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KORELACIJA RAZLIČITIH KLIMATSKIH ELEMENATA I INDEKSA SA 
ŠIRINOM GODOVA CERA (Quercus cerris L.) 
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Izvod: Postizanje ranije zacrtanih ciljeva u šumarstvu neće biti jednostavno u svetlu globalnih 
klimatskih promena. Očekivani uticaj promene klime na šume u Srbiji je već uočen u 
dendrohronološkim istraživanjima različitih vrsta hrasta. U radu je vršeno proučavanje uticaja 
15 klimatskih elemenata uzetih iz CARPATCLIM baze podataka na hrast cer iz sastojine 8 i 
(GJ Branjevina, ŠG Sombor, JP Vojvodinašume) pomoću dendrohronolških metoda. Analize 
pomoću proste Pirsonove korelacije su pokazale veću povezanost između prirasta cera i 
indeksa SPEI (Standardized Precipitation Evapotranspiration Index), RDI (Reconnaissance 
Drought Index) i PDSI (Palmer Drought Severity Index) u vegatacionom periodu u odnosu na 
osnovne promeljive kao što su srednje mesečne temperature ili mesečne sume padavina. Do 
danas, indeksi SPEI i RDI nisu korišćeni u većoj meri u dendrohronološkim istraživanjima. 
Imajući u vidu njihove karakteristike da se koriste za monitoring suše, a da su među 15 
klimatskih promenljivih pokazali korelacije za sve mesece tokom vegataciong perioda, treba 
ozbiljno računati na njih u budućim istraživanjima i razumevanju uticaja suše na šume.  
 
Ključne reči: dendrohronologija, klimatske promene, prirast, korelacije  
 
 

CORRELATION BETWEEN DIFFERENT CLIMATE VARIABLES AND INDICES 
AND GROWTH OF TURKEY OAK (QUERCUS CERRIS L.) 

 
Abstract: Achieving the earlier set goals in forestry will not be easy in the light of global and 
climate change. The expected impact of climate change on forests in Serbia is already 
recorded in the studies of oak. This research was focused on the study of the impact of 15 
climate variables from CARPATCLIM database over the Turkey oak from stand 8i 
(Management Unit Branjevina, Forest Division Sombor, Public Enterprise Vojvodinašume) 
using dendrochronological methods. Analyses using a simple Pearson’s correlation showed 
the higher correlation between oak growth and SPEI (Standardized Precipitation 
Evapotranspiration Index), RDI (Reconnaissance Drought Index) and PDSI (Palmer Drought 
Severity Index) in the growing season in comparison to simple variables such as mean mothly 
temperature of monthly sum of precipitation. To date, indices SPEI and RDI are not used to a 
greater extent in dendrochronological studies. Given their characteristics that they are used 
for monitoring of drought, and that among the 15 climate variables provide significant 
correlations for the main months (April to August) during growing season, they should be 
seriously considered in the future understanding of the impact of drought on forests.  
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UVOD 
 

Projekcije govore da se pojave toplotnih talasa na globalnom nivou mogu 
udvostručiti do 2020. godine, a učetvorostručiti do 2040., što će imati uticaj i na šume, kako 
na njihove fiziološle procese, tako i na njihovu distribuciju u daljoj perspektivi (Teske i  e t  
a l . , 2014). 

Kako na globalnom nivou, očekivani je i uticaj klimatskih promena na šume u Srbiji 
u kojima je zabeležena promena klimatskih uslova (Sto jan ović  e t  a l . ,  2012)  i  
smanjen je  vi t a lnost i  h ras t a  lužn jaka  (S to j ano vić  e t  a l . ,  2013a ,  S to jano vić  
et  a l . ,  2015). Postizanje ranije zacrtanih ciljeva u šumarstvu Republike Srbije neće biti lako 
u svetlu globalnih i klimatskih promena (Orlo vić  e t  a l . , 2014). Istraživanja uticaja klime 
na bukvu i ostalih značajnih vrsta u šumarstvu Srbije pokazale su da klimatske promene mogu 
imati veliki uticaj na bukvu, od planinskih, i na hrast lužnjak, od nizijskih vrsta (Sto janović  
et  a l . ,  2013b, 2014b).  

Proučavanje uticaja klime na šume pomoću dendrohronoloških metoda je prikazano 
u više radova u našoj zemlji. Vršeno je istraživanje odgovora hrasta kitnjaka na klimatske 
uslove u Nacionalnom parku „Fruška gora“, gde se pokazalo da padavine imaju značajniju 
ulogu od temperaturu na širinu godova (S taj ić  e t  a l . , 2014, Staj ić  e t  a l . , 2014). 
Dendrohronološkim metodama razmatrani su i uzroci sušenja hrasta lužnjaka u Sremu i uticaj 
izgradnje nasipa na rast i vitalnost stabala (Sto janović  e t  a l . ,  2013a). Dendrohronološka 
istraživanja vezana za hrast cer su izuzetno retka. U referentnoj literaturi je zabeležen 
pozitivan uticaj padavina na prirast cera u Albaniji (S tafasan i  i  Toro mani ,  2015). 
 Projekti CARPATCLIM (www.carpatclim-eu.org) ili ENSEMBLES (ensembles-
eu.metoffice.com) su omogućili da se u dendrohronološke evaluacije uključe i neki drugi 
klimatski parametri, osim srednjih mesečnih temperatura i padavina za Karpatski region ili 
Evropu. 
 Cilj ovog rada je bila da pokaže mogućnost primene većeg broja klimatskih 
elemenata (promenljivih), koje je moguće preuzeti iz otvorenih baza podataka i savremenim 
robusnim alatima, kao što je R, porediti sa širinom godova na uzetom uzorku stabala cera.  
 
 
MATERIJAL I METODE  
 

Za istraživanje je uzet uzorak stabala cera u sastojini GJ Branjevina, odeljenju 8, 
odseku i (ŠG Sombor, JP Vojvodinašume, 45° 28' N, 19° 10' E). Reč je o mešovitoj sastojini 
cera i lužnjaka starosti 120 godina u kojoj je zabeleženo masovno sušenje 2013. godine. 
Prilikom sanitarne seče je odabrano 10 kolutova cera dominantnih stabala na visini od 8 m 
(1/5 od 40 m kolilo je iznosila visina stabala cera; 1/5 visine je optimalna visina za 
uzorkovanje na osnovu dobre dendrohronološke prakse u uslovima kada je to moguće jer se 
računa da tu postoji najbolji balans između vode i ugljenika koji dolaze iz različitih smerova). 
Uzorci su kasnije osušeni, isečeni u letvice i izbrušeni. Skeniranje uzoraka je vršeno pomoću 
ATRICS sistema (Levanič ,  2007). Merenje širina godova je izvršeno pomoću 
WinDENDRO softvera preciznošću 0,01 mm. Vizuelno i statističko unakrsno datiranje je 
sprovedno PAST-5™ softverom. Prikazane su vremenske serije prirasta cera i izvršene 
korelacione analize pomoću bootRes paketa (Zan g,  2010) u R statističkom okruženju. 
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Promenljive koje su korišćene u analizama su: SPEI3 (tromesečni Standardized Precipitation 
Evapotranspiration Index), indeks aridnosti, PDSI (Palmer Drought Severity Index), indeks 
vlažnosti, RDI3 (tromesečni Reconnaissance Drought Index), oblačnost, maksimalna 
temperatura, minimalna temperatura, srednja temperatura, relativna vlažnost, globalna 
radijacija, vazdušni pritisak, padavine, procenat vlažnih dana (<20mm) i potencijalna 
evapotranspiracija, preuzete iz CARPATCLIM baze podataka (Szal ai  e t  a l . ,  2013). 
Indeksi SPEI3 (Beguer í a  e t  a l . , 2013) i RDI3 (Tsaki r i s  e t  a l . , 2007, Zarch  e t  a l .  
2011) su indeksi razvijeni u protekloj deceniji, koji pored kumulativnih vrednosti padavaina 
(u ovom radu uzete su tromesečne vrednosti, ali mogu biti i šestomesečne, devetomesečne, 
dvanaestomesečne, itd.) koriste i potencijalnu evapotranspiraciju. Indeks PDSI (Alley, 1984) 
je indeks razvijen šezdesetih godina prošlog veka. Za njegovu kalkulaciju potrebne su 
mesečne temperature, padavine i karakteristike zemljišta. 
 
 
REZULTATI I DISKUSIJA 
 
 Najznačajniju povezanost sa prirastom (Slika 1.) su u periodu 1961-2010 pokazali 
indeksi SPEI3, RDI3 i PDSI (Slika 2.).  

 
Slika 1. Hronologija prosečne širine godova 10 stabala cera (Quercus cerris L.) u sastojini  u 

GJ Branjevina, odeljenju 8, odseku i. 
Figure 1 Chronology of tree-ring widths of Turkey oak (Quercus cerris L.) from 8i stand 

 
Pored navedenih indeksa koji su značajno korelirali sa prirastom tokom glavnih 

meseci vegetacionog perioda, od aprila do avgusta, sve ostale promenljive su pokazale 
statistički značajne korelacije (tamniji stubići, Slika 2.) u određenim mesecima. Indeks 
aridnosti i indeks vlažnosti u aprilu i junu su korelirali sa godišnjim prirstom. Oblačnost, 
maksimalna, minimalna temperatura i evapotranspiraciju u aprilu su korelirali sa prirastom, 
dok je za minimalnu temperaturu to bio oktobar, što se ne može lako objasniti, pošto je u 
oktobru mesecu već završen rast. Relativna vlažnost u junu i julu je bila povezana sa 
prirastom, dok su padavine u februaru, aprilu i junu bile značajne za prirast. Značajne 
povezanost sa februarskim vrednostima sume padavina se možda može objasniti procesom 
natapanja zamljišta pred početak vegetacionog perioda koje će kasnije doprineti boljem 
prirastu.  

Statistička povezanost između npr. globalne radijacije u martu ili vazdušnog pritiska 
u oktobru ne znači i vezu između pojava. Za donešenje zaključka da li su sve klimatske 
promeljive i njihove korelacije sa prirastom prikazanim na slici 2. stvarno u vezi potrebna je 
dublja analiza i razmatranje procesa. Npr. indeks vlažnosti u aprilu i junu, kao i padavine u 
istim mesecima mogu biti u realnoj vezi s obzirom da se radi o bitnom delu vegetacionog 
perioda. 
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Slika 2. Prosta Pirsonova korelacija između prirasta (residualnih hronologija širine godova) 

hrasta cera sastojine 8i (GJ Branjevina, ŠG Sombor, JP Vojvodinašume) i SPEI3 indeks, 
indeks aridnosti, PDSI indeks, indeks vlažnosti, RDI3 indeks, oblačnost, maksimalna 
temperatura, minimalna temperatura, srednja temperatura, relativna vlažnost, globalna 
radijacija, vazdušni pritisak, padavine, procenat vlažnih dana (<20mm) i potencijalna 

evapotranspiracija. Tamnijom bojom su predstavljene značajne korelacije (p<0,05, n=50 
godina) za period 1961-2010 

Figure 2. Simple Pearson’s correlation between the growth (residual chronologies of tree-
ring widths)of Turkey oak from stand 8i (Management Unit Branjevina, Forest Division 

Sombor, Public Enterprise Vojvodinašume) and SPEI3, aridity index, PDSI, humidity index, 
RDI3, cloudiness, maximum temperature, minimum temperature, average temperature, 

relative humidity, global radiation, air pressure, precipitation, the percentage of wet days 
(<20 mm) and potential evapotranspiration. Darker colour represents significant correlations 

(p<0.05, n=50 years) for the period 1961-2010 
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PDSI indeks je i ranije korišćen u evaluaciji uticaja suše na šume, konkretno bukve 
u Italiji (P iovesan  e t  a l . ,  2008), gde je dovedeno u vezu smanjenje prirsta i povećanje 
aridnosti računato na osnovu PDSI. SPEI indeks je korišćen u evaluaciji sušenja četinarskih 
šuma gde je uočena značajna korelacija između ovog indeksa i sibirskog bora (Kharuk et  
a l . ,  2015). Radova koji pominju korišćenje RDI indeks u dendrohronologiji nismo našli, tako 
da se ovo može smatrati prvom upotrebom indeksa u evaluaciji uticaja klimatskih faktora na 
prirast.  

Skorašnja istraživanja u istoj sastojini su pokazala da vodostaj Dunava igra 
značajnu ulogu za prirast i vitalnost (S to janović  e t  a l . ,  2014c). S obzirom da su korišćene 
iste metode, može se reći da indeski suše (kumulirane vrednosti padavina) imaju jedanki ili 
čak veći uticaj od nivoa podzemnih voda koje diktira vodostaj Dunava.  

Superiornost izvedenih klimatskih vrednosti kao što su PDSI, SPEI i RDI indeks u 
odnosu na druge klimatske promeljive je očigledna. Kumilirane vrednosti padavina daju 
značajnu snagu indeksima koji se bave sušom. Imajući u vidu fiziologiju i ekologiju šumskih 
ekosistema, ukupna količina padavina u određenom višemesečnom periodu jeste značajna za 
rast, što su pokazali i ovi indeksi. 
 
 
ZAKLJUČAK 
 
 U radu je ispitana korelacija između mesečnih vrednosti više klimatskih 
promenljivih (SPEI3 indeks, indeks aridnosti, PDSI indeks, indeks vlažnosti, RDI3 indeks, 
oblačnost, maksimalna temperatura, minimalna temperatura, srednja temperatura, relativna 
vlažnost, globalna radijacija, vazdušni pritisak, padavine, procenat vlažnih dana (<20mm) i 
potencijalna evapotranspiracija) i prirasta hrasta cera. Najveća povezanost je zabeležena 
između SPEI3, RDI3 i PDSI indeksa. Indeksi SPEI i RDI su skorijeg datuma, tako da njihova 
primeni u dendrohronološkim analizama tek treba da dođe do izražaja. U radu je pokazana 
jasna superiornost izvedenih klimatskih promenljivih (indeksa suše) u odnosu na osnovne 
promeljive (mesečne temperature i mesečne sume padavina) koja potiče iz njihove moći da 
uzmu u obzir uticaj sume padavina u dužem periodu. 
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Summary 
 

CORRELATION BETWEEN DIFFERENT CLIMATE VARIABLES AND INDICES 
AND GROWTH OF TURKEY OAK (QUERCUS CERRIS L.) 

by 
Dejan Stojanović, Tom Levanič, Bratislav Matović 

 
Achieving the earlier set goals in forestry will not be easy in the light of global and 

climate change. The expected impact of climate change on forests in Serbia is already 
recorded in the studies of beech and oak.  

Sampled were 10 dead trees of Turkey oak (Quercus cerris L.) in 2013 
(Management Unit Branjevina, Forest Division Sombor, Public Enterprise Vojvodinašume). 
The age of trees was 120 years. Samples were processed with standard dendrochronological 
methods and statisticaly evaluated with bootRes package in R. Climate data was taken from 
CARPATCLIM database. 

This research was focused on the study of the impact of 15 climate variables 
(SPEI3-3-monthly Standardized Precipitation Evapotranspiration Index), aridity index, PDSI-
Palmer Drought Severity Index, humidity, RDI3-3-monthly Reconnaissance Drought Index, 
cloudiness, maximum temperature, minimum temperature, average temperature, relative 
humidity, global radiation, air pressure, precipitation, the percentage of wet days (<20 mm) 
and potential evapotranspiration) over the Turkey oak from stand Branjevina (Public 
Enterprise „Vojvodinašume“, Management Unit „Sombor“) using dendrochronological 
methods. 

Analyses using a simple Pearson’s correlation showed the higher correlation 
between oak growth and SPEI, RDI and PDSI  in the main growing season months (April to 
August) in comparison to other variables.  

To date, indices SPEI and RDI were not used to a greater extent in 
dendrochronological studies. Given their characteristics that they are used for monitoring of 
drought, and that among the 15 climate variables provide significant correlations for the 
months during growing season, they should be seriously considered in the future 
understanding of the impact of drought on forests. 
 
 
 
 


