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IZVLECEK

Avtor je v prispevku analiziral odnos med 3irino letnic in padavinami ter temperaturami pri ¢rnih borih in hrastih
gradnih iz Koprskega primorja in Krasa. Ugotovil je, da je debelinski prirast vecji, ¢e v dobi rasti pade nadpovprecna
kolicina padavin in ce so temperature podpovprecne. Pomembno je, da je nadpovprecno namocena tudi jesen
preteklega leta. V drugem delu predstavlja poskus rekonstrukcije padavin v rastni sezoni s pomocjo kronologije letnic
hrasta gradna iz Topolovca (Slovenska Istra) in letne koli¢ine padavin s pomodjo kronologije ¢rnih borov iz Komna na

Krasu.

UvoD

Z zakonitostmi priraS¢anja dreves se ukvarja gozdar-

- sko prirastoslovje (M.Kotar, 1986; V.Stamenkovi¢, 1974;

P.R.Morey, 1974). OZja veda, ki raziskuje odnose med

klimo in drevesnim prirastkom (viinskim in debelinskim)

v sedanjosti in v preteklosti, pa je dendroklimatologija
(H.C.Fritts, 1976; P.de Martin, 1970).

Rast drevja je proces, ki ga uravnavajo Stevilni dejav-
niki. Geneti¢na konstitucija dreves doloca, kako bo po-
tekala rast, vendar pa ta potek rasti modificira vpliv
dejavnikov iz okolja. Nase domace drevesne vrste rastejo
s podaljSevanjem poganjkov (viSinska rast) in z debelitvijo
debla (kambijalni ali debelinski prirastek). Rast v vi§ino
je po mnenju M. Kotarja (1986, str.44,70) bolj odvisna
od asimilacijskih pogojev prejSnjega leta, medtem ko je
debelinski prirastek (Sirina letnic) bolj odvisen od klimat-
skih in prehrambenih pogojev v tekocem letu.

Klimatski signal, ki je zapisan v Sirini drevesnih letnic,
ni enako jasno izrazen na vseh rastisCih.lzrazitej3i je na
obmodjih, kjer je klima eden od odlocilnih dejavnikov,
ki pogojujejo prirast. V literaturi so opisani primeri den-
droklimatoloskih raziskav v aridnih in semiaridnih pok-
rajinah (H.C.Fritts,1974; L.J.Graumlich,1987), v
Sredozemlju (A.Aloui, 1987, A.Berger - J. Cuiot - L.Mat-
hieu, 1979; F.Seue,1973), ob zgornji gozdni meji in ob
polarni gozdni meji (V.C.La Marche - C.W.Sto-
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ckton,1974; O.Haikkinen,1985; K.J.Hansen-Bristow in
drugi,1988; H.C. Carfinken - L.B.Brubaker, 1980).

Podnebje Koprskega primorja in Krasa uvr§¢amo med
najtoplejSe v Sloveniji in ga oznacujemo za submedite-
ransko. Po podatkih za meteorolosko postajo Portoroz
(1974 - 1989) znasa povpre¢na letna temperatura v
krajih ob morju 13.5°C, januarska 5.1°C, julijska pa
22.7°C. Na Krasu so ta povprecja nekoliko niZja. Komen
(1955 -1980) ima letno temperaturno povprecje 11.5°C,
januarsko 2.7°C in julijsko 20.6°C. Letno pade v Kop-
rskem primorju od 1000 do 1500 mm padavin (koli¢ina
naras¢a od morja proti notranjosti), na Krasu pa do
1600 mm. V dobi rasti (april-september) pade priblizno
polovica letne vsote.

Kljub navidezno zadostnim padavinam pa nastopi v
poletnih mesecih - zaradi visokih temperatur, ki pospe-
Sujejo izhlapevanje - susa (vlaZnostni deficit - slika 1), ki
je na Krasu 3e potencirana zaradi kameninske zgradbe.
Po Furlanu (1966) zna3a v Kopru vlaznostni deficit (raz-
lika med padavinami in potencialno evapotranspiracijo)
v obdobju od maja do avgusta 590 mm. Zaradi visokih
poletnih temperatur in vlaZnostnega deficita v rastni
sezoni smo predvidevali, da ta dva klimatska elementa
bistveno vplivata na debelinski prirastek dreves v obeh
submediteranskih pokrajinah.
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METODOLOGIJA

Zgodovina dendroklimatoloskih raziskovanj ima Ze
stoletno tradicijo. V tem Casu so se razvili nekateri stan-
dardni postopki raziskovanja, ki so podrobneje opisani
v tuji (H.C. Fritts,1976; M.K.Hughes in ostali,1982) in
tudi v domadi literaturi (D.Ogrin, 1989, 1989a). Tu pov-
zemamo le bistvo posameznih postopkov.

Prvi postopek zahteva skrbno selekcijo rasti3¢, znotraj
slednjih pa Se selekcijo bolj homogenih lokacij vzorce-
nja. Izbirati moramo med drevesnimi vrstami, ki so pro-
storsko dovolj razsirjene in imajo dobro vidne letnice.
Med drevesi pa izbiramo taka, ki rastejo bolj na samem
in so brez vidnih poskodb. V pokrajinah, ki ju obravna-
vamo, smo za najprimernejsi vrsti dolodili &rni bor (Pinus
nigra) in hrast graden (Quercus petraea). Odlo¢ili smo se
za 7 lokacij: Stiri s rnimi bori (BrZanija, Socerb, Petrinje
in Lipa-Komen) ter tri s hrasti gradni (Brdo, Plasa in
Topolovec - slika 2). Lokacije Socerb, Petrinje, Plasa in
Lipa-Komen se nahajajo na kraskem reliefu, druge pa so
iz fliSnega dela Koprskega primorja.

Pri borih smo vecino vzorcev pridobili z vrtanjem z
gozdarskim prirastnim svedrom. Z vsake lokacije smo
dobili po 10 izvrtkov, razen iz Lipe-Komna, od koder
smo analizirali 4 kolobarje. Skupno smo pri &rnih borih
raziskali 34 vzorcev. Ker smo bili pri hrastih vezani na
posek dreves, je Stevilo analiziranih vzorcev manjse -
le 8.

V nadaljevanju smo vsem vzorcem izmerili Sirino
letnic na 1/1700 mm natancno in sestavili kronologijo
letnic - izmerjenim Sirinam letnic smo pripisali leta, v
katerih so letnice nastale. Sledilo je t.i. “krizno datiranje”.
Grafi¢ne predstavitve kronologij posameznih vzorcev iz

16

ene lokacije smo primerjali med seboj, ugotavljali va-
riabilnost in sinhronost v prira¢anju ter odstranjevali
morebitne napake pri datiranju.

Sirina drevesnih letnic ni odvisna samo od prehra-
mbenih pogojev v obdobju rasti, ampak se spreminja
tudi s starostjo dreves. Do kulminacije debelinskega
prirastka, ki ga bori doseZejo med 8. in 12. letom, hrasti
pa okoli 45. leta (V. Stamenkovi¢, 1974), Sirina letnic
nara¢a, nato postopoma upada, dokler prirast ne pre-
neha. Da bi odpravili vpliv starosti na Sirino letnic, smo
izvedli t.i. “izravnavo”. S pomodjo izraunavanja zapo-
rednih drsecih sredin smo dolocili krivuljo bioloskega
poteka rasti. Od te krivulje do dejanskih prirastkov v
posameznih letih, ki nihajo okoli nje v odvisnosti od
pogojev v okolju, smo izracunali indekse. Indekse smo
predstavili kot ¢asovno serijo.

Iz posameznih kronologij, osvobojenih bioloskega
trenda rasti, smo nato izracunali povpre¢ne kronologije
za posamezne lokacije. Grafi¢na primerjava vzorcev
znotraj lokacij, kakor tudi med lokacijami, je pokazala,
da med njimi obstaja velika sinhronost v priras¢anju. Na
podlagi te ugotovitve sta bili izdelani povpre¢ni kronolo-
giji za lokacije s ¢rnimi bori in hrasti gradni.

V kon¢ni fazi smo obe povprecni kronologiji primer-
jali s klimatskimi podatki meteoroloskih postaj. Ker od-
nosi med prirastkom in klimo niso funkcijski, ampak
statisti¢ni, smo povezavo med 3irino letnic in tempera-
turami ter padavinami ugotavljali s pomo¢jo racunanja
korelacijskih koeficientov (r). Pomembnost korelacijske
zveze smo ugotavljali s pomodjo t-testa, oziroma smo kot
pokazatelje vsaj dolocene stopnje povezanosti uposte-
vali korelacijske koeficiente, ki so bili vedji (man;jsi) od
+ (,20.
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Tabela 1: Pregled podatkov o lokacijah vzorcenja

Lokacija |Nadmorska |Lega Naklon [Mati¢na |Tip prsti Globina |Tekstura Grobi  [Melj Glina Drobni
visina povrija |podlaga prsti pesek pesek

BrZanija 210 m|JZ pobocje | 10-16 st. |lapor - - - - - - -

| Socerb 390 m|planota 0 st. lapnenec |rendzina 9-13 cm|ilovnata glina 6.04%| 21.7%| 44.5%| 27.76%

| Petrinje 410 m|planota 0 st. |apnenec |rendzina 4-14 cm|ilovnata glina 6.03%| 21.3%| 29.6%| 43.70%

| Lipa 560 m|JV pobodje apnenec | rendzina - - - -

Komen 315 m|JV pobogje apnenec |rjava pokarb. - - - - - -

VPLIV PADAVIN IN TEMPERATUR NA SIRINO
LETNIC CRNIH BOROV

Oris lokacij vzorcenja

Brzanija

Lokacijo Brzanija smo poimenovali po pokrajini, ki se
spusca izpod kraSkega roba (Stene) v dolino Rizane oz.
Osapske reke. Tu smo na priblizno 10 -16 stopinj
strmem, prisojnem, lapornatem pobodju pri vasi Bezovi-
ca (n.v. 210 m) izbrali za analizo 10 dreves ¢rnega bora.
Nasad ¢rnega bora, iz katerega smo izbirali vzorce, je
nastal na nekdanjem erozijskem Zzaris¢u, ki so ga pogoz-
dili pred 90 leti. Nad lapornato osnovo se je v omenje-
nem ¢asu nabrala 5-10 cm debela plast slabo preperelih
iglic - prave prsti tu ni. Drevesa, iz katerih smo dobili
izvrtke, so bila stara okoli 60 let in so dosegla visino 10 -
15 m. Kronologija za to lokacijo je dolga 50 let (1938 -
1988).

Socerb

Lokacija Socerb je na Podgorsko-socerbskem krasu,
ob socerbskem gradu, nanadmorski visini 390 m. Vzorce
smo vzeli iz ¢mih borov, ki rastejo posamicno ali v
manjsih skupinahtik ob robu planote. Tlaso plitva. Deset
meritev v obsegu drevesnih korenin je pokazalo, da se
je na apnencasti osnovi razvila 9 do 13 cm globoka,
ilovnato glinena, nesklenjena rendzina. Drevesa ob so-
cerbskem gradu so enako visoka kot v Brzaniji, stara pa
50 do 60 let. Kronologija Sirin letnic je dolga 38 let (1950
-1988).

Petrinje

V podobnih rastis¢nih razmerah kakor ¢émi bori iz
Socerba rastejo tudi ¢rni bori na lokaciji Petrinje, ki lezi
nekoliko visje (410 m) in je pomaknjena bolj v notranjost
planote. Petrinjski bori so starejsi (60 - 70 let) in visji (15
- 18 m) od socerbskih. Kronologijo letnic za tc lokacijo
smo sestavili za obdobje 1946 - 1988, to je, za 42 let.

Lipa - Komen

Na lokacijah Brzanija, Socerb in Petrinje smo analizi-
rali izvrtke. Iz okolice Lipe in Komna na Krasu pa smo
dobili po dva kolobarja ¢rnega bora. Kolobarja iz okolice
Komna sta iz borovih dreves, ki so rasla na jugovzho-
dnem pobodju hriba, na nadmorski visini okoli 315 m.
Po podatkih Zavoda za pogozdovanje in melioracijo
Krasa iz SeZane so se tu na apnencasti podlagi razvila
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rjava pokarbonatna tla. Kolobarja sta iz umetno zasaje-
nega sestoja, starega okoli 85 let.

Kolobarja iz okolice Lipe sta z jugovzhodnega pobo¢-
ja Trstelja, v nadmorski visini okoli 560 m. Mati¢na
osnova je tudi tu apnenec, na njej pa se je razvila
rendzina. Crna bora iz Lipe sta nekoliko mlajsa od sosed-
njih iz Komna. Mlajsi ima 55, starejsi pa nekaj nad 60 let.
1z vseh stirih kolobarjev smo sestavili povpre¢no krono-
logijo, dolgo 38 let.

Rezultati korelacijske analize

Odnose med padavinskimi in temperaturnimi razme-
rami ter Sirino letnic prikazujejo koeficienti korelacije (r).
Sirino letnic smo primerjali s podatki o temperaturah in
padavinah v 18- mese¢nem obdobju, od maja v pretekli
vegetacijski sezoni do oktobra tekoce sezone, ko se rast
v glavnem zakljudi. Primerjavo smo opravili po mesecih
in letnih Casih, za vegetacijsko sezono (obdobje od aprila
do vklju¢no septembra) in po letih.

Za proucevanje vpliva klimatskih razmer v pretekli
vegetacijski sezoni in v dobi mirovanja neposredno po
njej smo se odlodili zato, ker je debelinski prirastek v
tekoci sezoni odvisen tudi od pogojev prira¢anja v
prejsnji, kakor tudi od samega poteka mirovanja.

Povprecna kronologija, ki smo jo izdelali za vse Stiri
lokacije < ¢rnimi bori, je dolga 38 let (1951 - 1988).
Primerjali smo jo s podatki meteoroloske postaje Komen.
Bliznja meteoroloska postaja, vsaj za lokacije Brzanija,
Socerb in Petrinje, je sicer Kubed, vendar so bili rezultati
za te tri lokacije v odnosu s podatki za Kubed Ze pred-
stavljeni (D.Ogrin, 1989). Komen smo v tem primeru
izbrali tudi zato, ker je lokacija Lipa-Komen, ki je vsebo-
vana v skupni kronologiji, prikazala mo¢nejSe odnose s
klimo od drugih treh lokacij. Kljub temu pa se rezultati,
ki so bili dobljeni s pomodcjo podatkov meteoroloke
postaje Komen, bistveno ne razlikujejo od tistih, ki smo
jih dobili s pomodjo postaje Kubed, le zveze so v primeru
Komna mocnejse.

V dobi mirovanja (pozimi) in na zacetku vegetiranja
(spomladi) visje temperature od povprecja stimulirajo
prirast (zima r= 0,4970/0,05; pomlad r= 0,2846 / NS;
marecr=0,5544/0,01). Povprec¢na zimska temperatura
jevKomnu 3,4°C(1955-1980), spomladanska pa 10,8°C
(1955-1980), kar je po Frittsu (1976, str. 165) pod opti-
malno temperaturo za fotosintezo, ki je za drevesne vrste
iz zmernega pasu od 15 do 20°C. V drugih mesecih in
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Tabela 2: CRNI BORI - rezultati korelacijske analize
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padavine temperature

N r t o] N r t p

Maj 37 -0.4613 -3.070 0.01 29 0.2468 1.323 NS

9 Jun 37 0.0104 0.061 NS 29 -0.0045 -0.020 NS
Yo Jul 37 0.0601 0.356 NS 29 -0.1294 -0.670 NS
9 Avg 37 0.0661 0.392 NS 29 0.0113 0.058 NS
é Sep 37 -0.1349 -0.800 NS 29 -0.2890 -1.560 NS
E Okt 37 0.2509 1.533 NS 29 -0.2976 -1.610 NS
Nov 37 0.1030 0.613 NS 29 -0.3535 -1.960 0.1

Dec 37 0.2491 1.522 NS 29 0.0838 0.437 NS

Jan 38 -0.0728 -0.430 NS 30 0.1780 0.957 NS

Feb 38 0.0141 0.084 NS 30 0.2554 1.398 NS
g Mar 38 -0.1184 -0.710 NS 30 0.5544 3.525 0.01
= lApr 38 -0.0676 -0.400 NS 30 -0.0049 -0.020 NS
’8 Maj 38 0.1532 0.930 NS 30 -0.3671 -2.080 0.05
é Jun 38 0.1741 1.060 NS 30 -0.0255 -0.130 NS
Jul 38 0.2972 1.868 0.1 30 -0.3234 -1.800 0.1
Avg 38 -0.0469 -0.280 NS 30 -0.3694 -2.100 0.05

Sep 38 0.3881 2.526 0.05 30 -0.2342 -1.270 NS

Okt 38 0.2241 1.380 NS 30 -0.3143 -1.750 0.1
Zima 29 0.2177 1.159 NS 25 0.4970 2.747 0.05
Pomlad 30 -0.0675 -0.350 NS 26 0.2846 1.454 NS
Poletje 30 0.3225 1.803 0.1 26 -0.3880 -2.060 0.1
Jesen 30 0.1941 1.047 NS 26 -0.2841 -1.450 NS
Veg.doba 38 0.3713 2.399 0.05 30 -0.4829 -2.910 0.01

Leto 38 0.3413 2179 0.05 30 0.0257 0.136 NS

N - Stevilo r - korelacijski koeficient t - t-test p - nivo pomembnosti

letnih casih viSje temperature zavirajo prirast. [zrazit je
negativen pomen nadpovprecno visokih temperatur po-
leti (r=-0,388/0,1) in v vegetacijski dobi (r= -0,4829 /
0,07). Povprecne poletne temperature se v Komnu gib-
liejo okoli 19,8°C, v vegetacijski dobi pa okoli 16,3°C
(1955-1980). V tem Casu povzrolajo visje temperature
visoko evapotranspiracijo, kar rastline zaradi pomanjka-
nja talne vlage obcutijo kot suSo.

Po D. Plutu (1981) je v Kubedu in na Kozini poten-
cialna evapotranspiracija vis§ja od povprec¢ne koli¢ine
padavin v juliju in avgustu, v Kopru pa je to obdobje
daljge in traja od maja do avgusta. Kot faktor susnosti pa
niso upostevane talne in kamninske razmere, ki na kra-
skem svetu susnost Se pospesujejo.

Vigje temperature v jeseni preteklega leta (september
r=-0,289 / NS; oktober r= -0,2976 / NS; november r=
-0,3535/0,1) so neugodne za prirast. H. C. Fritts (1976,
str. 396) razlaga ta pojav na dva nacina. Prvi¢, da vije
temperature od normalnih v jeseni lahko podaljajo rast
tkiv, ki porabijo zaloge hrane, namenjene rasti v nasled-
nji pomladi. In drugi¢, viSje temperature v jeseni odloZijo
pripravo lesa na zimo. To poveca obcutljivost tkiv na
poskodbe zaradi mraza in negativno u¢inkuje na priras-
tek v naslednji rastni sezoni.

Pri vplivu padavinskih razmer je slika bolj enostavna.
Ob strani puscamo statisticno pomemben korelacijski
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koeficient za maj v pretekli sezoni (r= -0,4613 / 0,01).
Vsi ostali statisticno pomembni koeficienti so pozitivni in
se nanadajo na padavinske razmere v vegetacijski dobi
(julij r= 0,2972 / 0,1; september r= 0,3881 / 0,05;
poletje r=0,3225 / 0,1; vegetacijska doba r= 0,3713 /
0,05). Statisticno pomemben je tudi r za letno vsoto
padavin (r= 0,3413 / 0,05), kar pomeni, da ¢mi bori s
Krasa v letih z nadpovpre¢no koli¢ino padavin (v obdob-
ju 1951-1980 je povpredje za Komen 1666 mm) tvorijo
tudi SirSe letnice. Isto lahko trdimo tudi za padavine
poleti in v celotni vegetacijski dobi.

Potreba po vigji koli¢ini padavin na Krasu ni toliko
povezana z nizkimi koli¢inami padavin, saj jih je v
Komnu ve¢ kot 1500 mm letno - v vegetacijski dobi ¢ez
800 mm, poletje pa je za jesenjo s 412 mm padavin
(1951-1980) drugi najbolj namoceni letni ¢as. Ta potre-
ba je bolj povezana s kraskim znacajem povrsja in tanko
odejo prsti, ki zadrzi le malo vlage. Mala retenzijska
sposobnost prsti in relativno visoke temperature poleti
(povprecje 1955-1980je 19,8°C) susnost Se pospelujejo,
zaradi Cesar rastline doZivijo v rastni sezoni veckrat “susni
stres”.

“Odzivna funkcija” (slika 3), ki prikazuje odvisnost
Sirine letnic od obeh opazovanih klimatskih elementov,
pri¢a, da so za bore s Krasa za prirast ugodna leta, v
katerih je jesen prej$njega leta nekoliko hladnejsa in bolj
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Tabela 3: Pregled podatkov o lokacijah vzorcenja

Lokacija Nadmorska | Lega Naklon |Mati¢na | Tip prsti Globina Tekstura Crobi |Melj Glina |Drobni
vidina povrdja |podlaga prsti pesek pesek
Brdo 260 m|vrhslemena | 0-3 st.|pe3&enjak |[karb.renzina 17-33 cm|meljastailov. | 5.45%]| 51.4%| 8.1%]| 35.05
Plasa 320 m|JZ pobolje | 3-5st.[apnenec |renzina 17-30 cm|glina 4.86%| 24.4%| 59.5%[11.24%
Topolovec 410 m|SZ pobo&je | 7-10st.|pedéenjak |antropogena tla - - - - -

namodena od obicajnih, zima in pomlad pa morata biti
predvsem topli. Poletje in celotna vegetacijska sezona pa
morata biti hladnejSa in bolj namocena od povpredja.

Da bi dobili skupen vpliv padavinskih in temperatur-
nih razmer nasirino letnic poleti oz. v celotni vegetacijski
sezoni, smo izracunali koeficiente multiple korelacije. Za
poletje znada 0,437. To pomeni, da lahko 19% variance
prirastka pojasnimo s padavinami in temperaturami po-
leti. Za celotno vegetacijsko sezono pa je ta koeficient
vedji (kar 0,5363) oziroma skoraj 29% variance prirastka
je pojasnjeno s padavinami in temperaturami v vegeta-
cijski dobi.

V bolj aridnih pokrajinah so ti koeficienti vigji. Za
alepske bore (Pinus halepensis) iz okolice Marseilla v
juzni Franciji so izraunali, da klima pojasnjuje 68%
variance prirastka, za zahodne rumene bore (Pinus pon-
derosa) iz aridnega zahodnega dela ZDA pa kar 87% (H.
C. Fritts, 1976, str. 380). Za rast alepskih borov so
pomembne nadpovprecéne padavine v vseh letnih Casih,
pomen temperatur pa je manjsi kot pri nas na Krasu. Bori
iz aridnih predelov ZDA tvorijo SirSe letnice v letih, ko so
jesen preteklega leta, zima in pomlad vlaZnejsi od pov-
predja, ko sta poletje in zgodnja pomlad hladnejsi, april
pa toplejsi od povprecja (H. C. Fritts, 1976, str. 379).
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VPLIV PADAVIN IN TEMPERATUR NA SIRINO
LETNIC HRASTOV GRADNOV

Oris lokacij vzorfenja

Brdo

Brda imenujejo domacini v zgornjem delu RiZanske
doline flisne osamelce nad levim in desnim bregom
RiZane nasproti Brzaniji. Z globokimi hudourniskimi do-
linami so lo¢ena od drugega, bolj sklenjenega flisnega
sveta. V preteklosti so bila Brda pasniske povrsine vasi na
Bregu, po katerih nosijo tudi imena (npr. Hrastoveljsko
Brdo, Losko Brdo ipd.). Po drugi svetovni vojni pa so se
vecinoma zarasla. Z enega od njih, Bezoviskega brda
(n.v. 260 m), smo dobili 5 kolobarjev hrasta gradna
(Quercus petraea).

Karbonatna rendzina je po D. Stepancicu (1974) na
strmih pobodjih Brd zaradi pase v preteklosti in erozije
nesklenjena. Pogosto moli na povrsje proti preperevanju
bolj odporni flidni pes¢enjak. Na temenih Brd je profil
prsti globji (na Bezoviskem Brdu smo namerili od 17 do
33 cm). Prst na Bezoviskem Brdu je meljasta ilovica.

Cradni z vrha Brda so ob poseku dosegli starost 35-40
let. 1z njih smo sestavili 34 let (1955 - 1988) dolgo
kronologijo indeksov 3irin letnic.

Plasa

Lokacija Plasa leZi na Podgorskem krasu, nad prvim
sistemom apnencastih stopenj nad Rizansko dolino. Do-
bili smo dva kolobarja hrasta gradna, ki sta rasla na
n.v.320 m, na rahlo nagnjenem, skalovitem pobodju. V
Zepih med skalami je prst globoka 17 do 30 cm in je
precej humusna in glinasta. Ob poseku sta bila hrasta
stara 43 let. Tako dolga je tudi kronologija.

Topolovec

Iz vasi Topolovec v notranjosti Slovenske Istre smo
dobili 97 let star kolobar hrasta gradna. Hrast je rasel na
samem, na robu terasiranega travnika, v nadmorski visini
okoli 410 m. Terase v bliZini posekanega hrasta so bile v
preteklosti intenzivneje obdelane (njive), kar je kljub
zara$¢anju 3e danes vidno. Matic¢na osnova je flidni pes-
cenjak.

Rezultati korelacijske analize

Skupna kronologija, ki smo jo sestavili za hraste gra-
dne je dolga 31 let (1955 - 1985). Primerjali smo jo s
podatki meteoroloske postaje Kubed (n.v. 262 m).
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Rezultati kazejo na podobno odzivnost kakor pri
¢rnih borih, le da je pri hrastih odzivnost na padavinske
razmere mocnejSa. Nadpovprec¢na koli¢ina padavin de-
luje v vseh letnih Casih stimulativno na prirast. Ce vpliv
padavin uredimo po pomembnosti, potem so za prirast
najpomembneje padavine v vegetacijski dobi (r=
0,6654 / 0,001), znotraj nje pa vigja koli¢ina padavin v
poletnih mesecih (poletje r= 0,5592 / 0,07; julij r=
0,3372/0,1; avgust r= 0,5002 / 0,01; september r=
0,2893 /NS). Podobno kot za bore je pomembno, da je
nadpovpre¢no namocena tudi jesen preteklega leta (ok-
tober r= 0,3193 / 0,1; november r= 0,2207 / NS;
decemberr=0,2956/0,1). Blizu statisticne pomembno-
sti sta tudi korelacijska koeficienta za padavine spomladi
(r=0,2549 / NS) in za celoletno vsoto padavin (r=
0,2898 / NS).

Zveza med padavinami in Sirino letnic je tudi v tem
primeru premo sorazmerna. Nadpovpre¢na koli¢ina pa-
davin (v Kubedu pade letno okoli 1300 mm padavin, od
tega v vegetacijski dobi okoli 660 mm, poleti okoli 340
mm, Vv jeseni pa okoli 370 mm - 1957-1980) pomeni
vi§jo talno vlaznost, kar zmanjsuje “su3ni stres”, ki v letih
s podpovprecno koli¢ino padavin omejuje fiziolotke
procese, ki vplivajo na rast (H. C. Fritts, 1976, str. 397).

Tabela 4: HRASTI GRADNI - rezultati korelacijske analize

V primerjavi z bori imajo pri hrastih temperaturne
razmere manj pomembno vlogo. Se najpomembnejie so
temperaturne razmere pozimi. Vidje temperature v tem
letnem casu, zlasti pa februarja, vplivajo negativno na
prirast (zima r= -0,303 / NS; februar r= -0,3371/0,1).
To je v nasprotju z bori, pri katerih imajo visje zimske
temperature pozitiven u¢inek na prirast v rastni sezoni.

Ena od moznih razlag za ta pojav je, da je zima v
Koprskem primorju eden od letnih Casov, v katerem
pade najmanj padavin (v Kubedu je za pomladjo z 292
mm padavin drugi najbolj susen letni ¢as z 295 mm;
poleti jih je npr. 337 mm. Februar pa je bil z 79 mm
padavin v obdobju 1951 - 1989 sploh najbolj suSen
mesec. Visje temperature v tem letnem Casu potemta-
kem povecujejo evapotranspiracijo, kar ob pomanjkanju
talne vlage vodik “susnemusstresu”. Po drugi razlagi H.C.
Frittsa (1976, str. 396) pa lahko visje temperature nepos-
redno vplivajo na povecano respiracijo, ki povzrodi, da
rastlina Ze v zimskem casu porabi del zalog hrane, kar se
kasneje kaZe v zmanjSanem prirastku.

Blizu statisti¢cne pomembnosti so korelacijski koefi-
cienti za temperature spomladi (marec r= 0,2739 / NS;
april r=0,2865/NS; pomlad r= 0,2485 / NS). Nadpov-
pre¢no topla pomlad pomeni vegji debelinski prirastek
(8irSe letnice), ker se zaradi vi§jih temperatur prej zacne

padavine temperature

N r t D N r t p

Maj 31 -0.0148 -0.070 NS 31 0.2170 1.197 NS

Q Jun 31 0.1200 0.651 NS 31 -0.0196 -0.100 NS
o Jul 31 -0.0513 -0.270 NS 31 0.1726 0.943 NS
9 Avg 31 0.0326 0.175 NS 31 0.1864 1.021 NS
é Sep 31 0.0801 0.432 NS 31 0.0457 0.246 NS
& |Okt 31 0.3193 1.814 0.1 31 0.0603 0.325 NS
. Nov 31 0.2207 1.218 NS 31 0.1976 1.085 NS
Dec 31 0.2956 1.666 0.1 31 -0.1466 -0.790 NS

Jan 31 0.0236 0.127 NS 31 0.0629 0.339 NS

Feb 31 -0.1637 -0.890 NS 31 -0.3371 -1.920 0.1

g Mar 31 -0.0043 -0.020 NS 31 0.2739 1.5434 NS
o |Apr 31 -0.0669 -0.360 NS 31 0.2865 1.610 NS
5 Maj 31 0.4497 2.711 0.05 31 -0.1401 -0.760 NS
é Jun 31 0.1721 0.941 NS 31 0.0576 0.310 NS
Jul 31 0.3372 1.928 0.1 31 0.0641 0.346 NS

Avg 31 0.5002 3.111 0.01 31 -0.2752 -1.540 NS

Se 31 0.2893 1.627 NS 31 -0.0787 -0.420 NS

Okt 31 -0.1168 -0.630 NS 31 -0.1071 -0.570 NS
Zima 26 0.1397 0.691 NS 26 -0.3030 -1.550 NS
Pomlad 26 0.2549 1.291 NS 26 0.2485 1.256 NS
Poletje 26 0.5592 3.305 0.01 26 -0.0817 -0.400 NS
Jesen 26 0.0262 0.128 NS 26 0.0665 0.326 NS
Veg.doba 31 0.6654 4.801 0.001 31 -0.0169 -0.090 NS
Leto 31 0.2898 1.631 NS 31 -0.0134 -0.070 NS

N - Stevilo  r - korelacijski koeficient  t - t-test p - nivo pomembnosti
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4, Odzivna funkcija za hraste gradne

vegetacijska doba. Tridesetletno pomladansko tempera-
turno povprecje je v Kubedu 10,6°C, marcevsko 6,4°C,
aprilsko pa 10,5°C, torej pod 15°C, ki jih H.C. Fritts
(1976, str. 170) postavlja kot spodnjo optimalno mejo za
fotosintezo.

Nadpovprecno toplo poletje pri hrastih nima izrazi-
tega negativnega pomena. Se najblize statisti¢éni pomem-
bnosti je korelacijski koeficient za avgustovske
temperature (r=-0.2752 / NS). ‘

Na podlagi vzorca osmih dreves lahko sklepamo, da
so za prirast hrastov v Slovenski [stri pomembne pred-
vsem padavinske razmere. Vija koli¢ina padavin pome-
ni vedji prirastek. Se posebej to velja za padavine v
vegetacijski dobi, s katerimi lahko pojasnimo kar 44%
variance prirastka.

POSKUS REKONSTRUKCIJE KLIMATSKIH RAZMER
V PRETEKLOSTI S POMOCJO DREVESNIH LETNIC

Eden od ciljev, ki si ga pogostokrat zastavijo dendro-
klimatoloske raziskave, je tudi rekonstrukcija klimatskih
razmer s pomocjo Sirine letnic v t.i. “predinstrumental-
nem obdobju”, to je, v ¢asu, za katerega Se nimamo
meteoroloskih meritev. Pogoja za uspesno izvedbo re-
konstrukcije sta predvsem dva. Prvi: na razpolago mora-
mo imeti dovolj dolge kronologije letnic, pridobljene na
obmogjih, ki so za drevje klimatsko obcutljiva, in drugi:
zveze med Sirino letnic in klimo morajo biti trdne in
jasne.

Dovolj dolge kronologije, ki segajo vec stoletij v pre-
teklost, lahko dobimo na dva nacina: s pomodjo izvrtkov
(kolobarjev) iz rastocih in zelo starih dreves ali pa tako,
da kronologijo sestavimo s pomocjo 3e rastocih dreves
ali dreves, ki so bila v bliznji ali daljni preteklosti uporab-
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ljena kot gradbeni material (tramovi, podporni stebri), in
morda s pomocjo subfosilnih in fosilnih dreves. Sledimo
principu, ki ga prikazuje slika 5. Tako “zlaganje” vedsto-
letnih kronologij je moZno le v primeru, ¢e ves material
izhaja iz rastis¢ z enakimi ali podobnimi klimatskimi in
drugimi pogoji, ki vplivajo na rast. V Evropi so na podo-
ben nacin sestavili kronologije, ki segajo v prvo tiso¢letje
pr.n. Stetjem (D.Eckstein, 1982, str.145).

Metodologija rekonstrukcij temelji na primerjavi raz-
merij med rastjo in klimo v sedanjosti in na prenosu teh
spoznanj v preteklost. Za rekonstrukcijo je idealno, e
na prirast vpliva ¢im manjse Stevilo klimatskih elementov
in Ce je s klimo pojasnjeno 70 - 80% variance prirastka.
Obicajno je ta odstotek precej niZji, zato rekonstrukcuje
niso absolutno zanesljive in jih moramo preveriti in
dopolniti (M.K.Hughes in ostali, 1982, str.159)

Postopek rekonstrukcije je v prvi fazi enak postop-
kom, ki smo jih uporabili pri odkrivanju zvez med Sirino
letnic in klimo. Po opravljenih meritvah sestavimo kro-
nologijo Sirin drevesnih letnic in ¢e imamo moZnost,
izvedemo tudikrizno datiranje. Kronologijo, osvobojeno
bioloskega trenda, nato $e primerno zgladimo. S tem se
znebimo kratkoro¢nih variacij, do vecjega izraza pa pri-
dejo srednjerocne in dolgoro¢ne spremembe. V nasled-
nji fazi izra¢unamo odklone (v %), kjer nam pozitivna
vrednost odklonov pomeni leta oz. obdobja, ko je bila
Sirina letnic nadpovprec¢na, negativni odkloni pa leta
(obdobja) s podpovpre¢nim priras¢anjem. Ce smo pop-
rej ugotovili tesno in jasno zvezo med klimo in Sirino
letnic, pomenijo ti odkloni isto¢asno tudi nihanja klimat-
skih pogojev v okolju. Tako dobljeno rekonstrukcijo pa
moramo obvezno preveriti (verificirati) s pomoc¢jo podat-
kov meteoroloskih postaj, rekonstrukcij, narejenih z dru-
gimi metodami, in s pomocjo podatkov iz zgodovinskih
virov. Moznost napak je namrec velika, e zlasti, ¢e je
rekonstrukcija narejena s pomocjo samo enega ali nekaj
vzorcev in ¢e nismo opravili kriznega datiranja.

V prispevku predstavljamo dve rekonstrukciji, ki sta
bili narejeni s pomocjo hrasta gradna iz Topolovca (Slo-
venska Istra) in kronologije, sestavljene iz dveh kolobar-
jev &rnih borov iz Komna na Krasu. Kronologiji sta dolgi
97 oz. 84 let, torej segata v obdobje, za katerega imamo
na razpolago klimatske podatke tudi iz nase blizine (za
Trstod leta 1850, za Koper in Kubed od leta 1925 dalje).
Stega vidika sta rekonstrukciji nepotrebni, imata pa svojo
metodolosko vrednost, zato ju tudi objavljamo.

Rekonstrukcija padavinskih razmer v vegetacijski
dobi s pomocjo hrasta gradna iz Topolovca

Podrobnejse rastis¢ne razmere, v katerih je rastel ta
hrast, smo opisali v prej3njih poglavjih. Najtesnej$o zvezo
smo izracunali za primerjavo med Sirino letnic in pada-
vinami v vegetacijski dobi (r= 0.4466 / 0.01), kar pome-
ni, da lahko s to zvezo pojasnimo 20% variance
debelinskega prirastka. Ker imamo za vedji del obdobyja,
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5. Princip sestavljanja kronologije
(po M.G.1.Baille - J.R.Pilcher, 1976, 5.424)
a) s pomodjo rastocih dreves
b) s pomocdjo gradbenega lesa uporabljenega
v bliznji preteklosti
©),d) s podjo gradbenega lesa uporabljenega
v daljni preteklosti

v katerem je drevo rastlo (1888 - 1985), tudi meritve za
bliznjo meteorolosko postajo Kubed (padavinski niz se
zac¢ne z letom 1925), so nam padavinski podatki za to
postajo sluZili kot verifikacija za dobljeno rekonstrukcijo.
Zaobdobje 1888 - 1925 pasmo rekonstrukcijo preverjali
s pomodjo podatkov meteoroloske postaje Trst, ki ima
podoben padavinski rezim kot Kubed.

Krivulji, ki predstavljata rekonstruiran potek padavin
v vegetacijski dobi in potek padavin v dobi rasti po
podatkih meteoroloske postaje Kubed oz. Trst, nimata
posebej skladnega poteka, kar je razumljivo, saj korela-
cija med Sirino letnic in padavinami v vegetacijski dobi
ni posebej visoka (slika 6). Rekonstrukcija nam kaze, da
je bila koli¢ina padavin v vegetacijski dobi (april - sep-
tember) vecino obdobja nadpovpre¢na. Po rekonstru-
kciji so bile padavine podpovpreéne le pred letom 1900,
med leti 1920in 1935 in po letu 1975. Se zlasti izstopajo
viski padavin med leti 1965 - 1970, okoli leta 1955, 1903
in okoli leta 1942.

Primerjava rekonstrukcije s klimatskimi podatki poka-
Ze, da je bilo obdobje z nadpovprecno koli¢ino padavin
1935 - 1975 nekoliko krajse, saj se za¢ne z letom 1935
in kon¢a zletom 1978. Pred tem paimamo od leta 1929
do leta 1950 obdobje s podpovpre¢no namoceno vege-
tacijsko sezono. Se zlasti je bilo malo padavin med leti
1943 in 1948. Ta niZek se pokriva z “nizkom”, dobljenim
s pomodjo rekonstrukcije, ko rekonstruirana koli¢ina
padavin pade na povpredje.

22

emwemew rgkonsirukeiia
— — - Kubed-Trst pad.ved.d

odklon v 7%

1920 1930 1940 190 1970 190 1990

leta

r.3ic Jet soad. v veg.dobi = D, 4466 (200 |

6. Topolovec (hrast graden) - rekonstrukcija in verifikacija

-50
1891 1900 1910 19%0

et POKONS U SO

B. ¢t Kibod-Trst pad.veg.d
50
Lo 25 o ondreend b / ........................
> ~
| T~
v >Q\/
O
S 25
-50
1891 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

leta

7. Topolovec (hrast graden) - rekonstrukcija in verifikacija
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Pred letom 1929 sta, po podatkih za Trst, Se dve
obdobji z nadpovpre¢no koli¢ino padavin v vegetacijski
sezoni: 1910 - 1920 in 1891 - 1898, med obema pa je
obdobje s podpovpre¢no koli¢ino padavin. Vsa tri ob-
dobja se s potekom rekonstruiranih padavin ne ujemajo.

Drugi “niZzek”, v okviru dolgega obdobja z nadpov-
pre¢no koli¢ino padavin v vegetacijski dobi okoli leta
1960, ki smo ga dobili s pomodjo rekonstrukcije, nima
podlage v dejanskih padavinskih razmerah. Ocitno je
upad debelinskega prirastka v tem asu pogojen z nepa-
davinskimi dejavniki. Pa¢ pa sovpadata rekonstruirani in
dejanski visek padavin okrog leta 1965.

Vedje sovpadanje obeh krivulj dobimo, ¢e krivulji Se
naprej “gladimo”. S tem namenom smo izracunali 15-
letna zaporedna povpredja (slika 7). V tem primeru lahko
s pomocjo obeh krivulj dolo¢imo splosen trend naraSca-
nja padavin v dobi rasti od 30-tih let 20.stoletja (po
rekonstrukciji) - oziroma 40-tih let (po podatkih za Trst
in Kubed) - do konca 50-tih let, ko doseZejo padavine
visek. V 60-tih in 70-tih letih pa za¢ne kolic¢ina padavin
upadati.

Rekonstrukcija letne koli¢ine padavin s pomocjo
¢rnih borov iz Komna na Krasu

Za &rne bore s Krasa smo ugotovili, da obstaja velika
odvisnost debelinskega prirastka od padavinskih in tem-
peraturnih razmer. Sirde letnice nastanejo v letih, ki so
nadpovpre¢no namocena in ki imajo podpovprecne
temperature v vegetacijski dobi. Najtrdnejso zvezo pa
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smo dobili pri primerjavi Sirine letnic z letno koli¢ino [_._r.m,m,-,

. . <= — Trsi-lstna ko). pad.
padavin (r= 0.5529/0.007), kar pomeni, da lahko 30% % ——
variance prirastka pojasnimo s to povezavo. To zvezo
smo uporabili tudi za poskus rekonstrukcije poteka letne  re B it

ici adavin. > ‘
koli¢ine p : A
Tabela 5: Obdobja z nadpovprecno in podpovprecno koli-  |< \\ i -
¢ino padavin med leti 1908 in 1985 po podatkih meteoro- |8 5|l N1 sl MO WA A0 W
loske postaje Trst in po rekonstrukciji
(7-letne drsece sredine)
191 1910 190 190 1940 1950 1%0 1970 1980 1990
TRST REKONSTRUKCIJA leta
1912 -1918 1914 -1917 r Sir.let/letna kol. pad = 0.5529 - (300
NAD 1927 - 1934 T Lo I
POV. 1961 - 1966 1961 - 1964 8. Komen (Crni bori) - rekonstrukcifa in verifikacija
1976 - 1979 1978 . L. o y
1910 1913 V primerjavi z rekonstrukcijo iz Topolovca kaZeta
0D 1920 - 1924 1919 - 1935 krivulji rekonstrukcije in klimatskjh podatkov za &rne
POV. 1935 - 1959 1942 - 1947 bore bore iz Komna (slika 8) vecje sovpadanje, kar je
1969 - 1974 1965 - 1977 posledica za 10% visjega deleZa pojasnjene variance. Od
1980 - 1979 - 10-tih menjajocih se obdobij z visjimi oz. niZjimi kolici-

nami padavin jih sovpada kar 9. Kljub temu pa bi samo
s pomocjo rekonstrukcije padavinskih razmer na podlagi

jev Gmega bora iz okolice Komna. Osnovna kronologija §irine.d‘revesnih letnic v naem pfimeru tezko natan¢no
je dolga 84 let in zajema obdobje od leta 1905 do leta dolotili obdobja z nadpovpre¢no in podpovprec¢no letno

1988. Za verifikacijo opravljene rekonstrukcije smoupo- ~ koli¢ino padavin. V tem primeru se ujema samo Sest
rabili podatke o letni koli¢ini padavin z meteoroloske  nihajev. Za vedjo tovrstno natancnost bi potrebovali visji
postaje Trst. delez pojasnjene variance.

Za rekonstrukcijo smo uporabili kronologijo indeksov
Sirin drevesnih letnic, ki smo jo sestavili iz dveh kolobar-

RIASSUNTO

Nel contributo viene trattato il rapporto tra la larghezza degli anelli e la temperatura e le precipitazioni per il Pino
“nero e la Quercia nel Litorale capodistriano e sul Carso. Per constatare il legame abbiamo usato il metodo
dendroclimatologico. L’esame di 34 esemplari di pino nero ha dimostrato che la larghezza degli anelli dipende dalla
temperatura e dalle precipitazioni. Le temperature che superano la media sia d’inverno che in primavera stimolano
la crescita del tronco, negli altri periodi dell’anno invece la ostacolano, soprattutto se vengono registrate d’estate e
nel periodo vegetativo. Per quanto riguarda le precipitazioni sono importanti le grandi quantita di precipitazioni
d’estate e durante I'intero periodo vegetativo. Le ricerche su otto esemplari di quercia hanno dato risultati molto simili
a quelle condotte sui pini neri, con I'unica differenza che le querce sono pit sensibili alle precipitazioni. Risultano
cosi stimolative per la crescita precpitazioni sopra la media in tutte le stagioni, ma soprattutto in estate e nell’intero
periodo vegetativo. Come per i pini anche le querce € molto importante che I’autunno dell’anno precedente sia molto
umido ed in particolar modo risulta decisivo il mese di ottobre. Le temperature influiscono molto meno sulle quercie.
Emerge soltanto il problema degli inverni miti. Questi ostacolano la crescita. Nella seconda parte del contributo
abbiamo tentato di ricostruire le condizioni climatiche nel passato con Iausilio degli anelli di una quercia di 97 anni,
cresciuta a Topolovec, nell’ Istria slovena, e di un pino nero di 84 anni rinvenuto a Komen, sul Carso. Abbiamo
riscotruito la quantita annuale di precipitazioni e la quantita nel periodo vegetativo.
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