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Различните параметри на годишните пръстени – тяхната ширина,
химичен състав на дървесината, клетъчна структура и др. позволяват
проследяване влиянието на климатичните режими, пожари, болестни
състояния, замърсяване на въздуха и почвата. Годишните пръстени
се разглеждат като система за съхранение на природните данни. Тази
информация е кодирана и понякога може да се дешифрира до
известна степен, но не може да бъде получена от други източници и
позволява изготвянето на модели за съвременната дестабилизация
на горите. В основата на дендрохронологичния мониторинг стои
проследяване на варирането на показателите за годишния прираст
за дървесните видове и връзката им с условията на средата.

Целта на направеното изследване е да се разкрят тенденциите в
нарастването на стъблата на Quercus frainetto Ten.  и степента на
влияние на климатичните условия на средата  (чрез стойностите на
средномесечни валежни суми и температури на въздуха).

из сю ср. d cm 
1 Quercus frainetto  Ten. 46.6 49 47.8 1.7 9 10
2 Quercus frainetto  Ten. 45.3 48.2 46.75 1.5 6 10
3 Quercus frainetto  Ten. 46.5 48 47.25 1.6 7 10
4 Quercus frainetto  Ten. 56.2 56 56.1 5 11 5 суховършие

5 Quercus frainetto  Ten. 33.4 42.4 37.9 2.7 6 15
6 Quercus frainetto  Ten. 49.4 48.5 48.95 2.9 8 25
7 Quercus frainetto  Ten. 50 49.2 49.6 3 7.5 20
8 Quercus frainetto  Ten. 51.2 50.1 50.65 4 6.5 25
9 Quercus frainetto  Ten. 66 69.2 67.6 1.5 9 10 суховършие

10 Quercus frainetto  Ten. 65.8 69.5 67.65 1.8 8 10 суховършие

11 Quercus frainetto  Ten. 38.4 42 40.2 4.5 5 40
12 Quercus frainetto  Ten. 39.1 42.5 40.8 4.5 6 35
13 Quercus frainetto  Ten. 39 44 41.5 4 4.5 35
14 Quercus frainetto  Ten. 38.6 43.7 41.15 5 5.2 30
15 Quercus frainetto  Ten. 52 50.4 51.2 10 9 20
16 Quercus frainetto  Ten. 42.4 45 43.7 2.1 11 10
17 Quercus frainetto  Ten. 41.1 43 42.05 5 6 35
18 Quercus frainetto  Ten. 38.5 37 37.75 2 8 10
19 Quercus frainetto  Ten. 39 37.3 38.15 4 9 10
20 Quercus frainetto  Ten. 38.8 37.2 38 4.5 7 10
21 Quercus frainetto  Ten. 57 67.2 62.1 1.6 9 40 суховършие

22 Quercus frainetto  Ten. 44.3 43 43.65 1.8 9 10
23 Quercus frainetto  Ten. 45.2 43.5 44.35 2.5 10 5
24 Quercus frainetto  Ten. 39.6 40 39.8 7 8 5
25 Quercus frainetto  Ten. 72 86 79 4 10 5
26 Quercus frainetto  Ten. 46.2 46 46.1 2.5 8 5
27 Quercus frainetto  Ten. 42 48 45 1.8 7 10
28 Quercus frainetto  Ten. 52 53.2 52.6 3.5 12 10 суховършие

29 Quercus frainetto  Ten. 43.4 44.7 44.05 2 9 5
30 Quercus frainetto  Ten. 52 53.2 52.6 4.5 5.5 10
31 Quercus frainetto  Ten. 96.3 97 96.65 10 13.5 0 суховършие

32 Quercus frainetto  Ten. 71.5 73 72.25 5 16 25 суховършие

33 Quercus frainetto  Ten. 32.3 34.1 33.2 2 6 10
34 Quercus frainetto  Ten. 29.5 21 25.25 4 3 10
35 Quercus frainetto  Ten. 51.3 52 51.65 7 5 25
36 Quercus frainetto  Ten. 42.8 43 42.9 3.5 8 10
37 Quercus frainetto  Ten. 33.5 34.7 34.1 5 5 15
38 Quercus frainetto  Ten. 52.8 54 53.4 7 6.2 20 суховършие

39 Quercus frainetto  Ten. 29.5 21.2 25.35 23 3.5 10
40 Quercus frainetto  Ten. 33.8 34.5 34.15 4.5 5.5 35
41 Quercus frainetto  Ten. 20.5 21 20.75 1.5 2.5 10
42 Quercus frainetto  Ten. 45 45.2 45.1 7 5 5 суховършие

43 Quercus frainetto  Ten. 20 21.2 20.6 2.5 4 15
44 Quercus frainetto  Ten. 20.1 22 21.05 1.8 2 10 суховършие

45 Quercus frainetto  Ten. 38.5 39.2 38.85 8 2.5 20 суховършие

46 Quercus frainetto  Ten. 45.2 12 28.6 5 5 5
47 Quercus frainetto  Ten. 33.8 34.5 34.15 5 3 0
48 Quercus frainetto  Ten. 58.2 59 58.6 10 6.5 5 суховършие

49 Quercus frainetto  Ten. 75 77.2 76.1 3 8.5 5
50 Quercus frainetto  Ten. 89 90.8 89.9 5 10.2 40
51 Quercus frainetto  Ten. 45.3 46.7 46 1.8 4 0

d k. (m) обезлистване  (%) забележка№ вид

d cm (см)
h самоизк. (m)

52 Quercus frainetto  Ten. 46.3 48.2 47.25 2.1 6 10 суховършие

53 Quercus frainetto  Ten. 59.8 60.4 60.1 2 8 30
54 Quercus frainetto  Ten. 45 46.2 45.6 6 5 0 суховършие

55 Quercus frainetto  Ten. 42.5 44.2 43.35 4.7 6.3 10
56 Quercus frainetto  Ten. 56.8 57.2 57 3 7.5 5
57 Quercus frainetto  Ten. 52 54.2 53.1 3 7 10
58 Quercus frainetto  Ten. 43.5 45 44.25 7.5 6.5 0
59 Quercus frainetto  Ten. 82.5 84 83.25 4 8.5 35 суховършие

60 Quercus frainetto  Ten. 58 59.7 58.85 3 7.5 0
61 Quercus frainetto  Ten. 20 22.6 21.3 2.5 4.6 20
62 Quercus frainetto  Ten. 21 22.4 21.7 3 5 10
63 Quercus frainetto  Ten. 36.5 34.7 35.6 5 7 15
64 Quercus frainetto  Ten. 28.5 29.3 28.9 2.5 6 10
65 Quercus frainetto  Ten. 20.5 22.8 21.65 3 4 15
66 Quercus frainetto  Ten. 33.8 35.2 34.5 6 4.4 10
67 Quercus frainetto  Ten. 58.2 59.3 58.75 6 8.5 15 суховършие

68 Quercus frainetto  Ten. 39.2 41.3 40.25 4 6.2 15
69 Quercus frainetto  Ten. 21 25 23 3 4 10
70 Quercus frainetto  Ten. 78.9 79.2 79.05 10 9.5 45
71 Quercus frainetto  Ten. 20.5 23 21.75 3 4.5 0
72 Quercus frainetto  Ten. 52.3 54 53.15 12 5 25
73 Quercus frainetto  Ten. 19.7 23.2 21.45 5 3.5 0
74 Quercus frainetto  Ten. 59.2 61.7 60.45 12 8 10
75 Quercus frainetto  Ten. 48.5 50.2 49.35 4 6.5 0
76 Quercus frainetto  Ten. 52.9 54.3 53.6 12 7 10
77 Quercus frainetto  Ten. 53.4 52.8 53.1 4 7.5 15 суховършие

78 Quercus frainetto  Ten. 42.3 43.8 43.05 4 5 10 суховършие

79 Quercus frainetto  Ten. 20.4 24.2 22.3 5 3.5 0
80 Quercus frainetto  Ten. 61 63.5 62.25 4 11 30
81 Quercus frainetto  Ten. 39 40.5 39.75 1.8 9 15
82 Quercus frainetto  Ten. 38.1 43.5 40.8 3.5 6 10
83 Quercus frainetto  Ten. 47.5 55.2 51.35 12 7 20
84 Quercus frainetto  Ten. 48 51.2 49.6 2 10 10
85 Quercus frainetto  Ten. 42.6 42.7 42.65 3 5.5 15
86 Quercus frainetto  Ten. 36.2 42.5 39.35 2.5 5 10
87 Quercus frainetto  Ten. 47.4 50.5 48.95 1 6 15
88 Quercus frainetto  Ten. 54.2 63.6 58.9 2.5 13 20
89 Quercus frainetto  Ten. 53.4 50.2 51.8 2.5 5 15 суховършие

90 Quercus frainetto  Ten. 40.3 42.5 41.4 2.5 6 10
91 Quercus frainetto  Ten. 44.2 38.2 41.2 2.3 4.5 0
92 Quercus frainetto  Ten. 39.2 40.5 39.85 2.5 5 10
93 Quercus frainetto  Ten. 41 41.2 41.1 2.5 6 5
94 Quercus frainetto  Ten. 43.3 43 43.15 1 6 10
95 Quercus frainetto  Ten. 33.5 34.6 34.05 12 4 0
96 Quercus frainetto  Ten. 66.8 66 66.4 4 7.5 25 суховършие

97 Quercus frainetto  Ten. 42 43.5 42.75 5.5 6 10
98 Quercus frainetto  Ten. 48.9 49 48.95 2 6.2 0
99 Quercus frainetto  Ten. 38 38.5 38.25 4.5 6 15
100 Quercus frainetto  Ten. 56.9 55.9 56.4 5 12 25
101 Quercus frainetto  Ten. 34.8 34 34.4 8 6 15

из сю ср. d cm 
1 Quercus frainetto  Ten. 61 63 62 4 11 29 1 север

2 Quercus frainetto  Ten. 39 40.5 39.75 1.8 9 27 1.3 север

3 Quercus frainetto  Ten. 38.1 43.5 40.8 3.5 6 26 1.3 север

4 Quercus frainetto  Ten. 47.5 55.2 51.35 12 7 25.5 1.3 север

5 Quercus frainetto  Ten. 48 51.2 49.6 2 10 26 1.3 север

6 Quercus frainetto  Ten. 42.6 42.7 42.65 1 5.5 25.8 1.3 север

7 Quercus frainetto  Ten. 36 42 39 1.5 5 25.4 1.3 север

8 Quercus frainetto  Ten. 47.4 50.5 48.95 0.7 6 26.7 1.3 север

9 Quercus frainetto  Ten. 54.1 63.6 58.85 2 10 29 1.3 север

10 Quercus frainetto  Ten. 53.4 50 51.7 1.7 5 29 1.3 север

11 Quercus frainetto  Ten. 40.3 41.1 40.7 1.1 5 29 1.3 север

12 Quercus frainetto  Ten. 44 38 41 2.1 4.7 25.3 1.3 север

13 Quercus frainetto  Ten. 39.1 39.5 39.3 2.5 5.6 25.4 1.3 север

14 Quercus frainetto  Ten. 40.1 41.2 40.65 2.2 6.7 29 1.3 север

15 Quercus frainetto  Ten. 43.3 43 43.15 0.9 6.5 29 1.3 север

посока на пробите h самоизк. (m) d k. (m) h на дървото (m) h на взимане на проби (m)№ дървесен вид
d cm (см)

ДЕНДРОЕКОЛОГИЧНИ ИЗСЛЕДВАНИЯ В
РЕЗЕРВАТ СОКОЛАТА, МАЛАШЕВСКА ПЛАНИНА

Abstract: The basic aim of the present research is to investigated the de-
gree of influence of main ecological factors over Quercus frainetto Ten. in for-

est reserve “Sokolata” (mountain Malashevska).
The investigation included natural forest communities in experimental plots.

The plant species are determined. The samples for dendrochronological ana-
lyze were taken from the dominating trees for determination the influence of

ecological factors. Biological trend, characterizing the growth curve is of the
polynomial type. The obtained tree-rings series showed the main stress peri-
ods. By the statistical analyze prove the limiting influence of the climate re-
gimes, strongly expressive Quercus frainetto Ten.

The communities of the Quercus frainetto Ten.  in forest reserve “Sokolata”

are dependent on the humidity and temperature regimes and remains factors
complement climatic effect .
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ОБЕКТ И МЕТОДИ
Дъбовите дървета спомагат значително за богатството на европейските горски екосистеми участват в про-

дуктивността и функционирането на горите. Повече от 20 дъбови вида съществуват в Европа и те отговарят за
около 9% от общия растежен запас и съответно 27% от широколистните гори (Forest condition in Europe…1996).

Обект на настоящото изследване е вековна благунова гора в резервата „Соколата”, разположен в района
на Малашевската планина, обл. Благоевград (карта). Обявен е за защитена територия със заповед 115на 18.II.
1985 г. и заема площ от 211 ha, целта е опазване на вековна благунова екосистема.

В геоморфоложко отношение резервата „Соколата” се намира в подобластта Руйско-Беласишки планини и
Средно струмска гребенова долина на Македоно-Родопската област (География на България, 2002).

Според климатичното райониране, резервата е разположен в Континентално-Средиземноморската област,
в района на Западните погранични планини. Почвената принадлежност на резервата спада към Средиземно-
морска почвена област, Балканско-Средиземноморска почвена подобласт, Струмско-Местенска провинция
(по Нинов 1997). Малашевската планина се характеризира с плитки почви (Leptosols, LP), а почвените подти-
пове са литосоли и ранкери (География на България, 2002).

Пробите за дендрохронологичен анализ са взети от доминиращи в горските съобщества видове с Пресле-
ров свредел от 1-1.5m височина на стъблата на 10.06.2003 г.

Подготовката на сериите за измерване и датиране е според методичните указания (Мрчев, Ст. И ДР., 1994 Г).
Измерването е извършено чрез прирастомер с точност ± 0.01mm в катедрата по Патология и защита на рас-
тенията, ЛТУ.

Редиците от ширини на радиалния прираст са трансформирани в серия относителни индекси със средна
стойност 1-ца и относително постоянна вариация (стандартизация; Cook E. R. & L. A. Kairiukstis, 1990). Установенa
е най-подходящата биологична крива, описваща растежа на двата вида, избрани са представителни регреси-
онни уравнения. Чрез тях са изчислени годишните индекси за растежния период, при което се елиминира
влиянието на възрастта, ценотичните условия и др. трудни за дендрохронологична диагностика фактори.
Хомогенизирането на редиците и определянето на общия сигнал в сериите е извършено чрез корелационен
анализ (Cook E. R. & L. A. Kairiukstis, 1990).

Чувствителността на всяка една от разглежданите хомогенни редици от индекси е оценена чрез стандарт-
ното отклонение (у).

Калибрирацията на хомогенните редици от индекси е изчислена чрез функцията на отклика и стъпковия
регресионен анализ. Адекватността на моделите е оцененявана чрез достоверността на регресионния коефи-
циент Stokes, M.A., Smiley, T.L., 1968, Лакин, Г. Ф. 1990).

Данните за средните месечни температури и валежни суми са взети от Национален институт по хидрология
и метеорология, София. За климатична година е възприета годината от началото на м. октомври на предход-
ната година до края на м. септември на текущата година (Ваганов, Е.А. и др. 1996).

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ
Размер на oпитния участък са 50х50 m, надморската височина – 720 m, изложението е северозападно,

наклон от 16ч23° и дебелина на постелката 3ч5 cm.
Характеристика на дървесния етаж: с семенен произход и проста форма, склоп от 0.2 до 0.5, средна

височина - 27ч29 m и средно разстояние между дърветата: 12.3 m.
ТАБЛИЦА 1. Характеристика на на дървесния етаж (основни таксационни показатели):

Характеристика на моделните дървета:

ДЕНДРОХРОНОЛОГИЧЕН АНАЛИЗ НА МОДЕЛНИТЕ ДЪРВЕТА
Средната ширина при Quercus frainetto Ten.  за годишния пръстен е 1.124 ± 0.091 mm (ранна дървесина –

0.0543 ± 0.0045 mm и  късна дървесина – 0.0581 ± 0.0064 mm).
Биологичната крива, която най-добре отразява радиалния прираст при изследваните видове във времето е

от типа на полиноминална зависимост от 3та степен.  Корелационният анализ на редиците от прирастни индек-
си при Quercus frainetto Ten.  показа синхронно изменение при 9 серии от ширини на годишните пръстени, 4
серии от ширини на ранната дървесина и 6 серии от ширини на късната дървесина. Корелационният коефици-
ент (r) е над 0.5.

Динамиките на растежните индекси на средните хомогенни редици от ширини на годишните пръстени,
късната и ранната дървесина са показани на фиг. 1 (а, б, в).

фиг. 1а

фиг. 1б

фиг. 1в

Чувствителността на всяка една от разглежданите хомогенни редици от индекси е над 18%, което ги опре-
деля като подходящи за биоиндикационни цели.

Корелационният анализ на средните хомогенни редици от индекси показва най-голямо сходство между
изменението на индексите на годишните пръстени и тези на късната дървесина (r = 0.72), следват годишните
пръстени и ранната дървесина (r = 0.43) и най-малко е сходството в тенденциите на изменение между късната
и ранната дървесина (r = 0.31).

Стресовите периоди за същия дървесен вид, установени от Т. Oszako (2000), за Словакия се потвърдиха и
при направеното изследване на ранната и късната дървесина. Анализът на хода на биологичните криви за
средните моделни редици от индекси на ширини на годишните пръстени, ранната и късна дървесина (фиг1.)
показва добре изразена обща тенденция на изменение със съответните стресови периоди за Quercus frainetto
Ten. са: 1837/1850, 1854/1857, 1882/1898, 1909/1930, 1946/1985 и 1974/2003. Стойността на индекса през пос-
ледната година е под 1-ца за годишния пръстен, ранната и късна дървесина. Стресовите периоди за формира-
нето на ранната дървесина са: 1819/1852, 1855/1874, 1885/1888, 1893/1898, 1906/1917, 1927/1931,1947/1959 и
от 1974 до 2003 г., и за късната: 1836/1859, 1871/1873, 1880/1895, 1911/1928, 1944/1957, и от , 1972 до 2003 г,
като се наблюдава по-голямо вариране на прираста на ранната дървесина.

ВЛИЯНИЕ НА ВАЛЕЖНИТЕ И ТЕМПЕРАТУРНИ РЕЖИМИ ВЪРХУ РАДИАЛНИЯ
ПРИРАСТ НА ЧЕРНА И БЯЛА МУРА.
Степента на въздействие на температурно-валежният режим е установена чрез функцията на отклика с

авторегресионна стъпка (lag = -1) за индексите на радиалния прираст. В нея са включени данните за средните
месечни температури на въздуха и валежните суми за хидрологичната година (от началото на месец октомври
на предходната година до края на септември на текущата година).

При анализа на резултатите за връзката между климата и прираста при Quercus frainetto Ten. е получен
коефициента на детерминация (R2) е 0,9857 за ширините на годишните пръстени (фиг. 2 и 3):

ТАБЛИЦА 2. Характеристика на моделните дървета.

 среден диаметър на короната: 6.9 m
 средна степен на обезлистване:   42 %
 височина на взимане на пробите: 1.30 m
 посока на взимане на пробите – северна;

 среден диаметър на стъблото:
   изток/запад – 44.9 cm; север/юг47 cm
 средна височина: 27 m
 средна височина на самоизкастряне: 2.6 m

Определящо е влиянието на температурно-валежният режим върху динамиката на радиалния прираст. Съще-
ствени за развитието на благуна са температурите за месеците юли на текущата година (правопропорционална
зависимост), юни и септември на текущата година (обратнопропорционална зависимост). По отношение на валежи-
те най-силно влияят месеците януари и март на текущата година (правопропорционална зависимост), и април (на
текущата година) и февруари на текущата година (обратнопропорционална зависимост).

При анализа на резултатите за връзката между климата и ранната дървесина бе получен R2=9288 (Фигури 4 и 5).

Определящо е влиянието на температурно-валежният режим върху динамиката на радиалния прираст. Съще-
ствени за развитието на благуна са температурите за месеците декември на предходната и март на текущата година
(правопропорционална зависимост), ноември на предходната януари и април на текущата година (обратнопропор-
ционална зависимост). По отношение на валежите най-силно влияят месеците октомври (на предходната година),
януари и март на текущата година (правопропорционална зависимост), и декември (на предходната година) и февру-
ари на текущата година (обратнопропорционална зависимост).

При анализа на резултатите за връзката между климата и късната дървесина бе получен R2=9280 (Фигури 6 и 7).

За формирането на късната дървесина лимитиращо е влиянието
Влияние при формирането на късната дървесина при благуна оказват температурите. Съществени за развитието

й са температурите за месеците октомври (на предходната година), юли на текущата година (правопропорционална
зависимост), юни на текущата година (обратнопропорционална зависимост). По отношение на валежните суми най-
силно е влиянието на месеците октомври и декември (на предходната година) и юли на текущата година (правопро-
порционална зависимост) и януари и юни на текущата година (обратнопропорционална зависимост).

Изменението на индексите за радиалния прираст следват изменението на индексите на температурно-валежният
режим.

Влиянието на температурно-валежният режим е установено чрез съпоставяне на реалните индекси за радиалния
прираст на Quercus frainetto Ten. с индекса получен чрез статистически модел (стъпков регресионен анализ). Чрез
него са получени следните регресионни модели:

1. за годишните пръстени: Gt=0.8994 wt + 0.02207 t7 – 0.02276 t9 + 0.00171 w1 – 0.00174 w4; R2=0.9881
2. за ранната дървесина: Gt=0.9485 wt + 0.02774 prt 12 + 0.0014 prw 10 + 0.00197 prw11; R2=0.9485
3. за късната дървесина: Gt=0.79947 wt + 0.00156 w1 + 0.01135 prt 11; R2=0.9797
Където:
wt-среден индекс за Quercus frainetto Ten. от предишната година
t7, t9-средна температура за месец август и септември на текущата година
prt 11, prt12-средна температура за месец ноември и декември на предходната година
prw 10, prw11-средна стойност на валежите за месец октомври и ноември от предходната година
w1, w4, w3-средна стойност на валежите за месец януари, април и март на текущата година
При регресионният анализ свързан с влиянието на валежните и температурните фактори бе установено, че за

Quercus frainetto Ten. в района на резерват ”Соколата”, най-силно влияние оказват температурите в средата на веге-
тационният период и валежите в неговия край. Изключение прави температурния режим при формиране на ранната
дървесина, където ранните месеци играят по-съществена роля. Това е свързано с периода на нейното формиране и
по-малкото сходство между индексите за годишните пръстени и тези за ранната дървесина.

От графиките можем да заключим, че през анализираният период има синхронно изменение на реалния и модел-
ния индекс, като свидетелства за голямото влияние на климатичния режим при формиране на прираста при изслед-
вания вид.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
При направения дендрохронологичен анализ бе доказано лимитиращото влиание на хигротермичния режим върху

динамиката на радиалния прираст за Quercus frainetto Ten. Това влияние се изразява чрез поредицата стресови
периоди с по-голяма средна продължителност. На лице е продължителен стресов период от който благуновите съоб-
щества все още не са излезнали. Всички други фактори, въздействащи върху изследвания вид допълнително моди-
фицират ефекта от климатичното въздействие.


