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POUDARKI:

* Anatomija lesa in floema drevesnih vrst, ki sobivajo, ponuja dragocene informacije o tem, kako se razli¢ne drevesne
vrste soocajo s podnebnimi spremembami in prilagajajo strukturo prevodnih tkiv lokalnim vremenskim razmeram.

* Vobdobju 2019-2021 smo proucili in primerjali $irino letnih prirastkov lesa in floema in velikosti prevodnih elementov
ranega lesa in ranega floema pri listavcih, ki sobivajo na Podgorskem krasu: mali jesen (Fraxinus ornus), puhasti hrast
(Quercus pubescens) in &rni gaber (Ostrya carpinifolia).

» Ugotovili smo, da analizirane spremenljivke lesa in floema pri preucevanih drevesnih vrstah kazejo razli¢ne sezonske
trende glede na lokalne vremenske razmere.

« Med vrstami so bile v vseh letih opazene statisti¢no znacilne razlike v velikostih prevodnih elementov lesa in floema,
kar kaZe na velike razlike v izracunani hidravli¢ni prevodnosti med drevesnimi vrstami.

« Visoka medletna variabilnost in vrstno specificna obcutljivost ksilema in floema na padavine in temperaturo potrjujeta
visoko plasti¢nost in razli¢ne strategije debelinske rasti preu¢evanih drevesnih vrst, ki zagotavljajo optimalno delovanje
v lokalnih vremenskih razmerah.

HIGHLIGHTS:

The xylem and phloem anatomy of co-existing tree species provides valuable information on how different tree
species face climate change and adjust their vascular structure to local weather conditions.

We examined and compared annual ring widths and conduit size in earlywood and early phloem in Fraxinus ornus,
Quercus pubescens and Ostrya carpinifolia in a sub-Mediterranean site Podgorski kras in the period 2019-2021.

We found that phloem increment widths and conduits in earlywood and early phloem in the studied tree species
showed different trends in terms of interannual variability and in relation to local weather conditions.

Statistically significant differences were observed among species across all years for the size of xylem and phloem
conduits and the hydraulic conductivity of earlywood vessels, which indicates great differences in the calculated
hydraulic conductivity among the tree species.

High interannual variability and species-specific sensitivity of xylem and phloem traits to precipitation and temperature
confirm high plasticity and different radial growth strategies of the studied tree species to ensure optimal functioning
under local weather conditions.



UvOoD:

Obsredozemske pokrajine Slovenije, kamor pristevamo tudi
Podgorski kras, zaznamujejo suha in vroca poletja ter dokaj
mile zime (Bre¢ko Grubar in sod. 2020). Pricakuje se, da
bodo drevesa in gozdni ekosistemi na tem obmogju zaradi
podnebnih sprememb in z njimi povezanih pogostejsih
ekstremnih vremenskih dogodkov in naravnih nesre¢, kot so
suse, gozdni pozari in vroinski valovi, pod velikim pritiskom
v naslednjih desetletjih (Kohl in sod. 2020). Anatomija lesa
in floema drevesnih wvrst, ki sobivajo, ponuja dragocene
informacije o tem, kako se razlicne drevesne vrste soocajo s
podnebnimi spremembami in prilagajajo strukturo prevodnih
tkiv lokalnim vremenskim razmeram. V obdobju 2019-2021
smo proucili in primerjali Sirino letnih prirastkov lesa in floema
in velikosti prevodnih elementov ranega lesa in ranega floema
pri malem jesenu (Fraxinus ornus), puhastem hrastu (Quercus
pubescens) in ¢rmem gabru (Ostrya carpinifolia) (Griar in
sod. 2026). Raziskavo smo opravili na Podgorskem krasu, kjer
se je delez izbranih vrst listavcev v zadnjih desetletjih povecal,
predvsem na racun zara$&ajocih povrsin travnikov in pa$nikov
(Ferlan in sod. 2016).

MATERIALI IN METODE:

Raziskavo smo izvedli na obmodju Podgorskega krasa v JZ
delu Slovenije (45°32'31°N, 13°54‘45°E, 420-430 m asl),
kjer prevladuje submediteransko podnebje, za katerega so
znatilna vroga in suha poletja, pozimi je pogosta burja s

periodi¢no snezno odejo. Za to obmocje so znacilne lesnate
rastline srednje in pozne sukcesije, pri ¢emer so puhasti
hrast (Quercus pubescens Willd), navadni jesen (Fraxinus
ornus L.) in &rni grob (Ostrya carpinifolia Scop.) prevladujoce
listopadne drevesne vrste, ki rastejo v Cistih ali mesanih
sestojih.

Pogoste visoke temperature in pomanjkanje padavin
poleti na Podgorskem krasu vodijo v nastanek suse, ki je
za tamkaj$njo vegetacijo omejujo¢ dejavnik. V obdobju
2019-2021 je letna koli¢ina padavin presegla 1100 mm z
najmanjso koli¢ino v letu 2021 (1147 mm), ko je padlo 26,8 %
0z. 19,7 % manj padavin kot v letih 2019 in 2020. Vremenske
razmere v obdobju debelinske rasti (maj-avgust) so bile
primerliive v letih 2019 in 2021. V letih 2019 in 2021 sta bila
najsusnej$a meseca z mese¢nimi padavinami pod 50 mm
marec in junij, najbolj moker mesec pa je bil maj (> 150 mm).
V letu 2020 je bil najbolj suh mesec april, najbolj moker pa
junij. Povpre¢na mese¢na temperatura je presegla 20°C v
obdobju junij—avgust v letih 2019 in 2021, v letu 2020 pa
se je to zgodilo v obdobju julij-avgust. Podnebne podatke
smo pridobili z bliznje klimatske postaje Agencije za okolje
RS (ARSO).

V obdobju 2019-2021 smo vsako leto spomladi, pred
zaCetkom rastne sezone, izbrali po Sest dreves vsake vrste.
V 7-10 dnevnih intervalih smo v prsni visini izbranih dreves
s Treforjem (Rossi et al. 2006) odvzeli mikroizvrtke premera

Slika 1: Precni prerezi preparatov lesa in floema pri (a) Fraxinus ornus, (b) Quercus pubescens in (c) Ostrya carpinifolia.

Lumni merjenih trahej ranega lesa so oznaceni z rumeno; lumni sitastih cevi ranega floema pa z zeleno barvo. XR -

najmlajsa lesna branika; PR - najmlaj$a floemska branika. Daljica = 100 pm




2,4 mm za analize sezonskega razvoja floemske in lesne
branike. V Laboratoriju za anatomijo lesa na Gozdarskem
indtitutu Slovenije smo po ustaljenem postopku pripravili
pre¢ne prereze tkiv (Prislan in sod. 2022). 1z vzorcev, odvzetih
ob koncu vsake rastne sezone (avgust-september), smo
za anatomske analize popolnoma oblikovanih lesnih in
floemskih tkiv izbrali dva preparata, na katerih smo izmerili
girine lesnih in floemskih prirastkov ter velikosti desetih
nakljuéno izbranih trahej ranega lesa ter sitastih cevi
ranega floema (Slika 1). Za traheje smo izracunali teoreti¢no
prevodnost. Vse statisti¢ne analize so bile opravljene v okolju
R (package nlme) (R Core Team 2024).

REZULTATI:

V lesu so bile povprecne vrednosti $irine prirastkov v vseh
treh analiziranih letih najvecje pri F. ornus in najmanj3e pri O
carpinifolia (Slika 2). Poleg tega se je irina lesnih prirastkov
med vrstami v analiziranih letih razlikovala.

V floemu so bile povpreéne vrednosti irine prirastkov v vseh
treh letih najvecje pri Q pubescens in najmanjse pri F. ornus
(Slika 3). Z iziemo O carpinifolia in Q pubescens v letu 2019
so bile v vseh drugih primerih statisticno znacilne razlike v
Sirinah floemskih prirastkov med vrstami v analiziranih letih. V
vseh primerih je bil lesni prirastek 3irsi od floemskega, in sicer
v povprecju za 790 % pri F. ornus, 62,8 % pri Q. pubescens in
66,0 % pri O carpinifolia.

Slika 2: Sirine letnih prirastkov lesa pri Fraxinus ornus, Quercus pubescens in Ostrya carpinifolia na Podgorskem krasu v
obdobju 2019-2021. Stopnja znacilnosti: ns = ni statisti¢no znacilno, *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001.
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Slika 3: Sirine letnih prirastkov floem pri Fraxinus ornus, Quercus pubescens in Ostrya carpinifolia na Podgorskem krasu v
obdobju 2019-2021. Stopnja znacilnosti: ns = ni statisti¢no znacilno, *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001.
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Slika 4: Povrsina lumnov trahej ranega lesa pri Fraxinus ornus, Quercus pubescens in Ostrya carpinifolia na Podgorskem
krasu v obdobju 2019-2021. Stopnja znacilnosti: ns = ni statisti¢no znacilno, *p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001.
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V lesu so bile izmerjene najvecje traheje ranega lesa pri Q
pubescens in najmanjse pri O carpinifolia (Slika 4), medtem
ko smo najveCje sitaste cevi ranega floema zabelezili pri Q
pubescens in najmanjse pri F. ornus (Slika 5). V povprecju so
bile traheje ranega lesa pri Q. pubescens 674 % oziroma 899
% vecje kot pri F. ornus oziroma O carpinifolia.

Sitaste cevi ranega floema so bile najvecje pri Q. pubescens
in najmanjse pri £ ornus (Slika 5). Sitaste cevi ranega
floema so bile pri Q pubescens v povprecju 15,7 % oziroma

27,7 % vecje kot pri O carpinifolia in F. ornus. Razlike v
velikosti lesnih in floemskih prevodnih elementov so bile
opazene pri vseh treh vrstah, pri ¢emer so bile traheje
ranega lesa znacilno vegje kot sitaste cevi ranega floema,
in sicer za 94,7 % pri Q pubescens, 976 % pri F. ornus in
80,0 % pri O. carpinifolia.

Slika 5: Povrsina lumnov sitastug cevi ranega floema pri Fraxinus ornus, Quercus pubescens in Ostrya carpinifolia na
Podgorskem krasu v obdobju 2019-2021. Stopnja znacilnosti: ns = ni statisti¢no znacilno, “p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001.
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DISKUSIJA:

Nasa raziskava medletne variabilnosti sirin lesnih in floemskih
prirastkov ter velikosti prevodnih elementov ranega lesa in
ranega floema pri treh listavcih, ki sobivajo na Pogorskem
krasu,je pokazala vrstno-specifiéne razlike v analiziranih lesnih
in floemskih parametrih (Gricar in sod. 2026). Strukturne
prilagoditve lesa in floema odraZajo fenotipsko plasti¢nost
drevesnih wvrst, kar jim omogoca prilagajanje lokalnim
razmeram in premagovanje razliénih stresnih dogodkov
(Valladares et al. 2007). V izbranem submediteranskem
okolju so naravne motnje, kot so suse in pozari, zelo pogoste
in imajo lahko razlicne u¢inke na strukturo lesa in floema
(Kirapostolou in Petit 2018, Sevanto et al. 2018, Gricar et al.
2020), kar vpliva na dolgoro¢no delovanje dreves in njihovo
odpornost na razlicne stresorje. Navkljub veliki medletni
variabilnosti v velikosti prevodnih elementov ter $irini lesnih
in floemskih prirastkov smo pri izbranih listavcih zaznali dva
vzorca: (1) prirastki ksilema so bile v vseh primerih 3irsi od
floema in (2) traheje ranega lesa so bile znacilno vecje od
sitastih cevi ranega floema.

Nase ugotovitve so $e posebej pomembne za floem, saj
taksnih podatkov kritiéno primanjkuje. Pri izbranih drevesnih
vrstah so vzorci debelinske rasti in anatomija lesnih in
floemskih tkiv v povezavi z okoljskimi razmerami na splosno
slabo poznani, ker je gospodarska vrednost teh vrst trenutno
zelo omejena, kar $e posebej velja za F. ornusin O carpinifolia.
So pa vrste pomembne z ekoloskega vidika. Zaradi podnebnih
sprememb se bo njihov delez v srednji Evropi najverjetneje
povecal, saj se predvideva Siritev sredozemskih gozdnih
tipov v omenjena obmodja (Buras in Menzel 2019). Zato so
nove informacije o variabilnosti strukture prevodnih tkiv lesa
in floema pri razli¢nih vrstah eden izmed kljuénih korakov k
bolj celostnemu razumevanju njihove prevodne ucinkovitosti
in sposobnosti prilagajanja lokalnim okoljskim spremembam,
vklju¢no z esktremnimi vremenskimi dogodki.
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