedw.) Ignatov & Huttunen
Brachythecium cirrosum (Schwégr.) Schimp.
Brachythecium glareosum (Bruch ex Spruce) Schimp.
Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp.

Brachythecium salebrosum (Hoffm. ex F.Weber &D.Mohr) Schimp.

Brachythecium tommasinii (Sendtn. ex Boulay) Ignatov &Huttunen
Eurhynchium angustirete (Broth.) T.J.Kop.
Homalothecium lutescens (Hedw.) H.Rob.
Homalothecium philippeanum (Spruce) Schimp.
Homalothecium sericeum (Hedw.) Schimp.
Microeurhynchium pumilum (Wilson) Ignatov & Vanderp.
Oxyrhynchium schleicheri (R.Hedw.) Roll
Plasteurhynchium striatulum (Spruce) M.Fleisch.
Pseudoscleropodium purum (Hedw.) M.Fleisch.
Rhynchostegiella tenella (Dicks.) Limpr.

Rhynchostegium confertum (Dicks.) Schimp.
Rhynchostegium murale (Hedw.) Schimp.



Sciuro-hypnum populeum (Hedw.) Ignatov & Huttunen
Sciuro-hypnum reflexum (Starke) Ignatov & Huttunen
Sciuro-hypnum starkei (Brid.) Ignatov & Huttunen
Scorpiurium circinatum (Bruch) M.Fleisch. & Loeske
Bryaceae

Imbribryum mildeanum (Jur.) J.R.Spence
Ptychostomum elegans (Nees) D.Bell & Holyoak
Ptychostomum rubens (Mitt.) Holyoak & N.Pedersen
Ptychostomum capillare (Hedw.) Holyoak & N.Pedersen
Ptychostomum moravicum (Podp.) Ros & Mazimpaka
Ptychostomum zierii (Hedw.) Holyoak & N.Pedersen
Buxbaumiaceae

Buxbaumia viridis (Moug. ex Lam. & DC.) Brid. ex Moug.& Nestl.

Dicranaceace

Dicranum fuscescens Sm.

Dicranum scoparium Hedw.

Dicranum tauricum Sapjegin

Paraleucobryum sauteri (Bruch et Schimp.) Loeske
Dicranellaceae

Dicranella heteromalla (Hedw.) Schimp.
Distichiaceae

Distichium capillaceum (Hedw.) Bruch & Schimp.
Ditrichaceae

Ditrichum subulatum Hampe

Encalyptaceae

Encalypta streptocarpa Hedw.

Fissidentaceae

Fissidens bryoides Hedw.

Fissidens dubius P.Beauv.

Fissidens incurvus Starke ex Rohl.

Fissidens taxifolius Hedw.

Flexitrichaceae

Flexitrichum flexicaule (Schwégr.) Ignatov & Fedosov
Grimmiaceae

Grimmia orbicularis Bruch ex Wilson

Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm.

Grimmia tergestina omm. ex Bruch & Schimp.
Schistidium brunnescens Limpr.

Schistidium crassipilum H.H.Blom

Schistidium dupretii (Thér.) W.A.Weber
Schistidium helveticum (Schkuhr) Deguchi
Schistidium robustum (Nees & Hornsch.) H.H.Blom
Habrodontaceae

Habrodon perpusillus (De Not.) Lindb.
Hylocomniaceae

Hylocomiadelphus triquetrus (Hedw.) Ochyra & Stebel
Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp.
Rhytidiadelphus loreus (Hedw.) Warnst.
Rhytidiadelphus squarrosus (Hedw.) Warnst.
Hypnaceae



Hypnum cupressiforme Hedw.

Lembophyllaceae

Isothecium alopecuroides (Lam. ex Dubois) Isov.
Isothecium myosuroides Brid.

Leucobryaceae

Dicranodontium denudatum (Brid.) E.Britton

Leucobryum glaucum (Hedw.) Aongstr.

Leucodontaceae

Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwigr.

Nogopterium gracile (Hedw.) Crosby & W.R.Buck
Mniaceae

Mnium lycopodioides Schwagr.

Mnium marginatum (Dicks.) Beauv.

Mnium spinosum (Voit) Schwagr.

Mnium thomsonii Schimp.

Plagiomnium affine (Blandow ex Funck) T.J.Kop.
Plagiomnium cuspidatum (Hedw.) T.J.Kop.

Plagiomnium medium (Bruch & Schimp.) T.J.Kop.
Plagiomnium rostratum (Schrad.) T.J.Kop.

Plagiomnium undulatum (Hedw.) T.J.Kop.

Pohlia cruda (Hedw.) Lindb.

Rhizomnium punctatum (Hedw.) T.J.Kop.

Myuriaceae

Ctenidium molluscum (Hedw.) Mitt.

Neckeraceae

Leptodon smithii (Hedw.) F.Weber & D.Mohr

Alleniella besseri (Lobarz.) S.Olsson, Enroth &D.Quandt
Alleniella complanata (Hedw.) S.Olsson, Enroth &D.Quand
Exsertotheca crispa (Hedw.) S.Olsson, Enroth & D.Quandt
Thamnobryum alopecurum (Hedw.) Gangulee
Orthotrichaceae

Lewinskya affinis (Schrad. ex Brid.) F.Lara, Garilleti &Goffinet
Lewinskya rupestis (Schleich. ex Schwégr.) F.Lara,Garilleti & Goffinet
Lewinskya speciosa (Nees) F.Lara, Garilleti & Goffine
Lewinskya striata (Hedw.) F.Lara, Garilleti & Goffinet
Orthotrichum anomalum Hedw.

Orthotrichum cupulatum Brid.

Orthotrichum diaphanum Brid.

Orthotrichum pallens Bruch ex Brid.

Orthotrichum philibertii Venturi

Orthotrichum tenellum Bruch ex Brid.

Pulvigera lyellii (Hook. & Taylor) Plasek, Sawicki &Ochyra
Ulota crispa (Hedw.) Brid.

Zygodon conoideus (Dicks.) Hook. & Tayl.

Zygodon rupestris Schimp. ex Lorentz

Plagiotheciaceae

Herzogiella seligeri (Brid.) Z.Iwats.

Herzogiella striatella (Brid.) Z.lwats.

Orthothecium rufescens (Dicks. ex Brid.) Schimp.
Plagiothecium curvifolium Schlieph. ex Limpr.



Plagiothecium denticulatum (Hedw.) Schimp.
Plagiothecium laetum Schimp.

Plagiothecium nemorale (Mitt.) A.Jaeger
Platydictya jungermannioides (Brid.) H.A.Crum
Polytrichaceae

Atrichum tenellum (R6hl.) Bruch et Schimp.
Atrichum undulatum (Hedw.) P.Beauv.
Pogonatum aloides (Hedw.) P. Beauv.
Polytrichastrum alpinum (Hedw.) G.L.Sm.
Polytrichum formosum Hedw.

Pottiaceae

Bryoerythrophyllum recurvirostrum (Hedw.) P.C.Chen
Didymodon insulanus De Not.) M.O.Hill
Didymodon vinealis (Brid.) R.H.Zander
Gymnostomum aeruginosum Sm.
Pseudocrossidium revolutum (Brid.) R.H.Zander
Syntrichia laevipila Brid.

Syntrichia montana Nees

Syntrichia norvegica F.Weber

Syntrichia papillosa (Wilson) Jur.

Syntrichia ruralis agg.

Tortella densa (Lorentz & Molendo) Crundw. &Nyholm
Tortella nitida (Lindb.) Broth.

Tortella sqaurrosa (Brid.) Lindb.

Tortella tortuosa (Hedw.) Limpr.

Tortula fasciculata (Culm.) Culm.

Tortula muralis Hedw.

Trichostomum crispulum Bruch

Weissia condensa (Voit) Lindb.
Pseudoleskeaceae

Lescurea incurvata (Hedw.) E.Lawton

Lescurea patens Lindb.

Lescurea saviana (De Not.) E.Lawton
Pseudoleskeellaceae

Pseudoleskeella catenulata (Brid. ex Schrad.) Kindb.
Pseudoleskeella nervosa (Brid.) Nyholm

Pseudoleskeella rupestris (Berggr.) Hedends & L.Soderstr.

Pterigynandraceae

Pterigynandrum filiforme Hedw.

Pylaisiaceae

Homomallium incurvatum (Schrad. ex Brid.) Loeske
Rhabdoweissiaceae

Cnestrum schistii (F.Weber & D.Mohr) I.Hagen
Scorpidiaceae

Sanionia uncinata (Hedw.) Loeske

Sphagnaceae

Sphagnum quinquefarium (Braithw.) Warnst.



VASKULARNE BILJKE
PAPRATNJACE

Aspleniaceae

Asplenium ceterach L.

Asplenium fissum Kit. ex Willd.
Asplenium onopteris L.

Asplenium ruta-muraria L.
Asplenium scolopendrium L.
Asplenium trichomanes L.

Asplenium viride Huds.
Dryopteridaceae

Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray
Dryopteris expansa (C. Presl) Fraser-Jenk. et Jermy
Dryopteris filix-mas (L.) Schott
Dryopteris remota (D61l) Druce

Dryopteris villarii (Bellardi) Woynar ex Schinz & Thell.

Polystichum aculeatum (L.) Roth
Polystichum lonchitis (L.) Roth
Lycopodiaceae

Huperzia selago (L.) Schrank et Mart.
Lycopodium annotinum L.
Polypodiaceae

Polypodium vulgare L.
Thelypteridaceae

Phegopteris connectilis (Michx.) Watt
Woodsiaceae

Athyrium filix-femina (L.) Roth
Cystopteris alpina (Lam.) Desv.
Cystopteris fragilis (L.) Bernh.
Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman
Gymnocarpium robertianum (Hoffm.) Newman

SJEMENJACE
Aceraceae

Acer monspessulanum L.
Acer obtusatum Willd.
Acer platanoides L.
Acer pseudoplatanus L.
Adoxaceae

Adoxa moschatellina L.
Amaryllidaceae

Allium carinatum L.
Allium lusitanicum Lam.
Allium subhirsutum L.
Allium victorialis L.
Anacardiacae

Cotinus coggygria Scop.
Pistacia lentiscus L.
Pistacia terebinthus L.
Apiaceae



Aegopodium podagraria L.

Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm.

Bupleurum praealtum L.

Bupleurum veronense Turra

Cnidium silaifolium (Jacg.) Simonk.
Eryngium alpinum L.

Eryngium amethystinum L.

Grafia golaka (Hacq.) Rchb.

Hacquetia epipactis (Scop.) DC.

Heracleum sphondylium L. ssp. sphondylium
Heracleum sphondylium L. ssp. orsinii (Guss.) H. Neumayer
Laserpitium krapfii Crantz

Laserpitium latifolium L.

Laserpitium peucedanoides L.

Ligusticum lucidum Mill.

Peucedanum cervaria (L.) Lapeyr.
Peucedanum schottii DC. var. petraeum (Noé€) Koch
Pimpinella peregrina L.

Pimpinella saxifraga L.

Pleurospermum austriacum (L.) Hoffm.
Sanicula europaea L.

Smyrnium perfoliatum L.

Araceae

Arum italicum Mill.

Araliaceae

Hedera helix L.

Asclepiadaceae

Vincetoxicum hirundinaria Medik. ssp. adriaticum (Beck) Markgr.

Asparagaceae

Anthericum ramosum L.

Asparagus acutifolius L.

Asparagus tenuifolius Lam.

Convallaria majalis L.

Maianthemum bifolium (L.) F.W. Schmidt
Polygonatum odoratum (Mill.) Druce
Polygonatum verticillatum (L.) All.
Ruscus aculeatus L.

Asteraceae

Adenostyles alliariae (Gouan) A. Kern.
Adenostyles alpina (L.) Bluff & Fingerh.
Aster amellus L.

Aster bellidiastrum (L.) Scop.

Aster linosyris (L.) Bernh.
Buphthalmum salicifolium L.

Carlina acaulis ssp. simplex (Waldst. & Kit.) Nyman
Centaurea montana L.

Centaurea rupestris L.

Centaurea spinosociliata Seenus
Centaurea triumfetti All.

Centaurea weldeniana Rchb.



Cirsium erisithales (Jacg.) Scop.

Doronicum austriacum Jacq.

Helichrysum italicum (Roth) G. Don

Homogyne sylvestris Cass.

Inula conyza DC.

Inula ensifolia L.

Inula germanica L.

Petasites hybridus (L.) P. Gaertn. , B. Mey. et Schreb.
Senecio ovatus (P. Gaertn., B. Mey. et Scherb.) Willd.
Serratula tinctoria L. ssp. macrocephala (Bertol.) Rouy ex Hegi
Solidago virgaurea L.

Tanacetum corymbosum (L.) Sch. Bip.

Achillea clavennae L.

Achillea millefolium L.

Boraginaceae

Cerinthe glabra Mill.

Omphalodes verna Moench

Symphytum tuberosum L.

Brassicaceae

Aethionema saxatile (L.) R. Br.

Alliaria petiolata (Bieb.) Cavara & Grande

Arabis alpina L.

Arabis hirsuta (L.) Scop.

Arabis scopoliana Boiss.

Arabis turrita L.

Cardamine bulbifera (L.) Crantz

Cardamine enneaphyllos (L.) Crantz

Cardamine impatiens L.

Cardamine kitaibelii Bech.

Cardamine flexuosa With.

Cardamine trifolia L.

Cardaminopsis croatica (Schott, Nyman et Kotschy) Jav.
Campanulaceae

Campanula cochlearifolia Lam.

Campanula glomerata L. ssp. farinosa (Andrz.) Kirschl.
Campanula glomerata L. ssp. glomerata

Campanula persicifolia L.

Campanula pyramidalis L.

Campanula scheuchzeri Vill.

Campanula velebitica Borbas

Phyteuma orbiculare L.

Phyteuma spicatum L.

Caprifoliaceae

Lonicera alpigena L.

Lonicera borbasiana (Kuntze) Degen

Lonicera caprifolium L.

Lonicera etrusca Santi

Lonicera nigra L.

Lonicera xylosteum L.

Sambucus nigra L.



Sambucus racemosa L.

Viburnum lantana L.

Viburnum tinus L.

Caryophyllaceae

Moehringia muscosa L.

Petrorhagia saxifraga (L.) Link

Saponaria bellidifolia Sm.

Heliosperma pusillum (Waldst. et Kit.) Rchb.
Silene vulgaris (Moench) Garcke ssp. vulgaris
Silene vulgaris (Moench) Garcke ssp. angustifolia Hayek
Stellaria holostea L.

Stellaria nemorum L. ssp. glochidiosperma Murb.
Celastraceae

Euonymus europaeus L.

Euonymus latifolius (L.) Miller

Cichoriaceae

Aposeris foetida (L.) Less.

Cicerbita alpina (L.) Wallr.

Hieracium bifidum Kit.

Hieracium murorum agg.

Hieracium piloselloides Vill.

Hieracium sabaudum L.

Leontodon sp.

Mycelis muralis (L.) Dumort.

Prenanthes purpurea L.

Cistaceae

Helianthemum nummularium (L.) Mill. ssp. obscurum (Celak.) Holub

Clusiaceae

Hypericum montanum L.

Hypericum perforatum L.

Hypericum richeri Vill. ssp. grisebachii (Boiss.) Nyman
Colchicaceae

Colchicum autumnale L.

Colchicum visianii Parl.

Cornaceae

Cornus mas L.

Corylaceae

Carpinus orientalis Mill.

Corylus avellana L.

Ostrya carpinifolia Scop.
Cupressaceae

Cupressus sempervirens L.

Juniperus communis L. ssp. nana Syme
Juniperus oxycedrus L.

Cyperaceae

Carex digitata L.

Carex divulsa Stokes

Carex flacca Schreb. ssp. flacca

Carex flacca Schreb. ssp. serrulata (Spreng.) Greuter
Carex halleriana Asso



Carex humilis Leysser

Carex ovalis Gooden.

Carex pilosa Scop.

Carex sylvatica Huds.

Dioscoridaceae

Tamus communis L.

Dipsacaceae

Cephalaria leucantha (L.) Roem. et Schult.
Knautia purpurea (Vill.) Borbas

Ericaceae

Arbutus unedo L.

Erica arborea L.

Erica herbacea L.

Rhododendron hirsutum L.

Vaccinium myrtillus L.

Vaccinium vitis-idaea L.

Euphorbiaceae

Euphorbia amygdaloides L.

Euphorbia carniolica Jacg.

Euphorbia dulcis L.

Euphorbia fragifera Jan

Euphorbia characias L. ssp. wulfenii (Hoppe ex W. D. J. Koch) Radcl.-Sm.
Mercurialis ovata Sternb. & Hoppe
Mercurialis perennis L.

Fabaceae

Chamaecytisus hirsutus (L.) Link
Coronilla emerus L. ssp. emeroides Boiss. et Spruner
Dorycnium germanicum (Gremli) Rikli
Genista januensis Viv.

Genista sericea Wulfen

Genista tinctoria L.

Laburnum alpinum (Mill.) Bercht. et J. Presl
Lathyrus laevigatus (Waldst. & Kit.) Gren.
Lathyrus vernus (L.) Bernh.

Lotus corniculatus L.

Medicago prostrata Jacqg.

Trifolium angustifolium L.

Trifolium pratense L.

Vicia oroboides Wulfen

Vicia sativa agg.

Fagaceae

Fagus sylvatica L.

Quercus cerris L.

Quercus ilex L.

Quercus pubescens Willd.

Quercus suber L.

Gentianaceae

Gentiana asclepiadea L.

Gentiana lutea L. ssp. symphyandra (Murb.) Hayek
Geraniaceae
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Geranium macrorrhizum L.

Geranium nodosum L.

Geranium phaeum L.

Geranium purpureum Vill.

Geranium pyrenaicum Burm. f.

Geranium robertianum L.

Geranium sylvaticum L.

Grossulariaceae

Ribes alpinum L.

Iridaceae

Iris graminea L.

Iris illyrica Tomm.

Juncaceae

Luzula forsteri (Sm.) DC.

Luzula luzulina (Vill.) Racib.

Luzula luzuloides (Lam.) Dandy & Wilmott
Luzula pilosa (L.) Willd.

Luzula sylvatica (Huds.) Gaudin
Lamiaceae

Acinos arvensis (Lam.) Dandy

Ajuga reptans L.

Betonica officinalis L. ssp. serotina (Host) Murb.
Calamintha grandiflora (L.) Moench
Calamintha sylvatica Bromf.

Clinopodium vulgare L.

Lamium galeobdolon (L.) L. ssp. galeobdolon
Lamium galeobdolon (L.) L. ssp. montanum (Pers.) Hayek
Lamium orvala L.

Melittis melissophyllum L.

Origanum vulgare L.

Salvia glutinosa L.

Salvia pratensis L.

Satureja montana L.

Teucrium chamaedrys L.

Teucrium montanum L.

Teucrium polium L.

Thymus longicaulis C. Presl

Thymus praecox Opiz ssp. polytrichus (A. Kern.ex Borbas) Jalas
Laureaceae

Laurus nobilis L.

Liliaceae

Lilium carniolicum Bernh. ex Koch
Melanthiaceae

Paris quadrifolia L.

Veratrum album L.

Veratrum nigrum L.

Moraceae

Ficus carica L.

Oleaceae

Fraxinus excelsior L.
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Fraxinus ornus L.

Phillyrea media L.
Onagraceae

Circaea lutetiana L.
Epilobium montanum L.
Orchidaceae
Cephalanthera sp.
Dactylorhiza fuchsii (Druce) So6
Epipactis sp.

Neottia nidus-avis (L.) Rich.
Platanthera bifolia (L.) Rich.
Oxalidaceae

Oxalis acetosella L.
Parnassiaceae

Parnassia palustris L.
Pinaceae

Abies alba Mill.

Picea abies (L.) H. Karst.
Pinus halepensis Mill.
Pinus mugo Turra

Pinus nigra J. F. Arnold
Plantaginaceae

Plantago lanceolata L.
Plantago major L.

Poaceae

Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv. ssp. rupestre (Host) Schiibl.et M. Martens
Brachypodium sylvaticum (Huds.) P. Beauv.

Bromus benekenii (Lange) Trimen
Bromus erectus Hudson
Calamagrostis arundinacea (L.) Roth
Calamagrostis varia (Schrad.) Host
Cleistogenes serotina (L.) Keng
Dactylis glomerata L.

Deschampsia cespitosa (L.) Beauv.
Deschampsia flexuosa (L.) Trin.
Desmazeria rigida (L.) Tutin
Dichanthium ischaemum (L.) Roberty
Festuca altissima All.

Festuca bosniaca Kumm. et Sendtn.
Festuca drymeja Mert. Koch

Festuca heterophylla Lam.

Festuca nigrescens Lam.

Festuca valesiaca Gaudin
Hordelymus europaeus (L.) Harz
Koeleria eriostachya Pancic¢

Melica ciliata L.

Melica nutans L.

Milium effusum L.

Poa nemoralis L.

Sesleria autumnalis (Scop.) F.W. Schultz
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Sesleria tenuifolia Schrader
Stipa bromoides (L.) Dorfl.
Primulaceae

Cyclamen purpurascens Mill.
Cyclamen repandum Sibth. & Sm.
Primula vulgaris Huds.
Pyrolaceae

Monotropa hypopitys L.
Orthilia secunda (L.) House
Pyrola minor L.
Ranunculaceae

Aconitum lycoctonum L. ssp. vulparia (Rchb.) Nyman
Actaea spicata L.

Anemone nemorosa L.
Aquilegia vulgaris L.

Clematis alpina (L.) Mill.
Clematis flammula L.

Clematis vitalba L.

Helleborus dumetorum Willd.
Hepatica nobilis Schreb.
Ranunculus carinthiacus Hoppe
Ranunculus ficaria L.
Ranunculus lanuginosus L.
Ranunculus nemorosus DC.
Ranunculus platanifolius L.
Thalictrum aquilegiifolium L.
Thalictrum minus L.

Trollius europaeus L.
Rhamnaceae

Frangula rupestris (Scop.) Schur
Paliurus spina-christi Mill.

Rhamnus alpina L. ssp. fallax (Boiss.) Maire et Petitm.

Rhamnus cathartica L.

Rhamnus orbiculatus Bornm.
Rhamnus saxatilis Jacq.
Rosaceae

Alchemilla glabra Neygenf.
Amelanchier ovalis Medik.
Aremonia agrimonoides (L.) DC.
Cotoneaster integerrimus Medik.
Cotoneaster nebrodensis (Guss.) K. Koch
Crataegus monogyna Jacqg.
Fragaria vesca L.

Geum urbanum L.

Potentilla australis Krasan
Potentilla micrantha DC.

Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb
Prunus mahaleb L.

Prunus spinosa L.

Rosa arvensis Huds.
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Rosa canina L.

Rosa glauca Pourr.

Rosa pendulina L.

Rosa pimpinellifolia L.

Rosa sempervirens L.

Rubus caesius L.

Rubus hirtus Waldst. & Kit.

Rubus idaeus L.

Rubus saxatilis L.

Rubus ulmifolius Schott
Sanguisorba minor Scop. ssp. muricata Briqg.
Sorbus aria (L.) Crantz

Sorbus aucuparia L.

Sorbus chamaemespilus (L.) Crantz
Sorbus domestica L.

Rubiaceae

Asperula aristata L. f. ssp. condensata (Boiss.) Ehrend. et Krendl
Asperula aristata L. f. ssp. scabra (J. Presl et C. Presl) Nyman
Asperula cynanchica L.

Galium album Mill.

Galium anisophyllon Vill.

Galium lucidum All.

Galium mollugo L.

Galium odoratum (L.) Scop.
Galium rotundifolium L.

Galium sylvaticum L.

Rubia peregrina L.

Rutaceae

Dictamnus albus L.

Salicaceae

Salix appendiculata Vill.

Salix caprea L.

Salix hastata L.

Santalaceae

Osyris alba L.

Saxifragaceae

Saxifraga rotundifolia L.
Scrophulariaceae

Digitalis laevigata Waldst. & Kit.
Melampyrum velebiticum Borbas
Odontites lutea (L.) Clairv.
Scrophularia nodosa L.

Veronica officinalis L.
Pseudolysimachion barrelieri (Schott ex Roem. et Schult.) Holub
Veronica urticifolia Jacq.
Smilacaceae

Smilax aspera L.

Solanaceae

Atropa bella-donna L.

Solanum dulcamara L.
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Thymeleaceae

Daphne alpina L.

Daphne mezereum L.

Tiliaceae

Tilia cordata Mill.

Tilia platyphyllos Scop.

Ulmaceae

Celtis australis L.

Ulmus minor Mill.

Valerianaceae

Valeriana montana L.

Valeriana tripteris L.

Verbenaceae

Verbena officinalis L.

Violaceae

Viola alba Besser ssp. dehnhardtii (Ten.) W. Becker
Viola alba Besser ssp. scotophylla (Jord.) Nyman
Viola biflora L.

Viola reichenbachiana Jord. ex Boreau

Viola suavis M. Bieb. ssp. adriatica (Freyn) Haesler
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Prilog 2 Mann-Whitney test za broj svojti po snimci (TN), Simpsonov indeks raznolikosti (S)

i Shannonov indeks raznolikosti (H) izmedu visinskih pojaseva u Gorskom kotaru (1 — pojas

hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog grba, 4 — pojas primorske bukve, 5 —

pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja).

Ukupna flora

TN 1 TN 2 TN_3 TN 4 TN 5 TN_6 TN 7
TN_1
TN_2 0,03655
TN_3 0,01167 0,6213
TN 4 0,01193 0,03734 0,05933
TN 5 0,01193 0,1779 0,3443 0,2963
TN_6 0,01167 0,01945 0,01167 0,03615 0,01193
TN 7 0,01193 0,01996 0,02118 0,2101 0,0601 0,2045
TN_8 0,01565 0,2703 0,01193 0,01219 0,01597 0,01193 0,01219
Ukupna flora
S1 S2 S 3 S 4 S5 S 6 S7
S1
S 2 0,03734
S 3 0,01219 0,7133
S 4 0,01219 0,03734 0,0601
S5 0,01219 0,1113 0,1437 0,5309
S 6 0,01219 0,01996 0,01219 0,01219 0,01219
S7 0,01219 0,01996 0,01219 0,0601 0,0601 0,2101
S 8 0,02157 0,2703 0,02157 0,01219 0,01219 0,01219 0,01219
Ukupna flora
H 1 H 2 H 3 H 4 H 5 H 6 H 7
H 1
H 2 0,03734
H 3 0,01219 0,6228
H 4 0,01219 0,03734 0,0601
H5 0,01219 0,1779 0,1437 0,2963
H 6 0,01219 0,01996 0,01219 0,01219 0,01219
H7 0,01219 0,01996 0,01219 0,1437 0,0601 0,2101
H 8 0,02157 0,2703 0,03671 0,01219 0,02157 0,01219 0,01219
Vaskularne biljke
TN 1 TN 2 TN_3 TN 4 TN 5 TN_6 TN 7
TN 1
TN 2 0,03655
TN_3 0,01193 0,3873
TN 4 0,01219 0,1333 0,2477
TN 5 0,0601 0,1761 0,9158 0,4633
TN_6 0,01193 0,01894 0,02686 0,1425 0,02733
TN_7 0,01193 0,01894 0,03558 0,09369 0,03615 0,6742
TN_8 0,02157 0,7122 0,09069 0,03671 0,2492 0,01193 0,01193
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Vaskularne biljke
S1 S 2 S 3 S 4 S5 S 6 S7
S1
S 2 0,03734
S 3 0,01219 0,5403
S 4 0,01219 0,1113 0,2963
S5 0,0601 0,1779 0,5309 0,6761
S 6 0,01219 0,01996 0,01219 0,03671 0,02157
S 7 0,01219 0,01996 0,02157 0,0601 0,03671 0,6761
S 8 0,01219 0,7133 0,1437 0,0601 0,2101 0,01219 0,01219
Vaskularne biljke
H1 H 2 H 3 H 4 H5 H 6 H7
H1
H 2 0,03734
H 3 0,01219 0,3913
H 4 0,01219 0,1113 0,2101
H5 0,0601 0,1779 0,5309 0,6761
H 6 0,01219 0,01996 0,01219 0,03671 0,03671
H7 0,01219 0,01996 0,03671 0,0601 0,03671 0,6761
H 8 0,02157 0,7133 0,1437 0,0601 0,2963 0,01219 0,01219
Mahovine
TN 1 TN 2 TN 3 TN 4 TN 5 TN 6 TN 7
TN 1
TN 2 0,0851
TN 3 0,07137 0,8024
TN 4 0,01219 0,03734 0,01116
TN 5 0,01193 0,06169 0,0144 0,5993
TN 6 0,01219 0,01996 0,01116 0,0278 0,02733
TN 7 0,01193 0,0342 0,01091 0,833 0,6664 0,02118
TN 8 0,3398 0,1383 0,1105 0,01193 0,01533 0,01193 0,01167
Mahovine
S1 S 2 S 3 S 4 S b5 S 6 S 7
S1
S 2 0,06619
S 3 0,03671 0,9025
S 4 0,01219 0,03734 0,01219
S5 0,01219 0,1113 0,03671 0,4034
S 6 0,01219 0,01996 0,01219 0,0601 0,03671
S7 0,01219 0,01996 0,01219 0,5309 0,4633 0,02157
S 8 0,2101 0,1113 0,0601 0,01219 0,01219 0,01219 0,01219
Mahovine
H 1 H 2 H 3 H 4 H5 H 6 H 7
H1
H 2 0,06619
H 3 0,0601 0,9025
H 4 0,01219 0,03734 0,01219
H5 0,01219 0,04909 0,01597 0,5309
H 6 0,01219 0,01996 0,01219 0,03671 0,03671
H7 0,01219 0,01996 0,01219 0,6761 0,4633 0,02157
H 8 0,2101 0,1779 0,1161 0,01219 0,01597 0,01219 0,01219
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Prave mahovine

TN 1 TN 2 TN 3 TN 4 TN 5 TN 6 TN 7
TN 1
TN 2 0,06281
TN 3 0,01962 1
TN 4 0,01167 0,06506 0,01533
TN 5 0,01167 0,07986 0,02686 1
TN 6 0,01167 0,03655 0,01533 0,1138 0,1376
TN 7 0,01193 0,03734 0,01193 0,5232 0,462 0,2948
TN 8 0,1105 0,3169 0,07048 0,01167 0,01167 0,01167 0,01193
Prave mahovine
S1 S 2 S 3 S 4 S5 S 6 S7
S1
S 2 0,06619
S 3 0,01219 0,9025
S 4 0,01219 0,06619 0,01219
S5 0,01219 0,1779 0,03671 0,5309
S 6 0,01219 0,06619 0,03671 0,1437 0,09469
S 7 0,01219 0,03734 0,01219 1 0,5309 0,2963
S 8 0,09469 0,5403 0,0601 0,01219 0,01219 0,01219 0,01219
Prave mahovine
H 1 H 2 H 3 H 4 H5 H 6 H 7
H1
H 2 0,06619
H 3 0,01219 0,9025
H 4 0,01219 0,06619 0,01219
H5 0,01219 0,1779 0,03671 1
H 6 0,01219 0,03734 0,02157 0,1437 0,09469
H7 0,01219 0,03734 0,01219 0,8345 0,5309 0,2963
H 8 0,09469 0,5403 0,09469 0,01219 0,01219 0,01219 0,01219
Jetrenjarke
TN 1 TN 2 TN 3 TN 4 TN 5 TN 6 TN 7
TN 1
TN 2 0,06281
TN 3 0,01962 1
TN 4 0,01167 0,06506 0,01533
TN 5 0,01167 0,07986 0,02686 1
TN 6 0,01167 0,03655 0,01533 0,1138 0,1376
TN 7 0,01193 0,03734 0,01193 0,5232 0,462 0,2948
TN 8 0,1105 0,3169 0,07048 0,01167 0,01167 0,01167 0,01193
Jetrenjarke
S1 S 2 S 3 S 4 S5 S 6 S7
S1
S 2 0,06619
S 3 0,01219 0,9025
S 4 0,01219 0,06619 0,01219
S5 0,01219 0,1779 0,03671 0,5309
S 6 0,01219 0,06619 0,03671 0,1437 0,09469
S7 0,01219 0,03734 0,01219 1 0,5309 0,2963
S 8 0,09469 0,5403 0,0601 0,01219 0,01219 0,01219 0,01219
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Jetrenjarke

H 1 H 2 H 3 H 4 H 5 H_6 H 7
H 1
H 2 0,06619
H 3 001219 | 10,9025
H 4 001219 | 006619 | 0,01219
H 5 001219 | 01779 | 0,03671 1
H 6 001219 | 003734 | 002157 | 01437 | 0,09469
H_ 7 001219 | 003734 | 001219 | 10,8345 0,5309 0,2963
H 8 009469 | 05403 | 009469 | 001219 | 001219 | 001219 | 0,01219
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Prilog 3 Mann-Whitney test za broj svojti po snimci (TN), Simpsonov indeks raznolikosti (S)

i Shannonov indeks raznolikosti (H) izmedu visinskih pojaseva na Sjevernom Velebitu (1 —

pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog grba, 4 — pojas primorske bukve, 5

— pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja).

Ukupna flora

TN_1 TN_2 TN_3 TN_4 TN_5 TN_6 TN_7
TN_1
TN_2 0,01219
TN_3 0,01193 0,9163
TN_4 0,08214 0,0988 0,6443
TN_5 0,01219 0,4005 0,5993 0,007969
TN_6 0,01219 0,2963 0,09369 0,0135 0,6004
TN_7 0,01219 0,9166 0,7526 0,1198 0,6004 0,2492
TN_8 0,01193 0,1425 1 0,2332 0,01565 0,03501 0,1719
Ukupna flora
S 1 S2 S 3 S 4 S5 S 6 S 7
S1
S 2 0,01219
S 3 0,01219 0,9166
S 4 0,08284 0,1207 0,4642
S5 0,01219 0,4034 0,6761 0,008113
S 6 0,01219 0,2101 0,09469 0,01371 0,4633
S7 0,01219 0,6004 0,5309 0,08284 0,8345 0,2101
S 8 0,01219 0,1732 1 0,2353 0,02157 0,02157 0,1437
Ukupna flora
H1 H 2 H 3 H 4 H5 H 6 H 7
H1
H 2 0,01219
H 3 0,01219 0,8345
H 4 0,08284 0,1207 0,7842
H5 0,01219 0,4034 0,6761 0,008113
H 6 0,01219 0,2101 0,09469 0,01371 0,5309
H 7 0,01219 0,8345 0,5309 0,1207 0,8345 0,2101
H 8 0,01219 0,1437 1 0,2353 0,02157 0,02157 0,1437
Vaskularne biljke
TN_1 TN 2 TN_3 TN 4 TN 5 TN_6 TN_7
TN 1
TN 2 0,115
TN_3 0,01193 1
TN 4 0,1198 0,08284 0,08144
TN 5 0,01193 0,2492 0,7533 0,008113
TN_6 0,01193 1 0,6761 0,008113 0,6742
TN_7 0,02118 0,3457 0,7533 0,08284 0,5284 0,2933
TN_8 0,02733 0,1437 0,6761 0,09958 0,1161 0,07491 0,4034
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Vaskularne biljke
S1 S 2 S 3 S 4 S5 S 6 S7
S1
S 2 0,09469
S 3 0,01219 1
S 4 0,1207 0,08284 0,03576
S5 0,01193 0,5296 0,6752 0,007969
S 6 0,01219 0,9166 0,5309 0,008113 0,3976
S 7 0,01219 0,6761 0,8345 0,05523 0,5296 0,2963
S 8 0,02157 0,2101 0,5309 0,08284 0,05933 0,03671 0,2963
Vaskularne biljke
H1 H 2 H 3 H 4 H5 H 6 H7
H1
H 2 0,09469
H 3 0,01219 1
H 4 0,1207 0,08284 0,08284
H5 0,01219 0,2963 0,6761 0,008113
H 6 0,01219 1 0,6761 0,008113 0,5309
H7 0,02157 0,5309 0,8345 0,08284 0,5309 0,2101
H 8 0,02157 0,2101 0,6761 0,08284 0,09469 0,0601 0,2963
Mahovine
TN 1 TN 2 TN 3 TN 4 TN 5 TN 6 TN 7
TN 1
TN 2 0,01141
TN 3 0,01141 0,1666
TN 4 0,007827 0,519 0,05468
TN 5 0,01167 0,04388 0,01193 0,09958
TN 6 0,01167 0,1425 0,01565 0,2332 1
TN 7 0,01167 0,3443 0,02733 0,4642 0,2073 0,6004
TN 8 0,01167 0,5271 0,5232 0,169 0,02157 0,03558 0,07491
Mahovine
S1 S 2 S 3 S 4 S b5 S 6 S 7
S1
S 2 0,01219
S 3 0,01219 0,09469
S 4 0,008113 0,6481 0,05523
S5 0,01219 0,1437 0,01219 0,1207
S 6 0,01219 0,1437 0,02157 0,3153 1
S7 0,01219 0,2963 0,02157 0,3153 0,6761 0,6761
S 8 0,01219 0,2963 0,4034 0,1207 0,02157 0,03671 0,0601
Mahovine
H 1 H 2 H 3 H 4 H5 H 6 H 7
H1
H 2 0,01219
H 3 0,01219 0,09469
H 4 0,008113 0,6481 0,05523
H5 0,01219 0,09469 0,01219 0,1207
H 6 0,01219 0,1437 0,02157 0,2353 1
H7 0,01219 0,4034 0,02157 0,4113 0,2963 0,6761
H 8 0,01219 0,4034 0,4034 0,1207 0,02157 0,03671 0,0601
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Prave mahovine

TN 1 TN 2 TN 3 TN 4 TN 5 TN 6 TN 7
TN 1
TN 2 0,01193
TN 3 0,01533 0,09169
TN 4 0,007969 0,8535 0,1156
TN 5 0,01167 0,3443 0,01533 0,1992
TN 6 0,01167 0,2433 0,01167 0,1395 1
TN 7 0,01193 0,4633 0,07403 0,3602 0,9155 1
TN 8 0,01565 0,2933 0,5271 0,4092 0,05778 0,05701 0,07491
Prave mahovine
S1 S 2 S 3 S 4 S5 S 6 S7
S1
S 2 0,01219
S 3 0,01219 0,0601
S 4 0,008113 0,6481 0,08284
S5 0,01219 0,8345 0,03671 0,3153
S 6 0,01219 0,6761 0,01219 0,2353 0,8345
S 7 0,01219 0,5309 0,0601 0,2353 0,7533 1
S 8 0,02157 0,2101 0,6761 0,3153 0,1437 0,0601 0,0601
Prave mahovine
H 1 H 2 H 3 H 4 H5 H 6 H 7
H1
H 2 0,01219
H 3 0,01219 0,0601
H 4 0,008113 0,6481 0,08284
H5 0,01219 0,4034 0,02157 0,2353
H 6 0,01219 0,3457 0,01219 0,2353 1
H7 0,01219 0,5309 0,0601 0,3153 1 1
H 8 0,02157 0,2963 0,6761 0,4113 0,09469 0,09469 0,0601
Jetrenjarke
TN 1 TN 2 TN 3 TN 4 TN 5 TN 6 TN 7
TN 1
TN 2 0,9081
TN 3 0,4028 0,4338
TN 4 0,02689 0,03982 0,08326
TN 5 0,01042 0,01066 0,01066 0,04866
TN 6 0,04417 0,05394 0,1188 0,7052 0,3947
TN 7 0,08266 0,1188 0,1887 0,7777 0,03334 0,5947
TN 8 0,03887 0,07462 0,1179 0,7398 0,03267 0,6152 0,8933
Jetrenjarke
S1 S 2 S 3 S 4 S5 S 6 S7
S1
S 2 0,911
S 3 0,08668 0,3258
S 4 0,02187 0,07934 0,2667
S5 0,01193 0,01116 0,01116 0,04364
S 6 0,01167 0,03389 0,1188 0,358 0,402
S7 0,08969 0,2343 0,2374 0,7818 0,03615 0,5284
S 8 0,03655 0,1333 0,2622 0,9141 0,06619 0,5386 1
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Jetrenjarke

H 1 H 2 H 3 H 4 H 5 H_6 H 7
H 1
H 2 0,911
H 3 0,08668 | 0,3258
H 4 0,02187 | 007934 | 0,2667
H 5 001193 | 001116 | 001116 | 0,04364
H 6 0,01167 | 0,03389 | 0,1188 0,358 0,402
H 7 0,08969 | 10,2343 0,2374 07818 | 003615 | 05284
H 8 0,03655 | 0,1333 0,2622 09141 | 006619 | 05386 1
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Prilog 4 Vrijednosti beta raznolikosti medu parovima vegetacijskih snimki unutar Sumskih

pojaseva duz visinskog gradijenta Gorskog kotara (hc — pojas hrasta crnike, bg — pojas bijelog

graba, cg — pojas crnog grba, pb — pojas primorske bukve, bj — pojas bukve i jele, s — pojas

smreke, prb — pojas pretplaninske bukve i bk — pojas bora krivulja)

hc bg cg pb bj s prb bk hc bg cg pb bj S prb bk
6 14 18 225 24 195 235 18 1 55 45 10 10 6 4,5 5
155 155 20 31 225 215 285 25 65 6 55 95 9 8 105 75
© 9 155 21 28 19 525 315 21 @ 3 55 7 9 5 155 105 55
§ 8 115 24 30 20 435 26 205 'g 1 65 55 10 55 135 75 65
s | 145 145 16 275 235 21 29 16 | § |55 6 5 95 12 4 8 55
§| 10 10 18 225 24 49 28 14 | E| 2 25 75 9 9 135 9 45
€| 7 - 21 215 25 43 255 165 3|1 - 8 6 75 125 8 55
12,5 - 13 25 215 51 25 15 |55 - 45 75 9 145 9 5
15,5 - 17 30 215 47 205 165 55 - 5 85 75 145 6 5
12 - 20 29 24 27 235 125 2 - 75 10 65 11 8 3
4 75 125 12 125 10 165 13 1 1 1 05 15 35 25 2
7 8,5 14 21 115 75 175 155 2 1 05 05 2 6 0,5 2
© | 55 95 14 175 13 285 195 155 05 05 0 15 1 85 15 2
= 6,5 4 18 19 13 22 175 14 | £ |05 1 05 1 15 8 1 2
g 7 8 105 17 10 85 19 8,5 .g 2 05 05 1 15 85 2 0
‘—g 7,5 7 95 125 145 285 18 9,5 g 05 05 1 1 05 7 1 0
é 55 - 125 15 155 24 15 11 | &)05 - 05 05 2 65 25 0
= | 55 - 8 155 115 27 15 8 15 - 05 2 1 9,5 1 0
8,5 - 12 20 125 225 14 9,5 15 - 0 15 15 10 05 O
10 - 12 175 16 115 14 9,5 0 - 05 15 15 45 15 0
2 65 55 105 115 95 7 5
85 7 6 10 11 14 11 95 | hc- pojas hrasta crnike
35 6 7 105 6 24 12 55 | bg - pojas bijelog graba
@ | 15 75 6 11 7 215 85 6,5 | cg—pojascrnog grba
g 75 65 55 105 135 125 10 7,5 | pb—pojas primorske bukve
S|[25 3 85 10 95 205 10 45 | bj—pojasbukveijele
€115 - 85 65 95 19 105 55 |S—Ppojassmreke
7 . 5 95 10 24 10 7 | prb—pojas pretplaninske bukve
7 } 5 10 9 245 65 7 | bk —pojas bora krivulja
2 - 8 11,5 8 155 95 3
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Prilog 5 Mann-Whitney test za unutarpojasnu beta raznolikost u Gorskom kotaru (1 — pojas
hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog grba, 4 — pojas primorske bukve, 5 —
pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja).

Ukupna flora
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,2082
3 0,0004309 | 0,005537
4 0,0001796 | 0,001342 | 0,0004288
5 0,0001766 | 0,001309 | 0,007749 0,01848
6 0,0001817 | 0,001364 | 0,001665 0,2894 0,05318
7 0,0001806 | 0,001353 | 0,0007545 0,7618 0,01518 0,1857
8 0,001917 0,0297 0,3237 0,0004967 | 0,006362 | 0,0008729 | 0,0007545
Vaskularna flora
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,325
3 0,0004224 | 0,003915
4 0,0001766 | 0,001364 | 0,008849
5 0,0002019 | 0,001342 0,4249 0,01235
6 0,0006419 | 0,007738 0,2406 0,4723 0,3629
7 0,0001746 | 0,001342 | 0,002359 0,8791 0,002765 0,472
8 0,001098 | 0,008578 0,5681 0,003498 0,1598 0,09543 0,00211
Mahovine
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,3827
3 0,1194 1
4 0,0005528 | 0,003731 | 0,0005501
5 0,001659 0,01057 0,003485 0,3607
6 0,0001786 | 0,001353 | 0,0001776 | 0,001864 | 0,000986
7 0,001432 | 0,006338 0,00185 0,4413 0,8195 0,001123
8 0,1964 0,8697 0,6205 0,0007271 | 0,003498 | 0,0002076 | 0,00211
Prave mahovine
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,05988
3 0,02945 0,8694
4 0,0002268 | 0,002637 | 0,0009515
5 0,001202 0,02874 0,02448 0,2505
6 0,0007305 | 0,01416 0,007984 0,09518 0,05327
7 0,0007169 | 0,01388 0,01189 0,3035 0,9087 0,05255
8 0,1062 0,4388 0,4188 0,0003528 | 0,004685 | 0,003485 | 0,003412




Jetrenjarke

1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,6474
3 0,1137 0,1612
4 0,6955 0,1864 0,01165
5 0,1964 0,0131 0,0008856 0,1914
6 0,0001697 | 0,001277 | 0,0001468 | 0,0001697 | 0,0001602
7 0,2459 0,06982 0,004011 0,4135 0,8451 0,0001746
8 0,4088 0,5344 0,7806 0,3724 0,2904 0,0001399 0,1311
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Prilog 6 Vrijednosti beta raznolikosti medu parovima vegetacijskih snimki unutar Sumskih

pojaseva duz visinskog gradijenta Sjevernog Velebita

8-27

hc bg cg pb bj S prb bk hc bg cg pb bj S prb bk
7,5 29 25 205 21 34 31 17 15 9 6,5 6 115 12 55
8,5 25 28 275 205 315 315 235 3 6 6,5 7 5 7 10,5 6
9 27 23 32 225 29 255 25 2 6 35 11 6 7,5 10 7
115 28 29 305 29 35 265 285 2 85 35 85 9 95 95 95
9 31 26 275 195 195 20,5 165 3,5 10 7 7 5 45 65 25
< 7,5 34 19 26 255 30 185 21 GE) 25 11 5 7 6 11 7 45
=| 10 25 27 255 29 33 245 265 é 15 105 6 11 8 10 9,5 8
Sl 85 33 24 23 20 275 18 205 g 3 7 5 6,5 6 85 35 6
§ 11 28 30 22 245 335 24 25 % 3 75 5 7 7 6,5 7 9,5
185 29 18 205 235 26 16 195| 5| 1 6,5 3 10 8 7 35 65
- - - 20 - - - - - - - 4,5 - - - -
- - - 24 - - - - - - - 7 - - - -
- - - 215 - - - - - - - 8,5 - - - -
- - - 215 - - - - - - - 8 - - - -
- - - 15 - - - - - - - 55 - - - -
55 195 18 135 135 19 18 11 05 05 05 1 15 35 1 0,5
55 18 21 20 14 23 20 15 0 1 05 05 15 15 1 2,5
6,5 20 185 205 14 19 145 17 0,5 1 1 05 25 25 1 1
9 185 24 215 175 205 14 175 0,5 1 15 05 25 5 3 15
5 205 19 20 145 13 14 12 05 05 0 0,5 0 2 0 2
g 5 225 135 175 185 16 115 15 ° 0 05 05 15 1 3 0 15
S|75 14 20 14 19 175 13 165|=| 1 05 1 05 2 55 2 2
g 5 25 185 15 13 18 145 13 'g 0,5 1 05 15 1 1 0 15
E 75 205 24 135 155 225 15 145 g 0,5 0 1 15 2 45 2 1
§ 65 215 145 95 125 145 105 115 T 1 0,5 1 3 45 2 15
- - - 15,5 - - - - - - - 0 - - - -
- - - 16 - - - - - - - 1 - - - -
- - - 12 - - - - - - - 1 - - - -
- - - 12,5 - - - - - - - 1 - - - -
- - - 85 - - - A
2 9,5 7 7,5 15 13 6
3 7 7 75 65 85 115 85
2,5 7 45 115 85 10 11 8
2,5 9,5 5 9 115 145 125 11
4 105 7 75 5 65 6,5 45 | hc—pojas hrastacrnike
25 115 55 85 7 14 7 6 |bg—pojasbijelog graba
225 11 7 115 10 155 115 10 | C9— Pojascrnoggrba
3|35 8 55 8 7 95 35 75 pb — pojas primorske bukve
S bj — pojas bukve i jele
E[35 75 6 85 9 11 9 105 poiacsmreke
2 75 35 11 11 115 55 8 | prb- pojas pretplaninske bukve
- - - 4,5 - - - - bk — pojas bora krivulja
- - - 8 - - - -
- - - 9,5 - - - -
- - - 9 - - - -
- - - 6,5 - - - -




Prilog 7 Mann-Whitney test za unutarpojasnu beta raznolikost na Sjevernom Velebitu (1 —

pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog grba, 4 — pojas primorske bukve, 5

— pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja).

Ukupna flora

1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,0001736
3 0,0001766 | 0,04026
4 3,48E-05 | 0,005979 0,5051
5 0,0001756 | 0,007023 0,4267 0,7599
6 0,0001766 0,3432 0,01545 0,007672 | 0,008032
7 0,0001766 | 0,02313 0,5705 0,8895 1 0,01258
8 0,0001756 | 0,002102 0,1852 0,4206 0,5699 0,003174 0,6772
Vaskularna flora
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,0001746
3 0,0001736 0,4713
4 4,42E-05 0,00828 0,0425
5 0,0001746 | 0,002441 0,01522 0,9557
6 0,0001746 0,2401 0,5696 0,07555 0,03375
7 0,0001736 | 0,002745 0,01105 0,6169 0,7039 0,02075
8 0,0001746 | 0,0009991 | 0,004017 0,5229 0,4955 0,01002 0,9093
Mahovine
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,0001678
3 0,0002875 | 0,0004836
4 3,38E-05 0,7803 0,000821
5 0,0001697 0,4698 0,009143 0,7172
6 0,0001707 | 0,05318 | 0,0005528 | 0,01439 0,02801
7 0,0003033 0,8199 0,03255 0,5776 0,4945 0,161
8 0,0001688 0,4705 0,01491 0,5217 0,7908 0,01245 0,325
Prave mahovine
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,0001756
3 0,0004565 | 0,002368
4 3,25E-05 0,5379 0,001891
5 0,0001649 0,0504 0,06504 0,1604
6 0,0001756 0,8199 0,002694 0,3992 0,06242
7 0,0002306 1 0,02003 0,7575 0,1591 0,79
8 0,0006419 | 0,08741 0,1486 0,1792 1 0,07445 0,1709
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Jetrenjarke

1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,1986
3 0,2957 0,9019
4 0,04135 0,3716 0,3458
5 0,002988 | 0,006563 | 0,008876 0,01048
6 0,000196 | 0,0002993 | 0,0003735 | 0,0001567 0,0273
7 0,1285 0,287 0,2946 0,4568 0,2633 0,00599
8 0,0009288 | 0,003365 | 0,005069 | 0,009733 0,511 0,009332 0,4635
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Abies alba r r r r r 3

o N
QN
N

Acer
monspessulanum a | a

Acer pseudoplatanus | + | + [ 1 |1 |1 1 (1 r r 11 (1 1+ (11 |°-r +

Aconitum
lycoctonum s. + |+ |+ |+
vulparia
Actaea spicata + + r

Adenostyles alpina + |+ |1 |+

Adoxa moschatellina +
Aegopodium
podagraria

Ajuga reptans +

Allium carinatum r + |+ |+ |+

Allium victorialis 1 +

Amblystegium
serpens
Amelanchier ovalis + + |+

N
N
N

Anemone nemorosa + + |+ |+ |+ 1 (111 1|+ |+ r 11|+

Anomodon
viticulosus
Anthericum
ramosum

Anthriscus sylvestris +

Aposeris foetida + + |+ |+ + 1]+

Aquilegia vulgaris r
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Arabis alpina

Arabis turrita

N

Aremonia
agrimonoides

Asparagus
acutifolius

N

Asparagus
tenuifolius

Asperula aristata s.
scabra

Asplenium ceterach

Asplenium onopteris

Asplenium ruta-
muraria

Asplenium
trichomanes

Asplenium
trichomanes-
ramosum

Aster bellidiastrum

Athyrium filix-femina

Atrichum undulatum

Bazzania trilobata

Blepharostoma
trichophyllum

Brachypodium
pinnatum s. rupestre

N

Brachypodium
sylvaticum

N

Brachythecium
glareosum

Brachythecium
populeum

Brachythecium
reflexum

Brachythecium
rutabulum

Brachythecium
rutabulum

Brachythecium
velutinum
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Bromus benekenii

Bryum capillare

Bryum elegans

Bryum mildeanum

Bryum moravicum

Buxbaumia viridis

Calamagrostis
arundinacea

Calamagrostis varia

N

N

N

N

Calamintha
grandiflora

Calypogeia azurea

Calypogeia fissa

Calypogeia
muelleriana

Calypogeia neesiana

Campanula
glomerata

Campanula
persicifolia

Campanula
pyramidalis

Campanula
scheuchzeri

Campylium
calcareum

Campylium
chrysophyllum

Campylium
sommerfeltii

Campylium
stellatum v.
protensum

N

Cardamine
enneaphyllos

Cardamine flexuosa

Cardamine trifolia

Carex digitata

Carex divulsa

Carex flacca s.
serrulata

N
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Carex hallerana

Carex humilis

Carex sylvatica

Carlina acaulis s.
simplex

Carpinus orientalis

Celtis australis

Centaurea triumfetti

Cephalozia
bicuspidata

Cephaloziella species

Chiloscyphus
polyanthos

Cicerbita alpina

Circaea lutetiana

Cirriphyllum
cirrosum

Cirriphyllum
tommasinii

Cirsium erisithales

Clematis alpina

Clematis vitalba

Clinopodium vulgare

Cnestrum schistii

Cnidium silaifolium

Colchicum
autumnale

Cololejeunea
calcarea

Convallaria majalis

Cornus mas

Coronilla emerus s.
emeroides

Cotinus coggygria

Cotoneaster
integerrimus

Crataegus monogyna

Ctenidium
molluscum

N

N

N

N

N

N
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Cyclamen
purpurascens

Cyclamen repandum

Cystopteris fragilis

Dactylis glomerata

Dactylorhiza fuchsii

Dactylorhiza species

Daphne mezereum

Deschampsia
cespitosa

Dicranella
heteromalla

Dicranodontium
denudatum

Dicranum scoparium

N

N

Dicranum tauricum

Didymodon vinealis

Distichium
capillaceum

Ditrichum subulatum

Doronicum
austriacum

Dryopteris dilatata

Dryopteris expansa

Dryopteris filix-mas

Dryopteris remota

Encalypta
streptocarpa

Epilobium
montanum

Erica herbacea

Euonymus
europaeus

Euphorbia
amygdaloides

Euphorbia carniolica

Eurhynchium
angustirete

Eurhynchium
pumilum
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Eurhynchium
schleicheri

Eurhynchium
striatulum

N

N

Fagus sylvatica

Festuca bosniaca

Festuca drymeja

Festuca heterophylla

Festuca nigrescens

Festuca valesiaca

Ficus carica

Fissidens dubius

N

N

Fissidens incurvus

Fissidens taxifolius

Fragaria vesca

Frangula rupestris

Fraxinus ornus

Frullania cesatiana

+ o N+

P lo NS

Frullania dilatata

N

Frullania fragilifolia

Frullania tamarisci

Galium album

Galium mollugo

Galium odoratum

Galium sylvaticum

Genista tinctoria

Gentiana
asclepiadea

Gentiana luteas.
symphyandra

Geranium
robertianum

Geum urbanum

Grafia golaka
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Gymnocarpium
dryopteris

Gymnocarpium
robertianum

Gymnostomum
aeruginosum

Habrodon
perpusillus

Hacquetia epipactis

N

Hedera helix

Helleborus
dumetorum

Hepatica nobilis

Heracleum
sphondylium

Heracleum
sphondylium s.
orsinii

Herzogiella seligeri

Herzogiella striatella

Hieracium
sabaudum

Homalothecium
lutescens

N

N

Homalothecium
philippeanum

Homalothecium
sericeum

Homogyne sylvestris

Homomallium
incurvatum

Hordelymus
europaeus

Huperzia selago

Hygrohypnum
luridum

Hylocomium
splendens

N

Hypericum
montanum
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Hypericum richeri s.
grisebachii

Hypnum
cupressiforme

N

N

Hypnum sauteri

Iris graminea

Isothecium
alopecuroides

N

N

Isothecium
myosuroides

Jungermannia
species

Juniperus communis
s. alpina

Juniperus oxycedrus

Koeleria eriostachya

N

Laburnum alpinum

Lamiastrum
galeobdolon

Lamium orvala

Laserpitium krapfii

Laserpitium
latifolium

Laserpitium
peucedanoides

Lathyrus laevigatus

Lathyrus vernus

Laurus nobilis

Lejeunea cavifolia

Lepidozia reptans

Leptodon smithii

N

N

Leucobryum
glaucum

Leucodon sciuroides

N

N

Lilium carniolicum

Lonicera alpigena

Lonicera caerulea

Lonicera caprifolium
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Lonicera etrusca

Lonicera nigra

Lonicera xylosteum

N

Lophocolea
bidentata

Lophocolea
heterophylla

Lophozia collaris

Lophozia ventricosa

Luzula luzulina

Luzula luzuloides

N

Luzula pilosa

Luzula sylvatica

Lycopodium
annotinum

Maianthemum
bifolium

Melampyrum
velebiticum

Melica nutans

N

Melittis
melissophyllum

Mercurialis ovata

Mercurialis perennis

N

N

Metzgeria conjugata

Metzgeria furcata

N

N

Milium effusum

Mnium ambiguum

Mnium marginatum

Mnium spinosum

Mnium thomsonii

Moehringia muscosa

Mycelis muralis

Mylia taylorii
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Neckera besseri

Neckera complanata

Neckera crispa

Neottia nidus-avis

Nowellia curvifolia

Omphalodes verna

Origanum vulgare

Orthothecium
rufescens

Orthotrichum
anomalum

Orthotrichum
cupulatum

Orthotrichum
diaphanum

Orthotrichum lyellii

Orthotrichum
pallens

Orthotrichum
philibertii

Orthotrichum
species

Orthotrichum
speciosum

Orthotrichum
striatum

Ostrya carpinifolia

Oxalis acetosella

N

N

N

Paliurus spina-christi

Paraleucobryum
sauteri

N

Paris quadrifolia

Parnassia palustris

Peucedanum
cervaria

Peucedanum schottii

Phegopteris
connectilis

Phillyrea latifolia

Phyteuma orbiculare
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Phyteuma spicatum

Picea abies

Pimpinella saxifraga

Pinus mugo

Pistacia terebinthus

Pistacia terebinthus

Plagiobryum zierii

Plagiochila
porelloides

Plagiomnium affine

Plagiomnium
cuspidatum

Plagiothecium
curvifolium

Plagiothecium
denticulatum

Plagiothecium
laetum

Plagiothecium
nemorale

Plagiothecium
species

Platydictya
jungermannioides

Pleurospermum
austriacum

Pogonatum aloides

Pohlia cruda

Polygonatum
odoratum

Polygonatum
verticillatum

N

N

Polystichum
aculeatum

Polystichum lonchitis

Polytrichastrum
alpinum

Polytrichum
formosum

Porella baueri

Porella obtusata

Porella platyphylla

N

N
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Potentilla australis

Prenanthes
purpurea

Primula vulgaris

Prunus mahaleb

Prunus spinosa

Pseudocrossidium
revolutum

Pseudoleskea
incurvata

Pseudoleskea patens

Pseudoleskea
saviana

N

Pseudoleskeella
catenulata

Pseudoleskeella
nervosa

Pseudoscleropodium
purum

Pterigynandrum
filiforme

N

Pterogonium gracile

Ptilidium
pulcherrimum

Quercus ilex

Quercus pubescens

Radula complanata

N

3 N|TN

Radula
lindenbergiana

Ranunculus
carinthiacus

Ranunculus ficaria

Ranunculus
lanuginosus

Ranunculus
platanifolius

Ranunculus serpens

Rhamnus alpinus s.
fallax

Rhamnus catharticus
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Rhizomnium
punctatum

Rhododendron
hirsutum

N

Rhynchostegiella
tenella

Rhynchostegium
confertum

Rhynchostegium
murale

+

Rhytidiadelphus
loreus

N

Rhytidiadelphus
squarrosus

DJNBN

Rhytidiadelphus
triquetrus

Ribes alpinum

Riccardia palmata

Rosa arvensis

Rosa glauca

Rosa pendulina

N

Rosa sempervirens

Rosa species

Rubia peregrina

Rubus hirtus

Rubus idaeus

Rubus saxatilis

Rubus ulmifolius

Ruscus aculeatus

N

Salix appendiculata

Salix hastata

Salvia glutinosa

Sambucus nigra

Sambucus racemosa

Sanicula europaea

Sanionia uncinata
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Saxifraga
rotundifolia

Scapania aequiloba

Scapania aspera

Scapania umbrosa

Schistidium
andreaeopsis

Schistidium
brunnescens

N

Schistidium
crassipilum

N

Schistidium
flaccidum

Schistidium rivulare

Schistidium species

Scorpiurium
circinatum

N

Scrophularia nodosa

Senecio nemorensis
s. fuchsii

Serpoleskea
confervoides

Serratula tinctoria s.
macrocephala

Sesleria autumnalis

Sesleria tenuifolia

Silene pusilla

N

Smilax aspera

Solidago virgaurea

Sorbus aria

Sorbus aucuparia

Sorbus domestica

Sphagnum
quinquefarium

Stachys officinalis

Stellaria nemorum s.
glochidisperma

Stipa bromoides
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Symphytum
tuberosum

N

Syntrichia ruralis
ags.

Tanacetum
corymbosum

Teucrium
chamaedrys

Thalictrum
aquilegiifolium

Thalictrum minus

Thamnobryum
alopecurum

Tilia cordata

Tilia platyphyllos

Tortella nitida

Tortella tortuosa

N

Tortula freibergii

Tortula laevipila

Trollius europaeus

Ulmus minor

Ulota crispa

Vaccinium myrtillus

Vaccinium vitis-idaea

N

Valeriana tripteris

BNQ)N!DN

Veratrum album

Veratrum nigrum

Veratrum species

Veronica urticifolia

Viburnum lantana

Viburnum tinus

Vicia oroboides

Vincetoxicum
hirundinaria s.
adriaticum

Viola adriatica

N

Viola alba

Jany
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Viola biflora

Viola
reichenbachiana

Weissia species

Zygodon conoideus

Zygodon viridissimus
v. vulgaris
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Abies alba

o N

Acer
monspessulanum

Acer obtusatum

Acer platanoides

Acer
pseudoplatanus

Achillea clavennae

Achillea
millefolium

Acinos arvensis

Actaea spicata

Adenostyles
alliariae

Adenostyles alpina

Aethionema
saxatile

Ajuga reptans

N

Alchemilla glabra

Alliaria petiolata

Allium senescens
s. montanum

Allium
subhirsutum

Amblystegium
serpens

Amelanchier ovalis
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Anemone
nemorosa

N

Anomodon
viticulosus

Antitrichia
curtipendula

Apometzgeria
pubescens

Aposeris foetida

Aquilegia vulgaris

Arabis alpina

Arabis hirsuta

Arabis scopoliana

Arabis turrita

N

Arbutus unedo

Aremonia
agrimonoides

Arum italicum

Asparagus
acutifolius

Asperula aristata

Asperula
cynanchica

Asplenium
ceterach

Asplenium fissum

Asplenium
onopteris

Asplenium ruta-
muraria

Asplenium
scolopendrium

Asplenium
trichomanes

Asplenium
trichomanes-
ramosum

Aster amellus

Aster linosyris

Athyrium filix-
femina
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Atrichum tenellum

Atropa bella-
donna

Barbilophozia
hatcheri

Blepharostoma
trichophyllum

Brachypodium
pinnatum s.
rupestre

N

N

Brachypodium
sylvaticum

Brachythecium
rutabulum

N

Brachythecium
salebrosum

Brachythecium
starkei

Brachythecium
velutinum

N

Bromus erectus

N

Bryoerythrophyllu
m recurvirostrum

Bryum capillare

N

Bryum moravicum

Bryum rubens

Buphthalmum
salicifolium

Bupleurum
baldense s.
gussonei

Bupleurum
praealtum

Buxbaumia viridis

Calamagrostis
varia

Calamintha
grandiflora

Calamintha
sylvatica

Campanula
cochlearifolia
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Campanula
glomerata

Campanula
pyramidalis

Campanula
scheuchzeri

Campanula
velebitica

Campylium
calcareum

Campylium
chrysophyllum

Campylium halleri

Campylium
sommerfeltii

Campylium
stellatum v.
protensum

Cardamine
bulbifera

Cardamine
flexuosa

Cardamine
impatiens

Cardamine
kitaibelii

Cardamine trifolia

Cardaminopsis
croatica

Carex digitata

Carex divulsa

Carex flaccas.
flacca

Carex flacca s.
serrulata

Carex hallerana

N

Carex ovalis

Carex pilosa

Carex sylvatica

Carpinus orientalis
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Centaurea
montana

Centaurea
rupestris

Centaurea
spinosociliata

Centaurea
triumfetti

Centaurea
weldeniana

N

Cephalanthera
species

Cephalaria
leucantha

Cephalozia
bicuspidata

Cephalozia
catenulata

Cephaloziella
divaricata

Cerinthe glabra

Chamaecytisus
hirsutus

Chiloscyphus
polyanthos

Cicerbita alpina

Cirriphyllum
tommasinii

Cirsium erisithales

Cleistogenes
serotina

Clematis alpina

Clematis flammula

Clematis vitalba

Cnidium silaifolium

Colchicum bivonae

Cololejeunea
calcarea

Convallaria majalis

Cornus mas

Coronilla emerus s.
emeroides
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Corylus avellana

Cotinus coggygria

Cotoneaster
nebrodensis

Crataegus
monogyna

Ctenidium
molluscum

N

N

Cupressus
sempervirens

Cystopteris alpina

Cystopteris fragilis

Dactylis glomerata

N

Daphne alpina

Daphne mezereum

Deschampsia
flexuosa

N

N

Desmazeria rigida

Dichanthium
ischaemum

Dicranella
heteromalla

Dicranum
fuscescens

Dicranum
scoparium

N

N

Dicranum
tauricum

3 N3N

Dictamnus albus

Didymodon
insulanus

Digitalis laevigata

Distichium
capillaceum

Ditrichum
flexicaule

Dorycnium
pentaphyllum s.
germanicum

Dryopteris
expansa
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Dryopteris filix-
mas

Dryopteris villarii

Encalypta
streptocarpa

Epilobium
montanum

Epipactis species

Erica arborea

Erica herbacea

Eryngium alpinum

Eryngium
amethystinum

Euonymus
europaeus

Euonymus
latifolius

Euphorbia
amygdaloides

Euphorbia
carniolica

Euphorbia
characias s.
wulfenii

Euphorbia dulcis

Euphorbia
fragifera

Euphorbia species

Eurhynchium
angustirete

Fagus sylvatica

N

Festuca altissima

Festuca bosniaca

Festuca drymeja

Festuca valesiaca

N

Ficus carica

Fissidens bryoides
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Fissidens dubius

N

N

Fissidens incurvus

Fissidens taxifolius

Fragaria vesca

Frangula rupestris

Fraxinus excelsior

Fraxinus ornus

N

Frullania dilatata

N

BNOJN

N

N

Frullania fragilifolia

Galium album

Galium
anisophyllon

Galium lucidum

N

Galium mollugo

Galium odoratum

N

N

Galium odoratum

Galium
rotundifolium

N

N

Genista januensis

Genista sericea

Gentiana luteas.
symphyandra

Geranium
macrorrhizum

N

Geranium
nodosum

Geranium phaeum

Geranium
purpureum

Geranium
pyrenaicum

Geranium
robertianum

Geranium
sylvaticum

Geum urbanum
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Grimmia
orbicularis

Grimmia pulvinata

N

Grimmia
tergestina

Habrodon
perpusillus

Hedera helix

Helianthemum
nummularium s.
obscurum

Helichrysum
italicum

Heracleum
sphondylium s.
orsinii

Herzogiella seligeri

Hieracium bifidum

Hieracium
murorum gr.

Hieracium
piloselloides

Homalothecium
lutescens

Homalothecium
philippeanum

Homalothecium
sericeum

N

Homogyne
sylvestris

Homomallium
incurvatum

Hordelymus
europaeus

Hylocomium
splendens

Hypericum
perforatum

Hypericum richeri
s. grisebachii

Hypnum
cupressiforme

N

N

N

N

N
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Hypnum
recurvatum

Inula conyza

Inula ensifolia

Inula germanica

Iris graminea

Iris illyrica

Isothecium
alopecuroides

N

N

N

N

Jungermannia
leiantha

Juniperus
communis s. alpina

Juniperus
oxycedrus

Knautia purpurea

Laburnum alpinum

Lamiastrum
galeobdolon

N

Laserpitium krapfii

Laurus nobilis

Lejeunea cavifolia

Leontodon species

Lepidozia reptans

Leptodon smithii

N

Leucodon
sciuroides

N

Ligusticum
lucidum

=

Lonicera alpigena

3N

Lonicera caerulea

Lonicera etrusca

Lonicera nigra

Lonicera species

Lonicera
xylosteum

Lophocolea
heterophylla
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Lophozia
ventricosa

Lotus corniculatus

Luzula forsteri

Luzula luzulina

N

N

Luzula luzuloides

Luzula pilosa

Maianthemum
bifolium

N

Medicago
prostrata

Melampyrum
velebiticum

Melica ciliata

Melica nutans

N

Melica species

Melittis
melissophyllum

Mercurialis ovata

Mercurialis
perennis

N

Metzgeria furcata

N

Mnium
marginatum

Mnium spinosum

Mnium thomsonii

Moehringia
muscosa

Monotropa
hypopitys

Mycelis muralis

N

N

N

Neckera
complanata

Neckera crispa

N

Neottia nidus-avis

Nowellia curvifolia

Odontites lutea
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Odontoschisma
species

Orchidaceae
species

Orthilia secunda

Orthotrichum
affine

Orthotrichum
anomalum

N

N

3 N3N

Orthotrichum
cupulatum

N

Orthotrichum
diaphanum

Orthotrichum
lyellii

Orthotrichum
pallens

Orthotrichum
philibertii

Orthotrichum
rupestre

Orthotrichum
striatum

Orthotrichum
tenellum

N

N

Ostrya carpinifolia

N

Osyris alba

Oxalis acetosella

N

N

N

N

N

Paliurus spina-
christi

Paraleucobryum
sauteri

Paris quadrifolia

Petasites hybridus

Petrorhagia
saxifraga

Peucedanum
cervaria

Peucedanum
schottii

Phillyrea latifolia

N
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Phyteuma
spicatum

Picea abies

Pimpinella
peregrina

Pinus halepensis

Pinus mugo

Pinus nigra

Pistacia lentiscus

Pistacia
terebinthus

Plagiochila
porelloides

N

N

Plagiomnium
affine

Plagiomnium
cuspidatum

Plagiomnium
medium

Plagiomnium
rostratum

Plagiomnium
undulatum

N

Plagiothecium
curvifolium

Plagiothecium
denticulatum

Plagiothecium
laetum

Plagiothecium
nemorale

Plantago
lanceolata

Plantago major

Platanthera bifolia

Platydictya
jungermannioides

Pleurochaete
sgaurrosa

Poa nemoralis

Pohlia cruda
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Polygonatum
odoratum

Polygonatum
verticillatum

Polypodium
vulgare

Polystichum
aculeatum

Polystichum
lonchitis

Polytrichastrum
alpinum

Polytrichum
formosum

Porella baueri

Porella platyphylla

Potentilla
micrantha

Prenanthes
purpurea

N

N

N

N

Primula vulgaris

Prunus dulcis

Prunus mahaleb

Pseudocrossidium
revolutum

Pseudoleskea
incurvata

N

N

N

Pseudoleskea
saviana

3 M3 N

3 M3 N

Pseudoleskeella
catenulata

Pseudoleskeella
nervosa

Pseudoleskeella
sibirica

Pseudoscleropodiu
m purum

Pterigynandrum
filiforme

N

N

N

N

N

N

Pterogonium
gracile

Ptilidium
pulcherrimum

Pyrola minor
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Quercus cerris

Quercus ilex

Quercus
pubescens

Quercus suber

Radula complanata

N

Radula
lindenbergiana

Ranunculus
carinthiacus

Ranunculus
lanuginosus

Ranunculus
platanifolius

N

Ranunculus
serpens

Rhamnus alpinus s.
fallax

Rhamnus
orbiculatus

Rhamnus saxatilis

Rhizomnium
punctatum

Rhynchostegiella
species

Rhynchostegiella
tenella

N

Rhynchostegium
confertum

N

N

N

Rhynchostegium
murale

Rhytidiadelphus
loreus

N

Rhytidiadelphus
triquetrus

3 N3N

Ribes alpinum

+3NWN

Rosa arvensis

N

Rosa canina

Rosa pendulina

N
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Rosa
pimpinellifolia

Rosa sempervirens

Rubia peregrina

Rubus caesius

N

Rubus hirtus

Rubus idaeus

Rubus saxatilis

Rubus ulmifolius

Ruscus aculeatus

N

Salix
appendiculata

Salix caprea

Salvia pratensis

Sambucus
racemosa

Sanguisorba minor
s. muricata

Sanicula europaea

N

N

Sanionia uncinata

Saponaria
bellidifolia

Satureja montana

N

Scapania
aequiloba

Scapania aspera

Scapania umbrosa

Schistidium
andreaeopsis

N

N

Schistidium
brunnescens

N

Schistidium
crassipilum

Scorpiurium
circinatum

N
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Senecio
nemorensis s.
fuchsii

Serpoleskea
confervoides

Sesleria
autumnalis

Silene vulgaris

Silene vulgaris s.
angustifolia

Smilax aspera

Smyrnium
perfoliatum

Solanum
dulcamara

Solidago virgaurea

Sorbus aria

Sorbus aucuparia

Sorbus
chamaemespilus

Stachys officinalis

Stellaria holostea

Stipa bromoides

Symphytum
tuberosum

Syntrichia
montana

Syntrichia ruralis
agg.

N

N

Tamus communis

Teucrium
chamaedrys

Teucrium
montanum

Teucrium polium

Thalictrum minus

Thamnobryum
alopecurum

Thymus longicaulis

Thymus praecox s.
polytrichus
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Tilia platyphyllos

Tortella densa

Tortella nitida

Tortella tortuosa

N

N

N

N

Tortula laevipila

Tortula muralis

Tortula norvegica

Tortula papillosa

Trichostomum
crispulum

Trifolium
angustifolium

Trifolium pratense

Ulota crispa

Vaccinium
myrtillus

N

Vaccinium vitis-
idaea

BNQJN

O N[ N

Q)NBN

Valeriana montana

+

+

Valeriana tripteris

Veratrum album

Verbena officinalis

Veronica officinalis

Veronica spicata s.
barrelieri

Veronica urticifolia

Viburnum lantana

Viburnum tinus

Vicia sativa ag.

Vicia species

Vincetoxicum
hirundinaria s.
adriaticum

Viola alba

Viola biflora

Viola
reichenbachiana

Weissia condensa
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Weissia species + | +
z
vgodon 2 |2
viridissimus v.

) m| m
vulgaris
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Prilog 10 Sintetska tablica vegetacijskih snimki Sumskih zajednica u Gorskom kotaru s prikazanim frekvencijama pojavljivanja (%) i modificiranim

indeksima vjernosti (fidelity indeks, phi coefficient) (%) prikazanima u eksponentu (1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog

grba, 4 — pojas primorske bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja)

Sum. zaj. 2

Broj veg.snim. 4

Quercus ilex 100 100.0 - - — p— p— p— i
Smilax aspera 100 100.0 - - - — — — -
Rhynchostegium confertum 100 87.8 25 9.8 - - — —— — I
Viola alba 60 24.7 100 57.7 80 41.2 - — — . -
Juniperus oxycedrus 20 2.5 100  82.1 20 2.5 -— — — — -
Porella platyphylla - 100 65.5 60 30.6 20 -—- - - 20 — -
Carpinus orientalis 60 37.8 100 75.6 - - - i - -
Schistidium brunnescens - 100  %4° 60  22:2 20 - 20 - 20 - 20 - 20 -
Paliurus spina-christi - 100 100.0 -— — — [ - ,,,
Leucodon sciuroides - 100  65-5 80  48.0 20 - — —— . -
Hedera helix 80 52.0 100 70.1 - - — —— — I
Eurhynchium striatulum 20 - 100 57.7 20 - 40 8.2 20 - 40 8.2 — —
Cornus mas - 100  75-6 60  37.8 -— — — [ .
Coronilla emerus s. emeroides 20 5.3 100  90.0 -—- - — — - I
Frullania dilatata 20 - 75 3.0 100 553 40 6.6 20 - - - -—-
Homalothecium lutescens 20 - 25 - 100  ©44 20 - 20 - - - 20 -
Sorbus aria - 25 o 100  60.4 60  26.8 -- 20 - 20 - I
Ostrya carpinifolia - 75 48.6 100  71.4 -— -— — — -
Melittis melissophyllum - - 100  90.0 20 5.3 -—- - — —
Asparagus tenuifolius - - 100 100.0 - -— - — -
Allium carinatum " T 100 90.0 20 5.3 -— - - .
Mercurialis perennis - - -—- 100 61.4 40 10.6 - 30 44.4 —
Vicia oroboides - - - 100 75.6 - 20 — 40 18.9 o
Lonicera alpigena - - - 100 577 20 -- 40 8.2 80  41.2 -
Radula complanata 20 - - 80 28.7 100 4.0 80 28.7 20 - 40 - —
Dryopteris filix-mas - - - 40 2.0 100  48.8 60 17.6 80  33.2 20 -
Homomallium incurvatum - 50 17.7 40 9.4 20 - 100 59.5 -— 20 - —
Plagiothecium laetum - - - - - 100 90.0 20 5.3 ---
Rhytidiadelphus loreus - - - -— - 100 100.0 - .
Gentiana asclepiadea - - - 60 24.7 40 8.2 100 57.7 40 8.2 ——
Picea abies - - - - - 100 75.6 - 60 37.8
Phyteuma spicatum - - - 40 4.0 60 19.8 100 51.5 80 35.7 -—
Rosa pendulina - - - 40 - 80 26.6 100 41.8 60 11.4 80 26.6
Fissidens dubius - 0 20 - 40 --- 80 28.7 100 44.0 40 — 60 13.4
Polytrichum formosum - - - 20 2.5 20 2.5 100 82.1 -—- -
Lonicera nigra - --- - 60 33.9 20 - 100 70.1 — -
Vaccinium myrtillus - - - - - 100 70.1 - 30 52.0
Helleborus dumetorum - - - - -—- 20 5.3 100 90.0 I
Paraleucobryum sauteri - - - - 20 25 - 100 821 20 2.5
Pinus mugo - - - - - - == 100 100.0
Calamagrostis varia - - 80  35.7 - - 40 4.0 60  19.8 100 51.5
Koeleria eriostachya - - - - - - 20 5.3 100  90.0



Salix appendiculata
Asparagus acutifolius
Metzgeria furcata
Leptodon smithii

Hypnum cupressiforme
Quercus pubescens
Lophocolea heterophylla
Daphne mezereum

Bryum capillare

Acer pseudoplatanus
Sorbus aucuparia

Mycelis muralis

Abies alba

Dicranum scoparium
Polygonatum verticillatum
Oxalis acetosella
Prenanthes purpurea
Fraxinus ornus

Cyclamen purpurascens
Sesleria autumnalis
Tortella tortuosa
Pterigynandrum filiforme
Cardamine trifolia
Isothecium alopecuroides
Anemone nemorosa

Fagus sylvatica

Ctenidium molluscum
Juniperus communis s. alpina
Rhytidiadelphus triquetrus
Senecio nemorensis s. fuchsii
Doronicum austriacum
Hypericum richeri s. grisebachii
Rhododendron hirsutum
Cirsium erisithales
Dryopteris expansa
Brachythecium velutinum
Pseudoscleropodium purum
Rubus idaeus

Lonicera caerulea
Veratrum nigrum

Vaccinium vitis-idaea
Viola reichenbachiana
Clematis alpina
Laserpitium peucedanoides
Gentiana lutea s. symphyandra
Bryum moravicum

Ribes alpinum

Festuca nigrescens
Parnassia palustris
Dicranella heteromalla
Festuca bosniaca
Hylocomium splendens
Asplenium trichomanes

100 65.5 100

100 37.8
100 5.5 100
40 T 100
60 22.2 100
T 25
T 25
100 463 100
T 100
20 - 100
20 -

T 20

T 20

T 40

- 20

60

40

60

80

20

20

40

80
100
100
100
100
100

40
20

60

20

40

60

40

20

40

20

40

60

20
40
40

40

20

40

60
100
100
100
100
100

100
100

40

80

20

40

20

40

80

100

SO E e A0 a0 s ® o dW®We O o0 N e
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Paris quadrifolia

Lathyrus laevigatus
Jungermannia species
Herzogiella seligeri
Dryopteris dilatata
Encalypta streptocarpa
Gymnostomum aeruginosum
Rhynchostegium murale
Hypnum sauteri

Syntrichia ruralis agg.
Ditrichum subulatum
Convallaria majalis
Thalictrum aquilegiifolium
Scapania aspera

Cephalozia bicuspidata
Lycopodium annotinum
Solidago virgaurea
Trollius europaeus
Serratula tinctoria s. macrocephala
Ranunculus carinthiacus
Didymodon vinealis

Arabis alpina

Carlina acaulis s. simplex
Schistidium rivulare
Lilium carniolicum
Moehringia muscosa
Plagiochila porelloides
Melica nutans
Plagiothecium denticulatum
Plagiothecium curvifolium
Allium victorialis
Schistidium flaccidum
Gymnocarpium dryopteris
Polytrichastrum alpinum
Circaea lutetiana
Platydictya jungermannioides
Fragaria vesca

Rubus saxatilis

Rhizomnium punctatum
Buxbaumia viridis

Bryum elegans

Cololejeunea calcarea
Viola biflora

Plagiomnium affine
Campylium chrysophyllum
Asplenium trichomanes-ramosum
Isothecium myosuroides
Schistidium andreaeopsis
Dactylorhiza species
Neottia nidus-avis
Laserpitium latifolium
Pseudoleskeella catenulata
Rubus hirtus

40

40
20

20

60

20
60

60
20
40

40

20

20

80

60

20

60

20

80

60

60
20

40
20
40

40

20

20
20
60

20

20
20

20

80

20
60

40

60

60



Campanula scheuchzeri
Lathyrus vernus
Pogonatum aloides
Metzgeria conjugata
Orthothecium rufescens
Calypogeia azurea
Frullania tamarisci
Adenostyles alpina
Sambucus racemosa
Zygodon conoideus
Zygodon viridissimus v. vulgaris
Plagiobryum zierii
Aegopodium podagraria
Riccardia palmata
Calypogeia neesiana
Rhytidiadelphus squarrosus
Fissidens taxifolius
Hygrohypnum luridum
Bryum mildeanum
Campanula glomerata
Campanula persicifolia
Laserpitium krapfii
Euphorbia carniolica
Sorbus domestica
Cystopteris fragilis
Origanum vulgare
Pimpinella saxifraga
Lophozia collaris
Cardamine enneaphyllos
Carex sylvatica

Galium mollugo
Scorpiurium circinatum
Ruscus aculeatus
Valeriana tripteris
Frullania cesatiana
Radula lindenbergiana
Bazzania trilobata
Melampyrum velebiticum
Eurhynchium angustirete
Mylia taylorii
Distichium capillaceum
Calamintha grandiflora
Omphalodes verna
Pseudoleskea incurvata
Cephaloziella species
Sphagnum quinquefarium
Habrodon perpusillus
Lonicera caprifolium
Orthotrichum cupulatum
Galium sylvaticum
Salix hastata

Rosa arvensis
Campylium stellatum v. protensum

20

80

60

20

40
80

75

75
75

75

50

25

75

20
20

20

40

40

80

20

40
40

60

20

20

80

20

20

40

60

20
20
80

40

40

60

40

40

60

60

60

60

60



Tortula laevipila
Festuca heterophylla
Brachypodium pinnatum s. rupestre
Hepatica nobilis

Porella obtusata

Rhamnus alpinus s. fallax
Gymnocarpium robertianum
Plagiothecium nemorale
Veratrum species
Orthotrichum pallens
Aposeris foetida
Lepidozia reptans
Lamiastrum galeobdolon
Eurhynchium schleicheri
Arabis turrita

Neckera besseri
Rhynchostegiella tenella
Rosa sempervirens
Tortella nitida

Veronica urticifolia
Lophozia ventricosa
Viola adriatica

Tilia platyphyllos
Lophocolea bidentata
Dicranodontium denudatum
Cirriphyllum cirrosum
Stipa bromoides
Orthotrichum diaphanum
Dactylis glomerata
Plagiothecium species
Heracleum sphondylium s. orsinii
Hypericum montanum
Scapania umbrosa
Nowellia curvifolia
Aconitum lycoctonum s. vulparia
Sanionia uncinata
Pseudoleskea saviana
Frullania fragilifolia
Luzula pilosa

Hacquetia epipactis
Erica herbacea

Cnidium silaifolium
Hieracium sabaudum
Leucobryum glaucum
Vincetoxicum hirundinaria s. adriaticum
Prunus spinosa
Ranunculus platanifolius
Tortula freibergii
Aquilegia vulgaris
Brachythecium populeum
Pleurospermum austriacum
Neckera complanata
Ranunculus serpens

80
20
20

20

50

50

25

25

25

20
20

20

20

20

20
20
60
20
20

40
40

20

20

20

20
20
20

40

60
40

40
40
40

40
40

40
20
20

40
20

20

60

20

80

80

80

80

80



Phyteuma orbiculare
Orthotrichum speciosum
Cotinus coggygria

Geum urbanum

Silene pusilla

Aremonia agrimonoides
Pistacia terebinthus
Pistacia terebinthus
Prunus mahaleb

Rubus ulmifolius
Geranium robertianum
Lamium orvala
Polystichum aculeatum
Epilobium montanum
Pohlia cruda

Carex digitata

Luzula luzulina
Calamagrostis arundinacea
Scapania aequiloba
Herzogiella striatella
Cirriphyllum tommasinii
Aster bellidiastrum
Orthotrichum anomalum
Orthotrichum lyellii
Neckera crispa
Anthriscus sylvestris
Pseudoleskea patens
Carex humilis

Campanula pyramidalis
Polygonatum odoratum
Anomodon viticulosus
Brachypodium sylvaticum
Brachythecium rutabulum
Atrichum undulatum
Viburnum lantana
Festuca valesiaca
Amblystegium serpens
Tilia cordata

Colchicum autumnale
Galium album
Cotoneaster integerrimus
Ulota crispa
Deschampsia cespitosa
Phegopteris connectilis
Schistidium species
Peucedanum schottii
Festuca drymeja
Brachythecium reflexum
Serpoleskea confervoides
Mnium marginatum
Orthotrichum philibertii
Brachythecium glareosum
Lonicera xylosteum

75

25
25
25
25

25

25

25

25

80
20

80

20

40

60
20

40
20
40
20

40
40

20

20

20

40

20

80

20
60

40
40

60

80

60
20
20

40
40

20

20

20
20

40
20
20

40
20

40
40

40

40

40

40

80

40
40
40

40



Pseudoleskeella nervosa
Cardamine flexuosa
Dicranum tauricum
Milium effusum

Salvia glutinosa
Porella baueri

Adoxa moschatellina
Scrophularia nodosa
Campylium calcareum
Grafia golaka
Saxifraga rotundifolia
Mnium thomsonii
Maianthemum bifolium
Galium odoratum
Actaea spicata
Sambucus nigra

Blepharostoma trichophyllum
Stellaria nemorum s. glochidisperma

Luzula luzuloides
Sanicula europaea
Cicerbita alpina
Homogyne sylvestris
Hordelymus europaeus
Veratrum album
Polystichum lonchitis
Athyrium filix-femina
Symphytum tuberosum
Asplenium ruta-muraria
Orthotrichum species
Ulmus minor

Asplenium onopteris
Euphorbia amygdaloides
Calypogeia fissa
Mnium ambiguum
Lonicera etrusca
Campylium sommerfeltii
Chiloscyphus polyanthos
Cnestrum schistii
Luzula sylvatica
Mnium spinosum
Huperzia selago
Thalictrum minus
Ranunculus lanuginosus
Dactylorhiza fuchsii
Schistidium crassipilum
Peucedanum cervaria
Carex divulsa

Ficus carica

Rosa species
Calypogeia muelleriana
Frangula rupestris
Asplenium ceterach
Ajuga reptans

20

40
40

20

60
20

40

80

60

40

20

20

20

40

40

20

60

40

40

60

80

80

20

20

60

40

40

40

40

40
40

40
40
40



Heracleum sphondylium
Orthotrichum striatum
Potentilla australis
Plagiomnium cuspidatum
Thamnobryum alopecurum
Primula vulgaris
pPtilidium pulcherrimum
Mercurialis ovata
Bromus benekenii
Ranunculus ficaria
Centaurea triumfetti
Dryopteris remota
Weissia species
Clematis vitalba
Homalothecium philippeanum
Crataegus monogyna
Cyclamen repandum
Clinopodium vulgare
Amelanchier ovalis

Acer monspessulanum
Euonymus europaeus
Tanacetum corymbosum
Iris graminea

Teucrium chamaedrys
Pseudocrossidium revolutum
Stachys officinalis
Rosa glauca

Rhamnus catharticus
Carex flacca s. serrulata
Anthericum ramosum
Phillyrea latifolia
Lejeunea cavifolia
Laurus nobilis

Asperula aristata s. scabra
Viburnum tinus
Brachythecium rutabulum
Carex hallerana
Laburnum alpinum
Eurhynchium pumilum
Rubia peregrina

Genista tinctoria
Sesleria tenuifolia
Celtis australis
Fissidens incurvus
Pterogonium gracile
Homalothecium sericeum

40
20
20

20

20

20

20

20

20
40

80

20

20
20

20

20
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Prilog 11 Sintetska tablica vegetacijskih snimki Sumskih zajednica na Sjevernom Velebitu s prikazanim frekvencijama pojavljivanja (%) i

modificiranim indeksima vjernosti (fidelity indeks, phi coefficient) (%) prikazanima u eksponentu (1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba,

3 — pojas crnog grba, 4 — pojas primorske bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora krivulja)

Sum. zaj. 5 8
Broj veg.snim. 5 5

Leptodon smithii 100 82.1 40 22.4 --- - - - — ~
Ruscus aculeatus 100 90.0 - - -— 20 5.3 - — -
Rhynchostegium confertum 100 90.0 20 5.3 - - - --- -— -
Fissidens taxifolius 100 100.0 - - - - --- -— -
Phillyrea latifolia 100 82.1 40 22.4 - --- - - - -
Zygodon viridissimus v. vulgaris 100 70.1 60 33.9 20 --- - --- --- -—- -
Brachypodium pinnatum s. rupestre 100 65.5 60 30.6 40 13.1 - -—- - —- -
Smilax aspera 100 70.1 80 52.0 - - - - - -
Quercus ilex 100 90.0 20 5.3 = -— - - - -
Metzgeria furcata 100 %35 - - 67 267 80 374 - 20 -—- -
Orthotrichum anomalum - 100 497 80  34.0 33 - - - 80  34.0 -
Scorpiurium circinatum 60 33.9 100 70.1 20 = -— - - [ -
Peucedanum cervaria - 100 90.0 20 5.3 -—- — - - _
Schistidium brunnescens o 100 391 80 240 67 139 40 o 60 8.8 20 - 20 -
Coronilla emerus s. emeroides - 100 100.0 --= - - -— R -
Orthotrichum diaphanum - 100  83-3 - 17 - - - 20 2.9 -
Sesleria autumnalis - 100 572 20 - 83 435 20 - - 20 - -
Ostrya carpinifolia - 40 19.4 100 76.6 17 - - --- -—- -
Homalothecium sericeum - 60  31-6 100  67.0 33 8.1 - - -— -
Carex hallerana 80 38.3 80 38.3 100 54.5 - -—- --- - -
Leucodon sciuroides - 40 10 100 475 50 8.7 40 1.0 - 80 320 -
Stachys officinalis - 40 22.4 100 82.1 - - -— R -
Vincetoxicum hirundinaria s. adriaticum - 40 19.4 100 76.6 17 - - --- -—- -
Melittis melissophyllum - - 100 100.0 - - --- -— -
Hordelymus europaeus " - - - 100 90.0 - 20 5.3 -
Galium odoratum - - - 50 17.7 100 59.5 40 9.4 40 9.4 -
Plagiochila porelloides - - - 17 --- 100 44.3 80 29.0 80 29.0 60

Aremonia agrimonoides - - - 67 220 100 470 60  16.8 80  32.4 -
Fissidens dubius - 20 - 60 4.4 33 - 100 348 80  19:6 60 4.4 80

Abies alba - " w0 33 35 100 °8-° 80 423 20 o -
Mnium thomsonii T T T - 100 65.5 60 30.6 40 13.1 -
Paris quadrifolia - - - 33 - 100 52 80  36.5 60  20.6 -
Sanicula europaea - - - - 100 82.1 20 2.5 20 2.5 -
Neckera crispa - - - 17 2.2 100  91.5 B -—- -
Isothecium alopecuroides - - - 83  24.9 100 37.5 80  22.4 80  22.4 60

Picea abies - - - - - 100 100.0 - -
Acer pseudoplatanus - - 80 38.3 --- 80 38.3 100 54.5 - -
Vaccinium myrtillus - - - 17 - 40 8.6 100 58.3 - 80

Rosa pendulina - --- - --- -—- 100 70.1 —- 30

Dicranum tauricum - - - - - 100 100.0 -—- -
Buxbaumia viridis - - - - - 100 100.0 -—- -
Sorbus aucuparia - - - 17 - 80  33.6 100 492 20 - 80



Mercurialis perennis
Pseudoleskea incurvata
Poa nemoralis

Lamiastrum galeobdolon
Valeriana montana
Adenostyles alpina

Salix appendiculata
Juniperus communis s. alpina
Pinus mugo

Fraxinus ornus

Hedera helix

Acer monspessulanum
Radula complanata

Bryum capillare

Dicranum scoparium

Viola reichenbachiana
Moehringia muscosa
Dryopteris filix-mas
Quercus pubescens

Hypnum cupressiforme
Frullania dilatata
Pterigynandrum filiforme
Ctenidium molluscum
Mycelis muralis

Tortella tortuosa

Fagus sylvatica
Brachythecium velutinum
Clematis alpina
Convallaria majalis
Polystichum lonchitis
Hypericum richeri s. grisebachii
Asplenium ruta-muraria
Vaccinium vitis-idaea
Lonicera caerulea
Achillea clavennae

Rubus saxatilis

Lonicera alpigena
Solidago virgaurea
Gentiana lutea s. symphyandra
Cirsium erisithales
Schistidium andreaeopsis
Melica nutans

Sorbus chamaemespilus
Homalothecium philippeanum
Prenanthes purpurea
Scapania aequiloba

Ribes alpinum
Calamagrostis varia
Pseudoleskeella catenulata
Sorbus aria

Ranunculus platanifolius
Anemone nemorosa
Barbilophozia hatcheri

100
100

40

100
60

20

100
100
100
20
20

100
100

100
20
20

100
100
100

100

20

20

20

20
40

17

33

17

50

50

67

33

67

50

40

60

100

100
100
100

100
100
100
100
100
100
100

60
20

40

60

80

20

80

20

40

20

60
100
100
100
100

60

60

20
40

60

20
60

40

60

100
100
100
100

20

20

60

20
20

80

60

20

80
60

59.5

53.0

100
100
100
100
100



Heracleum sphondylium s. orsinii
Scapania aspera

Campanula scheuchzeri
Rhytidiadelphus triquetrus
Daphne mezereum

Thymus praecox s. polytrichus
Ligusticum lucidum
Sambucus racemosa

Galium anisophyllon
Buphthalmum salicifolium
Pseudoleskea saviana

Bryum moravicum

Rubus idaeus

Festuca bosniaca

Asplenium trichomanes-ramosum
Hieracium bifidum
Eryngium alpinum
Cystopteris alpina

Pohlia cruda

Cerinthe glabra

Distichium capillaceum
Senecio nemorensis s. fuchsii
Dryopteris villarii
Ranunculus carinthiacus
Euphorbia amygdaloides
Hylocomium splendens
Asplenium fissum
Ditrichum flexicaule
Dicranum fuscescens
Homalothecium lutescens
Cystopteris fragilis

Erica herbacea

Cotoneaster nebrodensis
Laserpitium krapfii

Hypnum recurvatum

Tortula norvegica
Rhytidiadelphus loreus
Arabis scopoliana
Bryoerythrophyllum recurvirostrum
Viola biflora

Campylium halleri
Trichostomum crispulum
Cardaminopsis croatica
Campanula cochlearifolia
Polygonatum verticillatum
Encalypta streptocarpa
Campylium calcareum
Rhamnus alpinus s. fallax
Mnium marginatum
Odontoschisma species
Plagiothecium laetum
Rubus caesius

Dryopteris expansa

17

33

17
67

17

67

17

20

40
20

40

20

60
40

40

80

60

40

60

40

60

80

20

80
20

20

20

80

20

20

20

80

40



Plagiothecium nemorale
Plagiomnium rostratum
Pistacia lentiscus
Plagiomnium affine
Herzogiella seligeri
Polytrichum formosum
Eurhynchium angustirete
Veronica urticifolia
Lophocolea heterophylla
Scapania umbrosa
Cololejeunea calcarea
Campylium sommerfeltii
Deschampsia flexuosa
Saponaria bellidifolia
Galium mollugo

Luzula luzulina
Festuca altissima
Cephalozia catenulata
Alchemilla glabra
Aquilegia vulgaris
Euphorbia carniolica
Corylus avellana
Genista januensis
Jungermannia leiantha
Geranium sylvaticum
Orthilia secunda
Fissidens bryoides
Adenostyles alliariae
Geranium phaeum
Cicerbita alpina
Cephalozia bicuspidata
Centaurea weldeniana
Campylium chrysophyllum
Aethionema saxatile

Plagiothecium denticulatum

Euphorbia fragifera
Verbena officinalis
Lophozia ventricosa
Lonicera xylosteum
Brachythecium salebrosum
Ranunculus serpens
Plagiomnium undulatum
Cephaloziella divaricata
Lejeunea cavifolia
Rhizomnium punctatum
Platanthera bifolia
Dichanthium ischaemum
Laburnum alpinum
Sanionia uncinata
Centaurea montana

Iris illyrica

Lepidozia reptans

Silene vulgaris

20
20
20

20

20

20
20

20

17

17

17

17

20

60

20

20

20

20

20
20

20
40

20
20

20

20

20



Viburnum lantana

Grimmia tergestina
Atrichum tenellum
Mercurialis ovata
Rhynchostegiella species
Habrodon perpusillus
Teucrium polium
Rhynchostegiella tenella
Geranium nodosum
Cupressus sempervirens
Galium rotundifolium
Cleistogenes serotina
Thymus longicaulis
Medicago prostrata

Campylium stellatum v. protensum

Geranium pyrenaicum
Asperula aristata

Acer platanoides
Osyris alba

Cardamine impatiens
Helichrysum italicum
Lonicera species
Alliaria petiolata
Melica ciliata

Laurus nobilis
Digitalis laevigata
Orchidaceae species
Cardamine flexuosa
Calamintha sylvatica
Paraleucobryum sauteri
Hypericum perforatum
Acer obtusatum

Vicia species

Luzula luzuloides
Viola alba

Amelanchier ovalis
Cardamine kitaibelii
Epipactis species
Smyrnium perfoliatum
Blepharostoma trichophyllum
Valeriana tripteris
Carex pilosa

Mnium spinosum
Symphytum tuberosum
Potentilla micrantha
Rosa pimpinellifolia
Petasites hybridus
Hieracium murorum gr.
Platydictya jungermannioides
Pseudoscleropodium purum
Veratrum album

Salix caprea
Melampyrum velebiticum

20

20
20
20
40
20
20
20
40
20
20
20

20
20

20

20

40

20

20

80

40

60
60

17

17
17
17

17

17

17
17
17

17

17

40

80

40

20

20
20
40

40

20
20



Chiloscyphus polyanthos
Campanula velebitica
Nowellia curvifolia
pPtilidium pulcherrimum
Carex ovalis

Euphorbia species
Campanula glomerata
Asplenium ceterach
Inula conyza

Monotropa hypopitys
Pistacia terebinthus
Ficus carica

Inula germanica

Prunus dulcis

Bryum rubens

Asperula cynanchica
Bromus erectus

Cornus mas

Rubus hirtus

Cnidium silaifolium
Tortula laevipila
Rubus ulmifolius
Solanum dulcamara
Plantago lanceolata
Hieracium piloselloides
Ulota crispa

Frangula rupestris
Pyrola minor

Rhamnus orbiculatus
Tortella nitida

Pinus halepensis
Fissidens incurvus
Euonymus latifolius
Luzula pilosa

Luzula forsteri

Pinus nigra

Centaurea spinosociliata
Weissia species
Amblystegium serpens
Orthotrichum pallens
Rhynchostegium murale
Plagiothecium curvifolium
Ranunculus lanuginosus
Galium album
Plagiomnium medium
Porella baueri
Maianthemum bifolium
Carex digitata
Brachythecium rutabulum
Teucrium montanum
Satureja montana
Thamnobryum alopecurum
Salvia pratensis

40

20

40

40

20

40

20

60

20

20

80

60

20

40

20

80

60

80

20

40
40

20

40

20

20

20
20

20



Aster amellus
Syntrichia montana
Desmazeria rigida
Orthotrichum lyellii
Lotus corniculatus
Tortula papillosa
Achillea millefolium
Grimmia orbicularis
Crataegus monogyna
Teucrium chamaedrys
Eryngium amethystinum
Tortella densa

Euonymus europaeus

Iris graminea
Orthotrichum rupestre
Tamus communis

Genista sericea

Oxalis acetosella
Orthotrichum philibertii
Cirriphyllum tommasinii
Homogyne sylvestris
Orthotrichum cupulatum
Schistidium crassipilum
Homomallium incurvatum
Festuca drymeja

Rosa arvensis
Pseudoleskeella sibirica
Asplenium trichomanes
Calamintha grandiflora
Arabis turrita

Actaea spicata

Neottia nidus-avis
Stellaria holostea
Cardamine bulbifera
Geranium macrorrhizum
Phyteuma spicatum
Syntrichia ruralis agg.
Porella platyphylla
Polystichum aculeatum
Aposeris foetida
Brachythecium starkei
Polypodium vulgare
Orthotrichum tenellum
Veronica officinalis
Polytrichastrum alpinum
Melica species

Fraxinus excelsior
Arabis alpina

Primula vulgaris
Serpoleskea confervoides
Fragaria vesca
Epilobium montanum
Ajuga reptans

40
20

60
40

80

20

20

40

20

40

20

20

20

40

40

20

20

20

80
60

50
67
17

33
17
17

17

17

20

80

20

20

40
20

80

20

20

40
40

60

20
20
20
80
20
20

20

20

60

60



Carex sylvatica

Geranium robertianum
Pseudoleskeella nervosa
Radula lindenbergiana
Neckera complanata
Galium odoratum
Euphorbia dulcis

Stipa bromoides
Centaurea rupestris
Dorycnium pentaphyllum s. germanicum
Apometzgeria pubescens
Antitrichia curtipendula
Chamaecytisus hirsutus
Veronica spicata s. barrelieri
Dictamnus albus
Orthotrichum affine
Viburnum tinus
Asparagus acutifolius
Acinos arvensis

Festuca valesiaca
Lonicera etrusca
Peucedanum schottii
Daphne alpina

Inula ensifolia

Clematis flammula
Cotinus coggygria
Rhamnus saxatilis
Lonicera nigra

Quercus suber

Tilia platyphyllos
Grimmia pulvinata
Polygonatum odoratum
Arabis hirsuta

Galium lucidum

Frullania fragilifolia
Allium senescens s. montanum
Plagiomnium cuspidatum
Petrorhagia saxifraga
Trifolium angustifolium
Weissia condensa

Rubia peregrina
Pimpinella peregrina
Rosa canina

Arbutus unedo

Vicia sativa ag.

Arum italicum

Euphorbia characias s. wulfenii
Helianthemum nummularium s. obscurum
Odontites lutea
Centaurea triumfetti
Orthotrichum striatum
Asplenium scolopendrium
Erica arborea

40

60

20

20
80

40

40

80

60

60

80

20

20

20

60

20

20
20

60

20
40
20
20

40

40
60

20

20
20

20
40

20

20
20
20
60

40

20
40

20

20

20

20

20

37.
37.
14.
19.

42.
42.



Athyrium filix-femina
Cardamine trifolia
Carpinus orientalis
Tortula muralis

Carex flacca s. serrulata
Cephalanthera species
Plantago major

Prunus mahaleb

Colchicum bivonae
Campanula pyramidalis

Rosa sempervirens
Asplenium onopteris
Thalictrum minus

Knautia purpurea
Brachypodium sylvaticum
Pleurochaete sqgaurrosa
Sanguisorba minor s. muricata
Trifolium pratense
Didymodon insulanus
Cephalaria leucantha
Bupleurum praealtum
Geranium purpureum
Dicranella heteromalla
Anomodon viticulosus
Clematis vitalba

Paliurus spina-christi
Geum urbanum

Bupleurum baldense s. gussonei
Allium subhirsutum
Juniperus oxycedrus
Dactylis glomerata

Silene vulgaris s. angustifolia
Quercus cerris

Carex flacca s. flacca
Pseudocrossidium revolutum
Leontodon species

Atropa bella-donna

Carex divulsa

Pterogonium gracile

Aster linosyris

20

80

20

20
20

80

40

20
20

20

20

20

20

20
40
20
40

20
20

40
40

20
60

20
20

20

20
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Prilog 12 Mann-Whitney test za Ellenbergove indikatorske vrijednosti za svjetlost (L),

temperaturu (T), kontinentalnost (C), vlaznost (F), pH reakciju podloge (R) i dusik (N) za

ukupnu floru, vaskularnu floru i floru mahovina izmedu visinskih pojaseva u Gorskom kotaru

(1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog grba, 4 — pojas primorske

bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora

krivulja).
Ukupna flora
Svjetlost (L)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,01996
3 0,02157 0,01996
4 0,01219 0,01996 0,01219
5 0,02118 0,01945 0,01193 0,2477
6 0,09469 0,01996 1 0,01219 0,01193
7 0,01219 0,01996 0,01219 0,09469 0,402 0,01219
8 0,01193 0,01945 0,01193 0,01193 0,01167 0,01193 0,01193
Ukupna flora
Temperatura (T)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,01996
3 0,01219 0,01996
4 0,01193 0,01945 0,01193
5 0,01219 0,01996 0,01219 0,01193
6 0,01193 0,01945 0,01193 0,01167 0,01193
7 0,01219 0,01996 0,01219 0,01193 0,1161 0,01193
8 0,01219 0,01996 0,01219 0,01193 0,01219 0,462 0,01219
Ukupna flora
Kontinentalnost (C)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,01996
3 0,01219 0,01996
4 0,01219 0,01996 0,01219
5 0,2101 0,01996 0,01219 0,01219
6 0,01219 0,06619 0,01219 0,01219 0,01219
7 0,9163 0,01945 0,01193 0,01193 0,03615 0,01193
8 0,03671 0,01996 0,01219 0,01219 0,03671 0,01219 0,01193
Ukupna flora
Vlaznost (F)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,711
3 0,01193 0,01945
4 0,01167 0,01894 0,01193
5 0,01193 0,01945 0,01219 0,2918
6 0,01193 0,01945 0,01219 0,01565 0,0278
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7 0,01193 0,01945 0,01219 0,01193 0,01219 0,1437
8 0,01193 0,01945 0,01219 0,1425 0,1437 0,02157 0,1161
Ukupna flora
pH (R)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,3853
3 0,01738 0,01417
4 0,2463 0,8987 0,009467
5 0,5245 0,5002 0,01175 0,2343
6 0,01565 0,01894 0,009701 0,01193 0,01116
7 0,1363 0,498 0,008562 0,1475 0,1326 0,01091
8 0,6752 0,1743 0,009701 0,09069 0,3976 0,6004 0,01849
Ukupna flora
Dusik (N)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,9025
3 0,01219 0,03734
4 0,01219 0,01996 0,01219
5 0,6761 0,3913 0,02157 0,01219
6 0,2101 0,01996 0,01219 0,01219 0,1437
7 0,5309 0,6228 0,03671 0,01219 0,2963 0,01219
8 0,01219 0,01996 0,01219 0,01219 0,01219 0,2963 0,01219
Vaskularna flora
Svjetlost (L)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,01894
3 0,1339 0,01894
4 0,01141 0,01844 0,01141
5 0,01167 0,01894 0,01167 0,3321
6 0,09069 0,02621 0,7511 0,01167 0,01193
7 0,01066 0,01696 0,01066 0,02846 0,01812 0,01091
8 0,01167 0,01894 0,01167 0,01141 0,01167 0,01193 0,01066
Vaskularna flora
Temperatura (T)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,01945
3 0,01167 0,01945
4 0,01091 0,01794 0,01091
5 0,01167 0,01945 0,01167 0,6536
6 0,009467 0,01508 0,009467 | 0,008784 | 0,009467
7 0,009467 0,01508 0,009467 | 0,008784 0,02535 0,007495
8 0,01091 0,01794 0,01091 0,01018 0,01091 0,008784 | 0,008784
Vaskularna flora
Kontinentalnost (C)
1 2 3 4 5 6 7

1
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2 0,01945
3 0,01167 0,01844
4 0,01533 0,01844 0,01116
5 0,7533 0,01945 0,01167 0,01167
6 0,01116 0,5896 0,01066 0,01066 0,01116
7 0,5993 0,01894 0,01141 0,01141 0,5936 0,01091
8 0,2045 0,01745 0,01066 0,03334 0,02363 0,01018 0,01091
Vaskularna flora
Vlaznost (F)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,3477
3 0,01066 0,01554
4 0,009467 0,01329 0,008562
5 0,01091 0,01601 0,009937 0,0539
6 0,01167 0,01745 0,01066 0,01261 0,1289
7 0,009467 0,01329 0,008562 0,02092 0,5637 0,05648
8 0,01167 0,01745 0,01066 0,1301 0,1376 0,1138 0,1301
Vaskularna flora
pH (R)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,08248
3 0,01141 0,01844
4 0,02686 0,2089 0,01141
5 0,05855 0,7012 0,05547 0,5982
6 0,2463 0,06394 0,01141 0,01167 0,03558
7 0,01141 0,01844 0,03006 0,03501 0,2017 0,01141
8 0,9163 0,6213 0,01167 0,2903 0,2477 0,834 0,01962
Vaskularna flora
Dusik (N)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,1054
3 0,01018 0,06169
4 0,01091 0,01945 0,01091
5 0,01116 0,01996 0,01471 0,04587
6 0,3383 0,8049 0,1812 0,01167 0,01193
7 0,01091 0,06506 0,5762 0,01167 0,1719 0,1314
8 0,01962 0,01945 0,01091 0,01167 0,01193 0,01167 0,01167
Mahovine
Svjetlost (L)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,01794
3 0,01219 0,1054
4 0,3428 0,0342 0,01219
5 1 0,01601 0,01116 0,3871
6 0,1719 0,01745 0,01193 0,03615 0,2031
7 0,4578 0,01745 0,01193 0,07137 0,3727 0,3961
8 0,1388 0,06057 0,01193 0,4578 0,1339 0,03389 0,07314
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Mahovine

Temperatura (T)

1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,7122
3 0,01091 0,0342
4 0,01167 0,01945 0,1812
5 0,01141 0,01894 0,05317 0,7488
6 0,01167 0,01945 0,01962 0,2003 0,1326
7 0,01167 0,01945 0,01091 0,07048 0,01924 0,3305
8 0,02118 0,1084 0,7503 0,2087 0,2888 0,03615 0,01193
Mahovine
Kontinentalnost (C)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,07855
3 0,01066 0,02433
4 0,01116 0,02557 0,3126
5 0,01141 0,04814 1 0,8315
6 0,01141 0,06281 0,4521 0,2404 0,5152
7 0,01167 0,01996 0,1301 0,3917 0,3947 0,07137
8 0,01141 0,02621 0,1931 0,4506 0,4564 0,1388 1
Mahovine
VlazZnost (F)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,02621
3 0,03389 0,9013
4 0,3428 0,01945 0,01167
5 0,1706 0,01945 0,01167 0,1116
6 0,02546 0,01794 0,01091 0,01091 0,01091
7 0,1412 0,01945 0,01167 0,04322 0,4564 0,02546
8 0,9163 0,1084 0,115 1 0,3947 0,01116 0,1679
Mahovine
pH (R)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,9017
3 0,6704 0,5205
4 0,01924 0,04814 0,05394
5 0,09169 0,08379 0,1105 0,5284
6 0,01141 0,01945 0,01091 0,01167 0,01167
7 0,01887 0,03576 0,01924 0,4592 0,8288 0,01141
8 0,1945 0,1761 0,3961 1 1 0,01167 0,8299
Mahovine
Dusik (N)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,02621
3 0,01091 0,07986
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4 0,01141 0,01894 0,04417

5 0,01167 0,02621 0,1049 1

6 0,01193 0,01996 0,01116 0,05624 0,1388

7 0,01167 0,04814 0,3143 0,5124 0,5947 0,04587

8 0,01167 0,01945 0,04491 0,4477 0,2888 0,5993 0,196
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Prilog 13 Mann-Whitney test za Ellenbergove indikatorske vrijednosti za svjetlost (L),

temperaturu (T), kontinentalnost (C), vlaznost (F), pH reakciju podloge (R) i dusik (N) za

ukupnu floru, vaskularnu floru i floru mahovina izmedu visinskih pojaseva na Sjevernom

Velebitu (1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog grba, 4 — pojas

primorske bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 —

pojas bora krivulja).

Ukupna flora

Svjetlost (L)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,01193
3 0,01193 0,1732
4 0,007827 | 0,007969 | 0,007969
5 0,01167 0,01193 0,01193 0,2267
6 0,5947 0,01193 0,01193 0,007827 0,01167
7 0,02686 0,01193 0,01193 0,119 0,2031 0,01167
8 0,01141 0,1138 0,01962 0,007686 0,01141 0,01141 0,01141
Ukupna flora
Temperatura (T)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,01091
3 0,01091 0,1105
4 0,006868 | 0,007271 | 0,007271
5 0,01018 0,01091 0,01091 0,06166
6 0,01018 0,01091 0,01091 0,006868 0,01018
7 0,01091 0,01167 0,01167 0,07446 1 0,01091
8 0,01066 0,01141 0,01141 0,007135 0,01066 0,01066 0,01141
Ukupna flora
Kontinentalnost (C)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,01193
3 0,01193 0,3961
4 0,02632 0,02067 0,007271
5 0,01193 0,02686 0,01167 0,85
6 0,01167 0,08567 0,01141 0,007135 0,01141
7 0,2418 0,01141 0,01141 0,04975 0,01141 0,01116
8 0,01193 0,07314 0,01167 0,1801 0,1351 0,01141 0,01141
Ukupna flora
Vlaznost (F)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,8315
3 0,07048 0,1116
4 0,007686 | 0,007827 | 0,007686
5 0,01141 0,01167 0,01141 0,07237
6 0,01091 0,01116 0,01091 0,04866 0,7337
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7 0,01167 0,01193 0,01167 0,1908 0,03334 0,02546
8 0,01167 0,01193 0,01167 0,2622 0,04256 0,03279 0,9145
Ukupna flora
pH (R)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,01167
3 0,01091 0,2188
4 0,9261 0,007827 | 0,007408
5 1 0,01167 0,01091 0,9256
6 0,0452 0,01167 0,01091 0,02739 0,03389
7 0,09269 0,05624 0,01091 0,119 0,1412 0,02686
8 0,9163 0,05701 0,02363 0,6473 0,6752 0,115 0,3991
Ukupna flora
Dusik (N)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,8299
3 0,01116 0,08868
4 0,08144 0,1198 0,02097
5 0,2858 0,8315 0,01116 0,119
6 0,1988 0,3991 0,02686 0,08284 0,03558
7 0,8304 1 0,01533 0,1709 0,3961 0,3428
8 0,01141 0,02686 0,05547 0,007969 0,01141 0,01193 0,01193
Vaskularna flora
Svjetlost (L)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,01597
3 0,01193 0,2087
4 0,007827 | 0,007827 | 0,007686
5 0,01193 0,01193 0,01167 0,165
6 1 0,01193 0,01167 0,007686 0,01167
7 0,01167 0,01167 0,01141 0,05303 0,5232 0,01141
8 0,01116 0,01116 0,01091 0,007271 0,01091 0,01091 0,01066
Vaskularna flora
Temperatura (T)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,01116
3 0,01141 0,01924
4 0,006477 | 0,006477 | 0,006606
5 0,009237 | 0,009237 | 0,009467 0,6411
6 0,01141 0,01141 0,01167 0,006606 | 0,009467
7 0,01116 0,01116 0,01141 0,03607 0,05876 0,01141
8 0,01116 0,01116 0,01141 0,006477 | 0,009237 0,01141 0,01116
Vaskularna flora
Kontinentalnost (C)
1 2 3 4 5 6 7

1
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2 0,01141
3 0,01091 0,2873
4 0,08074 0,007546 | 0,007271
5 0,3383 0,01141 0,01091 0,08074
6 0,01141 0,3855 0,01812 0,007546 0,01141
7 0,2888 0,01141 0,01091 0,08074 0,01533 0,01141
8 0,01167 0,01141 0,01091 0,8528 0,01167 0,01141 0,01167
Vaskularna flora
Vlaznost (F)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,2017
3 1 0,1585
4 0,005377 | 0,005494 | 0,005036
5 0,01066 0,01091 0,009937 | 0,004925
6 0,01141 0,01167 0,01066 0,005262 0,8174
7 0,01141 0,01167 0,01066 0,2874 0,01042 0,01116
8 0,01141 0,01167 0,01066 1 0,02846 0,03006 0,831
Vaskularna flora
pH (R)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,01193
3 0,01167 0,1679
4 0,166 0,007969 | 0,007827
5 0,1666 0,01193 0,01167 1
6 0,2948 0,01219 0,01193 0,0988 0,1425
7 0,05855 0,02733 0,01167 0,231 0,1412 0,04388
8 0,5993 0,01219 0,01193 0,2321 0,1719 0,3457 0,1719
Vaskularna flora
Dusik (N)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,5959
3 0,03501 0,1376
4 0,007827 | 0,007969 | 0,007686
5 0,01193 0,01219 0,01167 0,0988
6 0,05701 0,5284 0,01167 0,007969 0,01219
7 0,01193 0,07491 0,01167 0,0135 0,07491 0,1412
8 0,01167 0,04587 0,2873 0,007827 0,01193 0,01193 0,01193
Mahovine
Svjetlost (L)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,01219
3 0,01219 0,8345
4 0,01635 0,007546 | 0,007546
5 0,9163 0,01193 0,01193 0,01204
6 0,07491 0,01219 0,01219 0,007546 0,03501
7 0,01193 0,01193 0,01565 0,4059 0,01167 0,01193
8 0,2918 0,01193 0,01193 0,02528 0,3305 0,01565 0,01167
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Mahovine

Temperatura (T)

1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,2359
3 0,01091 0,04587
4 0,007001 | 0,009721 0,02632
5 0,01066 0,01167 0,0306 0,6313
6 0,009937 0,01091 0,01066 0,5556 0,2733
7 0,01091 0,01193 0,03114 0,6427 0,5165 0,9136
8 0,01091 0,02118 0,196 0,7112 0,9136 0,6704 0,4492
Mahovine
Kontinentalnost (C)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,3991
3 0,01141 0,2858
4 0,007546 | 0,009892 0,05248
5 0,01116 0,01924 0,1653 0,2553
6 0,01141 0,01167 0,02686 0,4493 0,04256
7 0,01066 0,01091 0,03996 0,7032 0,06257 0,511
8 0,01141 0,01167 0,02686 0,458 0,04256 1 0,5152
Mahovine
VlazZnost (F)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,01193
3 0,01193 0,4606
4 0,1386 0,007969 | 0,007969
5 0,832 0,01193 0,01193 0,04172
6 0,2017 0,01167 0,01167 0,009892 0,03334
7 0,05547 0,01167 0,01167 0,3478 0,05547 0,01471
8 0,833 0,01219 0,01219 0,165 0,6704 0,1105 0,1105
Mahovine
pH (R)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,04322
3 1 0,07137
4 0,0957 0,007827 0,1182
5 0,1116 0,01565 0,1412 0,7813
6 0,01167 0,01167 0,01193 0,01329 0,02733
7 0,2888 0,7457 0,3398 0,119 0,1719 0,03558
8 0,6733 0,833 0,6761 0,3591 0,2963 0,02733 0,834
Mahovine
Dusik (N)
1 2 3 4 5 6 7
1
2 0,01116
3 0,01193 0,1071
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4 0,007408 | 0,008892 0,02493

5 0,01193 0,0144 0,04322 0,6313

6 0,01193 0,0144 0,03445 1 0,7473

7 0,01167 0,01066 0,03334 0,508 1 0,6623

8 0,01193 0,01091 0,01167 0,007271 0,01167 0,01533 0,01141
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Prilog 14 Mjereni okolisni parametri na visinskim transektima u Gorskom kotaru (GK) i na Sjevernom Velebitu (SV)

broj g_: . nadmorska | nagib | ekspozicija | skelet | listinac prc_)dtcl)r pH pH c 203 %
snimke | 3+ | PO X y visina | (0) © | o6 | oo | T a0 | Kep ( e o

1 SV | crni grab 5497312 | 4947436 | 691,007 15 253,714 30 30 30 6,98 | 6,56 69,24 52
2 SV | crni grab 5497375 | 4947412 | 706,115 30 248,825 70 10 40 6,94 | 6,47 57,94 53,4

3 SV | primorska bukva 5497419 | 4951483 | 1084,82 50 263,891 15 70 10 6,96 | 654 8,47 42
4 SV | crni grab 5497397 | 4948089 | 720,433 15 240,481 90 10 40 7,12 | 6,80 46,63 27,8
5 SV | crni grab 5497236 | 4950390 | 884,566 20 258,449 30 10 30 820 | 7,30 | 176,63 9,24
6 SV | bijeli grab 5494194 | 4951871 | 256,399 0 209,744 20 0 30 7,50 6,92 255,76 | 25,70
7 SV | bijeli grab 5496110 | 4948362 | 551,106 40 267,457 20 40 15 6,79 6,35 8,45 29,99
8 SV | bijeli grab 5492745 | 4953522 | 133,705 30 249,09 20 0 40 7,23 6,89 100,00 | 35,30
9 SV | bijeli grab 5492022 | 4952627 | 93,4793 25 232,946 15 10 30 7,33 6,85 49,14 30,42
10 SV | bijeli grab 5493183 | 4954578 | 226,309 0 274,358 20 30 15 7,00 6,74 160,57 | 28,57
11 SV | bukvai jela 5501685 | 4967451 | 991,486 40 90,5372 30 70 15 531 | 4,80 0,00 47,79
12 SV | bukvai jela 5501277 | 4968237 1056,3 10 135,442 50 60 20 522 | 4,64 11,30 55,21
13 SV | bukvai jela 5500853 | 4968307 | 1029,08 0 214,811 25 80 10 4,59 3,85 7,07 50,98
14 SV | bukvai jela 5500283 | 4968689 | 994,382 20 55,1028 40 70 10 4,61 3,91 2,82 32,04
15 SV | bukvai jela 5499843 | 4968783 1019,1 40 190,35 30 80 20 6,74 6,07 3,76 66,22
16 SV | primorska bukva 5498275 | 4970641 | 829,712 45 1,98594 10 95 10 558 | 4,99 7,07 44,46
17 SV | primorska bukva 5497257 | 4953591 | 1324,92 25 217,365 10 95 15 560 | 4,99 4,23 27,87
18 SV | primorska bukva 5497163 | 4953795 | 1356,88 50 224,857 20 85 20 5,96 5,47 421 45,01
19 SV | subalpska bukva 5498773 | 4953480 | 1446,21 30 223,098 10 95 10 525 | 4,67 4,23 42,70
20 SV | crnika 5477741 | 4959339 | 27,6812 0 35,3759 15 90 20 6,61 6,04 7,04 14,74
21 SV | crnika 5477553 | 4959323 | 64,1199 0 6,26567 20 80 30 6,30 5,91 0,00 13,15
22 SV | crnika 5477249 | 4959011 84,438 20 107,504 55 30 30 6,59 6,27 11,23 20,15
23 SV | crnika 5477281 | 4959578 | 48,4691 0 38,1511 2 90 10 6,50 6,03 5,62 24,13
24 SV | crnika 5476702 | 4959506 | 83,8655 0 323,174 0 95 15 527 | 4,65 9,89 8,28
25 SV | subalpska bukva 5497873 | 4953306 | 1422,36 45 212,006 40 60 10 5,89 5,66 5,63 48,58
26 SV | subalpska bukva 5497916 | 4953336 | 1427,37 50 218,551 40 60 10 5,64 5,27 0,00 65,99
27 SV | subalpska bukva 5498153 | 4953097 | 1434,46 35 241,301 40 60 20 5,86 5,31 4,20 46,85
28 SV | subalpska bukva 5498216 | 4953050 | 1454,39 45 217,538 50 60 5 5,66 5,56 0,00 42,46
29 SV | primorska bukva 5497143 | 4946225 | 1300,95 15 87,3456 2 90 5 534 | 4,69 4,24 23,08
30 SV | primorska bukva 5497216 | 4966615 | 131161 25 177,965 5 90 10 5,76 5,05 4,24 27,19
31 SV | smreka 5501006 | 4956508 | 1336,67 15 110,776 10 90 30 6,16 5,563 0,00 18,59
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32 SV | smreka 5505186 | 4948879 | 107121 0 117,059 0 50 30 563 | 510 2,80 62,28
33 SV | smreka 5504946 | 4948841 | 1077,67 10 229,113 10 90 30 4,68 | 3,90 4,23 36,60
34 SV | krivulj 5498746 | 4959693 | 1516,37 0 323,241 80 15 10 480 | 4,02 16,79 | 87,75
35 SV | krivulj 5498811 | 4959563 | 1527,07 45 283,132 90 10 0 541 | 5,05 16,96 | 78,99
36 SV | krivulj 5498827 | 4959435 | 1566,00 50 356,556 40 30 0 589 | 5,32 11,30 | 75,95
37 SV | krivulj 5499047 | 4959163 | 1597,00 30 39,8845 75 15 0 595 | 5,58 0,00 51,20
38 SV | krivulj 5499026 | 4958435 | 1620,81 50 217,918 70 40 0 6,42 | 6,19 0,00 52,55
39 SV | smreka 5500130 | 4959530 1340,8 40 27,2605 50 40 20 433 | 3,79 9,89 74,18
40 SV | smreka 5503230 | 4958838 | 1308,00 25 91,8029 80 15 30 504 | 4,60 141 79,20
41 SV | crni grab 5497114 | 4972765 | 675,254 25 242,047 30 20 40 6,94 | 6,02 5,63 42,13
42 GK | primorska bukva | 5465524 | 5030244 | 1068,42 20 323,684 15 30 20 558 | 4,85 0,00 33,46
43 GK | primorska bukva | 5465396 | 5030402 | 1027,25 20 290,93 3 10 20 537 | 4,86 0,00 34,48
44 GK | primorska bukva | 5465030 | 5030040 | 959,946 40 225,963 10 20 10 550 | 4,98 0,00 66,52
45 GK | primorska bukva | 5465218 | 5030560 | 1010,66 20 149,613 10 40 10 516 | 4,50 5,63 37,60
46 GK | primorska bukva | 5465591 | 5030343 1066,7 23 329,363 25 10 15 540 | 5,03 0,00 46,44
47 GK | subalpska bukva 5467500 | 5032970 | 1376,38 35 220,733 25 85 10 485 | 424 7,04 41,76
48 GK | subalpska bukva 5467565 | 5032843 | 1361,26 30 102,016 35 75 20 522 | 4,65 0,00 31,28
49 GK | subalpska bukva 5467566 | 5032718 | 1344,63 40 105,035 30 75 20 557 | 4,81 0,00 25,00
50 GK | subalpska bukva 5467393 | 5032643 | 1329,52 28 294,16 30 80 10 502 | 4,68 11,27 | 52,86
51 GK | subalpska bukva 5467406 | 5032713 | 1323,34 20 284,802 40 60 10 4,65 | 4,00 0,00 52,36
52 GK | krivulj 5467520 | 5033248 | 1443,16 35 121,318 1 85 10 514 | 4,48 0,00 31,63
53 GK | krivulj 5467537 | 5033345 | 144752 30 110,927 2 85 5 4,02 | 345 1,41 58,15
54 GK | krivulj 5467507 | 5033385 1456,8 40 131,182 5 80 5 5,08 | 4,32 8,45 77,49
55 GK | krivulj 5467482 | 5033423 | 1470,69 25 143,379 1 80 5 484 | 4,18 1,41 60,30
56 GK | krivulj 5467463 | 5033500 | 1467,24 30 355,022 3 80 5 458 | 391 0,00 38,89
57 GK | bukvai jela 5465496 | 5032129 | 110391 0 48,606 35 70 15 539 | 4,73 2,81 27,01
58 GK | bukvai jela 5465459 | 5032541 | 1100,61 20 61,6825 60 50 10 4,60 | 4,22 0,00 66,13
59 GK | bukvai jela 5465865 | 5033118 | 1123,78 33 255,33 20 80 30 6,41 | 5,96 7,04 28,60
60 GK | bukvai jela 5466200 | 5032305 | 1171,62 23 237,302 20 80 25 566 | 4,89 5,65 20,90
61 GK | bukvai jela 5466307 | 5032465 | 1188,59 20 313,54 40 70 10 6,63 | 6,24 12,68 19,86
62 GK | smreka 5468718 | 5034300 | 1082,34 0 51,3108 10 80 15 4,92 | 445 4,23 38,17
63 GK | smreka 5468750 | 5034182 1089,6 0 64,3394 5 80 15 4,22 | 351 4,23 40,61
64 GK | smreka 5468728 | 5034083 | 1093,58 0 66,9612 15 80 15 526 | 4,10 0,00 28,08
65 GK | smreka 5468074 | 5034139 | 1239,06 40 57,2256 80 40 40 4,54 | 4,00 0,00 68,91
66 GK | smreka 5467886 | 5034170 | 1267,73 0 103,877 80 40 45 566 | 513 2,82 62,28
67 GK | crnika 5470001 | 4987422 0 0 214,564 4 90 25 6,19 | 547 0,00 30,32
68 GK | crnika 5469885 | 4987392 0 1 34,7064 5 70 30 7,40 | 6,82 96,09 | 32,23
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69 GK | crnika 5460494 | 4987719 | 28,2574 35 295,227 35 75 25 6,52 | 6,24 9,86 41,69
70 GK | crnika 5460333 | 4987790 | 18,8923 25 120,353 20 70 10 7,19 | 6,54 101,41 | 20,37
71 GK | crnika 5455667 | 4994945 | 31,4508 20 356,333 5 80 15 6,81 | 6,13 0,00 23,87
72 GK | crni grab 5464817 | 5028673 | 829,751 20 180,03 5 25 25 6,45 | 6,34 1,41 39,42
73 GK | crni grab 5465402 | 5028111 | 762,442 25 183,686 2 20 25 6,51 | 6,10 5,65 45,52
74 GK | crni grab 5465346 | 5028072 | 749,643 28 183,481 10 20 25 7,00 | 6,62 22,61 | 46,05
75 GK | crni grab 5465824 | 5027502 | 716,112 23 186,259 5 20 25 5,67 | 5,36 4,21 24,95
76 GK | crni grab 5466415 | 5027024 | 663,001 22 223,482 2 20 25 6,07 | 5,76 0,00 32,46
77 GK | bhijeli grab 5472805 | 5011766 | 311,823 28 204,774 75 30 15 748 | 6,77 3521 | 25,29
78 GK | hijeli grab 5472931 | 5011658 | 287,769 24 188,869 80 25 15 6,22 | 544 8,45 21,01
79 GK | hijeli grab 5472963 | 5011626 | 280,125 23 198,678 60 30 25 7,20 | 6,70 7,07 21,11
80 GK | bhijeli grab 5473035 | 5011642 | 299,168 18 210,892 40 40 10 6,64 | 6,30 4,24 15,73
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Prilog 15 lIzvedeni okolisni (klimatski) parametri na visinskim transektima u Gorskom kotaru (GK) i na Sjevernom Velebitu (SV)

. =3
snbi:gf(e ] pojas bio_1 | bio_2 | bio_3 | bio_4 | bio_5 | bio_6 | bio_7 | bio_8 bio_9 bio_10 | bio_11 | bio_12 | bio_13 | bio_14 | bio_15 | bio_16 | bio_17 | bio_18 | bio_19

>

QD
1 | SV |cmigrab | 9,0375 | 8,8417 | 33,365 | 663,92 | 237 | -2,8 | 265 | 551667 | 1745 | 17,45 | 1,16667 | 1304 | 169 56 | 28802 | 456 | 232 | 232 | 332
2 | SV | crigrab | 9,0375 | 8,8417 | 33,365 | 663,92 | 237 | -28 | 265 | 551667 | 17,45 | 17,45 | 116667 | 1304 | 169 56 | 28802 | 456 | 232 | 232 | 332
3 | sv EL‘&‘:S""" 6,9375 | 8,2083 | 32,064 | 650,71 | 21 | -46 | 256 | 3,68333 | 151833 | 15,183 | -0,68333 | 1514 | 193 68 | 26743 | 519 | 275 | 275 | 382
4 | SV |cmigrab | 8,6875 | 8,775 | 33,239 | 661,82 | 233 | 31 | 264 | 52 | 17,0833 | 17,083 | 0,85 1328 | 172 58 | 28502 | 464 | 238 | 238 | 338
5 | SV |cmigrab | 7,7167 | 8,5167 | 32,756 | 656,32 | 221 | -39 | 26 435 | 16,0167 | 16,017 | -0,03333 | 1426 | 183 64 | 27435 | 493 | 259 | 259 | 360
6 | sv g'rfb“ 12,304 | 8,5583 | 31,934 | 6735 | 271 | 03 | 268 | 12,8167 | 20,8833 | 20,883 | 4,28333 | 1129 | 143 48 | 30569 | 403 | 196 196 | 284
7 sV g'rjaeb“ 10,35 | 8,8333 | 32,838 | 669,58 | 252 | -1,7 | 26,9 | 6,73333 | 18,8833 | 18,883 | 2,41667 | 1218 | 158 52 | 29855 | 430 214 | 214 | 311
8 | sv g'rft:' 13,363 | 8,1917 | 31,029 | 670,81 | 27,9 | 15 | 264 | 1385 | 21,9333 | 21,933 | 54 1070 | 135 45 | 31888 | 390 | 184 | 184 | 267
9 |sv g'rfb" 13,954 | 8,0083 | 30,801 | 664,19 | 283 | 23 | 26 | 144667 | 22,4667 | 22,467 | 6,11667 | 1034 | 130 43 | 31879 | 377 | 179 179 | 259
10 | sv g'rfb" 12,642 | 8,3833 | 31,516 | 671,31 | 273 | 0,7 | 266 | 1315 21,2 212 4,65 1110 | 141 47 | 31,223 | 401 | 193 193 | 277
11 | sv jbe‘;‘;"a ' 16,7792 | 8,075 | 31,667 | 651,54 | 20,8 | -4,7 | 255 | 341667 | 14,9833 | 14,983 | -0,95 | 1533 | 194 75 | 25669 | 521 | 293 | 293 | 378
12 | sv J.beul‘a“’a ' 16,3875 | 7,925 | 31,448 | 647,25 | 202 | -5 | 252 | 308333 | 1455 | 1455 | -125 | 1584 | 199 78 | 25189 | 536 | 305 | 305 | 390
13 | sv J.beul'a“’a ' | 6,6417 | 8,0667 | 31,759 | 651,83 | 20,6 | -4,8 | 254 | 3,28333 | 1485 | 1485 | -1,06667 | 1558 | 196 77 | 25156 | 527 | 300 | 300 | 384
14 | sv }’e‘:‘g"a ' | 66625 | 80917 | 31,732 | 651,2 | 20,7 | -48 | 255 | 331667 | 14,8667 | 14,867 | -1,05 | 1556 | 196 76 | 2532 | 527 | 298 | 208 | 384
15 | sv J.beul'a“’a ' 16,6625 | 8,0017 | 31,732 | 651,2 | 20,7 | -4,8 | 255 | 3,31667 | 14,8667 | 14,867 | -1,05 | 1556 | 196 76 | 2532 | 527 | 208 | 208 | 384
16 | sv EL‘R‘;S"& 8,125 | 8,7833 | 32,896 | 666,18 | 22,9 | -38 | 267 | 455 1655 | 1655 02 1419 | 181 70 | 26237 | 487 272 272 352
17 | sv EL‘R‘;rSka 4,8833 | 6,9833 | 29,097 | 628,88 | 17,9 | -6,1 | 24 | 1,98333 | 12,8667 | 12,867 | -2,28333 | 1806 | 226 81 | 25793 | 610 | 330 330 | 454
18 | sv EL‘R‘:Ska 48833 | 6,9833 | 29,097 | 62888 | 17,9 | -6,1 | 24 | 1,98333 | 12,8667 | 12,867 | -2,28333 | 1806 | 226 81 | 25793 | 610 330 330 454
19 | sv E‘l‘kaf/'g’Ska 41917 | 67 | 2827 | 62825 | 17 | -6,7 | 237 | 1,36667 | 12,1167 | 12,117 3 1877 | 232 86 | 25394 | 628 | 345 | 345 | 468
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20 | sv | crnika 14,763 | 7,5583 | 29,875 | 659,35 | 29 | 37 | 253 | 152167 | 23,2833 | 23,283 | 7,08333 | 1024 | 133 41 | 3812 | 382 | 175 | 175 | 259
21 | SV | crika 14,763 | 7,5583 | 29,875 | 659,35 | 29 | 3,7 | 253 | 152167 | 23,2833 | 23,283 | 7,08333 | 1024 | 133 41 | 3412 | 382 | 175 | 175 | 259
22 | SV | crika 14571 | 7,4583 | 29,715 | 654,67 | 287 | 36 | 251 | 1505 | 2305 | 2305 | 696667 | 1038 | 134 41 | 34069 | 386 | 175 | 175 | 264
23 | SV | crika 14571 | 7,4583 | 29,715 | 654,67 | 287 | 36 | 251 | 1505 | 2305 | 2305 | 696667 | 1038 | 134 41 | 34069 | 386 | 175 | 175 | 264
24 | SV | crika 14571 | 7,4583 | 29,715 | 654,67 | 28,7 | 36 | 251 | 1505 | 2305 | 2305 | 696667 | 1038 | 134 41 | 34069 | 386 | 175 | 175 | 264
25 | sv ;‘l‘ﬁ;\*/';’s"a 49042 | 7,0017 | 20426 | 63332 | 18 | -6.1 | 241 2 12,9167 | 12,917 | -2,36667 | 1792 | 223 81 | 25677 | 603 | 328 | 328 | 448
26 | sV f)‘fji"f/';’s"a 49042 | 7,0017 | 29,426 | 63332 | 18 | -61 | 241 2 12,9167 | 12,917 | -2,36667 | 1792 | 223 81 | 25677 | 603 | 328 | 328 | 448
27 | sv E‘l‘kaf/'fSka 4,9042 | 7,0017 | 29,426 | 63332 | 18 | -61 | 241 2 12,9167 | 12,917 | -2,36667 | 1792 | 223 81 | 25677 | 603 328 328 448
28 | sv Z‘L‘j?(f/'fs“a 4,9042 | 7,0017 | 29,426 | 63332 | 18 | -6,1 | 241 2 12,9167 | 12,917 | -2,36667 | 1792 | 223 81 | 25677 | 603 328 328 448
29 | sv EL‘Q‘/‘:S""" 5,5208 | 7,2417 | 29,801 | 635,51 | 188 | -55 | 243 | 243333 | 13,5833 | 135583 | -18 1719 | 216 81 | 25526 | 583 | 324 | 324 | 429
30 | sv EL‘&‘;S"‘" 55208 | 7,2417 | 29,801 | 63551 | 188 | -55 | 243 | 243333 | 135833 | 13583 | -1.8 1719 | 216 81 | 25526 | 583 324 324 429
31 | SV | smreka 4925 | 6,9833 | 28,857 | 639,76 | 181 | -6.1 | 242 | 1095 | 129833 | 12983 | -25 1744 | 216 82 | 24996 | 583 | 327 | 327 | 430
32 | SV | smreka | 6,2333 | 7,7 | 30,677 | 64843 | 20 | 51 | 251 | 3,01667 | 14,3833 | 14,383 | -1,41667 | 1545 | 194 72 | 25875 | 523 | 287 | 287 | 383
33 | SV | smreka | 6,2333 | 7,7 | 30,677 | 64843 | 20 | 51 | 251 | 3,01667 | 14,3833 | 14,383 | -1,41667 | 1545 | 194 72 | 25875 | 523 | 287 | 287 | 383
34 | sV | krivulj 40042 | 6,4417 | 27,529 | 625,35 | 16,6 | -6,8 | 23,4 | 1,21667 | 11,9 11,9 315 | 1902 | 235 88 | 25235 | 638 | 354 | 354 | 474
35 | SV | krivulj 40042 | 6,4417 | 275529 | 62535 | 16,6 | -6,8 | 234 | 1,21667 | 119 11,9 315 | 1902 | 235 88 | 25235 | 638 | 354 | 354 | 474
36 | SV | krivulj 40042 | 6,4417 | 275529 | 62535 | 16,6 | -6,8 | 234 | 1,21667 | 119 11,9 315 | 1902 | 235 88 | 25235 | 638 | 354 | 354 | 474
37 | sV | krivulj 3,6458 | 6,1917 | 26,92 | 621,4 | 16 7 23 | 091667 | 115 115 | -341667 | 1947 | 240 90 | 25,086 | 651 | 363 | 363 | 486
38 | SV | krivulj 3,6017 | 6,1833 | 26,768 | 621,96 | 16,1 | -7 | 231 | 098333 | 11,5333 | 11533 | -3,38333 | 1934 | 238 89 | 25172 | 648 | 359 | 359 | 483
39 | SV | smreka | 4,7333 | 6,8667 | 28492 | 636,93 | 17,8 | 6,3 | 24,1 | 1,76667 | 12,75 | 12,75 | -2,66667 | 1786 | 220 84 | 2469 | 595 | 337 | 337 | 441
40 | SV | smreka | 48833 | 69 | 28631 | 637 | 18 | -61 | 241 | 1,88333 | 12,9167 | 12917 | -25 1765 | 217 84 | 24415 | 586 | 335 | 335 | 434
41 | sV |cmigrab | 9,05 9 3321 | 67133 | 241 | 3 | 271 | 536667 | 17,55 | 17,55 | 1,05 1366 | 175 67 | 26,748 | 471 | 261 | 261 | 337
42 | GK EL‘R‘;rSka 6,3417 | 8,75 | 33,654 | 647,08 | 205 | -55 | 26 | 3,16667 | -0,71667 | 14,483 | -13 1676 | 196 106 | 19,422 | 524 350 381 371
43 | GK EL‘R‘;S"& 6,775 | 8,9667 | 34,094 | 64949 | 21,1 | -52 | 263 | 355 03 14,95 0,9 1638 | 192 104 | 19378 | 513 343 374 363
44 | GK EL‘R‘;rSka 6,775 | 8,9667 | 34,094 | 649,49 | 21,1 | 52 | 263 | 355 03 14,95 0,9 1638 | 192 104 | 19378 | 513 343 374 363
45 | GK EL‘R‘;rSka 6,775 | 8,9667 | 34,094 | 649,49 | 21,1 | 52 | 263 | 355 03 14,95 0,9 1638 | 192 104 | 19378 | 513 343 374 363
46 | GK EL‘E\‘/‘:SI‘&‘ 63417 | 8,75 | 33,654 | 647,08 | 205 | -55 | 26 | 3,16667 | -0,71667 | 14,483 | -13 1676 | 196 106 | 19,422 | 524 350 381 371
47 | GK Z‘L‘Jif/'fs"a 45958 | 7,675 | 31,327 | 637 | 17,9 | -6,6 | 24,5 | 1,66667 | -2,43333 | 12,567 | -2,86667 | 1844 | 214 115 | 19615 | 573 381 414 405
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subalpska

a8 | oK | peE 45958 | 7,675 | 31,327 | 637 | 179 | -6,6 | 245 | 1,66667 | -2,43333 | 12,567 | -2,86667 | 1844 | 214 | 115 | 19615 | 573 | 381 | 414 | 405
49 | GK ;‘abkva'fs"a 45958 | 7,675 | 31,327 | 637 | 179 | -6,6 | 245 | 1,66667 | -2,43333 | 12,567 | -2,86667 | 1844 | 214 | 115 | 19615 | 573 | 381 | 414 | 405
50 | GK E‘l‘kaVa'fs"a 48417 | 7,8333 | 31,586 | 640,3 | 183 | -6,5 | 24,8 | 1,86667 | -2,21667 | 12,867 | -2,66667 | 1822 | 212 113 | 19,629 | 568 379 409 401
51 | GK ;‘abkfl';’s"a 45958 | 7,675 | 31,327 | 637 | 179 | -6,6 | 245 | 1,66667 | -2,43333 | 12,567 | -2,86667 | 1844 | 214 | 115 | 19615 | 573 | 381 | 414 | 405
52 | GK | krivulj 45958 | 7.675 | 31,327 | 637 | 17.9 | -6,6 | 245 | 1,66667 | -2,43333 | 12,567 | -2,86667 | 1844 | 214 | 115 | 19615 | 573 | 381 | 414 | 405
53 | GK | krivulj 45958 | 7,675 | 31,327 | 637 | 17.9 | -6,6 | 245 | 1,66667 | -2,43333 | 12,567 | -2,86667 | 1844 | 214 | 115 | 19615 | 573 | 381 | 414 | 405
54 | GK | krivulj 45958 | 7,675 | 31,327 | 637 | 17.9 | -6,6 | 245 | 1,66667 | -2,43333 | 12,567 | -2,86667 | 1844 | 214 | 115 | 19615 | 573 | 381 | 414 | 405
55 | GK | krivulj 45958 | 7,675 | 31,327 | 637 | 17.9 | -6,6 | 245 | 1,66667 | -2,43333 | 12,567 | -2,86667 | 1844 | 214 | 115 | 19615 | 573 | 381 | 414 | 405
56 | GK | krivulj 45958 | 7,675 | 31,327 | 637 | 17.9 | -6,6 | 245 | 1,66667 | -2,43333 | 12,567 | -2,86667 | 1844 | 214 | 115 | 19615 | 573 | 381 | 414 | 405
57 | GK ;’;‘;"a' 58917 | 8,5167 | 33,01 | 648,15 | 199 | -59 | 258 | 2,78333 | -1,23333 | 14,017 | -1,78333 | 1706 | 199 | 107 | 19377 | 532 | 356 | 387 | 377
58 | GK J.beul‘a“’a' 58917 | 85167 | 33,01 | 648,15 | 199 | -59 | 258 | 2,78333 | -1,23333 | 14,017 | -1,78333 | 1706 | 199 107 | 19377 | 532 356 387 377
59 | GK }’e‘i;"a' 57667 | 84 | 32,685 | 64869 | 197 | -6 | 257 | 2,68333 | -1,38333 | 13,867 | -1,91667 | 1719 | 200 | 109 | 19232 | 534 | 358 | 392 | 377
60 | GK J.beli‘;"a' 54333 | 82333 | 32,415 | 645 | 192 | -62 | 254 | 2,38333 | -1,66667 | 13,5 | -2,18333 | 1755 | 205 | 109 | 19544 | 547 | 366 | 396 | 387
61 | GK J.beul‘a“’a' 54333 | 8,2333 | 32,415 | 645 | 192 | -62 | 254 | 2,38333 | -1,66667 | 135 | -2,18333 | 1755 | 205 | 109 | 19544 | 547 | 366 | 396 | 387
62 | GK | smreka | 5,7458 | 8,2083 | 32,19 | 651,95 | 196 | 59 | 255 | 6,73333 | -1,41667 | 13,883 | -2,01667 | 1698 | 195 | 107 | 19245 | 526 | 347 | 393 | 367
63 | GK | smreka | 5,7458 | 8,2083 | 32,19 | 651,95 | 19,6 | 59 | 255 | 6,73333 | -1,41667 | 13,883 | -2,01667 | 1698 | 195 | 107 | 19245 | 526 | 347 | 393 | 367
64 | GK | smreka | 5,7458 | 8,2083 | 32,19 | 651,95 | 19,6 | 59 | 255 | 6,73333 | -1,41667 | 13,883 | -2,01667 | 1698 | 195 | 107 | 19245 | 526 | 347 | 393 | 367
65 | GK | smreka | 5,3708 | 8,0583 | 31,978 | 647,23 | 191 | 6.1 | 252 | 64 1,75 | 13467 | -2,28333 | 1747 | 201 | 110 | 19376 | 541 | 358 | 400 | 380
66 | GK | smreka 4675 | 7,6833 | 31,233 | 638,12 | 18 | -6.6 | 246 | 1,73333 | -2,36667 | 12,667 | -2,81667 | 1828 | 211 | 115 | 19526 | 568 | 376 | 414 | 401
67 | GK | crika 14525 | 7,5833 | 29,739 | 668,12 | 288 | 3.3 | 255 | 14,9333 | 231167 | 23117 | 6.7 1112 | 147 45 | 35234 | 422 | 193 | 193 | 276
68 | GK | crnika 14525 | 7,5833 | 29,739 | 668,12 | 288 | 3.3 | 255 | 14,9333 | 23,1167 | 23,117 | 6,7 1112 | 147 45 | 35234 | 422 | 193 | 193 | 276
69 | GK | crnika 14379 | 7,4917 | 29,967 | 651,27 | 282 | 3.2 | 25 | 149333 | 2275 | 22,75 | 6,76667 | 1132 | 148 45 | 34056 | 420 | 195 | 195 | 288
70 | GK | crnika 14379 | 7,4917 | 29.967 | 651,27 | 282 | 3.2 | 25 | 149333 | 2275 | 22,75 | 6,76667 | 1132 | 148 45 | 34056 | 420 | 195 | 195 | 288
71 | GK | crika 14283 | 7.5 | 29.424 | 64069 | 27.8 | 35 | 243 | 14,8333 | 20,4667 | 22,55 | 6,88333 | 1173 | 152 48 | 32777 | 426 | 207 | 207 | 303
72 | GK | cigrab | 8,0375 | 9,4083 | 34,846 | 656,48 | 228 | -42 | 27 | 4,63333 | 0966667 | 16,333 | 0,266667 | 1541 | 182 98 | 20,048 | 489 | 323 | 352 | 343
73 | GK | cmigrab | 8,0375 | 9,4083 | 34,846 | 656,48 | 228 | -42 | 27 | 4,63333 | 0966667 | 16,333 | 0,266667 | 1541 | 182 98 | 20,048 | 489 | 323 | 352 | 343
74 | GK | cmigrab | 8,0375 | 9,4083 | 34,846 | 656,48 | 228 | -42 | 27 | 4,63333 | 0966667 | 16,333 | 0,266667 | 1541 | 182 98 | 20,048 | 489 | 323 | 352 | 343
75 | GK | cigrab | 8,6083 | 95 | 35055 | 657,17 | 234 | -3,7 | 271 | 516667 | 1,53333 | 16,9 0.8 1505 | 180 95 | 20851 | 484 | 315 | 342 | 338
76 | GK | cigrab | 91583 | 94 | 34,686 | 659,02 | 24 | -31 | 271 | 566667 | 2,08333 | 17,467 | 13 1477 | 179 92 | 22,061 | 483 | 309 | 331 | 334
77 | 6K g'rjaeb“ 11,304 | 8,5417 | 32,602 | 661,17 | 258 | 04 | 262 | 11,8167 | 19,7167 | 19,717 | 3,48333 | 1411 | 174 74 | 26,683 | 486 283 283 335
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78 | GK g'rfb“ 11,304 | 8,5417 | 32,602 | 661,17 | 258 | -04 | 26,2 | 11,8167 | 19,7167 | 19717 | 348333 | 1411 | 174 74 | 26683 | 486 | 283 | 283 | 335
79 | GK g'rfg' 11,304 | 8,5417 | 32,602 | 661,17 | 25,8 | -04 | 26,2 | 11,8167 | 19,7167 | 19,717 | 348333 | 1411 | 174 74 | 26683 | 486 | 283 | 283 | 335
80 | GK g'rfg' 11,304 | 8,5417 | 32,602 | 661,17 | 258 | 04 | 262 | 11,8167 | 19,7167 | 19,717 | 3.48333 | 1411 | 174 74 | 26,683 | 486 283 283 335
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Prilog 16 Deskriptivna statistika za okoliSne parametre izmedu visinskih pojaseva u Gorskom
kotaru (1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog grba, 4 — pojas primorske
bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve i 8 — pojas bora
krivulja; srednja godi$nja temperatura (bio 1), srednji dnevni raspon temperature (bio 2),
izotermalnost (bio_3), temperaturna sezonalnost (bio_4), maksimalna temperatura najtoplijeg
mjeseca (bio_5), minimalna temperatura najhladnijeg mjeseca (bio_6), godisnji temperaturni
raspon (bio_7), srednja temperatura najvlaznijeg kvartala (bio_8), srednja temperatura najsuseg
kvartala (bio_9), srednja temperatura najtoplijeg kvartala (bio_10), srednja temperatura
najhladnijeg kvartala (bio 11), godiSnja precipitacija (bio 12), precipitacija najvlaznijeg
mjeseca (bio_13), precipitacija najsuseg mjeseca (bio_14), sezonalnost precipitacije (bio_15),
precipitacija najvlaznijeg kvartala (bio 16), precipitacija najsuseg kvartala (bio 17),

precipitacija najtoplijeg kvartala (bio_18), precipitacija najhladnijeg kvartala (bio_19)).

visina 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 0,000 | 280,125 | 663,001 | 959,946 | 1100,610 | 1082,340 | 1323,340 | 1443,160
Max 31,451 | 311,823 | 829,751 | 1068,420 | 1188,590 | 1267,730 | 1376,380 | 1470,690
Sum 78,601 | 1178,885 | 3720,949 | 5132,976 | 5688,510 | 5772,310 | 6735,130 | 7285,410
Mean 15,720 | 294,721 | 744,190 | 1026,595 | 1137,702 | 1154,462 | 1347,026 | 1457,082
Std. error 6,741 6,914 27,444 20,068 17,960 40,683 9,842 5,356
Variance 227,236 | 191,209 | 3765,896 | 2013,546 | 1612,889 | 8275435 | 484,373 143,424
Stand. dev 15,074 13,828 61,367 44,873 40,161 90,969 22,008 11,976
Median 18,892 | 293,469 | 749,643 | 1027,250 | 1123,780 | 1093,580 | 1344,630 | 1456,800
25 prentil 0,000 | 282,036 | 689,557 | 985,303 | 1102,260 | 1085,970 | 1326,430 | 1445,340
75 prentil 29,854 | 308,659 | 796,097 | 1067,560 | 1180,105 | 1253,395 | 1368,820 | 1468,965
Skewness -0,228 0,414 0,136 -0,749 0,505 0,656 0,372 -0,001
Kurtosis -2,960 -1,314 0,618 -0,155 -2,588 -2,993 -1,648 -2,478
Geom. mean 0,000 | 294,479 | 742,166 | 1025,799 | 1137,139 | 1151,649 | 1346,882 | 1457,043
Coeff. var 95,892 4,692 8,246 4,371 3,530 7,880 1,634 0,822
nagib 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 0,000 18,000 20,000 20,000 0,000 0,000 20,000 25,000
Max 35,000 28,000 28,000 40,000 33,000 40,000 40,000 40,000
Sum 81,000 93,000 | 118,000 | 123,000 96,000 40,000 | 153,000 160,000
Mean 16,200 23,250 23,600 24,600 19,200 8,000 30,600 32,000
Std. error 6,851 2,056 1,364 3,804 5,361 8,000 3,370 2,550
Variance 234,700 16,917 9,300 75,800 143,700 | 320,000 56,800 32,500
Stand. dev 15,320 4,113 3,050 8,706 11,987 17,889 7,537 5,701
Median 20,000 23,500 23,000 20,000 20,000 0,000 30,000 30,000
25 prentil 0,500 19,250 21,000 20,000 10,000 0,000 24,000 27,500
75 prentil 30,000 27,000 26,500 31,500 28,000 20,000 37,500 37,500
Skewness -0,044 -0,356 0,543 2,119 -1,063 2,236 -0,285 0,405
Kurtosis -2,250 1,282 -0,003 4,530 2,434 5,000 0,079 -0,178
Geom. mean 0,000 22,966 23,445 23,625 0,000 0,000 29,805 31,598
Coeff. var 94,567 17,690 12,922 35,392 62,435 | 223,607 24,629 17,815
ekspozicija 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
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Min 34,706 | 188,869 | 180,030 | 149,613 48,606 51,311 | 102,016 110,927
Max 356,333 | 210,892 | 223,482 | 329,363 313,540 | 103,877 | 294,160 355,022
Sum 1021,183 | 803,213 | 956,938 | 1319,553 916,461 | 343,714 | 1006,746 861,828
Mean 204,237 | 200,803 | 191,388 | 263,911 183,292 68,743 | 201,349 172,366
Std. error 58,007 4,695 8,084 33,979 53,852 9,202 41,891 45,978
Variance 16824,040 88,164 | 326,794 | 5772,721 | 14500,070 | 423,374 | 8774,364 | 10570,060
Stand. dev 129,708 9,390 18,077 75,978 120,416 20,576 93,672 102,811
Median 214,564 | 201,726 | 183,686 | 290,930 237,302 64,339 | 220,733 131,182
25 prentil 77530 | 191,321 | 181,756 | 187,788 55,144 54,268 | 103,526 116,123
75 prentil 325,780 | 209,363 | 204,871 | 326,524 284,435 85,419 | 289,481 249,201
Skewness -0,227 -0,499 2,152 -0,982 -0,358 1,744 -0,246 2,161
Kurtosis -1,467 -0,243 4,709 -0,333 -2,822 3,396 -3,028 4,729
Geom. mean 156,634 | 200,637 | 190,754 | 253,582 141,615 66,638 | 181,719 155,137
Coeff. var 63,508 4,676 9,445 28,789 65,696 29,932 46,522 59,647
visinski

indeks 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min -5,929 | 274,840 | 676,020 | 964,336 | 1103,910 | 1082,340 | 1305,261 | 1409,021
Max 53,551 | 331,942 | 849,474 | 1073,544 | 1198,980 | 1267,730 | 1388,947 | 1494,087
Sum 74,244 | 1216,188 | 3717,275 | 5132,639 | 5773,321 | 5740,130 | 6722,805 | 7335,835
Mean 14,849 304,047 743,455 | 1026,528 1154,664 | 1148,026 | 1344,561 1467,167
Std. error 11,164 11,820 28,716 19,249 19,390 37,740 14,001 14,980
Variance 623,215 | 558,810 | 4123,016 | 1852,675 | 1879,798 | 7121,362 | 980,127 | 1121,974
Stand. dev 24,964 23,639 64,211 43,043 43,357 84,388 31,307 33,496
Median 0,309 | 304,703 | 734,682 | 1029,944 | 1154,509 | 1093,580 | 1344,652 | 1477,287
25 prentil -2,964 | 281,128 | 697,499 | 985,864 | 1111,708 | 1085,970 | 1316,612 | 1440,699
75 prentil 39,932 | 326,310 | 793,798 | 1065,484 | 1197,698 | 1237,305 | 1372,464 | 1488,575
Skewness 1,183 -0,158 1,368 -0,596 -0,074 0,884 0,321 -1,906
Kurtosis 0,176 0,742 2,837 -0,392 -2,673 -1,681 0,275 3,947
Geom. mean 0,000 | 303,353 | 741,328 | 1025,798 | 1154,012 | 1145,604 | 1344,270 | 1466,856
Coeff. var 168,124 7,775 8,637 4,193 3,755 7,351 2,328 2,283
skletnost 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 4,000 40,000 2,000 3,000 20,000 5,000 25,000 1,000
Max 35,000 80,000 10,000 25,000 60,000 80,000 40,000 5,000
Sum 69,000 | 255,000 24,000 63,000 175,000 | 190,000 | 160,000 12,000
Mean 13,800 63,750 4,800 12,600 35,000 38,000 32,000 2,400
Std. error 6,078 8,985 1,463 3,641 7,416 17,219 2,550 0,748
Variance 184,700 | 322,917 10,700 66,300 275,000 | 1482,500 32,500 2,800
Stand. dev 13,590 17,970 3,271 8,142 16,583 38,503 5,701 1,673
Median 5,000 67,500 5,000 10,000 35,000 15,000 30,000 2,000
25 prentil 4,500 45,000 2,000 6,500 20,000 7,500 27,500 1,000
75 prentil 27,500 78,750 7,500 20,000 50,000 80,000 37,500 4,000
Skewness 1,239 -0,889 1,151 0,772 0,822 0,570 0,405 1,089
Kurtosis 0,233 -0,582 1,325 1,174 0,140 -3,277 -0,178 0,536
Geom. mean 9,311 61,601 3,981 10,238 32,009 21,689 31,598 1,974
Coeff. var 98,481 28,188 68,148 64,623 47,380 | 101,324 17,815 69,722
listinac 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 70,000 25,000 20,000 10,000 50,000 40,000 60,000 80,000
Max 90,000 40,000 25,000 40,000 80,000 80,000 85,000 85,000
Sum 385,000 | 125,000 | 105,000 | 110,000 350,000 | 320,000 | 375,000 410,000
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Mean 77,000 31,250 21,000 22,000 70,000 64,000 75,000 82,000
Std. error 3,742 3,146 1,000 5,831 5,477 9,798 4,183 1,225
Variance 70,000 39,583 5,000 | 170,000 150,000 | 480,000 87,500 7,500
Stand. dev 8,367 6,292 2,236 13,038 12,247 21,909 9,354 2,739
Median 75,000 30,000 20,000 20,000 70,000 80,000 75,000 80,000
25 prentil 70,000 26,250 20,000 10,000 60,000 40,000 67,500 80,000
75 prentil 85,000 37,500 22,500 35,000 80,000 80,000 82,500 85,000
Skewness 1,089 1,129 2,236 0,541 -1,361 -0,609 -1,145 0,609
Kurtosis 0,536 2,227 5,000 -1,488 2,000 -3,333 2,000 -3,333
Geom. mean 76,651 30,801 20,913 18,882 69,035 60,629 74,500 81,964
Coeff. var 10,866 20,133 10,648 59,265 17,496 34,233 12,472 3,340
LT 1 2 3 4 5 6 7 8
svjetla

N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 10,000 10,000 25,000 10,000 10,000 15,000 10,000 5,000
Max 30,000 25,000 25,000 20,000 30,000 45,000 20,000 10,000
Sum 105,000 65,000 | 125,000 75,000 90,000 | 130,000 70,000 30,000
Mean 21,000 16,250 25,000 15,000 18,000 26,000 14,000 6,000
Std. error 3,674 3,146 0,000 2,236 4,062 6,782 2,449 1,000
Variance 67,500 39,583 0,000 25,000 82,500 | 230,000 30,000 5,000
Stand. dev 8,216 6,292 0,000 5,000 9,083 15,166 5,477 2,236
Median 25,000 15,000 25,000 15,000 15,000 15,000 10,000 5,000
25 prentil 12,500 11,250 25,000 10,000 10,000 15,000 10,000 5,000
75 prentil 27,500 22,500 25,000 20,000 27,500 42,500 20,000 7,500
Skewness -0,518 1,129 0,000 0,000 0,567 0,670 0,609 2,236
Kurtosis -1,687 2,227 0,000 -3,000 -2,231 -2,975 -3,333 5,000
Geom. mean 19,490 15,400 25,000 14,310 16,227 22,736 13,195 5,743
Coeff. var 39,123 38,717 0,000 33,333 50,461 58,330 39,123 37,268
pH (voda) 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5,000 4,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Min 6,190 6,220 5,670 5,160 4,600 4,220 4,650 4,020
Max 7,400 7,480 7,000 5,580 6,630 5,660 5,570 5,140
Sum 34,110 27,540 31,700 27,010 28,690 24,600 25,310 23,660
Mean 6,822 6,885 6,340 5,402 5,738 4,920 5,062 4,732
Std. error 0,219 0,282 0,223 0,071 0,365 0,255 0,158 0,204
Variance 0,240 0,319 0,250 0,025 0,667 0,324 0,125 0,207
Stand. dev 0,490 0,564 0,500 0,159 0,817 0,570 0,353 0,455
Median 6,810 6,920 6,450 5,400 5,660 4,920 5,020 4,840
25 prentil 6,355 6,325 5,870 5,265 4,995 4,380 4,750 4,300
75 prentil 7,295 7,410 6,755 5,540 6,520 5,460 5,395 5,110
Skewness -0,131 -0,248 -0,089 -0,793 -0,385 0,105 0,524 -1,117
Kurtosis -1,541 -2,514 -0,023 0,897 -0,903 -1,180 -0,139 0,726
Geom. mean 6,808 6,867 6,324 5,400 5,690 4,894 5,052 4,714
Coeff. var 7,182 8,197 7,880 2,940 14,237 11,576 6,981 9,622
pH (KCI) 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 5,470 5,440 5,360 4,500 4,220 3,510 4,000 3,450
Max 6,820 6,770 6,620 5,030 6,240 5,130 4,810 4,480
Sum 31,200 25,210 30,180 24,220 26,040 21,190 22,380 20,340
Mean 6,240 6,303 6,036 4,844 5,208 4,238 4,476 4,068
Std. error 0,227 0,306 0,220 0,093 0,383 0,269 0,153 0,181
Variance 0,258 0,373 0,243 0,043 0,734 0,362 0,116 0,163
Stand. dev 0,508 0,611 0,493 0,207 0,857 0,601 0,341 0,404
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Median 6240| 6500| 6100| 4860 4890 | 4100| 4650 4,180
25 prentil 5800 | 5655| 5560 | 4675 4475 | 3755 | 4120 3,680
75 prentil 6,680 | 6753 | 6480 | 5005 6,100 | 4790 |  4.745 4,400
Skewness 0750 | 1392 | 0357 | -1.487 0277 | 0608 | 0734 |  -0.965
Kurtosis 0892 | 1462 -0794| 2542| 2272| 0792] -1588 0,427
Geom. mean 6.223 | 6279 | 6020 | 4840 5152 | 4205| 4,465 4,051
Coeff. var 8138 | 9697 | 8161 | 4277| 16451 | 14188 |  7.623 9,930
CaCO3 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 0000 | 4240| 0000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000 0,000
Max 101,410 | 35210 | 22,610 | 5630 | 12,680 | 4230 | 11,270 8.450
Sum 207,360 | 54,970 | 33880 | 5630 | 28180 | 11280 | 18310 | 11,270
Mean 41472 | 13743 6776 | 1126 5636 | 2.256 | 3,662 2.254
Std. error 23468 | 7.209 | 4082 | 1,126 2137 | 0956 | 2,340 1581
Variance 2753715 | 207.895 | 83310 | 6330 | 22,835 | 4573 | 27.381| 12494
Stand. dev 52476 | 14419 | 9128 2,518 4779 | 2138 | 5233 3,535
Median 0860 | 7.760 | 4210 | 0,000 5650 | 2,820 | 0,000 1,410
25 prentil 0000 | 4948| 0705| 0,000 1405 | 0000 0,000 0,000
75 prentil 98750 | 28520 | 14130 | 2,815 0860 | 4230 |  9.155 4,930
Skewness 0588 | 1910 | 1910 |  2.236 0575| -0315| 0,964 2,017
Kurtosis 3266 | 3722| 385 | 5000 0483 | 3081 | -1,207 4,223
Geom. mean 0000 | 9718 | 0000| 0,000 0000 0000 0,000 0,000
Coeff. var 126,533 | 104910 | 134,710 | 223607 | 84,787 | 94786 | 142,891 | 156,819
?Vrgf”Ska 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 20370 | 15730 | 24950 | 33460 |  19.860 | 28,080 | 25000 | 31630
Max 41690 | 25200 | 46,050 | 66520 | 66130 | 68,910 | 52,860 | 77,490
Sum 148480 | 83140 | 188400 | 218500 | 162,500 | 238,050 | 203,260 | 266,460
Mean 20696 | 20785 | 37.680 | 43,700 | 32500 | 47,610 | 40652 | 53292
Std. error 3685 | 1,958 | 4024 | 6145 8575 | 7709 | 5568 8.170
Variance 67.896 | 15335| 80,063 | 188,834 | 367,664 | 297,108 | 155040 | 333,729
Stand. dev 8240 | 3916 | 8998 | 13742 | 19175 | 17.237 | 12452 |  18.268
Median 30320 | 21,060 | 39420 | 37.600 | 27,010 | 40610 | 41,760 | 58,150
25 prentil 22120 | 17,050 | 28705 | 33970 | 20380 | 33.125| 28140 | 35260
75 prentil 36,060 | 24245 | 45785 | 56480 |  47.365 | 65595 | 52,610 | 68,895
Skewness 0546 | 0418 | 0647 | 1577 2023 | 0341 | -0.266 0,101
Kurtosis 0014 | 1594 | 1192 |  2.196 4242 | 2223 | 2345|1165
Geom. mean 28799 | 20495 | 36738 | 42211 | 29193 | 45110 | 39,014 | 50,677
Coeff. var 27747 | 18840 | 23.880 | 31446 |  58.999 | 36204 | 30,630 | 34,280
bio 1 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 14283 | 11304 | 8038 | 6342 5433 | 4675| 459 4,596
Max 14525 | 11,304 | 9158 | 6,775 5892 | 5746 | 4,842 4,596
Sum 72002 | 45217 | 41879 | 33008 | 28417 | 27283 | 23.225| 22,979
Mean 14418 | 11304 | 8376 | 6,602 5683 | 5457 | 4,645 4,596
Std. error 0047 | 0000| 0225| 0.106 0105| 0208 0,049 0,000
Variance 0011 ] 0000| 0252] 0056 0055 | 0217 | 0012 0,000
Stand. dev 0105| 0000| 0502 | 0237 0234 | 0466 | 0110 0,000
Median 14379 | 11,304 | 8038 | 6,775 5767 | 5746 | 4,596 4,596
25 prentil 14331 | 11,304 | 8038 | 6,342 5433 | 5023 | 4596 4,596
75 prentil 14525 | 11304 | 8883 | 6,775 5892 | 5746 | 4719 4,596
Skewness 0056 | 0000 1234| -0609|  -0410| -1.669| 2236 0,000
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Kurtosis -1,857 0,000 0,182 -3,333 -3,140 2,439 5,000 0,000
Geom. mean 14,418 11,304 8,364 6,598 5,679 5,440 4,644 4,596
Coeff. var 0,728 0,000 5,999 3,595 4,115 8,543 2,367 0,000
bio 2 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 7,150 8,542 9,400 8,750 8,233 7,683 7,675 7,675
Max 7,583 8,542 9,500 8,967 8,517 8,208 7,833 7,675
Sum 37,300 34,167 47,125 44,400 41,900 40,367 38,533 38,375
Mean 7,460 8,542 9,425 8,880 8,380 8,073 7,707 7,675
Std. error 0,080 0,000 0,019 0,053 0,064 0,102 0,032 0,000
Variance 0,032 0,000 0,002 0,014 0,020 0,052 0,005 0,000
Stand. dev 0,179 0,000 0,042 0,119 0,142 0,227 0,071 0,000
Median 7,492 8,542 9,408 8,967 8,400 8,208 7,675 7,675
25 prentil 7,321 8,542 9,404 8,750 8,233 7,871 7,675 7,675
75 prentil 7,583 8,542 9,454 8,967 8,517 8,208 7,754 7,675
Skewness -1,879 0,000 2,194 -0,609 -0,174 -1,838 2,236 0,000
Kurtosis 3,744 0,000 4,861 -3,333 -3,024 3,263 5,000 0,000
Geom. mean 7,458 8,542 9,425 8,879 8,379 8,071 7,706 7,675
Coeff. var 2,403 0,000 0,446 1,336 1,696 2,818 0,919 0,000
bio 3 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 29,424 32,602 34,686 33,654 32,415 31,233 31,327 31,327
Max 29,967 32,602 35,055 34,094 33,010 32,190 31,586 31,327
Sum 148,835 | 130,407 | 174,279 | 169,589 163,535 | 159,779 | 156,892 156,633
Mean 29,767 32,602 34,856 33,918 32,707 31,956 31,378 31,327
Std. error 0,100 0,000 0,059 0,108 0,133 0,185 0,052 0,000
Variance 0,050 0,000 0,017 0,058 0,089 0,172 0,013 0,000
Stand. dev 0,223 0,000 0,131 0,241 0,298 0,414 0,116 0,000
Median 29,739 32,602 34,846 34,094 32,685 32,190 31,327 31,327
25 prentil 29,581 32,602 34,766 33,654 32,415 31,605 31,327 31,327
75 prentil 29,967 32,602 34,951 34,094 33,010 32,190 31,456 31,327
Skewness -0,917 0,000 0,569 -0,609 0,093 -1,987 2,236 0,000
Kurtosis 0,593 0,000 2,174 -3,333 -3,007 3,954 5,000 0,000
Geom. mean 29,766 32,602 34,856 33,917 32,706 31,954 31,378 31,327
Coeff. var 0,749 0,000 0,376 0,711 0,911 1,297 0,370 0,000
bio 4 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 640,686 | 661,171 | 656,475 | 647,080 644,999 | 638,120 | 636,997 636,997
Max 668,116 | 661,171 | 659,017 | 649,488 648,692 | 651,950 | 640,298 636,997
Sum 3279,458 | 2644,684 | 3285,612 | 3242,624 | 3234,998 | 3241,196 | 3188,286 | 3184,985
Mean 655,892 | 661,171 | 657,122 | 648,525 647,000 | 648,239 | 637,657 636,997
Std. error 5,352 0,000 0,492 0,590 0,823 2,690 0,660 0,000
Variance 143,200 0,000 1,212 1,740 3,384 36,184 2,179 0,000
Stand. dev 11,967 0,000 1,101 1,319 1,839 6,015 1,476 0,000
Median 651,270 | 661,171 | 656,475 | 649,488 648,154 | 651,950 | 636,997 636,997
25 prentil 645,978 | 661,171 | 656,475 | 647,080 644,999 | 642,673 | 636,997 636,997
75 prentil 668,116 | 661,171 | 658,094 | 649,488 648,423 | 651,950 | 638,648 636,997
Skewness -0,014 0,000 1,869 -0,609 -0,542 -1,692 2,236 0,000
Kurtosis -1,963 0,000 3,407 -3,333 -3,218 2,555 5,000 0,000
Geom. mean 655,804 | 661,171 | 657,122 | 648,524 646,998 | 648,217 | 637,656 636,997
Coeff. var 1,824 0,000 0,168 0,203 0,284 0,928 0,232 0,000
bio 5 1 2 3 4 5 6 7 8

8-103




N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 27,800 25,800 22,800 20,500 19,200 18,000 17,900 17,900
Max 28,800 25,800 24,000 21,100 19,900 19,600 18,300 17,900
Sum 141,800 | 103,200 | 115,800 | 104,300 97,900 95,900 89,900 89,500
Mean 28,360 25,800 23,160 20,860 19,580 19,180 17,980 17,900
Std. error 0,194 0,000 0,240 0,147 0,159 0,310 0,080 0,000
Variance 0,188 0,000 0,288 0,108 0,127 0,482 0,032 0,000
Stand. dev 0,434 0,000 0,537 0,329 0,356 0,694 0,179 0,000
Median 28,200 25,800 22,800 21,100 19,700 19,600 17,900 17,900
25 prentil 28,000 25,800 22,800 20,500 19,200 18,550 17,900 17,900
75 prentil 28,800 25,800 23,700 21,100 19,900 19,600 18,100 17,900
Skewness -0,069 0,000 1,258 -0,609 -0,391 -1,770 2,236 0,000
Kurtosis -1,824 0,000 0,313 -3,333 -3,127 2,934 5,000 0,000
Geom. mean 28,357 25,800 23,155 20,858 19,577 19,170 17,979 17,900
Coeff. var 1,529 0,000 2,317 1,575 1,820 3,620 0,995 0,000
bio_6 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 3,200 -0,400 -4,200 -5,500 -6,200 -6,600 -6,600 -6,600
Max 3,500 -0,400 -3,100 -5,200 -5,900 -5,900 -6,500 -6,600
Sum 16,500 -1,600 | -19,400 | -26,600 -30,200 | -30,400 | -32,900 -33,000
Mean 3,300 -0,400 -3,880 -5,320 -6,040 -6,080 -6,580 -6,600
Std. error 0,055 0,000 0,218 0,073 0,068 0,136 0,020 0,000
Variance 0,015 0,000 0,237 0,027 0,023 0,092 0,002 0,000
Stand. dev 0,122 0,000 0,487 0,164 0,152 0,303 0,045 0,000
Median 3,300 -0,400 -4,200 -5,200 -6,000 -5,900 -6,600 -6,600
25 prentil 3,200 -0,400 -4,200 -5,500 -6,200 -6,350 -6,600 -6,600
75 prentil 3,400 -0,400 -3,400 -5,200 -5,900 -5,900 -6,550 -6,600
Skewness 1,361 0,000 1,380 -0,609 -0,315 -1,838 2,236 0,000
Kurtosis 2,000 0,000 0,961 -3,333 -3,081 3,263 5,000 0,000
Geom. mean 3,298 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Coeff. var 3,711 0,000 | -12,547 -3,089 -2,511 -4,989 -0,680 0,000
bio_7 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 24,300 26,200 27,000 26,000 25,400 24,600 24,500 24,500
Max 25,500 26,200 27,100 26,300 25,800 25,500 24,800 24,500
Sum 125,300 | 104,800 | 135,200 | 130,900 128,100 | 126,300 | 122,800 122,500
Mean 25,060 26,200 27,040 26,180 25,620 25,260 24,560 24,500
Std. error 0,220 0,000 0,024 0,073 0,092 0,175 0,060 0,000
Variance 0,243 0,000 0,003 0,027 0,042 0,153 0,018 0,000
Stand. dev 0,493 0,000 0,055 0,164 0,205 0,391 0,134 0,000
Median 25,000 26,200 27,000 26,300 25,700 25,500 24,500 24,500
25 prentil 24,650 26,200 27,000 26,000 25,400 24,900 24,500 24,500
75 prentil 25,500 26,200 27,100 26,300 25,800 25,500 24,650 24,500
Skewness -0,936 0,000 0,609 -0,609 -0,441 -1,714 2,236 0,000
Kurtosis 0,650 0,000 -3,333 -3,333 -3,163 2,664 5,000 0,000
Geom. mean 25,056 26,200 27,040 26,180 25,619 25,258 24,560 24,500
Coeff. var 1,967 0,000 0,203 0,628 0,800 1,549 0,546 0,000
bio_8 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 14,833 11,817 4,633 3,167 2,383 1,733 1,667 1,667
Max 14,933 11,817 5,667 3,550 2,783 6,733 1,867 1,667
Sum 74,567 47,267 24,733 16,983 13,017 28,333 8,533 8,333
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Mean 14913 | 11,817 4,047 3,397 2,603 5,667 1,707 1,667
Std. error 0,020 0,000 0,208 0,094 0,092 0,985 0,040 0,000
Variance 0,002 0,000 0,215 0,044 0,042 4,856 0,008 0,000
Stand. dev 0,045 0,000 0,464 0,210 0,205 2,204 0,089 0,000
Median 14,933 | 11,817 4,633 3,550 2,683 6,733 1,667 1,667
25 prentil 14,883 | 11,817 4,633 3,167 2,383 4,067 1,667 1,667
75 prentil 14933 | 11,817 5,417 3,550 2,783 6,733 1,767 1,667
Skewness -2,236 0,000 1,216 | -0,609 0,441 | 2213 2,236 -1,491
Kurtosis 5,000 0,000 0,087 | -3,333 -3,163 4,912 5,000 -4,000
Geom. mean 14913 | 11,817 4,930 3,391 2,507 5,081 1,705 1,667
Coeff. var 0,300 0,000 9,381 6,181 7,872 | 38,386 5,241 0,000
bio_9 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 20467 | 19,717 0967 | -0,717 1,667 | 2,367 |  -2,433 -2,433
Max 23,117 | 19,717 2,083 | -0,300 1,233 | 1417 | 2,217 -2,433
Sum 112,200 | 78,867 6517 | -2,333 7183 | 8367 | -11,950 | -12,167
Mean 22,440 | 19,717 1,303 | -0467 1,437 | -1673|  -2,390 -2,433
Std. error 0,500 0,000 0,224 0,102 0,098 0,185 0,043 0,000
Variance 1,250 0,000 0,250 0,052 0,048 0,171 0,009 0,000
Stand. dev 1,118 0,000 0,500 0,228 0,219 0,414 0,097 0,000
Median 22,750 | 19,717 0,967 | -0,300 1,383 | -1417 |  -2,433 -2,433
25 prentil 21,608 | 19,717 0967 | -0,717 1,667 | 2,058 | -2,433 -2,433
75 prentil 23,117 | 19,717 1,808 | -0,300 1233 | 1417 2,325 -2,433
Skewness -2,087 0,000 1,238 | -0,609 -0,294 | -1,667 2,236 0,000
Kurtosis 4471 0,000 0208 | -3333 -3,070 2,430 5,000 0,000
Geom. mean 22417 | 19,717 1,236 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Coeff. var 4,983 0,000 | 38389 | -48004 | -15224| -24716| -4,054 0,000
bio_10 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 22550 | 19,717 | 16,333 | 14,483 13,500 | 12,667 | 12,567 12,567
Max 23,117 | 19,717 | 17,467 | 14,950 14,017 | 13,883 | 12,867 12,567
Sum 114283 | 78,867 | 83,367 | 73817 68,900 | 67,783 | 63,134 62,834
Mean 22857 | 19717 | 16,673 | 14763 13,780 | 13,557 | 12,627 12,567
Std. error 0,112 0,000 0,227 0,114 0,118 0,237 0,060 0,000
Variance 0,063 0,000 0,257 0,065 0,069 0,280 0,018 0,000
Stand. dev 0,251 0,000 0,507 0,256 0,263 0,529 0,134 0,000
Median 22,750 | 19,717 | 16,333 | 14,950 13,867 | 13883 | 12,567 12,567
25 prentil 22650 | 19,717 | 16,333 | 14483 13500 | 13,067 | 12,567 12,567
75 prentil 23117 | 19,717 | 17,183 | 14,950 14,017 | 13,883 | 12,717 12,567
Skewness 0,102 0,000 1,258 | -0,609 -0,384 | -1,690 2,236 0,000
Kurtosis -2,255 0,000 0313 -3333 -3,122 2,543 5,000 0,000
Geom. mean 22856 | 19,717 | 16,667 | 14,762 13,778 | 13,548 | 12,626 12,567
Coeff. var 1,098 0,000 3,040 1,731 1,908 3,004 1,063 0,000
bio_11 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 6,700 3,483 0267 | -1,300 2,183 | 2817 -2,867 -2,867
Max 6,883 3,483 1,300 | -0,900 1,783 | 2,017 | -2,667 -2,867
Sum 33,817 | 13,933 2,900 | -5,300 -9,850 | -11,150 | -14,133 | -14,333
Mean 6,763 3,483 0580 | -1,060 1,970 | 2,230 | -2,827 -2,867
Std. error 0,033 0,000 0,208 0,098 0,090 0,155 0,040 0,000
Variance 0,006 0,000 0,215 0,048 0,041 0,121 0,008 0,000
Stand. dev 0,075 0,000 0,464 0,219 0,202 0,348 0,089 0,000
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Median 6,767 3,483 0,267 -0,900 -1,917 -2,017 -2,867 -2,867
25 prentil 6,700 3,483 0,267 -1,300 -2,183 -2,550 -2,867 -2,867
75 prentil 6,825 3,483 1,050 -0,900 -1,783 -2,017 -2,767 -2,867
Skewness 1,209 0,000 1,216 -0,609 -0,315 -1,714 2,236 0,000
Kurtosis 1,510 0,000 0,087 -3,333 -3,081 2,664 5,000 0,000
Geom. mean 6,763 3,483 0,456 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Coeff. var 1,108 0,000 80,007 | -20,669 -10,264 | -15,591 -3,164 0,000
bio_12 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 1112,000 | 1411,000 | 1477,000 | 1638,000 | 1706,000 | 1698,000 | 1822,000 | 1844,000
Max 1173,000 | 1411,000 | 1541,000 | 1676,000 | 1755,000 | 1828,000 | 1844,000 | 1844,000
Sum 5661,000 | 5644,000 | 7605,000 | 8266,000 | 8641,000 | 8669,000 | 9198,000 | 9220,000
Mean 1132,200 | 1411,000 | 1521,000 | 1653,200 | 1728,200 | 1733,800 | 1839,600 | 1844,000
Std. error 11,137 0,000 13,023 9,308 11,196 25,390 4,400 0,000
Variance 620,200 0,000 | 848,000 | 433,200 626,700 | 3223,200 96,800 0,000
Stand. dev 24,904 0,000 29,120 20,813 25,034 56,773 9,839 0,000
Median 1132,000 | 1411,000 | 1541,000 | 1638,000 | 1719,000 | 1698,000 | 1844,000 | 1844,000
25 prentil 1112,000 | 1411,000 | 1491,000 | 1638,000 | 1706,000 | 1698,000 | 1833,000 | 1844,000
75 prentil 1152,500 | 1411,000 | 1541,000 | 1676,000 | 1755,000 | 1787,500 | 1844,000 | 1844,000
Skewness 1,387 0,000 -1,101 0,609 0,421 1,595 -2,236 0,000
Kurtosis 2,087 0,000 -0,536 -3,333 -3,147 2,071 5,000 0,000
Geom. mean 1131,983 | 1411,000 | 1520,775 | 1653,096 | 1728,055 | 1733,071 | 1839,579 | 1844,000
Coeff. var 2,200 0,000 1,915 1,259 1,449 3,274 0,535 0,000
bio_13 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 147,000 | 174,000 | 179,000 | 192,000 199,000 | 195,000 | 212,000 214,000
Max 152,000 | 174,000 | 182,000 | 196,000 205,000 | 211,000 | 214,000 214,000
Sum 742,000 | 696,000 | 905,000 | 968,000 | 1008,000 | 997,000 | 1068,000 | 1070,000
Mean 148,400 | 174,000 | 181,000 | 193,600 201,600 | 199,400 | 213,600 214,000
Std. error 0,927 0,000 0,632 0,980 1,400 3,124 0,400 0,000
Variance 4,300 0,000 2,000 4,800 9,800 48,800 0,800 0,000
Stand. dev 2,074 0,000 1,414 2,191 3,130 6,986 0,894 0,000
Median 148,000 | 174,000 | 182,000 | 192,000 200,000 | 195,000 | 214,000 214,000
25 prentil 147,000 | 174,000 | 179,500 | 192,000 199,000 | 195,000 | 213,000 214,000
75 prentil 150,000 | 174,000 | 182,000 | 196,000 205,000 | 206,000 | 214,000 214,000
Skewness 1,918 0,000 -0,884 0,609 0,535 1,600 -2,236 0,000
Kurtosis 3,878 0,000 -1,750 -3,333 -3,247 2,098 5,000 0,000
Geom. mean 148,389 | 174,000 | 180,996 | 193,590 201,581 | 199,304 | 213,599 214,000
Coeff. var 1,397 0,000 0,781 1,132 1,553 3,503 0,419 0,000
bio_14 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 45,000 74,000 92,000 | 104,000 107,000 | 107,000 | 113,000 115,000
Max 48,000 74,000 98,000 | 106,000 109,000 | 115,000 | 115,000 115,000
Sum 228,000 | 296,000 | 481,000 | 524,000 541,000 | 546,000 | 573,000 575,000
Mean 45,600 74,000 96,200 | 104,800 108,200 | 109,200 | 114,600 115,000
Std. error 0,600 0,000 1,200 0,490 0,490 1,562 0,400 0,000
Variance 1,800 0,000 7,200 1,200 1,200 12,200 0,800 0,000
Stand. dev 1,342 0,000 2,683 1,095 1,095 3,493 0,894 0,000
Median 45,000 74,000 98,000 | 104,000 109,000 | 107,000 | 115,000 115,000
25 prentil 45,000 74,000 93,500 | 104,000 107,000 | 107,000 | 114,000 115,000
75 prentil 46,500 74,000 98,000 | 106,000 109,000 | 112,500 | 115,000 115,000
Skewness 2,236 0,000 -1,258 0,609 -0,609 1,600 -2,236 0,000
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Kurtosis 5,000 0,000 0,313 -3,333 -3,333 2,098 5,000 0,000
Geom. mean 45,585 74,000 96,170 | 104,795 108,196 | 109,156 | 114,597 115,000
Coeff. var 2,942 0,000 2,789 1,045 1,012 3,199 0,780 0,000
bio_15 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 32,777 26,683 20,048 19,378 19,232 19,245 19,615 19,615
Max 35,234 26,683 22,061 19,422 19,544 19,526 19,629 19,615
Sum 171,356 | 106,731 | 103,057 96,977 97,075 96,637 98,091 98,077
Mean 34,271 26,683 20,611 19,395 19,415 19,327 19,618 19,615
Std. error 0,457 0,000 0,394 0,011 0,059 0,056 0,003 0,000
Variance 1,044 0,000 0,778 0,001 0,017 0,016 0,000 0,000
Stand. dev 1,022 0,000 0,882 0,025 0,132 0,125 0,006 0,000
Median 34,056 26,683 20,048 19,378 19,377 19,245 19,615 19,615
25 prentil 33,416 26,683 20,048 19,378 19,305 19,245 19,615 19,615
75 prentil 35,234 26,683 21,456 19,422 19,544 19,451 19,622 19,615
Skewness -0,613 0,000 1,534 0,609 -0,346 1,355 2,236 0,000
Kurtosis -0,320 0,000 1,761 -3,333 -1,080 0,829 5,000 0,000
Geom. mean 34,259 26,683 20,597 19,395 19,415 19,327 19,618 19,615
Coeff. var 2,982 0,000 4,279 0,127 0,679 0,645 0,031 0,000
bio_16 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 420,000 | 486,000 | 483,000 | 513,000 532,000 | 526,000 | 568,000 573,000
Max 426,000 | 486,000 | 489,000 | 524,000 547,000 | 568,000 | 573,000 573,000
Sum 2110,000 | 1944,000 | 2434,000 | 2587,000 | 2692,000 | 2687,000 | 2860,000 | 2865,000
Mean 422,000 | 486,000 | 486,800 | 517,400 538,400 | 537,400 | 572,000 573,000
Std. error 1,095 0,000 1,356 2,694 3,530 8,183 1,000 0,000
Variance 6,000 0,000 9,200 36,300 62,300 | 334,800 5,000 0,000
Stand. dev 2,449 0,000 3,033 6,025 7,893 18,298 2,236 0,000
Median 422,000 | 486,000 | 489,000 | 513,000 534,000 | 526,000 | 573,000 573,000
25 prentil 420,000 | 486,000 | 483,500 | 513,000 532,000 | 526,000 | 570,500 573,000
75 prentil 424,000 | 486,000 | 489,000 | 524,000 547,000 | 554,500 | 573,000 573,000
Skewness 1,361 0,000 -0,670 0,609 0,561 1,650 -2,236 0,000
Kurtosis 2,000 0,000 -2,975 -3,333 -3,275 2,344 5,000 0,000
Geom. mean 421,994 | 486,000 | 486,792 | 517,372 538,354 | 537,156 | 571,997 573,000
Coeff. var 0,580 0,000 0,623 1,164 1,466 3,405 0,391 0,000
bio_17 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 193,000 | 283,000 | 309,000 | 343,000 356,000 | 347,000 | 379,000 381,000
Max 207,000 | 283,000 | 323,000 | 350,000 366,000 | 376,000 | 381,000 381,000
Sum 983,000 | 1132,000 | 1593,000 | 1729,000 | 1802,000 | 1775,000 | 1903,000 | 1905,000
Mean 196,600 | 283,000 | 318,600 | 345,800 360,400 | 355,000 | 380,600 381,000
Std. error 2,638 0,000 2,857 1,715 2,315 5,666 0,400 0,000
Variance 34,800 0,000 40,800 14,700 26,800 | 160,500 0,800 0,000
Stand. dev 5,899 0,000 6,387 3,834 5,177 12,669 0,894 0,000
Median 195,000 | 283,000 | 323,000 | 343,000 358,000 | 347,000 | 381,000 381,000
25 prentil 193,000 | 283,000 | 312,000 | 343,000 356,000 | 347,000 | 380,000 381,000
75 prentil 201,000 | 283,000 | 323,000 | 350,000 366,000 | 367,000 | 381,000 381,000
Skewness 2,077 0,000 -1,081 0,609 0,502 1,589 -2,236 0,000
Kurtosis 4,435 0,000 -0,652 -3,333 -3,215 2,037 5,000 0,000
Geom. mean 196,531 | 283,000 | 318,548 | 345,783 360,370 | 354,823 | 380,599 381,000
Coeff. var 3,001 0,000 2,005 1,109 1,436 3,569 0,235 0,000
bio_18 1 2 3 4 5 6 7 8
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N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 193,000 | 283,000 | 331,000 | 374,000 387,000 | 393,000 | 409,000 414,000
Max 207,000 | 283,000 | 352,000 | 381,000 396,000 | 414,000 | 414,000 414,000
Sum 983,000 | 1132,000 | 1729,000 | 1884,000 | 1958,000 | 1993,000 | 2065,000 | 2070,000
Mean 196,600 | 283,000 | 345,800 | 376,800 391,600 | 398,600 | 413,000 414,000
Std. error 2,638 0,000 4,176 1,715 2,015 4,082 1,000 0,000
Variance 34,800 0,000 87,200 14,700 20,300 83,300 5,000 0,000
Stand. dev 5,899 0,000 9,338 3,834 4,506 9,127 2,236 0,000
Median 195,000 | 283,000 | 352,000 | 374,000 392,000 | 393,000 | 414,000 414,000
25 prentil 193,000 | 283,000 | 336,500 | 374,000 387,000 | 393,000 | 411,500 414,000
75 prentil 201,000 | 283,000 | 352,000 | 381,000 396,000 | 407,000 | 414,000 414,000
Skewness 2,077 0,000 -1,321 0,609 -0,110 1,714 -2,236 0,000
Kurtosis 4,435 0,000 0,650 -3,333 -3,010 2,664 5,000 0,000
Geom. mean 196,531 | 283,000 | 345,698 | 376,784 391,579 | 398,518 | 412,995 414,000
Coeff. var 3,001 0,000 2,700 1,018 1,151 2,290 0,541 0,000
bio_19 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 4 5 5 5 5 5 5
Min 276,000 | 335,000 | 334,000 | 363,000 377,000 | 367,000 | 401,000 405,000
Max 303,000 | 335,000 | 343,000 | 371,000 387,000 | 401,000 | 405,000 405,000
Sum 1431,000 | 1340,000 | 1701,000 | 1831,000 | 1905,000 | 1882,000 | 2021,000 | 2025,000
Mean 286,200 | 335,000 | 340,200 | 366,200 381,000 | 376,400 | 404,200 405,000
Std. error 4,984 0,000 1,828 1,960 2,449 6,645 0,800 0,000
Variance 124,200 0,000 16,700 19,200 30,000 | 220,800 3,200 0,000
Stand. dev 11,145 0,000 4,087 4,382 5,477 14,859 1,789 0,000
Median 288,000 | 335,000 | 343,000 | 363,000 377,000 | 367,000 | 405,000 405,000
25 prentil 276,000 | 335,000 | 336,000 | 363,000 377,000 | 367,000 | 403,000 405,000
75 prentil 295,500 | 335,000 | 343,000 | 371,000 387,000 | 390,500 | 405,000 405,000
Skewness 0,792 0,000 -1,118 0,609 0,609 1,580 -2,236 0,000
Kurtosis 0,211 0,000 -0,446 -3,333 -3,333 1,995 5,000 0,000
Geom. mean 286,028 | 335,000 | 340,180 | 366,179 380,969 | 376,171 | 404,197 405,000
Coeff. var 3,894 0,000 1,201 1,197 1,438 3,948 0,443 0,000

8-108




Prilog 17 Deskriptivna statistika za okoliSne parametre izmedu visinskih pojaseva na
Sjevernom Velebitu (1 — pojas hrasta crnike, 2 — pojas bijelog graba, 3 — pojas crnog grba, 4 —
pojas primorske bukve, 5 — pojas bukve i jele, 6 — pojas smreke, 7 — pojas pretplaninske bukve
i 8 — pojas bora krivulja; srednja godi$nja temperatura (bio 1), srednji dnevni raspon
temperature (bio_2), izotermalnost (bio_3), temperaturna sezonalnost (bio_4), maksimalna
temperatura najtoplijeg mjeseca (bio_5), minimalna temperatura najhladnijeg mjeseca (bio_6),
godisnji temperaturni raspon (bio_7), srednja temperatura najvlaznijeg kvartala (bio_8), srednja
temperatura najsuSeg kvartala (bio 9), srednja temperatura najtoplijeg kvartala (bio_10),
srednja temperatura najhladnijeg kvartala (bio 11), godiSnja precipitacija (bio 12),
precipitacija najvlaznijeg mjeseca (bio 13), precipitacija najsuseg mjeseca (bio_14),
sezonalnost precipitacije (bio_15), precipitacija najvlaznijeg kvartala (bio_16), precipitacija

najsuSeg kvartala (bio_17),

najhladnijeg kvartala (bio_19)).

precipitacija najtoplijeg kvartala (bio_18),

precipitacija

visina 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 27,681 93,479 | 675,254 829,712 | 991,486 | 1071,210 | 1422,360 | 1516,370
Max 84,438 551,106 | 884,566 | 1356,880 | 1056,300 | 1340,800 | 1454,390 | 1620,810
Sum 308,574 | 1260,998 | 3677,375 | 7208,892 | 5090,348 | 6134,350 | 7184,790 | 7827,250
Mean 61,715 252,200 | 735,475 | 1201,482 | 1018,070 | 1226,870 | 1436,958 | 1565,450
Std. error 10,832 80,395 38,027 84,307 11,941 62,494 5,919 19,928
Variance 586,629 | 32316,520 | 7230,092 | 42646,100 | 712,911 | 19527,210 | 175,186 | 1985,576
Stand. dev 24,220 179,768 85,030 206,509 26,700 139,740 13,236 44,560
Median 64,120 226,309 | 706,115 | 1306,280 | 1019,100 | 1308,000 | 1434,460 | 1566,000
25 prentil 38,075 113,592 | 683,131 | 1021,043 | 992,934 | 1074,440 | 1424,865 | 1521,720
75 prentil 84,152 403,753 | 802,500 | 1332,910 | 1042,690 | 1338,735 | 1450,300 | 1608,905
Skewness -0,561 1,508 2,019 -1,534 0,550 -0,574 0,374 0,124
Kurtosis -1,172 2,550 4,242 1,582 -0,707 -3,280 -1,745 -2,180
Geom. mean 57,142 209,095 | 731,863 | 1184,441 | 1017,791 | 1220,313 | 1436,909 | 1564,943
Coeff. var 39,246 71,280 11,561 17,188 2,623 11,390 0,921 2,846
nagib 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 0,000 0,000 15,000 15,000 0,000 0,000 30,000 0,000
Max 20,000 40,000 30,000 50,000 40,000 40,000 50,000 50,000
Sum 20,000 95,000 | 105,000 210,000 | 110,000 90,000 | 205,000 175,000
Mean 4,000 19,000 21,000 35,000 22,000 18,000 41,000 35,000
Std. error 4,000 8,124 2,915 6,191 8,000 6,819 3,674 9,487
Variance 80,000 330,000 42,500 230,000 | 320,000 232,500 67,500 450,000
Stand. dev 8,944 18,166 6,519 15,166 17,889 15,248 8,216 21,213
Median 0,000 25,000 20,000 35,000 20,000 15,000 45,000 45,000
25 prentil 0,000 0,000 15,000 22,500 5,000 5,000 32,500 15,000
75 prentil 10,000 35,000 27,500 50,000 40,000 32,500 47,500 50,000
Skewness 2,236 -0,202 0,541 -0,194 -0,052 0,543 -0,518 -1,539
Kurtosis 5,000 -2,593 -1,488 -2,396 -2,324 -0,003 -1,687 1,954
Geom. mean 0,000 0,000 20,214 31,905 0,000 0,000 40,301 0,000
Coeff. var 223,607 95,610 31,044 43,331 81,312 84,711 20,039 60,609
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ekspozicija 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 6,266 209,744 | 240,481 1,986 55,103 27,261 | 212,006 39,885
Max 323,174 274,358 | 258,449 263,891 | 214,811 229,113 | 241,301 356,556
Sum 510,471 | 1233,595 | 1243,516 973,410 | 686,243 576,011 | 1112,494 | 1220,732
Mean 102,094 246,719 | 248,703 162,235 | 137,249 115,202 | 222,499 244,146
Std. error 57,719 11,740 3,406 40,345 29,807 32,619 5,021 56,046
Variance 16657,180 689,112 58,003 | 9766,078 | 4442,209 | 5319,995 | 126,044 | 15705,650
Stand. dev 129,063 26,251 7,616 98,823 66,650 72,938 11,227 125,322
Median 38,151 249,090 | 248,825 197,665 | 135,442 110,776 | 218,551 283,132
25 prentil 20,821 221,345 | 241,264 66,006 72,820 59,532 | 214,772 128,901
75 prentil 215,339 270,908 | 256,082 234,616 | 202,581 173,086 | 232,200 339,899
Skewness 1,816 -0,5632 0,189 -0,954 -0,056 0,843 1,563 -1,390
Kurtosis 3,307 -0,962 -1,987 -0,214 -2,018 2,091 2,854 1,843
Geom. mean 49,387 245570 | 248,610 85,772 | 122,539 94,245 | 222,279 195,231
Coeff. var 126,415 10,640 3,062 60,914 48,561 63,313 5,046 51,331
visinski

indeks 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 27,681 77,775 | 681,292 787,030 | 972,706 | 1071,210 | 1416,886 | 1502,166
Max 83,866 574,501 | 866,221 | 1408,759 | 1061,492 | 1350,256 | 1493,582 | 1674,046
Sum 292,287 | 1297,383 | 3664,155 | 7214,197 | 5057,602 | 6133,132 | 7314,452 | 7886,301
Mean 58,457 259,477 | 732,831 | 1202,366 | 1011,520 | 1226,626 | 1462,890 | 1577,260
Std. error 9,536 84,495 34,472 94,748 16,469 62,723 13,311 32,144
Variance 454,637 | 35697,380 | 5941,482 | 53862,670 | 1356,123 | 19671,110 | 885,903 | 5166,140
Stand. dev 21,322 188,938 77,081 232,083 36,826 140,254 29,764 71,876
Median 64,120 226,309 704,424 1298,694 | 1015,871 1306,514 | 1472,195 1572,550
25 prentil 38,075 120,087 | 682,073 | 1004,973 | 975,579 | 1073,938 | 1434,493 | 1509,268
75 prentil 76,008 415,450 | 797,793 | 1359,739 | 1045,286 | 1339,372 | 1486,635 | 1647,608
Skewness -0,544 1,502 1,900 -1,443 0,297 -0,554 -1,014 0,384
Kurtosis 0,066 2,818 3,704 1,566 -1,341 -3,248 0,708 -1,583
Geom. mean 54,744 211,284 | 729,817 | 1180,541 | 1010,986 | 1220,025 | 1462,646 | 1575,958
Coeff. var 36,475 72,815 10,518 19,302 3,641 11,434 2,035 4,557
skeletnost 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 0,000 15,000 30,000 2,000 25,000 0,000 10,000 40,000
Max 55,000 20,000 90,000 20,000 50,000 80,000 50,000 90,000
Sum 92,000 95,000 | 250,000 62,000 | 175,000 150,000 | 180,000 355,000
Mean 18,400 19,000 50,000 10,333 35,000 30,000 36,000 71,000
Std. error 9,903 1,000 12,649 2,667 4,472 15,166 6,782 8,426
Variance 490,300 5,000 | 800,000 42,667 | 100,000 | 1150,000 | 230,000 355,000
Stand. dev 22,143 2,236 28,284 6,532 10,000 33,912 15,166 18,841
Median 15,000 20,000 30,000 10,000 30,000 10,000 40,000 75,000
25 prentil 1,000 17,500 30,000 4,250 27,500 5,000 25,000 55,000
75 prentil 37,500 20,000 80,000 16,250 45,000 65,000 45,000 85,000
Skewness 1,472 -2,236 0,884 0,295 0,938 0,962 -1,749 -1,379
Kurtosis 2,304 5,000 -1,750 -0,545 -0,188 -0,873 3,724 2,520
Geom. mean 0,000 18,882 44,273 8,182 33,935 0,000 31,698 68,535
Coeff. var 120,341 11,769 56,569 63,213 28,571 113,039 42,127 26,537
listinac 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 30,000 0,000 10,000 70,000 60,000 15,000 60,000 10,000
Max 95,000 40,000 30,000 95,000 80,000 90,000 95,000 40,000
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Sum 385,000 80,000 80,000 525,000 | 360,000 285,000 | 335,000 110,000
Mean 77,000 16,000 16,000 87,500 72,000 57,000 67,000 22,000
Std. error 12,000 8,124 4,000 3,819 3,742 14,629 7,000 5,612
Variance 720,000 330,000 80,000 87,500 70,000 | 1070,000 | 245,000 157,500
Stand. dev 26,833 18,166 8,944 9,354 8,367 32,711 15,652 12,550
Median 90,000 10,000 10,000 90,000 70,000 50,000 60,000 15,000
25 prentil 55,000 0,000 10,000 81,250 65,000 27,500 60,000 12,500
75 prentil 92,500 35,000 25,000 95,000 80,000 90,000 77,500 35,000
Skewness -2,018 0,567 1,258 -1,649 -0,512 -0,089 2,236 0,828
Kurtosis 4,157 -2,231 0,313 2,914 -0,612 -1,919 5,000 -1,217
Geom. mean 71,332 0,000 14,310 87,045 71,599 47,547 65,776 19,332
Coeff. var 34,848 113,537 55,902 10,690 11,620 57,387 23,362 57,045
UL 1 2 3 4 5 6 7 8
svjetla

N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 10,000 15,000 30,000 5,000 10,000 20,000 5,000 0,000
Max 30,000 40,000 40,000 20,000 20,000 30,000 20,000 10,000
Sum 105,000 130,000 180,000 70,000 75,000 140,000 55,000 10,000
Mean 21,000 26,000 36,000 11,667 15,000 28,000 11,000 2,000
Std. error 4,000 4,848 2,449 2,108 2,236 2,000 2,449 2,000
Variance 80,000 117,500 30,000 26,667 25,000 20,000 30,000 20,000
Stand. dev 8,944 10,840 5477 5,164 5,000 4,472 5477 4,472
Median 20,000 30,000 40,000 10,000 15,000 30,000 10,000 0,000
25 prentil 12,500 15,000 30,000 8,750 10,000 25,000 7,500 0,000
75 prentil 30,000 35,000 40,000 16,250 20,000 30,000 15,000 5,000
Skewness -0,052 0,069 -0,609 0,666 0,000 -2,236 1,293 2,236
Kurtosis -2,324 -1,824 -3,333 0,586 -3,000 5,000 2,917 5,000
Geom. mean 19,332 24,082 35,652 10,699 14,310 27,663 10,000 0,000
Coeff. var 42,592 41,691 15,215 44,263 33,333 15,972 49,793 223,607
pH (voda) 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 5,270 6,790 6,940 5,340 4,590 4,330 5,250 4,800
Max 6,610 7,500 8,200 6,960 6,740 6,160 5,890 6,420
Sum 31,270 35,850 36,180 35,200 26,470 25,840 28,300 28,470
Mean 6,254 7,170 7,236 5,867 5,294 5,168 5,660 5,694
Std. error 0,252 0,125 0,243 0,234 0,391 0,328 0,114 0,275
Variance 0,318 0,078 0,296 0,329 0,765 0,539 0,065 0,378
Stand. dev 0,564 0,279 0,544 0,574 0,875 0,734 0,256 0,615
Median 6,500 7,230 6,980 5,680 5,220 5,040 5,660 5,890
25 prentil 5,785 6,895 6,940 5,520 4,600 4,505 5,445 5,105
75 prentil 6,600 7,415 7,660 6,210 6,025 5,895 5,875 6,185
Skewness -1,989 -0,375 2,137 1,775 1,466 0,388 -1,216 -0,593
Kurtosis 4,018 -0,943 4,614 3,553 2,330 -1,260 1,558 0,138
Geom. mean 6,232 7,166 7,221 5,845 5,241 5,127 5,655 5,667
Coeff. var 9,012 3,891 7,517 9,780 16,522 14,200 4517 10,794
pH (KCI) 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 4,650 6,350 6,020 4,690 3,850 3,790 4,670 4,020
Max 6,270 6,920 7,300 6,540 6,070 5,530 5,660 6,190
Sum 28,900 33,750 33,150 31,730 23,270 22,920 26,470 26,160
Mean 5,780 6,750 6,630 5,288 4,654 4,584 5,294 5,232
Std. error 0,288 0,105 0,210 0,270 0,402 0,336 0,172 0,357
Variance 0,416 0,055 0,220 0,438 0,807 0,565 0,149 0,637
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Stand. dev 0,645 0,234 0,469 0,662 0,898 0,752 0,386 0,798
Median 6,030 6,850 6,560 5,020 4,640 4,600 5,310 5,320
25 prentil 5,280 6,545 6,245 4,915 3,880 3,845 4,970 4,535
75 prentil 6,155 6,905 7,050 5,738 5,435 5,315 5,610 5,885
Skewness -2,003 -1,805 0,300 1,742 1,099 0,160 -1,272 -0,708
Kurtosis 4,257 3,267 0,811 3,226 1,116 -2,172 1,864 1,286
Geom. mean 5,748 6,747 6,617 5,257 4,589 4,535 5,282 5,180
Coeff. var 11,159 3,463 7,076 12,522 19,298 16,397 7,285 15,257
CaCoO3 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 0,000 8,450 5,630 4,210 0,000 0,000 0,000 0,000
Max 11,230 255,760 | 176,630 8,470 11,300 9,890 5,630 16,960
Sum 33,780 573,920 | 356,070 32,460 24,950 18,330 14,060 45,050
Mean 6,756 114,784 71,214 5,410 4,990 3,666 2,812 9,010
Std. error 1,960 43,477 28,459 0,768 1,940 1,708 1,177 3,817
Variance 19,213 | 9451,303 | 4049,566 3,538 18,816 14,584 6,923 72,834
Stand. dev 4,383 97,218 63,636 1,881 4,338 3,819 2,631 8,534
Median 7,040 100,000 57,940 4,240 3,760 2,800 4,200 11,300
25 prentil 2,810 28,795 26,130 4,225 1,410 0,705 0,000 0,000
75 prentil 10,560 208,165 | 122,935 7,420 9,185 7,060 4,930 16,875
Skewness -0,937 0,639 1,410 1,202 0,633 1,346 -0,379 -0,320
Kurtosis 0,743 -0,362 2,853 -0,488 -0,061 2,037 -2,892 -3,083
Geom. mean 0,000 70,203 45,073 5,173 0,000 0,000 0,000 0,000
Coeff. var 64,880 84,696 89,359 34,768 86,929 104,170 93,571 94,720
?\fgf”gk"" 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 8,280 25,700 9,240 23,080 32,040 18,590 42,460 51,200
Max 24,130 35,300 53,400 45,010 66,220 79,200 65,990 87,750
Sum 80,450 149,980 | 184,540 209,600 | 252,240 270,850 | 246,580 346,440
Mean 16,090 29,996 36,908 34,933 50,448 54,170 49,316 69,288
Std. error 2,762 1,562 8,287 4,052 5,557 11,548 4,333 7,371
Variance 38,147 12,200 | 343,407 98,489 | 154,409 666,829 93,855 271,673
Stand. dev 6,176 3,493 18,531 9,924 12,426 25,823 9,688 16,483
Median 14,740 29,990 42,130 34,930 50,980 62,280 46,850 75,950
25 prentil 10,715 27,135 18,530 26,163 39,915 27,595 42,580 51,875
75 prentil 22,140 32,860 52,675 44,598 60,715 76,690 57,285 83,370
Skewness 0,146 0,656 -0,910 -0,075 -0,483 -0,635 1,837 -0,289
Kurtosis -0,914 1,542 -0,381 -2,869 1,294 -1,661 3,559 -2,707
Geom. mean 15,082 29,837 31,300 33,718 49,101 47,778 48,642 67,645
Coeff. var 38,386 11,645 50,209 28,409 24,632 47,670 19,645 23,788
bio 1 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 14,571 10,350 7,717 4,883 6,388 4,733 4,192 3,646
Max 14,763 13,954 9,050 8,125 6,779 6,233 4,904 4,004
Sum 73,237 62,613 43,529 35,871 33,133 27,008 23,808 19,350
Mean 14,647 12,523 8,706 5,978 6,627 5,402 4,762 3,870
Std. error 0,047 0,614 0,257 0,527 0,065 0,341 0,143 0,082
Variance 0,011 1,884 0,329 1,669 0,021 0,581 0,102 0,034
Stand. dev 0,105 1,373 0,574 1,292 0,144 0,763 0,319 0,184
Median 14,571 12,642 9,038 5,521 6,663 4,925 4,904 4,004
25 prentil 14,571 11,327 8,202 4,883 6,515 4,808 4,548 3,669
75 prentil 14,763 13,658 9,044 7,234 6,721 6,233 4,904 4,004
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Skewness 0,609 -1,085 | -1,883 1,107 | -1,393 0568 | -2,236 -0,644
Kurtosis -3,333 1,498 3,476 0,043 3,012 -3,267 5,000 -3,129
Geom. mean 14,647 12,459 8,690 5,871 6,625 5,360 4,753 3,866
Coeff. var 0,717 10,962 6,592 21,609 2,177 14,117 6,692 4,766
bio_2 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 7,458 8,008 8,517 6,983 7,925 6,867 6,700 6,183
Max 7,558 8,833 9,000 8,783 8,092 7,700 7,092 6,442
Sum 37,492 41,975 | 43,975 45442 | 40,250 36,150 | 35,067 31,700
Mean 7,498 8,395 8,795 7,574 8,050 7,230 7,013 6,340
Std. error 0,024 0,143 0,079 0,305 0,032 0,193 0,078 0,062
Variance 0,003 0,102 0,031 0,557 0,005 0,186 0,031 0,019
Stand. dev 0,055 0,320 0,176 0,746 0,071 0,431 0,175 0,139
Median 7,458 8,383 8,842 7,242 8,075 6,983 7,092 6,442
25 prentil 7,458 8,100 8,646 6,983 7,996 6,883 6,896 6,188
75 prentil 7,558 8,696 8,921 8,352 8,092 7,700 7,092 6,442
Skewness 0,609 0284 | -0971 1,113 | -2,107 0565 | -2,236 -0,611
Kurtosis -3,333 -0,653 2,075 -0,443 4,532 -3,276 5,000 -3,321
Geom. mean 7,498 8,390 8,794 7,544 8,050 7,220 7,012 6,339
Coeff. var 0,730 3,813 2,004 9,852 0,878 5,963 2,498 2,196
bio_3 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 29,715 30,801 | 32,756 29,007 | 31,448 28,492 | 28,270 26,768
Max 29,875 32,838 | 33,365 32,896 | 31,759 30,677 | 29,426 27,529
Sum 148,893 | 158,118 | 165935 | 182,757 | 158,338 | 147,334 | 145974 | 136,274
Mean 29,779 31,624 | 33,187 30,459 | 31,668 29,467 | 29,195 27,255
Std. error 0,039 0,361 0,112 0,661 0,057 0,498 0,231 0,169
Variance 0,008 0,653 0,063 2,618 0,016 1,238 0,267 0,143
Stand. dev 0,088 0,808 0,251 1,618 0,127 1,113 0,517 0,379
Median 29,715 31,516 | 33,239 29,801 | 31,732 28,857 | 29,426 27,529
25 prentil 29,715 30,915 | 32,983 29,097 | 31,558 28,562 | 28,848 26,844
75 prentil 29,875 32,386 | 33,365 32272 | 31,745 30,677 | 29,426 27,529
Skewness 0,609 0,830 | -1,805 0919 | -1.874 0547 | -2,236 -0,700
Kurtosis -3,333 0,105 3,471 -1,230 3,540 -3,250 5,000 -2,801
Geom. mean 29,779 31,615 | 33,186 30,424 | 31,667 29,450 | 29,191 27,253
Coeff. var 0,295 2,555 0,756 5,312 0,401 3,776 1,771 1,390
bio_4 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 654,667 | 664,193 | 656,317 | 628,875 | 647,253 | 636,933 | 628,251 | 621,400
Max 659,353 | 673500 | 671,325 | 666,181 | 651,826 | 648,426 | 633,319 | 625345
Sum 3282,707 | 3349,398 | 3317,298 | 3845,663 | 3253,019 | 3210553 | 3161,527 | 3119,392
Mean 656,541 | 669,880 | 663,460 | 640,944 | 650,604 | 642,111 | 632,305 | 623,878
Std. error 1,148 1,556 2,408 6,007 0,846 2,628 1,014 0,902
Variance 6,588 12,112 | 28,997 | 216,528 3,578 34,540 5,137 4,072
Stand. dev 2,567 3,480 5,385 14,715 1,801 5,877 2,266 2,018
Median 654,667 | 670,811 | 663,918 | 635511 | 651,199 | 639,764 | 633,319 | 625345
25 prentil 654,667 | 666,888 | 659,069 | 628,875 | 649,226 | 636,969 | 630,785 | 621,679
75 prentil 659,353 | 672,406 | 667,622 | 654,578 | 651,684 | 648,426 | 633,319 | 625,345
Skewness 0,609 -1,312 0,315 1240 | 2,127 0449 | -2,236 -0,652
Kurtosis -3,333 2,416 1,570 0,602 4,630 -3,169 5,000 -3,081
Geom. mean 656,537 | 669,872 | 663442 | 640,805 | 650,602 | 642,089 | 632,302 | 623,876
Coeff. var 0,391 0,520 0,812 2,296 0,291 0,915 0,358 0,323
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bio 5 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 28,700 25,200 22,100 17,900 20,200 17,800 17,000 16,000
Max 29,000 28,300 24,100 22,900 20,800 20,000 18,000 16,600
Sum 144,100 135,800 | 116,900 117,300 | 103,000 93,900 89,000 81,900
Mean 28,820 27,160 23,380 19,550 20,600 18,780 17,800 16,380
Std. error 0,073 0,534 0,344 0,814 0,105 0,500 0,200 0,136
Variance 0,027 1,428 0,592 3,979 0,055 1,252 0,200 0,092
Stand. dev 0,164 1,195 0,769 1,995 0,235 1,119 0,447 0,303
Median 28,700 27,300 23,700 18,800 20,700 18,100 18,000 16,600
25 prentil 28,700 26,150 22,700 17,900 20,400 17,900 17,500 16,050
75 prentil 29,000 28,100 23,900 21,475 20,750 20,000 18,000 16,600
Skewness 0,609 -1,377 -1,517 1,165 -1,744 0,566 -2,236 -0,670
Kurtosis -3,333 2,266 2,608 0,197 3,322 -3,266 5,000 -2,975
Geom. mean 28,820 27,138 23,370 19,469 20,599 18,754 17,795 16,378
Coeff. var 0,570 4,400 3,291 10,203 1,138 5,958 2,512 1,852
bio_6 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 3,600 -1,700 -3,900 -6,100 -5,000 -6,300 -6,700 -7,000
Max 3,700 2,300 -2,800 -3,800 -4,700 -5,100 -6,100 -6,800
Sum 18,200 3,100 -15,600 -31,600 -24,100 -28,700 -31,100 -34,400
Mean 3,640 0,620 -3,120 -5,267 -4,820 -5,740 -6,220 -6,880
Std. error 0,024 0,674 0,203 0,369 0,049 0,264 0,120 0,049
Variance 0,003 2,272 0,207 0,819 0,012 0,348 0,072 0,012
Stand. dev 0,055 1,507 0,455 0,905 0,110 0,590 0,268 0,110
Median 3,600 0,700 -3,000 -5,500 -4,800 -6,100 -6,100 -6,800
25 prentil 3,600 -0,700 -3,500 -6,100 -4,900 -6,200 -6,400 -7,000
75 prentil 3,700 1,900 -2,800 -4,400 -4,750 -5,100 -6,100 -6,800
Skewness 0,609 -0,863 -1,802 0,919 -1,293 0,518 -2,236 -0,609
Kurtosis -3,333 1,092 3,416 -0,197 2,917 -3,175 5,000 -3,333
Geom. mean 3,640 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Coeff. var 1,505 243,115 -14,582 -17,180 -2,273 -10,277 -4,314 -1,592
bio 7 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 25,100 26,000 26,000 24,000 25,200 24,100 23,700 23,000
Max 25,300 26,900 27,100 26,700 25,500 25,100 24,100 23,400
Sum 125,900 132,700 | 132,500 148,900 | 127,100 122,600 | 120,100 116,300
Mean 25,180 26,540 26,500 24,817 25,420 24,520 24,020 23,260
Std. error 0,049 0,160 0,176 0,448 0,058 0,237 0,080 0,087
Variance 0,012 0,128 0,155 1,206 0,017 0,282 0,032 0,038
Stand. dev 0,110 0,358 0,394 1,098 0,130 0,531 0,179 0,195
Median 25,100 26,600 26,500 24,300 25,500 24,200 24,100 23,400
25 prentil 25,100 26,200 26,200 24,000 25,300 24,100 23,900 23,050
75 prentil 25,300 26,850 26,800 25,875 25,500 25,100 24,100 23,400
Skewness 0,609 -0,871 0,615 1,313 -1,714 0,582 -2,236 -0,756
Kurtosis -3,333 0,148 2,000 0,487 2,664 -3,299 5,000 -2,479
Geom. mean 25,180 26,538 26,498 24,797 25,420 24,515 24,019 23,259
Coeff. var 0,435 1,348 1,486 4,425 0,513 2,166 0,745 0,838
bio_8 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 15,050 6,733 4,350 1,983 3,083 1,767 1,367 0,917
Max 15,217 14,467 5,517 4,550 3,417 3,017 2,000 1,217
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Sum 75,583 61,017 | 25,950 17,067 | 16,417 11,633 9,367 5,550
Mean 15,117 12,203 5,190 2,844 3,283 2,327 1,873 1,110
Std. error 0,041 1,397 0,218 0,426 0,055 0,283 0,127 0,066
Variance 0,008 9,757 0,238 1,087 0,015 0,401 0,080 0,022
Stand. dev 0,001 3,124 0,487 1,042 0,122 0,633 0,283 0,148
Median 15,050 13,150 5,367 2,433 3,317 1,950 2,000 1,217
25 prentil 15,050 9,775 4,775 1,083 3,183 1,825 1,683 0,950
75 prentil 15,217 14,158 5,517 3,900 3,367 3,017 2,000 1,217
Skewness 0,609 2,003 |  -1,862 1,005 |  -1,260 0559 | -2,236 -0,723
Kurtosis -3,333 4,209 3,551 -0,255 2,658 -3,256 5,000 -2,670
Geom. mean 15,116 11,786 5,170 2,703 3,281 2,261 1,853 1,102
Coeff. var 0,604 25,596 9,392 36,649 3,730 27,219 | 15,119 13,329
bio_9 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 23,050 18,883 | 16,017 12,867 | 14,550 12,750 | 12,117 11,500
Max 23,283 22,467 | 17,550 16,550 | 14,983 14383 | 12,017 11,900
Sum 115717 | 105,367 | 85,550 84,633 | 74,117 67,417 | 63,784 58,733
Mean 23,143 21,073 | 17,110 14,106 | 14,823 13,483 | 12,757 11,747
Std. error 0,057 0,614 0,285 0,599 0,072 0,369 0,160 0,094
Variance 0,016 1,882 0,405 2,150 0,026 0,682 0,128 0,044
Stand. dev 0,128 1,372 0,637 1,466 0,162 0,826 0,358 0,210
Median 23,050 21,200 | 17,450 13,583 | 14,867 12,983 | 12,017 11,900
25 prentil 23,050 19,883 | 16,550 12,867 | 14,700 12,833 | 12517 11,517
75 prentil 23,283 22,200 | 17,500 15525 | 14,925 14383 | 12,017 11,900
Skewness 0,609 1,156 | -1,846 1,120 |  -1,587 0560 | -2,236 -0,623
Kurtosis -3,333 1,639 3,366 0,095 3,377 -3,254 5,000 -3,250
Geom. mean 23,143 21,036 | 17,100 14,045 | 14,823 13,463 | 12,753 11,745
Coeff. var 0,552 6,511 3,720 10,396 1,092 6,126 2,805 1,790
bio_10 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 23,050 18,883 | 16,017 12,867 | 14,550 12,750 | 12,117 11,500
Max 23,283 22,467 | 17,550 16,550 | 14,983 14,383 | 12,017 11,900
Sum 115717 | 105,367 | 85,550 84,633 | 74,117 67,417 | 63,784 58,733
Mean 23,143 21,073 | 17,110 14,106 | 14,823 13,483 | 12,757 11,747
Std. error 0,057 0,614 0,285 0,599 0,072 0,369 0,160 0,094
Variance 0,016 1,882 0,405 2,150 0,026 0,682 0,128 0,044
Stand. dev 0,128 1,372 0,637 1,466 0,162 0,826 0,358 0,210
Median 23,050 21,200 | 17,450 13,583 | 14,867 12,983 | 12,917 11,900
25 prentil 23,050 19,883 | 16,550 12,867 | 14,700 12,833 | 12517 11,517
75 prentil 23,283 22,200 | 17,500 15525 | 14,925 14,383 | 12,017 11,900
Skewness 0,609 1,156 | -1,846 1,120 |  -1,587 0560 | -2,236 -0,623
Kurtosis -3,333 1,639 3,366 0,095 3,377 -3,254 5,000 -3,250
Geom. mean 23,143 21,036 | 17,100 14,045 | 14,823 13,463 | 12,753 11,745
Coeff. var 0,552 6,511 3,720 10,396 1,092 6,126 2,805 1,790
bio_11 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 6,967 2417 |  -0,033 2,283 | 1,250 -2,667 | -3,000 -3,417
Max 7,083 6,117 1,167 0,200 |  -0,950 1,417 | -2,367 -3,150
Sum 35,067 22,867 4,200 8650 | 5367 | -10,500 | -12,467 | -16,250
Mean 7,013 4,573 0,840 1,442 | -1,073 2,100 | -2,493 -3,250
Std. error 0,029 0,625 0,226 0,406 0,049 0,281 0,127 0,061
Variance 0,004 1,952 0,255 0,989 0,012 0,394 0,080 0,019

8-115




Stand. dev 0,064 1,397 0,505 0,994 0,109 0,627 0,283 0,137
Median 6,967 4,650 1,050 -1,800 | -1,050 2,500 | -2,367 -3,150
25 prentil 6,967 3,350 0,408 2,283 | -1,158 2583 | -2,683 -3,400
75 prentil 7,083 5,758 1,167 -0,462 | -1,000 1417 | -2,367 -3,150
Skewness 0,609 -0,889 | -1,899 1,001 | -1,161 0553 | -2,236 -0,642
Kurtosis -3,333 1,117 3,650 -0,070 2,666 -3,240 5,000 -3,138
Geom. mean 7,013 4,368 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Coeff. var 0,911 30547 | 60,126 | -68,973| -10,159 | -29,881 | -11,360 -4,229
bio_12 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 1024,000 | 1034,000 | 1304,000 | 1419,000 | 1533,000 | 1545,000 | 1792,000 | 1902,000
Max 1038,000 | 1218,000 | 1426,000 | 1806,000 | 1584,000 | 1786,000 | 1877,000 | 1947,000
Sum 5162,000 | 5561,000 | 6728,000 | 9983,000 | 7787,000 | 8385,000 | 9045,000 | 9587,000
Mean 1032,400 | 1112,200 | 1345,600 | 1663,833 | 1557,400 | 1677,000 | 1809,000 | 1917,400
Std. error 3,429 31,126 | 23,077 65,550 8,085 54,296 | 17,000 9,652
Variance 58,800 | 4844,200 | 2662,800 | 25780,570 | 326,800 | 14740,500 | 1445,000 | 465,800
Stand. dev 7,668 69,600 | 51,602 | 160,563 | 18,078 | 121,411 | 38,013 21,582
Median 1038,000 | 1110,000 | 1328,000 | 1719,000 | 1556,000 | 1744,000 | 1792,000 | 1902,000
25 prentil 1024,000 | 1052,000 | 1304,000 | 1490,250 | 1544,500 | 1545,000 | 1792,000 | 1902,000
75 prentil 1038,000 | 1173,500 | 1396,000 | 1806,000 | 1571,000 | 17755500 | 1834,500 | 1940,500
Skewness -0,609 0,786 1,149 -0,867 0,303 -0,541 2,236 0,810
Kurtosis -3,333 0,840 0,470 -1,055 2,008 -3,234 5,000 -2,168
Geom. mean | 1032,377 | 1110488 | 1344,822 | 1657,102 | 1557,316 | 1673424 | 1808,686 | 1917,303
Coeff. var 0,743 6,258 3,835 9,650 1,161 7,240 2,101 1,126
bio_13 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 133,000 | 130,000 | 169,000 | 181,000 | 194,000 | 194,000 | 223,000 | 235,000
Max 134,000 | 158,000 | 183,000 | 226,000 | 199,000 | 220,000 | 232,000 | 240,000
Sum 668,000 | 707,000 | 868,000 | 1258,000 | 981,000 | 1041,000 | 1124,000 | 1183,000
Mean 133,600 | 141,400 | 173,600 | 209,667 | 196,200 | 208,200 | 224,800 | 236,600
Std. error 0,245 4,739 2,600 7,557 0,800 5,834 1,800 1,030
Variance 0,300 | 112300 | 33,800 | 342,667 3,200 | 170,200 | 16,200 5,300
Stand. dev 0,548 10,597 5,814 18,511 1,789 13,046 4,025 2,302
Median 134,000 | 141,000 | 172,000 | 216,000 | 196,000 | 216,000 | 223,000 | 235,000
25 prentil 133,000 | 132,500 | 169,000 | 190,000 | 195000 | 194,000 | 223,000 | 235,000
75 prentil 134,000 | 150,500 | 179,000 | 226,000 | 197,500 | 218,500 | 227,500 | 239,000
Skewness -0,609 0,992 1,346 -0,897 0,821 -0,549 2,236 1,016
Kurtosis -3,333 1,367 1,534 -0,896 2,363 -3,236 5,000 -1,007
Geom. mean 133,599 | 141,091 | 173524 | 208,959 | 196,194 | 207,868 | 224,772 | 236,591
Coeff. var 0,410 7,494 3,349 8,829 0,912 6,266 1,790 0,973
bio_14 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 41,000 43,000 | 56,000 68,000 | 75,000 72,000 | 81,000 88,000
Max 41,000 52,000 | 67,000 81,000 | 78,000 84,000 | 86,000 90,000
Sum 205,000 | 235,000 | 301,000 | 462,000 | 382,000 | 394,000 | 410,000 | 443,000
Mean 41,000 47,000 | 60,200 77,000 | 76,400 78,800 | 82,000 88,600
Std. error 0,000 1,517 2,245 2,543 0,510 2,800 1,000 0,400
Variance 0,000 11,500 | 25,200 38,800 1,300 39,200 5,000 0,800
Stand. dev 0,000 3,391 5,020 6,229 1,140 6,261 2,236 0,894
Median 41,000 47,000 | 58,000 81,000 | 76,000 82,000 | 81,000 88,000
25 prentil 41,000 44,000 | 56,000 69,500 | 75,500 72,000 | 81,000 88,000
75 prentil 41,000 50,000 | 65,500 81,000 | 77,500 84,000 | 83,500 89,500
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Skewness 0,000 0,577 0,693 -1,013 0,405 -0,535 2,236 1,258
Kurtosis 0,000 0488 | -2,110 1607 | -0,178 -3,247 5,000 0,313
Geom. mean 41,000 46,903 | 60,036 76,782 | 76,393 78,597 | 81,976 88,596
Coeff. var 0,000 7,215 8,339 8,090 1,492 7,945 2,727 1,010
bio_15 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 34,069 29,855 | 26,748 25526 | 25,156 24,415 | 25,394 25,086
Max 34,120 31,888 | 28,802 26,743 | 25,669 25875 | 25,677 25,235
Sum 170445 | 155414 | 140,289 | 155619 | 126,654 | 125850 | 128,102 | 125964
Mean 34,089 31,083 | 28,058 25936 | 25,331 25170 | 25,620 25,193
Std. error 0,013 0,392 0,413 0,193 0,001 0,302 0,057 0,029
Variance 0,001 0,768 0,852 0,224 0,041 0,456 0,016 0,004
Stand. dev 0,028 0,876 0,923 0,473 0,203 0,675 0,127 0,066
Median 34,069 31,223 | 28,502 25793 | 25,320 24,99 | 25677 25,235
25 prentil 34,069 30,212 | 27,092 25526 | 25,173 24,552 | 25535 25,129
75 prentil 34,120 31,883 | 28,802 26,364 | 25,494 25875 | 25,677 25,235
Skewness 0,609 -0592 | -0,836 1,155 1,513 0,208 | -2,236 -1,468
Kurtosis -3,333 -1,301 |  -1548 0,583 2,561 -2,758 5,000 1,419
Geom. mean 34,089 31,073 | 28,046 25933 | 25,330 25,163 | 25,620 25,193
Coeff. var 0,082 2,820 3,290 1,823 0,802 2,683 0,495 0,261
bio_16 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 382,000 | 377,000 | 456,000 | 487,000 | 521,000 | 523,000 | 603,000 | 638,000
Max 386,000 | 430,000 | 493,000 | 610,000 | 536,000 | 595,000 | 628,000 | 651,000
Sum 1922,000 | 2001,000 | 2340,000 | 3392,000 | 2638,000 | 2810,000 | 3040,000 | 3213,000
Mean 384,400 | 400,200 | 468,000 | 565333 | 527,600 | 562,000 | 608,000 | 642,600
Std. error 0,980 8,772 6,848 20,734 2,400 16,044 5,000 2,857
Variance 4800 | 384,700 | 234,500 | 2579467 | 28,800 | 1287,000 | 125,000 40,800
Stand. dev 2,101 19614 | 15313 50,788 5,367 35875 | 11,180 6,387
Median 386,000 | 401,000 | 464,000 | 583,000 | 527,000 | 583,000 | 603,000 | 638,000
25 prentil 382,000 | 383,500 | 456,000 | 511,000 | 524,000 | 523,000 | 603,000 | 638,000
75 prentil 386,000 | 416,500 | 482,000 | 610,000 | 531,500 | 590,500 | 615,500 | 649,500
Skewness -0,609 0,714 1,408 -0,895 0,821 -0,538 2,236 0,733
Kurtosis -3,333 1,200 1,830 -0,946 2,363 -3,216 5,000 -2,614
Geom. mean 384,395 | 399,820 | 467,803 | 563,355 | 527,578 | 561,070 | 607,919 | 642,575
Coeff. var 0,570 4,901 3,272 8,984 1,017 6,383 1,839 0,994
bio_17 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 175,000 | 179,000 | 232,000 | 272,000 | 293,000 | 287,000 | 328,000 | 354,000
Max 175,000 | 214,000 | 261,000 | 330,000 | 305,000 | 337,000 | 345,000 | 363,000
Sum 875,000 | 966,000 | 1222,000 | 1855,000 | 1494,000 | 1573,000 | 1657,000 | 1784,000
Mean 175,000 | 193,200 | 244,400 | 309,167 | 298,800 | 314,600 | 331,400 | 356,800
Std. error 0,000 6,028 6,470 11,338 1,934 11,391 3,400 1,828
Variance 0,000 | 181,700 | 209,300 | 771,367 | 18,700 | 648,800 | 57,800 16,700
Stand. dev 0,000 13,480 | 14,467 27,773 4,324 25,472 7,603 4,087
Median 175,000 | 193,000 | 238,000 | 324,000 | 298,000 | 327,000 | 328,000 | 354,000
25 prentil 175,000 | 181,500 | 232,000 | 274,250 | 295,500 | 287,000 | 328,000 | 354,000
75 prentil 175,000 | 205,000 | 260,000 | 330,000 | 302,500 | 336,000 | 336,500 | 361,000
Skewness 0,000 0,915 0,497 -0,933 0,226 -0,515 2,236 1,118
Kurtosis 0,000 0,900 |  -3,140 -1,845 1,337 -3,222 5,000 -0,446
Geom. mean 175,000 | 192,832 | 244,061 | 308,085 | 298,775 | 313,760 | 331,332 | 356,781
Coeff. var 0,000 6,977 5,919 8,983 1,447 8,096 2,294 1,145
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bio_18 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 175,000 | 179,000 | 232,000 | 272,000 | 293,000 | 287,000 | 328,000 | 354,000
Max 175,000 | 214,000 | 261,000 | 330,000 | 305,000 | 337,000 | 345,000 | 363,000
Sum 875,000 | 966,000 | 1222,000 | 1855,000 | 1494,000 | 1573,000 | 1657,000 | 1784,000
Mean 175,000 | 193,200 | 244,400 | 309,167 | 298,800 | 314,600 | 331,400 | 356,800
Std. error 0,000 6,028 6,470 11,338 1,034 11,391 3,400 1,828
Variance 0,000 | 181,700 | 209,300 | 771,367 | 18,700 | 648,800 | 57,800 16,700
Stand. dev 0,000 13,480 | 14,467 27,773 4,324 25,472 7,603 4,087
Median 175,000 | 193,000 | 238,000 | 324,000 | 298,000 | 327,000 | 328,000 | 354,000
25 prentil 175,000 | 181,500 | 232,000 | 274,250 | 295500 | 287,000 | 328,000 | 354,000
75 prentil 175,000 | 205,000 | 260,000 | 330,000 | 302,500 | 336,000 | 336,500 | 361,000
Skewness 0,000 0,915 0,497 -0,933 0,226 -0,515 2,236 1,118
Kurtosis 0,000 0,900 | -3,140 -1,845 1,337 -3,222 5,000 -0,446
Geom. mean 175,000 | 192,832 | 244,061 | 308,085 | 298,775 | 313,760 | 331,332 | 356,781
Coeff. var 0,000 6,977 5,919 8,983 1,447 8,096 2,294 1,145
bio_19 1 2 3 4 5 6 7 8
N 5 5 5 6 5 5 5 5
Min 250,000 | 250,000 | 332,000 | 352,000 | 378,000 | 383,000 | 448,000 | 474,000
Max 264,000 | 311,000 | 360,000 | 454,000 | 390,000 | 441,000 | 468,000 | 486,000
Sum 1310,000 | 1398,000 | 1699,000 | 2500,000 | 1920,000 | 2071,000 | 2260,000 | 2391,000
Mean 262,000 | 279,600 | 339,800 | 416,667 | 384,000 | 414,200 | 452,000 | 478,200
Std. error 1,225 8,931 5,200 16,808 1,897 12,858 4,000 2,615
Variance 7,500 | 398,800 | 135,200 | 1695067 | 18,000 | 826,700 | 80,000 34,200
Stand. dev 2,739 19,970 | 11,628 41,171 4,243 28,752 8,944 5,848
Median 264,000 | 277,000 | 337,000 | 429,000 | 384,000 | 430,000 | 448,000 | 474,000
25 prentil 250,000 | 263,000 | 332,000 | 374,500 | 381,000 | 383,000 | 448,000 | 474,000
75 prentil 264,000 | 297,500 | 349,000 | 454,000 | 387,000 | 437,500 | 458,000 | 484,500
Skewness -0,609 1,061 1,926 -0,878 0,000 -0,522 2,236 0,756
Kurtosis -3,333 1,257 3,897 -0,680 2,000 -3,195 5,000 -2,479
Geom. mean 261,980 | 279,045 | 339,645 | 414,806 | 383,981 | 413389 | 451,930 | 478,172
Coeff. var 1,045 7,142 3,422 9,881 1,105 6,942 1,979 1,223
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Prilog 18 Sumarna statistika osi i inter-set korelacije za ukupnu floru, vaskularnu floru i

mahovine u Gorskom kotaru

UKUPNA FLORA
AXIS SUMMARY STATISTICS
Number of canonical axes: 3

Total variance ("inertia") in the species data: 6.7915
Axis 1 Axis 2 Axis 3
Eigenvalue 0.793 0.564 0.330
Variance in species data
% of variance explained 11.7 8.3 4.9
Cumulative % explained 11.7 20.0 24.8
Pearson Correlation, Spp-Envt* 0.994 0.990 0.955
Kendall (Rank) Corr., Spp-Envt 0.854 0.865 0.779

Correlations
Variable Axis 1 Axis 2 Axis 3
1 listinac 0.264 -0.657 -0.429
2 pH voda -0.799 0.192 0.064
3 CaCo03 -0.497 -0.297 -0.009
4 org tvar 0.462 -0.128 0.171
5 bio 1 -0.980 -0.113 0.092
6 bio 7 -0.408 0.708 0.483
7 bio 12 0.952 0.110 =-0.226
8 bio 15 -0.895 -0.410 -0.085
VASKULARNA FLORA
AXIS SUMMARY STATISTICS
Number of canonical axes: 3
Total variance ("inertia") in the species data: 6.7722
Axis 1 Axis 2 Axis 3
Eigenvalue 0.883 0.640 0.355
Variance in species data
% of variance explained 13.0 9.4 5.2
Cumulative % explained 13.0 22.5 27.7
Pearson Correlation, Spp-Envt* 0.995 0.985 0.933
Kendall (Rank) Corr., Spp-Envt 0.873 0.8406 0.730

is 3

Correlations
Variable Axis 1 Axis 2 Ax
1 listinac 0.255 -0.724 -
2 pH voda -0.788 0.247
3 CaCo3 -0.521 -0.289
4 org tvar 0.433 -0.118
5 bio 1 -0.988 -0.026
6 bio 7 -0.357 0.766
7 bio 12 0.961 0.014 -
8 bio 15 -0.924 -0.344 -
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MAHOVINE
AXIS SUMMARY STATISTICS
Number of canonical axes: 3

Total variance ("inertia") in the species data: 6.3868
Axis 1 Axis 2 Axis 3
Eigenvalue 0.653 0.468 0.391
Variance in species data
% of variance explained 10.2 7.3 6.1
Cumulative % explained 10.2 17.6 23.7
Pearson Correlation, Spp-Envt* 0.975 0.972 0.950
Kendall (Rank) Corr., Spp-Envt 0.798 0.655 0.730
INTER-SET CORRELATIONS for 7 environment
Correlations
Variable Axis 1 Axis 2 Axis 3
1 prodor svijet -0.222 -0.566 0.513
2 pH voda 0.784 -0.022 0.159
3 org tvar -0.571 -0.294 0.269
4 bio 1 0.900 -0.354 -0.037
5 bio 3 0.103 0.600 0.390
6 bio 12 -0.869 0.360 0.073
7 bio 15 0.788 -0.508 -0.190
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Prilog 19 Sumarna statistika osi i inter-set korelacije za ukupnu floru, vaskularnu floru i

mahovine na Sjevernom Velebitu

UKUPNA FLORA
AXIS SUMMARY STATISTICS
Number of canonical axes: 3

Total variance ("inertia") in the species data: 7.4451
Axis 1 Axis 2 Axis 3
Eigenvalue 0.787 0.543 0.385
Variance in species data
% of variance explained 10.6 7.3 5.2
Cumulative % explained 10.6 17.9 23.0
Pearson Correlation, Spp-Envt* 0.985 0.964 0.930
Kendall (Rank) Corr., Spp-Envt 0.817 0.766 0.793
INTER-SET CORRELATIONS for 6 environment
Correlations
Variable Axis 1 Axis 2 Axis 3
1 listinac 0.288 0.598 0.643
2 CaCo3 -0.495 -0.481 -0.136
3 org tvar 0.612 -0.059 -0.364
4 bio 1 -0.973 0.063 0.080
5 bio 7 -0.677 -0.519 0.405
6 bio 12 0.941 0.083 -0.202

VASKULARNA FLORA
AXIS SUMMARY STATISTICS
Number of canonical axes: 3

Total variance ("inertia") in the species data: 8.0231
Axis 1 Axis 2 Axis 3
Eigenvalue 0.871 0.602 0.466
Variance in species data
% of variance explained 10.9 7.5 5.8
Cumulative % explained 10.9 18.4 24.2
Pearson Correlation, Spp-Envt* 0.981 0.972 0.915
Kendall (Rank) Corr., Spp-Envt 0.839 0.763 0.729
INTER-SET CORRELATIONS for 6 environment
Correlations
Variable Axis 1 Axis 2 Axis 3
1 listinac 0.388 -0.554 0.0637
2 CaCo3 -0.543 0.412 -0.135
3 org tvar 0.599 0.148 -0.356
4 bio 1 -0.950 -0.206 0.065
5 bio 7 -0.762 0.441 0.354
6 bio 12 0.947 0.051 -0.171
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MAHOVINNE
AXIS SUMMARY STATISTICS
Number of canonical axes: 3

Total variance ("inertia") in the species data: 6.2425
Axis 1 Axis 2 Axis 3
Eigenvalue 0.652 0.428 0.321
Variance in species data
% of variance explained 10.4 6.9 5.1
Cumulative % explained 10.4 17.3 22.4
Pearson Correlation, Spp-Envt* 0.984 0.947 0.929
Kendall (Rank) Corr., Spp-Envt 0.856 0.790 0.793
INTER-SET CORRELATIONS for 7 environment
Correlations
Variable Axis 1 Axis 2 Axis 3
1 nagib 0.342 0.403 0.209
2 ekspozicija -0.056 0.355 -0.192
3 pH voda -0.531 0.331 -0.408
4 org tvar 0.615 -0.149 0.091
5 bio 1 -0.933 -0.093 -0.245
6 bio 3 -0.300 0.427 -0.665
7 bio 12 0.851 0.042 0.420
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Prilog 20 Grani¢ne vrijednosti mjerenih i izvedenih okolisnih parametara koji definiraju

pojedine Sumske zajednice duz visinskog gradijenta u Gorskom kotaru. Kratice su pojasnjene

u Poglavlju 4.10.

A->I,B

Pi: 10.96 Sig(%): 0.1
R: 0.93 B%: 97.6

bio 12<1.54E3(>1.64E3)
bio 1>8.04 (<6.78)

bio 15>20(<19.6)

I->K,J

Pi: 11.11 Sig(%): 0.1
R: 0.93 B%: 65.3

bio 3<30(>32.6)

bio 2<7.58(>8.54)

bio 15>32.8(<26.7)
listinac>70 (<40)

bio 12<1.17E3(>1.41E3)
bio 1>14.3(<11.3)

bio 7<25.5(>26.2)

K->L, (28)

Pi: 5.22 Sig(%): 0.1
R: 0.92 B%: 17.4
nagib<25 (>35)
skelet<20 (>35)

org tvar<32.2(>41.7)

L->(26,27,30), (29)

Pi: 4.77 Sig(%): 0.5
R: 1 B%: 6.9
skelet<5(>20)

nagib<20 (>25)
CaC03<96.1(>101)

org tvar>23.9(<20.4)
prodor svijetla>15(<10)
bio 3<29.7(>30)

J->(31-35), (36-39)
Pi: 10.29 Sig(%): 0.1
R: 1 B%: 37

bio 3>34.7(<32.6)

bio 2>9.4(<8.54)
skelet<10 (>40)

bio 7>27(<26.2)

bio 15<22.1(>26.7)
bio 1<9.16(>11.3)

bio 12>1.48E3(<1.41E3)
bio 4<659(>661)

(31-35)
Pi: 1.02 Sig(%): 57.8

(36-39)
Pi: 2.07 Sig(%): 5

B->H,C

Pi: 7.25 Sig(%): 0.1
R: 0.92 B%: 57.4
prodor svjetla>90 (<45)

H->(11), (12-15)

Pi: 3.73 Sig(%): 0.4
R: 0.92 B%: 21.9

org tvar<31.6(>38.9)
prodor svjetla<90 (>95)
pH KC1>4.48(<4.32)

pH voda>5.14(<5.08)

(12-15)
Pi: 0.63 Sig(%): 96.7

C->(24,25),D

Pi: 4.52 Sig(%): 0.1
R: 0.78 B%: 41.6
skelet>80 (<60)

prodor svijetla>40 (<30)

D->F, E

Pi: 3.24 Sig(%): 0.1
R: 0.74 B%: 28.8

bio 3<33(>33.7)
listinac>50 (<40)

bio 2<8.52(>8.75)

bio 7<25.8(>26)

bio 1<5.89(>6.34)

bio 12>1.7E3(<1.68E3)

F->G, (6-10)
Pi: 2.64 Sig(%): 0.1
R: 0.59 B%: 19.2

bio 7>25.4(<24.8)

bio 2>8.21(<7.83)

bio 4>645(<640)

bio 3>32.2(<31.6)

bio 12<1.76E3(>1.82E3)
bio 1>5.43(<4.84)

bio 15<19.5(>19.6)

G->(21-23), (16-20)
Pi: 3.4 Sig(%): 0.1
R: 0.87 B%: 18.9

bio 4>652(<649)
skelet<15 (>20)

bio 3<32.2(>32.4)

bio 2<8.21(>8.23)

bio 12<1.7E3(>1.71E3)

(16-20)
Pi: 0.97 Sig(%): 56.8

(6-10)
Pi: 1.78 Sig(%): 5.8

E_>(3l4) ’ (11215)

Pi: 1.78 Sig(%): 4.7
R: 0.83 B%: 11.4
ekspozicija<226(>291)
prodor svjetla<l0(>15)
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Prilog 21 Grani¢ne vrijednosti mjerenih i izvedenih okoli$nih parametara koji definiraju

pojedine Sumske zajednice duz visinskog gradijenta na Sjevernom Velebitu. Kratice su

pojasnjene u Poglavlju 4.10.

A->M, B

Pi: 10.28 Sig(%): 0.1
R: 0.95 B%: 98.3

bio 15>26.7(<26.7)

M->N, (20-24)

Pi: 10.22 Sig(%): 0.1
R: 0.93 B%: 63.5
bio_15<31.9(>34.1)
bio 7>26(<25.3)

bio_ 2>8.01(<7.56)

bio 3>30.8(<29.9)
pH_voda>6.79(<6.61)
bio 1<14(>14.6)

N->(6,8-10),0
Pi: 4.63 Sig(%): 0.1
R: 0.9 B%: 32.9

bio 1>12.3(<10.4)

bio 3<31.9(>32.8)

bio 12<1.13E3(>1.22E3)
bio 15>30.6(<29.9)

(6,8-10)
Pi: 1.55 Sig(%): 14.3

0->P, (7)

Pi: 2.43 Sig(%): 0.7
R: 0.76 B%: 17.9
nagib<30 (>40)

prodor svijetla>30(<15)
skelet>30 (<20)

bio 1<9.05(>10.4)

bio 15<28.8(>29.9)
listinac<30 (>40)

bio 12>1.3E3(<1.22E3)
pH voda>6.94 (<6.79)
ekspozicija<258 (>267)

P_>(5/ 41) ’ (17274)

Pi: 2.03 Sig(%): 2.3
R: 0.75 B%: 11.2

bio 15<27.4(>28.5)

bio 12>1.37E3(<1.33E3)
bio 3<33.2(>33.2)

(20-24)
Pi: 0.99 Sig(%): 59.2

B->L,C

Pi: 5.89 Sig(%): 0.1
R: 0.8 B%: 53.2
prodor svjetla>90 (<30)
bio 3<27.5(>28.3)

bio 2<6.44(>6.7)

bio 7<23.4(>23.7)

bio 4<625(>628)

bio 12>1.9E3(<1.88E3)
bio 1<4(>4.19)

L->(37,38), (34-36)

Pi: 3.39 Sig(%): 0.6
R: 0.75 B%: 13.7

org _tvar<52.5(>75.9)
ekspozicija<218(>283)
bio 3<26.9(>27.5)

bio 2<6.19(>6.44)

PH KC1>5.58(<5.32)
bio 7<23.1(>23.4)

bio 4<622(>625)
CaC03<0(>11.3)

bio 12>1.93E3(<1.9E3)
bio 1<3.69(>4)

pH voda>5.95(<5.89)
bio 15<25.2(>25.2)

C->K,D

Pi: 4.73 Sig(%): 0.1
R: 0.69 B%: 39.7
prodor svijetla>30(<20)

K-> (31-33), (40)

Pi: 4.06 Sig(%): 0.4
R: 0.56 B%: 13.4
skelet<10 (>80)
listinac>50(<15)

org tvar<62.3(>79.2)
nagib<15(>25)
ekspozicija>111(<91.8)
bio 15>25(<24.4)

bio 4>640(<637)

bio 3>28.9(<28.6)

bio 2>6.98(<6.9)

bio 7>24.2(<24.1)

bio 12<1.74E3(>1.77E3)
bio 1>4.93(<4.88)

D->(3,16) ,E

Pi: 4.19 Sig(%): 0.1
R: 0.72 B%: 32.8

bio 3>32.1(<31.8)

bio 2>8.21(<8.09)

bio 15>26.2(<25.8)

bio 7>25.6(<25.5)

bio 12<1.51E3(>1.53E3)
bio 1>6.94(<6.78)

E->F, I

Pi: 4.1 Sig(%): 0.1
R: 0.65 B%: 22.6
bio 4<636(>637)

F->G,H

Pi: 3.39 Sig(%): 0.1
R: 0.71 B%: 15.2
skelet<20 (>40)
listinac>85 (<60)

G->(19),(17,18,29,30)
Pi: 2.35 Sig(%): 3.7
R: 0.92 B%: 13.6
bio 3<28.3(>29.1)
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bio 2<6.7(>6.98)

bio 7<23.7(>24)

bio 12>1.88E3(<1.81E3)
bio 1<4.19(>4.88)

pH voda<5.25 (>5.34)
bio 15<25.4 (>25.5)

bio 4<628 (>629)

pH KC1<4.67 (>4.69)

(17,18,29,30)
Pi: 2.11 Sig(%): 7.2

H->(25-27), (28)

Pi: 3.18 Sig(%): 0.6
R: 1 B%: 5

skelet<40 (>50)

org tvar>46.8(<42.5)

prodor svijetla>10 (<5)

I->(39),J

Pi: 7.85 Sig(%): 0.1
R: 1 B%: 25.1

bio 3<28.5(>31.4)

bio 2<6.87(>7.93)

bio 7<24.1(>25.2)

bio 4<637(>647)

bio 12>1.79E3(<1.58E3)
listinac<40 (>60)

bio 1<4.73(>6.39)

org tvar>74.2(<66.2)
ekspozicija<27.3(>55.1)
pH voda<4.33(>4.59)
bio 15<24.7(>25.2)

pH KC1<3.79(>3.85)

J->(11-13), (14,15)
Pi: 1.65 Sig(%): 3.1
R: 0.75 B%: 4.9

bio 2<8.08(>8.09)
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present need for research. U: Alegro, A. & Borsi¢, 1. (ur.) Book of Abstracts - 4th Croatian
Botanical Symposium with international participation. Zagreb, Hrvatsko botanicko drusStvo

(HBoD) u suradnji sa SveuciliStem u Splitu, Prirodoslovno-matematicki fakultet Split, str. 147-
147.

Alegro, A., Segota, V. & Szurdoki, E. (2012) Sphagnum in Croatia — what is new after 84
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Alegro, A., §eg0ta, V., Sedlar, Z. & HrSak, V. (2010) Loss of grassland habitats in
Mediterranean parts of Croatia - an example on altitudinal gradient from littoral to subalpine
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struéni prilog.
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- Priru¢nici za inventarizaciju i prac¢enje stanja. Podatak o recenziji nije dostupan, stru¢ni prilog.

Skunca, L., Magajne, M., §eg0ta, V., Kirin, T., HruSevar, D., Dobrijevi¢, T., Alegro, A. &
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- Priruénici za inventarizaciju i pracenje stanja. Podatak o recenziji nije dostupan, strucni prilog.

Segota, V. & Posavec-Vukeli¢, V. (2008) Gentiana pneumonanthe L.. Bioloska raznolikost
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Segota, V. & Posavec-Vukeli¢, V. (2008) Leontopodium alpinum Cass.. Bioloska raznolikost
Hrvatske - Prirucnici za inventarizaciju i pracenje stanja. Podatak o recenziji nije dostupan,
strucni prilog.
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Alegro, A. & Segota, V. (2008) Floristi¢ke i vegetacijske znacajke Botanitkog rezervata "Pon
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