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vPlrv SVETLoBE NA RAZVOJ BUr(OVEGA MLADJA
Ing. Miran Brinar*

Dosedanja raziskovanja so me pripeljala do nekaterih spoznanj o pomemb-
ĺlosti svetlobe za uveljavljanje določenih morfoloških in bioloških lasťnosti bukve.
Moje do sedaj objavljene ugotovitve so se nanašale na bukev v doraščajoči ozi-
roma odra.slí ranĺojĺi stopnji (z) ali' pa na bukovo mladovje, obravnavano glede
na dedno zasnovane divergence (6).

V tem primeru pa sem svojo pozornost posvetil pľoučevanju vprašanja, kako
vpliva svetloba na razvoj bukovega mladja in kakšne so določene fizíološke, fe_

llološke, morfološke in anatomsko-tehnološke teľ pľiľasťne reakcije mladih bukvic
na spremenjene svetlobne tazmete. Pri tem sem skušal svoj elsperiment tako
zasnovati in usmerjati, da bi se čim bolj pribIíźal okoliščinam, v katerih se je
doslej nzvijala večina našega bukovega mladja v odvisnosti od dosedanjih nači-
nov gospodarjenja z našimi bukovimi gozdovi, zlasti pa od njihovega pomlaje-
vanja.

Zastavil sem si nalogo ekspeľimentalno raziskati kakovostni in količinski
tazvoj bukovega mladja v odvisnosti od svetlobnih razmer v daljši dobi, vsaj
tolikšni, kolikor je pri sedanjih načinih pomlajevanja bukovih gozd,ov mladjé
deležno naľavnega zasenčenja pod semenjaki. K izbiri in opredelitvi problema śo
me napotila moja poprejśnja opaźanja, ki jih v nekaterih pogledih ni bito mogoče
uskladiti z izsledki in pojasniti z razlagami v strokovnem slovstvu, domnđvno
zaradi razlik med okolnostmi tujíh raziskovanj in med našimi tazmetami, zlasti
pa zaradi kratkotľajnosti tujih raziskovanj, ki zato niso mogla pripetjati k do-
končno zanesljivim ugotovitvam. Le Engler jeva opazovánia^ (e1) so se na_
našala na daljšo dobo, vendar pa so bila omejenaIe na nekateľe morfološke zna-
clilnosti, pa tudi za njih je avtor svoje ugotoviťve oprl le na >nekatere< osebke'

1. Eksperimentalne okoliščine ín splošna metodika

77. Za bukov poskusni nasad je bilo izbrano zemljišče v inštitutski drevesnici
v Ljubljani pod Rožnikom. Ker so bila tla več let prej obdelovana, jih lahko za
vso uporabljeno površino, ki znaša 32,373 m2, imamo kot enolična. To so potrđili
tudi praktično enaki podatki pedoloških analiz. Popľečne značilnosti zgoinje so-
centimetrske^talne plasti so naslednje: vsebnost humusa t,420l0, kalcijá o,lzsolo,
kalija 0,423 %, pH : 5,05. oligotľofna rjava tla so nastala na silikatńih skrilav-

_ . * Delo je bilo sprejeto kot teza za pridobitev doktorata gozdarskih ved na Biotehniški
fakulteti v Ljubljani.
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cih in so težka, slabo ztačna ter srednje globoka. Uporabljeno zemljišče pred po_
..;kusom in meď njegovim pĺltekom ni bilo gnojeno, čeprav so pri podobnih razisko-
vanjih bukovegí ňtaa1u_ drugje uporabljali minęralna gnojila (88). Za takšno
,iiÄunj, '.* ě odločiĺ , naménom, da bi se ízognil nekontroliranemu vplivu do-
danih ánovi, ki jih pogľešamo v prirodnih razmerah, kakršnim Sem se skušal v
poskusu pńbližatĺ.'- 72. ża opred,e1itev klimatičnih tazmt poskusnega rastišča so bile opravljene
ustrezne meľiťve v vremenski hišici in na lastni svetlomerni postaji neposredno
poleg nasada. Ugotovljene so bile naslednje vrednosti klimatičnih nakazovalcev,
irruí"n ' pop'.čjĺ za eksperimentalno obdobje 7956-7967 in s pripadajočimi
skrainostmi, lômi popreček temperaturc zraka 9,50 C (ocĺ 8,5 do 10,40 C), poprečna
temperatura ztaka'zđ 6_mesečnđ vegetacijsko obdobje 16,30 c (od 74,4 do 16,80 C),
absólutni temperaturni maksimum 34,70 C, absolutni temperaturni minimum

-zz,z, 
C. Popr'ečne letne padavine so znašale 7572 mm (od 1301 do 1887), od te8a

.z vá8etacijskem obdobji alz (od, 624 do 1046mm). Letni popreček relativne
zrač,lřę vlage je bíl 83, źa vegetacijsko obdobje pa 79.' Trajanje sončnega obseva-
n;á i. ĺĺo"*árjeno s heliogra}om Campbe11-Stokes ter je bilo ugotovljeno
tótnô popreĺ je's !477 urańĺ (od 1350 đo 7637), poprećje zavegetacijsko dobo pa s
llzs irimi (äo ĺosł do 7297|. V primerjavi s 3OJetnim poprečjem za meteorološko
postajo Ljubljana-Beźígtad je naš letni temperaťurni popreček skoraj enak, v ve-
iet""íi't.* ooooĺiu jě za o,3o C višji, letne padavine so za 92 mm večje, v vege-
řacĺisŕem obdobiu'pa jih presegajo za 44mm. V letih, ko je potekal naš poskus,
so bile torcj upoŚtevańe t<tĺmatičnc ľazmcre zclo blizu 3o_Ietncga popľcčja, glcclc
na padaviné pä so bite za tanoj bukovja nekoliko ugodnejše'

V opazovalnem obdobju so bile tri pomembnejše spomladanske pozebe, ki
so prizaäe1e źe de1oma ozelene1í poskusni bukov nasad, in sicer 8.-9. maja7957,
ko je bila v vremenski hišici ľegistrirana temperatura _3,50 C, 25._26. aprila in
30. 4.-7. 5. 1960, ko je bila ugotovljena temperatura -2,3 oziroma -2,60 

ter
končno śe 7._2' naja t962, ko je bila izmeĄena temperatura _2,9o C'

13. V jeseni 1955.leta jc bil na opisanem zemljišču osnovan poskusni nasađ
l-lukve, in śicer s setvijo 18_oo bukovic v Vrste z razmikom 16 cm- Bukovo seme
|red uporabo ni bilo razkużeno, ker smo se hoteli izogniti morebitnemu vplivu
tazkuźíla na čim naravnejši razvoj bukovega mladja' Z gostejšo Setvijo pa Smo
iiót"t 

"agotoviti 
zadostno števílo mladic, upoštevajoč možnosť, da jih bo določeno

število žarudi' fiťoftore propadlo' Čeprav Sem S setvijo t'zegal, da bodo pri
kaliťvi bukvic kakor tudi pri poznejśem razvoju mladic v nasadu moľębiti na_
stale vrzeli in d,a razporeditev poskusnih bukvic zata ne bo enakomerna, sem ven-
dar taje uporabil setev namestb sajenja prcj vzgojeĺih sadik. Za takśno ravnanje
."- ,é odíočil iz naslednjih razilogov,'7. Z naśim postopkom Sem se bolj pľibližal
prirodnemu načinu pomtádĺwe bukovihsestojev, kjer Se razvojni potek bodočega
naľaščaja začenja z nasemeniťvijo ne pa s sadnjo. 2. Neenakomeľna razpor'ediľe-r
bukvic'z morcbítnimi vrzelmi je podobnejša zgraclbi naravnesa bukovega nara-
ščaja kot strogo sistematična, góometrično closlerlna porazdelitev presajenk' 3'' Ta-
ko sem se skřšal ogníti nasilněmu vplivu tra mladovje, ki ga povzroča presaditev'
żá 6pisani postopeř Sem se opredelií vkljub temu, da so bile pri večini dosedanjih
tujih raziskovanj o vplivu svetlobe na tazvoj bukovega mlaĺlja upoľabljane za
;;;;'".j; poskusnih äasaclov sadike, ne pa seme. Razen presaditvenega š_ok1, |i
'. ["z" ź rěIo r^un1šanim priraščanjem iń z oslabiťvijo drugih fizioloških funkcij,
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različell predznak, zato se dnevne tempeľaturne amplitude niso razlíkovale niti
za o,50 C. Te naše ugotoviťve se ujemajo z dognanji drugih avtorjev, ki so opisali
podobne poskuse z bukovim mladjem (ĺo), irl' menijo, dá tako malenkostne_tem_
peraturne razlike ne morejo pomembno vplivati na razvoj mladic (92). Isto velja
tlldi za temperaturo tal (1ą|. V podobnih primerih je bilo Že ugotovljeno (lł, ń),
da so tla pod takšnim zasťorom deleźna sicer neŔoliko manjŤe vláge oä ńepó-
srednih padavin, toda da se ta razlika kompenzira z ublažeńo evalorizacijo in
so zato ťla celo nekoliko vtažnejša. Zato u}otavljanju vlage nismo posvetiŕĺ po-
sebne pozornosti, Sicer pa je dognano, da manjše ŕazlike-v talni ílagi le prav
neznatno vplivajo na asimílacijo in na razvoj rastlin (2o). Dopust4ä je to"";
uSotovitev, da so bukve mladice ľasle v tako zelo podobnih mikróklimatičniń
tazmerah _ izvzeĺnši svetlobo _ da manjše raz\iké niso mogle pomembneje
delovati na biološko aktivnost poskusnih nasadov in da je vpliv vseh neenakosti
okolja na razvoj bukovega mladja zaostajaI d,aleč, za dôlovän1em svetlobne ľe-
dukcije.

18. Polovica poskusnega potja, t. j. 3 parcelice, so bile na opisani način za-
senčene nasĺ|dnjo pomlad po seťvi, t. j.7' maja 1956 in so bile pôd zastorom do
jeseni, t. j. do konca novembra. Naslednja 3leta je bil ta postopek ponavljan, s

tem da sem z zasenčenjem zać,enjal vedno tedaj, ko je pribtiżno sb0/g vseh bukvic
deloma ozelenelo, t. j., ko so se listi razgtinjali in je njiňov ruzvoj usirezal 3. Stop_
nji Markusove lesťvice (67). Jeseni 1959 sem dokončno pŕenehal z zastira-
njem. Bukove mladice na 3 parcelicah so bile torej izpostavljene za so}fs zmanj-
šani svetlobi štiri zapovrstna ve8etaciiska obdou;a, i.;. oä
skaliťve semena pa dokler bukovo mladje ni doseglo staľosti 4 let' Po p'ót"ku
ťe dobe pa so bukvice na teh 3 paľcelicah uživalé popolno prirodno svetlobo,
kakršne je bilo deležno tudi mladje na ostalih 3 parceľóah skózi vso preizkusno
dobo.

Za 4-letno zasenčenje sem se odločil zato, ker je to v splošni gozdnogojitveni
praksi najkrajši čas, v katerem navadno bukovo mladje užiiazaščio seměnlakov.
Če ne upoštevamo vrednostnega prirastka semenjakoí, nadaljnje vzdrźevańje za'
stora ni utemeljeno - čeprav Se to v praksi pogosto dogaja _ kajti mladicó celo
na slabih tlęh, kot smo jih uporabili v našem primeru, đosežejo žô takšno višino
(glej sliko 15!), ki moľe še komaj utrpeti pošŔodbe pri sečnjĺ in spravilu seme-
njakov.

19' Poskusni nasadi so bili vzdrževani le z najpreprosteišimi ukrepi' Sprva so
bili po trikrat na leto opleti, pozneje pa le po oíäträt, doĺ<ler se krbšnjĺce nĺso
toliko sklenile, da se ple'vel ni nrogel več uvěljavljati. Dosledno že pojasnjenemu
sťališču, herbicidi niso bili uporabljani. Zaradi omenjene razmeroma goste seťve Se
je med bukvicami, ko so dosegle staľost 7 let, borba za prôstor źe tako zelo za-
ostrila, da sem se moral odločiti za rahljanje bukovega miad;a. Pri izbiri osebkov
za odstranitev sem se .držal nač,ela, naj bodo bukviče čim ónakom erneje razpa-
rejene. Hkrati pa so bili posekani tudi primerki, ki so v rasti tako zelo zaostali- za
sosednjimi, da bi se v naslednjih dveh ietih morali neogibno posušiti. Enak ukrep
za r.ahljanje'bukovega mlađja je bíl nato v posktrsneň ouo_ouju še dvakrat po-
novljen. Razlika med številom bukvic na prim}rjalnih zastrtih in nezastrtih paŕce-
licah, ki je od seťve do šestletne starosťi ńarasla'od 0 do 10 % v korist nezasenče-
nega nasada, se je v 7. letu povečala na 74,50lg. Z rahljanĺeńba je bilo doseŽeno,
da se je število po 7. letu izravna\o in takšno ostalo aó tónca póśtu'".
5 - Zbornik
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Eksperimentjepotekalozítomameriľveínopazovanja9emopravljalod1956.do vključno fiaz. u,tá',;.'i-ĺílit. u'got^oviťve, Ĺi se nanašajo ya zaćetęk oze|e-
nitve, obsegajo ĺ1-lemó óuaotj. 1957_7967, vse primerjave glede tra1aĺja olisto-
vanja in prirastka med zasenčenimi in nezastrtimi-bukvicami pa za1emajo 1o_letno
;bääĹŕ 

-lssa_paz, te.-pJatr.ĺ '?.I"\? 7957 zaradí močnega vpliva omenjene
;ö-iáá";;k" po""o"-n1rä zańesljivi. Slana je namreč zelo hudo prizadela po-
skusne bukove nasade sredi olistóvanja, t' j., ko je bilo ĺa nezastrtih parcelicah
2330lo, na zasenčentň ;;;ď% ĺut<ovitr ńíadic źe oz6'en6'ih. Zaradí pozeblih
listov v 3. razvo1ni 

'top'iĺi 
in nážeblih v prvih dveh stopnjah je bil nadaljnji potek

frondescence v tem letu zę1o nenormalen'

2. Fenološka opažania v zvezi s klímatičnimi razmerami

21. Upoštevajoč poprejšnje ugotoviťve glede pomembnosti razlíčnih sezon-
skihfenofaz(5),semprvenstvenopozornost-posvetĺlspomladanskiozelenitvibu-kovega mladja. rer 1Juilo ,u'"n i"gu po zJétnem opázovan1u dognano' da med
zastrtimi in nezasenče.-niÁitut uĺ."*] ni sistematičniľl- raz1ik glede porumeniťve in
odpadanja tistja, sem se nalo omeiĺl le-na registriranje^frondescence poskusnih
Ĺ'řóuiĹ'*ruĺit in tom v tej ruzprávi obľavnaval le to feĺofazo, čeprav ona ne
kaže pravegu ,."o.rrŕ|u )"tijtr.ä-'"itne aktivnosti, kajti delitev celic se zaćnę źe
pred ozelenitvijo (43).

Avtorji,kisoproučevalisponlladanskobrstenjebukve,sodoslejupoštevaliraz|ične lesľvice "u..!|rtrĺ.ou;e 
tega po1 ava, in sicer s ťremi ali pa s petínli.slop-

njami. Za ugotavIj"ńř"p"p.Jĺia, 
"po'táterem sem uravnaval začetek zastíranja'

(točta rs;, ,"* uposiluäii..tío s^topnio MarkuSove klasifikacije (0z), dru-
gače pa sem opaŽaní"-'.äĺ't.ĺŕ"r gl.d"-''." ranojĺo stopnjo olistovanja, ki je po
Leibundgut' toll_řäŕiálpo"l^arkus,' in po Hen8stu (łs) pa peta'
Za upošťeva nje rc z;d;j;;6órrj' .ĺllistovalne 

g a razvoja 
'.eT Ľ odločil zIasti zato'

ker najbolje ustrezal.í.ĺár"i"ttivnosti t<arňtĺ;a pľi bukvi. Tvorba prvih lesnih
celic v novi sezoni ."*m. áĹtĺunosti bukve namreč sovpada.s popolnim razultjem
1istja, ne pa morebitl')-1ái"tuo^ tega pojava (sa). Ker bukev.ne ozeleni hkľati
enakomerno po vsej krošnji, ampak ta pójav postopno napreduje od spodnjega
dela krošnje k zgornjemu in od notranjega k zúnaniému, sem opredelitev spopol_
nil tudi glede na 

"b'.*_i; [oloża1o'istänřga dela krošnjice. Bukovo mladico sem
torej upošteval kot *'.l"nło teaa;, to ie'soo1o zĺnanjega btst1a razgrni1o pripa-
dajoče tistje'--''-Regisŕrirunje je bilo oprar'ljeno praviloma vsak drugi dan, izjemoma pa se
ie bito treba _ ,lu'ĺ"i"iłai_pńomalst<ĺh pľostih d'ni --spriiazniti 

tldi z 2'ali
ä-a""""i* presledkom. Za tako po'ostno őpazovanie Sem Sę odloči' zato, ker so
i"ňa.ř íz 

^prejšnjih .ä"ĺ'r."*"; 'poiazale, đa reclkejśe u*otavljanje ozelcrrjevanja
bukve ne usťreza 

"osláir* 
naprôđovan1u tega p'oceśa. Túdi nekateri ĺlrugi avtorji

so pľišli do spoznan]i, aÁ s ^ati ceto ź-anęłná registracija ne ustrezä in priporo'
čajo 3-dnevno.

22'Zač,etekfrondescencejebilugotav\jan7!let,t.j.ođnaslednjepomlacli,koso bukvice dosegle 't*"rĺii.tä, 
pa dďkoncá našega obravĺavanega poskusa' Y t"ľ;;;;;;;i;"* ořĺoo;u so bukvice na nezastľtih farcelicah - v odvisnosti od kli-

matičnih razmeÍ -'i^ěěĺ"_i"l"neti 
v različnem čäsu, in sicer v intervalu od 15' do

27. apÍi|a. odnosi méí zaeettom ozeleniťve in med klimatičnimi razmęrami so
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razvidni iz nzpred,elnice, kjer so vrednosti za >A<,,'B.,, ,rC.< in >Č< izražene z za-
povrstnim dnevom v koledarskem letu.

L€to ,łĺ"łiĺä '"ł?i1- prag
100 c

C. Tem-
peraturni Č. odta-

litev tal

Vsota
dnevnih
tempera-
tur od

Vsota
sončnih
ur od

Vsota
sončnih
ur od
ČđoAČdoA

f. ian.doÁ

Vsota
padavin

ođČdoA

79s7
í958
1959

1960

i 961

1.962

1963

i.c)64

1965

1966

7967

773
772
106
771
105
1.74

777
773
773
108
109

376
242

23s
782
279
250
744

748
782
290
257

332
)uo

103

280
79

299
726
185

774
272
772

528
323
4s6
447
462
329
398
373
358
513
446

37
38

52

45
Ę'
37
77

58
7)

38

54

707

710
97

97

92

108

106

707
98

96
98

72

85

77
81

83

702
96
80
94
90
94

397

298
335

254
383

291
286
2so
342
JC/

383

Datumi začetka ozelenitve.pad'ajo za opazovalno obdobje v interval 12 dni,
medtem ko je ľazpon.5+topinjskeg" ŕ.*p"""turne8a pra'a ed dnĺ, 1'-stopinjskega
77 dni in praga odtaliťve täl ás oňĺ. Za 'upošteva'ii" 

i,ĺ"'ň nävlaenĺn pra8ov sem
se odločil zato, kęr nekateri 

_ayiorji pripisujeio- 
"**", &"" ;" drugemu značaj

spodnje meje oživitve življenjske ár.tiuno'ľ (Źs, so, sĺ, ióžj_}ř"joŽji interval pľi-
pada torej začetku frondescence bukvic,-njemi na1alĺźi{ pa' ie-'razpon 1o_stopini_
skega temperaturnega praga.

221' s statistično-variacijsko analizo sem izračunal korelaci;'o med začetkom
olistovanja in upoštevanimi klimatičnimi nakazou"r.i rĺ"it".iiěiso oavirnost sem
ugoťovil za lo-stopinjski. temperaturni pľag in je izraženä s Läeľicĺentom 0,805'
Njej po velikosti stedi koreläciia zaĺeĺiá-ozeléniťve bukvic z vsoto poprečnih
dnevnih temperatur od odtatitve t"i áó o".l"niwe in i"łiá'ő,łss, vendar pa ĺre
pri tem za antagonistični odnos, keľ so uiĺi " t. ňpä"Jt-uin. vs ote n a-
vezane na zapozneli začetek olistoväni-a.- iato temu nakazo-
valcu ne gre pripisovati uporabnosti in sem 8a v tej kakôr fudi v naslednjih pri-
meľjavah opusťil. ohlapnejši od.1o-stopinĺstä oĺvisío;;i]; ;;;' med začetkom
olistovanja bukvic in S-stopinjstĺm teńp-Jratuľnim prasom in mu pripada koefi-
cienť 0,354. Naimanišo odvisnosľ p" 

'.'ä áognJ *JJ ""Jäĺi'ĺp tal in začetkom
frondescence bukovéga mladja ĺo,iiaŕ'- 

" -

Glede na tempeľatuľne. nakazovalce je torej začetek ozelenitve bukvic v naj-
tesnejšem odnostr z 1o-stopinjskĺm pragom, 1.,ít9- ĺ."_ĺ. 

"äřir"".t 
od S_stopinj.

skega temperaturne*a. pľaga'veliko olilapáe;sa..r" uJoĹóu]t"í'io".i ne potrjuje
trditve. da se vegetacĺjsŔa äktivnost ĺuLr.ä rrájbolj ujeĺia , i"ňp.""tu.nim pľagom
50 c (90). Pač pa naši izsledki dopusča;o iáń'"-;Ĺ;;;i,:'ř";ö:ř..u temperatuľ-

ä;i'ľ":1ir?""'ĺ"::;*3ľil .łre 
za bukóvo mladje 

"řil;;;;;;,i.ou.nĺ"n.. v opi-

222. vsota ur sončnega obsevanja za d,obo od odtaliťve tal do začetk a ozele-
nitve bukvic je v pľecej tidnem oanä'u?ib."unuuunim pojavom tet je izražena
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s korelacijskim koeficientom 0'516' Pri tem pa gre za degresijsko odvisnost' pri
kateri se linearna redukcija sončnega 

'"u^"1" 
ža s ur in_ 12 minut uveljavlja z

enodllevno pospešiľvijo zać'etka olistovanja (y : 229'64 _ 8'27'2lxł/)' Korelacija'
obravnavane bukvę ť"*ä;; svetlobními'razäerami, upoštevanimi od začetka ko-
leđarskcga leta, je 

"hń;;;iš" 
(0,498)' Prim:;ń;; teh díeh koeficientov opravičuje

sklep, da sončno obsevänje po odtaliwi.tal môčneje vplíva na'začetek olistovatrja
bukôvega mIa-dja oĺ ,ärr_ŕ'.äu obsevanja ",.tááoiu 

jänuar-februar, čeprav tudi
ie_to ni bi1o nepome.'ä"ä')"""u."".u"á"o ĺ'"ołáło' r" ugotoviťve opozarjajo' da
svet1obni ."zĺ#i"o.;ä;"-ô upLiva n a zaćetek olistovan ja
bukovc8a mlad jä; zlasti to velja ,a'tajaije sončnega obsevanja po odta-
!itvi tal.

223.Primerjavavsakoletnihpadavinskihrazmerzzaćetkomozelenitvebuko-vega mladja ie pouuruiä',_áu s* iab|ago "á'ĺ'ń"rt, 
občutno ohlapnejšo' k'ot velja

za tempetaturo zraK;,;I;;'";; !" "ą 
i:^ľo obsevan;e ' saj zrĺaśa koeficient ko_

relacije za opazovaĺ'á äuääti' ie o'l+ĺ.' ľáda pri tem ie' potrebno posebno po
udariti, da se ta oonoš í;;;;;;";^8onĺstĺĺno]i. i] áu ".e 

jô padavine v ob-
clob ju po ootuiiTrri-ĺar äeluĺę;ő';-;"iľaln o 

-na 
zaćetek olisto-

vanja bukov"gu *Iaälu.'ruái ou upošt_evánju časovĺe- razporediľve padavin v
obdobju pred o"elen'ĺäiio'äo p.ĺsriä.". o"d-obnega spoznanja, kajti najpoznejši
začetek frondescence'iiä"ä 'öäälT.;]'a;r;il;Ĺi;"' 

pägostnimi nadavinami' naj_
zgodnejši (leta ĺgoĺ ĺ,r''iörnĺ p"'oud-obju s pĺerĺ"łl^.äořĺ* ďeż1em v aprilu' Tudi
sološno razšir'jetro mišlicnje' da _dei ""pn'-'"Źno 

pospeši olistovanje' ni bilo po-
tiieno z našimi .^"irk;;;ji gíäa" tuL*9sá ń!"a]"'. k9r jc izid opażanj pokazal
ľavno nasprotno. V i.;;ilíh:ili'ro ,. odli'kovala ź ekstremno zgodĺjím časovnim
poloŽajem otruunu*iä 

'těiáu"" (ĺsss, ĺ9oĺ 1967l, je bil dan pľed začetkont
olistovanja vr", p^íił:rrr. Ý ľ.ľ, letih s skraino po"nim začetkom frondescence
(tgaz, u,aą,ĺsos) palä'Ĺ^ir pr"ĺ začetkom olisŕovań'a najmanj po en dan deževen'
Če bi nas pomislek,'ä^";ő;;;';ilo. obaouř-nĺ títo zádostí dolgo, odvračal od
sklepa, da padavine'"ätií.posľedno pľeá začetkom olistovanja zadržujejo raz-
voj te fenof.aze, r,"; ;;;d;'no osr'oui naĺiľr .a"ĺstovanj upravičeni postaviti
trditev, da je ne o"*"š'j;j'_oátno raaag; 

"ä 
t"kĺ.".oano1-19a začetkom ozele-

njavanjabukovega ^ĺuaj^' 
in padavinskíĺÁi razmerami neposľedno pred razvojem

listiabimogelopretinaokolnost,daspomladanskidežnavadnospremljajoohla.äitä ;;;i;;:Ĺi á'"r'i.i" "*i'átno' 
na nästanek obravnavane fenofazę'

224. Ćasovĺi päĺLłul začetka Jrondescence nezastrtih bukvic v vsakoletnem
fenospektru ,"* p.i'ň.ií"|-, }á''oľ""ami'nekaterih drugih rastlinskih vrst' ki so
časovno ĺajbiiżje oĹ.urri'uu""'mu pojavu, in sicer: s splošnĺm cvetenjem drena
(Cornus mas L.), ,źłi"ri"^ cveten1á divjega kostanja. (Aesculus hippocastanum
L.), z zaćetko* "rr"ŕJr,ň'^o"ĺr.í 

(ialantńuř nívalis Ĺ') ĺn s splošnim cvetenjem
češnie(Ceľasus",,ĺu*-,nĺo.,,ch.).Fenospekterzavsaletaopazovalnegaobdobjajepredočen v'diagramu št' 1'

Ocl primerjanih fenofaz je cvetenje. divjega kostanja.najclosledneje spremljalo
zaćętekolistovanja bukovega mtadja, ĺn síce"r s koreläcijo'0,84' Neko'iko ohlap-
nejša sta odnosa r.ona.r.ň.. bukve do splošnega cvetenja češnie (o,so) in do
cvetenja drena \o,z)í,'ň;äň;; ń ii *ĺ.t"ŕ .veteň;a zvončka najšibkeje koreliran
; obravnavanĺ* pojärro* (o,re). íudi interval meď vrednostmi za posamezna leta
opazova|negu ouaoĹiá ŕ- ła'divji to'tunin^joźji iĺ znaša 16 dni ter je zelo blizu
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razpon1J za bukev (12 dni), medt€m ko so intervali za ostale upoštevane vrste 20,
25 in 43 dni.

V primerjavi z odraslim bukovim drevj.em.iz.1.'biološkega razred a v *oz.u
neposľedno poleg bukovih poskusnih parcélic je bukovo -iää;. zač.lo zeleneti
do 9 dni pozneje. Poprečna_ľaanka za'őpazovälno obdobje je znašala 3 dni. Te
ugotoviťve je mogoče razložiti z dejswoirr, da je poskus'i iraterĺal predstavljal
juvenilne forme, ki v primerj avi z oára'íĺ*i o."ĺn!áenéir'i"Ä"i" brsteti, koť je
to bilo ugotovljeno ne le za Ĺukev, "-o;t tudi za 

".iĺr.i-i"'ä' ĺ'snl.
23. Proces olistovanja bukovega nezastrtega mladja ĺ" t."iul v posameznih

leťih ľazlično dolgo, in sicer od ĺo"do-}äi1ĺl ř"l""t;á-"á""ä opazovalno dobo
19 dni. V nekaterih letih.je uĺa oolgo1r^i^iďĺ^-réliiirZł łłr"r^na na zgodtlji
začetek frondescence,vendár pa ľa oJiár'* upoštevaiot;ě"l"^äp" zovalnoobdobje
_ statistično ni utemeljen' Glede na vsakoletne-temperáfu iě-riž^"r"v dobi olisto_
vanja sem dognal nasledľje.koľelacije. ľJvpľečnĺ d'aJ;.-p;;; urizrakapripada
zelo šibek koeficient o,lza, Lĺ .iiriłil^-, áľt.*p.."ture, izražene z dnevnimi sred-
njimi vrednostnlí, niso..v'pomembne1š"- áanor'u , i;;il;;- ffitovanja. Ta ugo-
ťovitev ne potrjuje stališčä, a" *o..'Ĺlääňo u.... trajanie olistovanja bukve po_

daljšati za 77o0lo Ha|. Nasprotno p" s-",no trditev, aá teÁ|eraturne ľazmeľe
zelo malo r'plivajo na trajaije ĺ"uná"'."".. ĺ"t"ä"ĺ*śl,ä;''"il' s pripombo, da
ta ugotoviťev velja le, t:9aj, kadar tgmperaturo zraka p.isäiil; p" dnevníh po-
prečkih ozirorha srednjih írednostiń' ŇáĹ ugotoviťve v zad'njem odsťavku te
ťočke utemeljujejo ťo naše stališče.
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to že svoj čas dognal'
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3. Razĺike gĺede oĺístovania

Giede na ," naša dognanja íĺ v zvezi z dejstvom, da so. mlos_' :':!::j:5]orocesi rastlin tol; odvĺsňiod áksEemov.temperaiure kot pa od njene8a poprecJa
iĺoz), sem preizkusil š;;än;;" ;ávisnosti t'"i'*ĺá procesa olistovania od ekstrem-
nih temperatur in oo ini"iläíurn. ľ"*p.rut,liiä'o'ĺplirua. v. dobi zelenitve' Ćas'
ki ie bit potreben, d" jil;;-;;;rii;-ľ|ľ'ňr^äiä ozelenęlo, je blago koreliran
s oonrečnim t.*p"'uĹu'nim maksitrrumom T* (0247)' Pri tem pa gre za tegre'
sĺvnó korelacijo, t. j ;'p"ň'^ää'íä"'ĺ"ni ňaksimumi đelu je jo po-
clatjševalno "" đbravnava'ĺ práces olistovanja bukove-
s a m 1 a d i a. zavisnosř *.á p"p'ę:nimi dnevnimi minimalnimi temperaturaml
Ť" in traian'em otistoväj;l;'ř""ii"iů.,o t" tńgo uteme'jena' Tak izid ana|izę mę
ni oresęnetil' saj so u'i.Ĺ"ŕ..ĺľ, letih kratkJíiajnĺm olĺsíovanjem pripadala nízka
poprečja minimalnih t'*p"utu''. Te ugotoviwé dopuščajo sklep' da splošno raz_
šírjeno mišljenje, o, o'ioiľ'l" ľ'l"dnim řočem poglavitni vzrok za zavíranje razvo\a
vegetacije, v primeru;;äl;;j" ;íi'tovani3 bukävěga mladja ni utemeljeno'

S statistično "nniĺ"ä-oá'ĺsnosti 
traj.an1a oiĺsřovanja nezastľtih bukvic od po_

orečne interdiurne ,i*p"*il-;; "*pľruäl 
ä" ĺ".áĺ"nali koeficient 0'491' ki

nanl kaže, du ie pot"ř'iť*äää.._".iir.". Ĺäri áa'ĺs.n oĺ tega klimatičnega naka-
zovalcakot pa od poprečnih maksima1nĺŕř"'*p.'átur, kajti stopnja njene kore-
lativnosti je za 7oorn'i"ĺp,hkľati.pa s." p'i tłm za regreśivno korelacijo' t' j' za
pojav, da večje t.,"ň.;;ffie amptituđe pää"iis*ĺ.io třajanje olistovanja' očitno
je torej, da smemo Á" połroeĺu timperatu.ne !^ ,ězĺ^a ozkim interdiurnim tem-
oeraturnim amplitudam pripiśovati n"joaroĺĺrii"jši vp'iv_na.pospeševanje olisto-
valnega procesa. To spoznanje opozarja "" átiu"t't ĺ 

-zĺaćaj 
bukve (57)' ki mu ne

oriiakontinentalnost,izĺaŹ,enavnašemp"i*..uzvelikimiinterdiurnimitempe.raturnimi amp1itudami, ki jih praviloma 
'p'"ńri^ 

manjša ztaćĺa vlaga' kot sem

31.obupoštevanjuprejšnjihlastnihdognanj(5,6)intujihugotovitev(61,93)ie bilo pričakovati, d"';"ä'#ä;;ř. .'"il"t".. iä)Á"''", v táterĺli ie ľaslo bukovo
mtaa;e na parce1icaľ, ,-řopor'o prirodno 

'*řräuä'ii^ 
íu ti'iiľr' -kjäľ 

je bila redu-
cirana za 50trlg, oou"'äräřJ"'""iĺrž'^ň"i't' fiziotoških procesov' Hkrati pa sem na
podlagi posebnih o*ň;il 

';;;;;;^;j predpostavil, đa se spremeniena periodič-
nosť bukvic in z njo ö+;;ĺil.ugĺí'iĺ"ioíoškit' i""ńorfol'oških lastnosti ne bo
uveljavljala le 2leti J"";;#ä;iń '?.il't"ĺľ'.łi^ěr^n, 

kot sta to dognala Lei-
bundgut (61) i" Ki:í;;;iiäĺi 6ł), ampak da bo trajala dlje časa'

32. Kot začetek olistovanja bukovega mladja sem. upošteva| fęĺofar'o, izra-
ženo s tretjo stopnj" ö'M; k u , o .,, ř. le;tv]cí (67), dopolnjeno g'ede na obseg
obravnavanju po1"rr",'ř"ŕ';;';" ;" raz,ioźil v točki 27. Ysa opazovalna leta so
bukove mladice "" o"ä".i'Jin' iill. ililp*"-ł l.t" reducirana svetloba bP<)'
dosleĺlno prej zaćele;1;;;ti. í" !."Ĺit"u"ni. v primerjav!.? "?!:'kn^ 

olistovanja
tľajno popol.,o*" orí'.i]i;ih b"ffi i"o-)_'ŕ v'razĺíh letih variiralo 1 do 4 dni'
v poprečju za vso 

'']l!i'iä'äo"'ä"äi"" 
a"łiď pa je raz:'i.ka znai!3 2'4 rJni'

33'Tftjafiie p;ä;"lĺ"*;'j" uutouää" mladja na parcelicah z reduci-
rano svetlobo ĺe uĺlo vi*"äři^iíi-l"iĺt'..""t"ĺĺno, in sicer oĺ1 19 do 27 dni' po-
orečno za vso opazovalnb dobo pa zz ani' típä_ĺieváioe -ľrtrati 

ugotovitve v točki
żs., ,"trajanie ľ.ona.l..i.l-tuti'i. >o< in "í.. u pop..čju za vse opazovalno ob_
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dobje raz|ikuje za2,4 dni, največ pa do 4 dni, s tem da je obravnavani fęnološki
iazioi bukov'ega m|ad'ja, ki je bilo prva 4leta deležno za 5o0fg reducirane svet-
lobe' potekal počasneje kot razvoj nezastrtih bukvic. Gleds na to spoznanje in
i ri"iĺ z ugotôviwijo v točki 32. je dopusten sklep, đa je povečanje dobe olisťo-

"*lá 
Ĺur.óí ega mĺidia >P< posledĺca zgodnejšeg a zač,ętka tega procesa, ne pa tudi

moŕebiti njegóvega poznejšega zakIjućŔa, ki je bil V vsem.opazovalnem obdobju
ugoťov1jen'lě ruź lén ĺn njegova t<orelacija s trajanjem olistovanja statistično ni
utemeljena.

rsí. Razlike med bukovim mladjem na parcelicah P in na parcelicah o glede
trajaĺja olístovanja ne kažejo nikakršrrega, morebitno pričakovanega upadanja,
ffi;; so se bukŕic e P zadĺ1ih 8 Iet razvíjale v enakih svetlobnih razmerah kot
bukove mladice o. Pri tem sťa zlasti ilustrativni naslednji dve dejstvi: obravna-
vána razlika za zadnji dve leti opazova1ĺtega obdobja (1966 in 7967) je bila prav
totĺtsna, kot so bile poprečnę razlike za začetno dobo, ko so bile bukvicę P še
zastirane. Največja, t. j._ł-dnevna raz\ika je bila ugotovljena za 3\eta, med njimi
tĺdiza osmo leto po izenačenju svetlobnih tazmet.

Primerjava tráiaĺia fronáescence bukovega mlad1a je torej pokazala, đa je
časovní pośĺp popui".í1., t ĺ ji je bita začetla 4 leta reducirana prirodna svetloba
,á oxro! so'o/o' se o'e* l"t po ukinilvi redukcije šírši, kot'je bil za primerjalno
Áiad;e."x". pá je nzšftjení ińterval tra1anja olistovanja znaći\ęn za bukovo listje,
ki;;''; ,u*ilo í" senčníh popkov (61), je upravičen sklep, da so v našem poskusu
listni popki bukovega mláa;ä P ne le v obdobju reducirane svetlobe, ampak še
o'.ń i.ŕpo uvedbił tazmete s popolno prirodno sveťlobo uveljavljali glede tra-
janja frondescence izrazíto senčni značaj.

34' Ker je poskusni mateľial predstavljal, kot je pojasnjen'o v točkí 74, izrez
iz priľodne ouĺ.ôve populacije, ki je bil podvržen sicer neugotovljení, toda verjetno
sirän, genetsko pogojeni váriabiinosti, sem primerjavo fenofaze olistovanja bu_
Lou.guät"ĺja ľ_in cĺ ľazširil tuđi na upoštevanje sredin ozeleĺiťvenega razvoja,
tĺ 

'tä 
r, posámeznih leťih pripadali bukvicam obeh primerjalnih skupin' Te vred-

nosti seń izrazi| kot težišča ózelenitve in sem jih izraćuĺal na enak način kot v
;;';- prispevku izleta 1963 (5). oc1upoštevanja in primerjave-teh nakazovalcev

'e* "p.aviĺeno 
pričakoval ugotovitve, ki jim smemo metodološko pripisati nepri-

mernďveejo tehinost kot l,'ědnotenju začetka ali pa ta1aĺja frondescence, kajti
ti dve merĺli sta vsekakor odvisni ođ ekstremnega' dedno pogojenega fenološkega
ounaĺanja osebkov, ki ne rnorajo biti tipični za obtavnavano populacijo, zlasti pa
Áéł"'')L^o poprečno večínsko značilnośt. Zatanamen sem uporabil metodo pon_
deriranja oźeléniwe glede na vsakoletni skupni izhodiščni datum po obrazcu
u: (''.š, +tr.šr*.'..t,.š") ' (šĺ.| šz*...š"), kjer tĺ,tz.'.ť" pomenijo.štęvila
äni od izhodiščnega datuma do dneva olistenja, šr, šz . . . šo pa število bukvią ki
so ozelenele v dolóčenem dnevu. Tako sem za vsako poskusnih parcelic izračĺnal'
vsakoletno časovno težišče olistenja bukovega mladja.

341. Statistična anaIíza med časovnim položajem ozeleniťvenega težišča in
med upoštevanimi tempeľaturnimi nakazovalci je pokazala za bukovo mladje o
nasledňje korelacije: odvisnost ozelenitvenega teźiśća ođ 1o-stopinjskega tempe-
.átú"''.!u pr^g^ i" izražena s koeficientom 0,851, od vsote poprečnih dnevnih
remperätuipo-odĺaľwi tal s koeficíenťom 0,833; ođ S-stopinjskega temperaturnega
p"ug" , koeiicientom 0,403. Prirnerjava teh vrednosti z' adekvatnimi ugotoviťvami
Ża žačetek olistovanja (točka 227\ kaźe, da so upoštevani temperaturni nakar"o-
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Valci v trdnejši korelaciji s težiščem kot pa z začetkom frondescence, le koeficient
odvisnosti glede na odtalitev tal je v obeh primerih enak. Ta ugotovitev potrjuje
pravilnost mojega stališča, da težišče ozelenitve zanesljiveje karakterizira obravna_
vano fenofazo kot pa začetek frondescence.

342' Primerjava vsakoletnega trajanja sončnega obsevanja s časovnim ťęži.
Ščem olistovanja bukovega mladja o je po statističnem vľednotenju pripeljala do
naslednjih medsebojnih odnosov: vsota sončnih ur od zač,etka koleđarśkega leta
do ozeleniťvenega težišča je s časovnim položajem tega težišča v korelaciji, izľa-
ženi s koeficientom 0,276. Časovni položaj težišča olistovanja je odvisen od vsote
sončnih ur po odtalitvi tal 36,8 0'l0. Te ugotovitve dopuščajo sklep, đa je časovni
poloźaj ozelerrilvenega l.ežišča bolj tldviselt ĺrd strrrčrtega obsevanja po odtältťví
tal kot pred njo. Ker pa sta stopnji odr'isnosti začetka olistovanja (točka zzz)
trdnejši od sedaj dognane korelativnosti, moremo iz tega sklepati, đa je ľpliv
svetlobe na časovni poloźaj ozelenitvene8a težišča in s tem tudi na potek olisto_
vanja krepkejši pređ začetkom frondescence kot tned njenim razvojem.

343. Količina padavin v obdobju olistovanja nezasťrtega bukovega mladja le
zelo blago, razer tega pa nedosledno (V: 74,2010\ vpliva na razvoj in trajanje
ozelenjevanja obľavnavane populacije. odnos statistično ni utemeljen. Zato pada-
vinskim razmeram v obdobju olistovanja ne moremo pripisovati pomembnejše
vloge glede uravnavanja poteka in trajanja obravnavane fenof.aze bukovega
mladja.

344. Časovni poloźaj težišča ozeleniťve nezastľtih bukvic v vsakoletnem feno-
spektru je utemeljen z naslednjimi koeficienti korelacije, upošťevajoč iste primeľ_
jalne rastline kot v toćki 224. odnos med obravnavano f.enof.azo bukovega mladja
o in med začeťkom cvetenja divjega kostanja je dokaj ozek (0,776), vendar pa je
ohlapnejši ođ tistega, ki smo ga bili dognali (v točki 224| za zač,etek olistovania
bukvic. Razliko moremo razložíti z upoštevanjem temperaturnega vptiva, ki je
v teku olistovanja deloval bistveno drugače kot pred njegovim začetkom, kakor
smo to pokazali v točki 23. Najtnesnejši je bil odnos težišča ozelenitve bukvic do
popolnęga cvetenja češnje (0,szą), bil je ožji kot pri primerjavi z začetkom fron-
descence. Ta pojav moľemo pľipisati maľitimnemu značaju obravnavane češnje
in s tem tudi njeni afiniteti do klimatičnih razmer, ki ustrezajo hkrati tudi atlant-
sko uglašeni bukvi, ki ji pripisujejo ostanke >tropskega.< izvora (80). odnos med
popolnim cveteniem drena ín obravnavano f.enof.azo je statistično trdno utemeljen
(0,616), vendar pa je ohlapnejši od tistega, ki smo ga dognali za zaćetek fronde-
scence. Tudi korelacijski koeficient za cvetenje zvončka je manjši, kot velja za
zaćetno ozelenitev bukve. Razvoj cvetov teh dveh rastlinskih vrst je torej ver_
jetno odvisen od optimalnega kompleksa klimatičnih činiteljev, ki je bisweno
drugačen od tistega, ki ustręza uspešnemu tazvoju bukovega listnega brstja.

35. Y zvezi z navedenimi ugotoviťvami, da je neenaka osvetlitev v prvih 4 le-
tih povzročila časovno razlíčen začetek in tľajanje olistovanja pľinreľjalnega bu-
kovega mladja, sem statistično vrednotil tudi vsakoletna težišča obravnavanega
pojava, in sicer posebno za bukvice o in posebno za bukove mladice P. Izračunani
parametri so predočeni v razpredelnici.

351. Primerjalna alaliza navedenih parametrov nam pokaže, da je bil po-
ložaj časovnih težišč olistovanja bukvic P v povprečju, za obtavnavano razdobje
pospešen za 8,96 0,/g olistovalnega časa bukovega mladja o' Ta pospešitev se je
gibala v posameznih letih v razponu od 1,76 do 27,72 %. V oUaobju, ko je bukovo
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LÔto sxx H o/o

o 2,92
P 2,OO1958

19s9

1960

7967

7962

1963

7964

1965

1966

'7967

o,767
0,139

o,344
o,454

0,455
0,559

0,398
o,470

o,236
o,249

0,303
0,384

o,321.
0,366

0,381
o,390

o,3Ĺ3
0,331

o,332
o,477

88,01
100,00

34,29
s3,45

45,06
81,31

37,31
34,90

30,32
37,64

27,72
40,o8

26,53
32,50

34,2Ĺ
38,73

29,50
32,56

21.,94
30,87

15,56
20,oo

7,95
6,37

6,26
5,28

o 74,67
P 77,7s

o 14,18
P 9,31

o 77,98
P 15,99

o 11,38
P 70,46

o 74,7s
P 72,95

o 75,34
P 74,37

o 14,00
P 72,78

o 73,29
P 72,99

o 75,45
P 14,05

5,03
6,28

2,57
2,OO

6,39
7,57

5,63
5,58

3,45
3,31

4,OO
5,19

4,O7
4,67

3,92
4,23

4,34

7,Ío
7,17

4,79
4,95

77,59
72,O8

10,00
7,70

9,82
8,56

8,3s
8,O8

70,20
9,45

11,80
9,22

3,39

mladje P uživalo le reducirano svetlobo, se je ta pospešitev ozeleniťv€ iz |eta v
leto stopnjevala in je za 4-|etne mladice znaśala 7330lo, vendar pa pada maksĹ
malna vređnost šele na naslednie leto (1960), ko je bil svetlobni reźim na primer-
jalnih parceIicah že izravnan. To je razumljivo, saj so listni p^opki za leto 1960
nasťali že v prejšnjem letu, ko so bile bukvice P deležne le 50 % prirodne osvet-
litve' Tudi v zađnjih 7 letih so bila ozelenitvena težišča bukovega mladja P do-
sledno in pomembno pred težišči bukvic o, in to kljub temu, da so bile od konca
]'959. leta dalje vse primerjalne parcelice deÍeźne enakega, t. j. neomejenega na-
ľavnega sončnega sevanja. V nekaterih letih so bile časovne razlike sicer majhne,
\Zendar so se pozneje zopet povečale, tako da ne obstaja trend izenačenja, ki bi ga
v zvezi s stališči nekaterih piscev moglí pričakovati (54,61,99). Razlika v zadnjem
letu (1967) je bila npr. večja kot v prejšnjih 3 letih in je skoraj enaka tisti iz leta
1967.

352. Vsakoletna signifikantqost razlik med parcelicami z bukovim mladjem
o in P glede časovnega položaja ozelenitvenega teźiśč,a, ovrednotena s testom >t<,

je prikazana v naslednji razpredelnici, kjer P pomeni odstotek tvegania.

Leto ĺ959 1960 1961 7962 1963 1964 1965 1966 1967

10,5P 5

3,72

50 50

2,21 3]0 7,11 2,69 0,92 2,59

5 1010

3,38 3,83
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Tudi ob statističnem vrednotenju podatkov za posamezne parcelice je razlika
najťrdneje utemeljena za \eto 1960, t. j. za pwo leťo po izenačenju svetlobnih raz-
ĺĺlęľ. Za leti 1964 in 1966 razlike niso več signifikantnc, vcndar pa so pľi tvcganju
10% še vedno utemeljene zaleta 7962,7965 in 7967, medtem ko so v letu 1963,
t. j. tretje leťo po izenačenju svetlobnih tazmet ob tveganju s % celo zanesljiveje
utemeljene, kot so bile leta 1959, t. j. tedaj, ko so bile bukvice P Śe pod zastorom.

Razlike torej v opazovalni dobi fluktuirajo brez doslednega trenda upadanja.
Tega nihanja pa ni mogoče razloźiti z odvisnostjo od nobenega klimatičnih čini-
teljev, ki smo jih upoštevali. Verjeťno gľe torej za njiho..'o kompleksno delovanje v
prizađetem letu ali pa tudi v tistem obdobju poprejšnjega leta, ko so se obliko-
vali listni popki.

Naveđene ugotovitve dopuščajo sklep, da redukcija svetlobe po-
yzroča pospešeno o1istovanje bukove8e mladja ne le v na-
slednjeĺn letu, ampak najmanj še 8 let potem, ko so bíle bukvice sproščene in de-
1ežne popolne prirodne svetlobe. To spoznanje o vplivu svetlobe na periodičnost
Írondescence omogoča pojasnílo, zakaj mecl dominantnimi bukvami v sestoju pra-
viloma ne nahajamo osebkov, ki zgodaj ozelenijo, pać, pa jih je v polnilnem deltt
sestoja, kiuživa reducirano svetlobo, zelo veliko (60,67,86, 118). Hkľati pa naša
razl.aga obravnavane ekološke modifikacije bukve zavtač,a trditve, ki zgodnejše
olistovanje polnilnega sloja pripisujejo đomnevi, da so popki podraslih bukev
maĺj zahtevni za toploto in zato prej reagirajo na otoplitev kot popki na domi-
nantnem drevju (ąl| oziroma, da jih, ker so v zavetjĺ, ves dan obdaja toplejši
zrak kot popke na vladajočih bukvah, ín zat<: pľej ozelerrijo (118)' Na podlagi
naših navedenih izsledkov tudi ni mogoče sprejeti pojasnila, da popki na bukvah
v polnilnem delu sestoja spomladi prej dobijo potrebne ascendentne sokove in
zato prej ozelenijo, ter da so pripadajoče korenine v višjí, torej spomladi prej
ogreti t'alni plasti in zato prej oźívijo (49). v našem eksperimentu smo ímeli opra-
viti - vsaj v prvih letih poskusnega obdobja - z bukovimi mladicami, ki se v
popľečju za prímerjaIne parcelice glede na svojo višino in na globino korenin
pľav gotovo niso mogle toliko razlikovati, đa bi to moglo povzročati neenako
đotekanje sokov v njihove krošnjice. Na podlagi izsled'ko.z teh raziskovanj moram
prav tako tttdi starost izločiti iz vzrokov za obravnavani pojav, čeprav ji pripísu-
jejo takšno vtogo (oz). Kajti v našem primeru smo imeli opravíti z bukor'o popu-
lacijo, sestav|jeno iz osebkov enake starostí. Na šibkih nogah stoji tudí razlaga,
ki ima spomladanske slane za vztok, ĺĺa se polnilni sloj prej olisti, češ da zgođnje
bukve zaradi ponovnih pozeb zaostajajo v rasti in jih zato pozne prerasejo ter
spodrinejo v polnilni stoj (s6). Če bi bila prostorna diferenciacija osebkov v bu-
kbvem gozdu res pogojena s pozebami, potem bi morale rane bukve v nekaj
generacijah izginiti, kajti semenitev nižjih bioloških razted'ov je v primetjavi z
vis;ĺmĺ malenkostna in bí ta selekcijska prednost nadraslih bukev, ki se v veliki
r'eđini pu"''ct olistajtl, sčasolträ lrroľala pľipeljati đo n]'ihove absolutnc in izključne
udeležbe v bukovih populacijah. Toda dognano je, da nahajamo zgodĺje bukve
v vseh našíh bukovih gozdovih (0). omenjeni razlagi torej ne moremo pľíťegniti.

353. S primerjavo v točki 35 navedenih statističnih parametrov Sem nadaIje
dognal, da je časovní posip ozelenitvenega težišča bukovega mladja P občutno
večji kot pri primerjalnih bukvicah o. Razlika stanđarĺlnih ĺ_ldklonov za tazísko-
valno obdobje znaśa npr. 77 0/g, poprečna variacijska koeficienta pa se razlíkujeta
ce\o za 290lo in tudi poprečni modus za opazo,ĺalno razdobje za 5ofo' Ta ugoto-
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Vitev o večji modifikacijski variabilnosti olistovanja bukovega
mlaclia, ki se je pva4letaruzvijaIo ob 50% svetlobi, se ujema z dogĺa-
njem v točkí 33.

354. Diagrami od št' 2 do 70 kažejo krivulje frekvenčne porazdelirve ozelenit-
venih časov za 3- do 11-letna bukova mladja, loőeno za bukvice o in za bukove
mladice P. Krivulje so bolj ali manj simetrične. V primerjavi z normalno porazde-
líťvijo so različno ekscesivne. V razpľedelnici so predočene vsakoletne ekscesiv-
nosťi frekvenčnih krivulj ozeleniťvene časovne porazdelitve.

Leto 1959 1960 1961 1962 1963 196{ 1965 1966 1967

E
o +o,1e -0,63 -l-.o,os +0,e4 {o,os +0,3e +o,77 +0,83 +3,44
P -7,o7 -7,54 -o,25 +1,86 -7,o2 ło,zz -o,22 +0,10 +o,93

Ekscesivnost ozelenitvenih frekvenčnih krivulj za trajĺo nezastrto bukovo
mladje je pľaviloma pozitivna, medtem ko je za bukovje s 4 leta reducirano svet-
lobo preťežno negativna. V prvem primeru je opazen očiten trend stopnjevanja
presežkov, v drugem primeru pa je izraženo nepravilno nihanje. Poprečni vred-
nosti ekscesivnosti primerjalnega bukovega mladja za gJetno obdobje sta si v raz-
merju7,7 : - 7,3. Ti parametri kaźejo, da je ozelenitev bukovih mladic, ki jim je
bila prva 4 leta ľeducirana razpoložIjiva svetloba, potekala veliko neenotneje kot
pri nezastrtem bukovju. Medtem ko se pri dľugem obravnavana fenof.aza za vso
poptrlacijo s starostjo vedno bolj homogenizira, je pri prvem njena disperziia zelo
spremenljiva, verjetno v odvisnosti od kompleksnega delovanja klimatičnih čini-
teljev, ki so iz leťa v leto zelo variiľali.

Enajstletne Ząstrte (P)in neząstrte 0) bukoye mladice

(P't
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36. fTgotovljeni vpliv svetlobe na periodičnost frondescence bukovega mladja
mora neogibno spremeniti tudi druge interakcijske odnose z ekološkimi okolnost-
rni. Če med njimi za sedaj upoštevamo le odnos do spomladanske slane, pridemo
do zaključka, da je bukovo mladje, ki mu je bila prva štiri leta reducirana svet-
loba, zarudi pospešenega zać,etka in podaljšanega trajanja olistovanja b o l j i z -

postavljeno nevarnosti pred spomladansko pozebo in s
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tem tudi neposrednim in posrednim posledicam, ki iz nje izvirajo. Ta ugotovitev
pa naspľoťuje dosedanji, trdno ustaljeni praksi in tudi načelnim stališčem glede
pomlajevanja bukovih gozdov. Pri vseh oblikah oplodne ali postopne pa deloma
tudi skupinske in prebiralne sečnje je bila doslej uveljavljana poglavitna zahteva:
>zaščita pomladka pod zastorom starega drevja<<. To stališče nahajamo v večiní
dosegljivih gozdnogojiťvenih učbenikov in v številnih tehtnih razpravah, in sicer
ne le v staľejših (19,37,33, 81, 105, 106, 7t4\ ampak tudi v sodobnih (la, sl, sz,
58, 62, B9). V strokovni literaturi se torej sreřujemo z neke vrste aksiomom, ki ga
številni piscí tako rekoč dogmaťično priznavájo. Razlikujejo se le v stopnji nje-
govega upoštevanja v intervalu međ priporočilom, da je >Lreba v bukovem gozdu
izbtati dolgo pomlađíľveno obdobje, ki omogoča, da ostanejo mlade bukvice čim
dlje pod zastorom starega drevja< (se), da je >le pod ugoclnimi razmerami zastora
bukovemu mladju zagotovljen največji uspeh<, da >bukov naraščaj ín mladje za-
htevata zaščito pred pozebo, sončno pripeko in plevelomu (s9), pa do najblažjih
trditev, da >so mlade bukvice v nezastrtih goščah bolj izpostavljene pozebi kot
v zastrtih< (ss) ali pa, da je >za uspešen razvoj potrebno bukovemu mlađju po-
stopno dovajati svetlobo< (s7).

Le redki strokovnjaki so doslej iztazilí pomisleke nad >zaščito< bukovega
mladja pod krošnjami semenjakov' Takšnĺl stališče je izraźeno z opozonIom, da
oplodna sečnja lahko škodljivo deluje na bukovo mladje (1z). odločno pa se je
sproprijel z nekritičnim priporočanjem zastiranja bukovega mladja Š a f a r, ki
se je uspešno poglobil v njegovo fiziološko-ekološko bisťvo in ga je nedvoumno
opredelil z ugotovíťvi jo, da se >mlad bukov naraščaj bioekološko bo|je razvija v
vrzelih med sklepom krošenj kot pod zastorom nadraslih dreves< (101) in da >bu-

kovemu mladovju na Dinaľidih ni potrebna zaščita pod sklepom odraslega drevja
ter da je ona odveč in je lahko celo škodljiva< (ĺoo).

Dosedanjo pľevladujočo 1lrakso in načelna stališča glede pomlajanja bukovih
gozdov bo torej potrebno podvreči kritični reviziji ob pľimernem upoštevanju
dognanega zastiralnega vpliva bukovih semenjakov nad naraščajem in mlađjem,
ki mĺ s svojimi krošnjami povzročajo takšno spremembo periodičnosti njegovega
olistovanja, da je povečana nevarnost pred spomladansko pozebo. Varovalni vpliv
đeloma še golih krošenj semenjakov na že ozeIenelo bukovo mladje ne more biti
učinkovit in tolikšen, da bi kompenziral svojo škodljivost zaradi pospešenega oli-
stovanja, kajtí vpliv takšnega odraslega bukovega gozda na temperatuľne razlike
je le neznaten in nepomemben (57). tsukovi semenjaki morejo uveljaviti svojo va-
rovalno vlogo šele po svoji ozeleniťvi. Še posebno pa morejo spomladanske slane
prizadevati bukovo mladje po opravljeni (pospravilni) sečnji semenjakov, ko bu-
kov naraščaj zaradi svoje pospešene ozelenitve, índucirane od dotedanjega zasen-
čenja, bolj trpi ob pomladanskih slanah, medtem ko neozelenelem bukovjll, t. j.
tistemu, ki dotlej ni bilo zasenčeno, pozebe ne morejo toliko škoditi, razen če niso
izľedno pozne.

361. Spomladanske slane so v naših klimatičnih razmerah zelo pogost pojav.
V 12Jetnem opazovalnem obdobju \e 2 leti međ olistovanjem hukovega mlaĺlja
temperature niso bile pod ničlo (merjene 5 cm na tlemi), medtem so razhladiťve
4 leta dosegle interval med - 10 in - 2o, tri leta med - 20 in _ 30, tľi leta pa so
se spusťile celo pod _ 30 C. Tľikrat so bile slane radiacijskega znać,aja, sedemkrat
pa ađvektivnega in so torej na široko zajeIe slovensko ozemlje. Iz podatkov v
točki 12 sledi, da so spomladanske pozebe v opazovalni dobi ťrikrat občutno pri-



zadęle naše bukovo mtadje. Ponavljale so se torej poprečno vsako četrto leťo.
Njihova škodljivost ni bila odvisna le od ohladitve zľaka, ampak tudi od vre-
mônskih razmęÍ, ki so sledile krítičnim nočem, zlasti pa od stopnje olistovalnega
razvoja. Kljub temu da so bile bukvice P pod zastorom, so leta 1957 prav toliko
trpete ,uradi pozebe kot nezastrte bukvice O, ker ie bi| razvoj olistovanja prvih
dó tedaj bolj napredoval. Poškodovani poganjki so zaostali v ľasti ter so pozneje
oblikováli pó d,ra ali več adventivnih poganjkov, zarađi kateľih so v nadaljnjem
razvojĺ nastale raz\ičĺe nenormalnosti in deformacije debelc teľ vej.

Med bukovima mladjema z omejeno in s popolno osvetlitvijo sta se začetek
in trajanje olistovanja pomembno razlikovala, in sicer ne le v dobi z neenakimi
svetlo-bnimi razmęrami, ampak tudi še 8 let po njihovem izenačenjtl. Tudi pozneje
te raz|ike ne kaźejo nikakršnega ťľenda upadanja. Zlasti sta se razhajaIa časovna
položaja težišč ozelenitvenega časa za primerjalni bukovji, in sicer v odvisnosti
ôd temperaturnega praga pa tudi od vsote sončnih dni po odtaliťvi tal, međtem
ko padävinskę razmete niso vplivale. Reducirana svetloba je dosledno in trajno
pospeševala olistovanje bukovega mladja, hkraťi pa je povzročala časovno po-
äaljtanje tega procesa. Vpliv zasenćenja na periodičnost frondescence mladega
bukovjä izpóstavlja le_to povčani nevarnosti pred pozebo in njenimi škodljivimi
posledicami, zato łozdnogojiťveni postopki, pri kateríh je bukovo mladje vsaj
ł letu zastrto, nezaźe\eno vplivajo na njegovo ciklično periođičnost, in sicer še
daljšo dobo po odstranitvi zastora.
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4. Pľirastek

Strokovno slovstvo je zelo bogato podatkov in sklepov glede vpliva zmaĺj-
šane svetlobe na prirastek drevesnega mIadja. Velika večina avtorjev prisoja scio-
ťitskim in celo hemiombrofit'skim rastlinskim vrstam - k prvim prištevajo tudi
bukev _ sposobnost oziroma celo značilnost, da se ob zmanjšani svetlobi dobľo
ruzvijajo in cęlo stopnjujejo svoj prirastek'

Áĺ. cĺeae višinskega prirastka raznih vrst gozdnega drevja najde_
mo v strokovni literaturi pogostne ugotovitve, da ga primerno zasenčenje stop-
njuje. Ta pojav raz\agajo z upoštevanjem etioliranja. Kot izjemo navajamo le jelko
(19' 106). Za bllkove sadike, stare 2 leti, so npr. ugotovili, da je bil pri 50 0/g pľĹ
rodni svetlobí (takšni, kot smo jo uporabili tudi mi) višinski prirastek nekoliko
povečan (ĺĺ). Predpostavili so stimulacijo višinskega prirastka bukovega mladja
celo pri 25 0/9 popolne svetlobe (ĺo). Dognali so, da je za prftodni bukov naraščaj
pod krošnjami kritična meja višínskega prirastka med 10 in 20 0/6 popolne svet-
lobe (s). V območju mecl 25 ín 50 0,Ą prírodne svetlobe so opazili povečan višinski
prirastek v primerjavi z bukovim mladjem, ki je uživalo popolno svetlobo; pri
33 % svetlobí so bile enoletne bukvice celo najvišje in so bile šele pri 8 % svetlobi
pribtižno enako visoke kot primerjalne nezastrte (14). Za triletne (ĺĺz) bukove
presajenke so dognali, da zasenčenje z 78 do 77 0lo popolne svetlobe sploh ni
zmanjševalo višinskega priľastka, šele intenzivnejša redukcija svetlobę je delovala
nanj zaviraIno (16). Enako sťare bukove sadike, ki so bile de!ęžnę 77 ofg popolne
svetlobe, so glede na višine prekašale primerjalne bukvice, ki niso bile zastrte
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(104). Tudi zaserĺčęnje zaruđí plevela, ki je prerasel bukove sađike, stare 1/1 leto,
ni oviralo višinskega prirastka (17|. Te in podobne ugotovitve raz|agajo raztič'ni
avtorji s trdiťvamí, da ima bukev od vsega gozdnega drevja razerĺ jelke in tise
najniźjí svetlobni minimum (loz)' da je njen prirastek bolj odvisen od zľačne
tempeľature kot od svetlobe, ki deluje nanj le posredno, da je globalno svetlobno
sevanje le iniciator rasti in da sta ťvorba asimilatov in rast dva procesa, ki ju je
potrebno ločeno obravnavati, vendar pa sta med seboj povezaíla. >Pri tem je
tvorba asimilatov ođvisna od temperature in' od svetlobe, prirastek pa le od tem-
perature< (ĺĺo). Toda če ttpoštevamo dejsNo, da se >>energíja sončnega źatčenja
pri absorbciji v rastlini spremeni v toplotno energijo<, navedeno pojasnilo ni po-
sebno prepričljivo.

Le redki pisci so prišli do spoznanja, ki je vsaj deloma nasprotno' J aro š e n _

k o je ugotovil za tazmete v Zakavkazjĺ, da je bukovo mladje, ki je bilo deležno
popolne svetlobe, l,8-krat hitreje priraščalo v višino kot pod zastorom krošenj.
Za 7}-letne bukove mladice pa je M a|jcev dognal, da dosežejo največji višin-
ski prirastek pľi popolni svetlobi, medtem ko je njena redukcija za 3o0lg zavrIa
rast bukvic za 6,9 0f o (64). R ö h r i n E 1e za razne vrste lisľavcev dognal, da so sa-
dike, stare 1/1 leto, pri 78 oib svetlobi počasneje priraščale v višino kot pri popolni
prirodni osvetlítvi. Izjema je bil le lípovec (88). W a t t je nadalje dognal, da se
bukovo mlaclje ob večji svetlobi uspešneje razvija kot pod krošnjami. V bukovem
gozt|u z zajćjo deteIjico, kjer je bilo pođ krošnjami le 2 0/o popolne svetlobe, so
ł-l"tne bukove mladice priraščale v višino poprečno za 91 ofg manj kot pri po-
polni osvetliwi. V bukovęm gozĺlu z gozdno ľobido, kjeľ je do tal pľesevalo 3 0/t]

áo70lo popolne svetlobe, so?-letne bukove mladice poprečno za79ofozaostaja|e
za višinó popolnoma osvetljenih bukvic (ł). D o w e 1l je dognal, da se je víšinski
priľasľek s_tétniľr bukovih sadtk, ki so raslc pri 22,44 ill 66 % sv-etlobi, v vsakem
primeru zmanjšal (27|' Ku r t h sicer ugotavlja, da je bukova gošča pod krošnjami
vĺsja oa enako staľe na posekah (58), vendar pa pri tem ni -upošteval stopnje za-
spŕosti v preteklosti. Če njegove podatke vrednotimo glede na to, kako dolgo
po svojerľ nastanku je ras|o bukovo mladje pod zastorom, doženemo, da prĹ
pada ná;r'ečji poprečni višinski prirastek bukovi gošči, ki je bila-najprej sproščena.
število ävľorjcv,- ki pišejo v prilog čim močnejši osvetlitvi bukovega mladja, je
skromno in n'ekatera-njihova opažanja ter sklepi So razen tega še manj pomembni.
keľ se nanašajo na intenzit'no redukcijo prirodne svetlobe, ki ze\o pľesega tisto,
kot smo jo mi uporabili.

47t. Zaćełśí S starostjo 2 Iet pa do vključno 12letne starosti sem za večino
let v jeseni po zaključku vegebacijske aktivnosti izmeril višine vsem bukvicam
na primerjalnih parcelicah. Podatki so bili statistično obdelani in je bílo dognano,
da je v vsej opazovatni dobi svojčas zastr to b u ko vo m 1 ad jeP z ao s ta-
jalo za višino nezastrtega o.

Višínski odnosí primcrjanih bukovih populacij so bili statistično analizirani
ter so izraženi s parametri, ki so zbrani v naslednji razpredelnici.

S primerjalno razčlenitvijo navedenih parametrov sem dognal, da je višinski
prirastek bukovega mladja o v popľečjĺ za opazovalno dobo za 42,06 0/g presegel
pľirastek pľvotno zastrtih bukvic. Relativne razlike so se gibale v posameznih
tetíh od 11,0 do 61',60lo in so se stopnjevale ne le v obĺlĺlbju, ko je uŽivalo bukovo
mladje P le reĺluciľano svetlobo, ampak še štiri leta nato, ko so bile svetlobne
razmete obeh primerjanih bukovih populacij izenačene. Absoluťne razlike med
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Leto sxx řI 0/o

7957

1956

19s9

1960

7962

1965

1966

7967

o 8,67
P 7,86

o 77,76
P 73,24

o 36,10
P 25,73

o s6,4s
P 37,21

o 772,20
P 69,42

o 228,60
P 153,20

o 297,92
P 21ą50

o 328,40
P 242,80

4,74
3,72

9,06
5,O8

21,Os
72,42

29,O8
18,37

48,49
37,40

79,66
76,43

77,79
79,85

88,36
98,00

o,267
o,198

0,593
0,352

7,4s6
0,899

2,O22
1,36s

3,4sO
2,480

6,400
6,O20

7,250
7,350

8,583
9,474

47,8Ĺ
39,72

s2,79
38,32

58,33
48,29

57,52
49,38

43,22
53,87

34,85
49,89

26,65
37,93

26,9t
40,36

48,31.
64,70

22,O7
39,37

18,99
32,77

73,75
27,76

16.s0
21,39

70,o4
70,46

70,29
70,02

9,06
8,16

poprečnimi višinami stalno sproščenega in svoječasno zastrtega bukovega mtadja
so se v vsej opazovalni đobi stopnjevale, in sicer od 0,81 cm v drugem letu sta_
rosti do 85, 60 cm v dvanajstem, in to kljub temu, da so bile drugo omenjene bu-
kove mladice źe 8 |et deležne popolne prirodne svetlobe.

412. Stopnje vsakoletne utemeljenosti razlik med parcelicami so pľikazane po
posameznih letih v naslednji ľazpredelnici'

Leto 19s7 1958 1966 79671959 1960 1962 1965

P

t

72,5 z,so

2,72 3,05

1,00

5,60

0,50

5,45

o,10

8,54

0,50

5,93

ą05

14,43

0,50

6,Í9

Za vsa upoštevau_a leta v opazovalni dobi so razlike med sľednjimi višinami
bukvic o in P na posameznih paľcelicah signifikantne. Utemeljenost razlik raste
ođ 2. do 5. leta starosti, čeprav so se bukvice zadnje leto (1960) razvija\e pri izena-
čeni, t. j. popolni prirodni svetlobi. Po letu 1960 je opazen blag trend upadanja raz-
liĘ 1'gn6'. to ne velja glede na vse opazovalno obdobje, kajti signifikantnost
razlik npr. 11-letnega mladja je prav tako trdna, kot je bila za 4-letno in 12-letnega
občutno trdnejša kot 3-letnega' Iz diagrama št. 71 je razvidno, da ima poprečna
divergenca za vse obdobje trend naraščanja.

Preizkušana linearna regresija je za nezastrto bukovje izražena z obrazcem
y : 135,8 + 33,5 (x - x) z napako l- e,s8, za spva zastirano mladje pa z y :
-- 96,2 ł z+,z (x * x) z napako ł e,zs. Razlika se za vsako leto stopnjuje za
9,3 cm. Vendar pa je višinski nzvoj bolje iztaźen s paľabolo, ki ji v prvem primeru
ustreza funkcija y:1,59-1,62x+2,48x2 z napako + 2,3s, v drugem primenr
6 - Zbornik
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pa Y:18,30_8,39x * 2,3ox2 z napako ł z,są. Razlika višínskega prirastka je
irruŻęnu z obtazcem d': 76,77 _6,77 x * 0,1B x2. Davergenca med višinami prĹ
meľjalnih mtadíj je do konca opazovalle dobe naraščala.

Bukovo mladje, ki je sprva raslo pri s0 % reducirani svetlobí, je torej v pĺi-
merjavi z ĺezasirtim uveljavljalo signif ikantno manjši višinski
prírustek. S starostjo so se razlike celo stopnjevale tudi ves čas po izenačenju
ivet1obnih Íazmeť, tako da je bit trend prirastne divergence še pri 12-1etni gošči
izrazTt.

413. potek prostornega razslojevanja je bil v primerjalnih bukovih mladjih
taz\ićęn. Velikost stanđarđnih odklonov v opazovalnem obdobju nam kaže, da je
višinska diferenciacija prvotno zastrtega bukovja do 10Jetne starosti potekala
lnanj intenzivno, kajti pripadajoči standardni odkloni so dosledno manjši in v tem
oucĺóuju zaostajajo 

-pop.đč''o 
za 25,2%. Na blažjo višinsko diferencíacijo nekoč

zastrtęBa bukovega mladja opozatjajo tudi variacijskí koeficienti, ki so do njegove
petletně sťarostí áosleclno manjši ter za poprečje te starosti za 19,7 0lg zaostajajo
za vrednostmi, ki pripadajo trajno nezastrtemu bukovju. Končno to potľjuje tudi
primeĺjava modusnilrordinat, ki so za 7}-letno poprečje bukvic P za 39,20lo večje,
zalO-Ictno poprcčjc pa celo za45,gofovećje, kot so za bukovo mladje o in s tem
napoveduje|o, da so višine prvo omenjenega bukovja enotnejše kot pri dľugem'
Skratka: bukovo mladje, ki se je prva 4 leta razvíjalo ob
50(7q svet1obi, je zaosta jalo ne le v višinskem prirastku, ampak tudi
vmodif ikacijski variabilnosti, pogojeni s prostoľnim po-
Iožajem v popu1aciji. Uveljavljanje teh raz|ikpa ni bilo omejeno le na
tista leta, ko je bila svetloba reducirana, ampak se je kazalo vsaj še 8 leť p o
izenačenj u svetlobnih razmer.
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Razslojer'anje bukovega mladja in utapljanje zaostajajočih osebkov je povzro-
čilo postopno odmiranje določenega števila bukovih mladic, torej upadanje nji-
hove frekvence po površinski enoti. Ker pa so bili glede na namen naśega raz-
iskovanja v mladju opravljeni določeni uravnalni ukrepi, opísani v točki 79, re-
đukcija števila bukvic ni potekala izključno le pod vplivom prirodnih okolnosti
zato njena analíza ne bi đala objektivnih in uporabnih ízsledkov. Zataďi tega sem
se je odrekel in sem se zađovoljil z ugotovitvami, navedenimi v točki 19.

414. v diagramih št. 12 do 19 so predočene višinske frekvenčne krivulje za
2 do 7z-letno bukovo mladje,ločcno za bukvice o in P. Krivulje so približno sĹ
metrične in - primerjane z normalno razdelitvijo _ neenako ekscesivne, kot je
to razvidno iz razpređe|nice, kjer so predočene vsakoletne stopnie ekscesivnosti.

Ekscesivnost višinskih frekveľčnih krivulj za trajno nezasttto bukovo popu-
lacijo je močno pozitivna in v poprečju za opazovalno obdobje za 7o,7 % večja kot
tista, ki se nanaša na bukvice s prvotno ľeducirano svetlobo. Te ugotovitve dopol-
njujejo naše dognanje iz točke 413 glede zaostajajoče višinske diferenciacije buko'

|ĺšne nezastrtih (O)jn zastrtĺh(P) 2-letnih bukonh nlądlbą
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Vĺýne nezastrtih (a) in zasÍrtih ( c) 3 - letnih bukoyih nladic
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Slika 13

Ąo15 20 h 35 vhn

Ĺeto 19s7 1958 1959 1960 1962 1965 1966 1967

D o .|o,es +5,16 +2,s8 +0,98 -o,o7 -0,62 -0,58
P +3,45 +7,97 +1,38 +O,57 +0,16 -o,03 -0,s8

{ o,łĺ

- o,84

vega mladja, ki je bilo spnla zastrto.Zanimiva je tudi dosledno izražena tendenca
upadanja stopnje ekscesivnosľi, ki pa je pri bukovju o skoľaj 4-krat izrazitejśa
kot pri bukovem mladju P. Ta odnos potľjuje pravilnost našega dognanja iz prejš-
nje točke o počasnejši višinski diferenciaciji svojčas zastrte1a bukovja.

42. Podatki iz strokovne literature, ki obravnavajo vpliv svętlobe na d e b e -
1inski pľirastek mladja gozdnega drevja, med njimi tudi bukve, ne ustvar-

iajo enotne podobe. Za dveletne presajenke doba, gradna, gorskega javora in lipe
so rĺgotovili, da jim reducirana svetloba zavira debelinski prirastek, medtem ko
ga pri mladju lipovca pospešuje (oo). Med bukovim mladjem, starim 2 do 7 let,
ki je bilo deležno le okoli s0 0/6 prirodne svetlobe, in takšnim, ki ni bilo zastrto,
niso odkrili nikakršnih razlik glede priľaščanja v debelino. Šele pod zastorom, ki
jc prepuščal komaj okoli 30 0/g svetlobe, so dognali zmanjšanje debelínskega pľi-
rastka za 250f0 (8, 11). Burschel in Schmaltz sta ugotovila za dvoletne
bukove presajenke, da so reagirale na reducirano svetlobo z zmanjšanim debelin-
skim prirastkom (16)' Za tńletne bukove presajenke pa Sta dognala, da so bile
v senci plevela za 77 jfg tanjše od ttstth, kt so bĺle oplete (17). Toda vsem tem iz-
sledkom ne moremo prisoditi posebne tehtnosti, ker se večinoma nanašajo le na
zę1o mlade bukvice, ki pa so biĺe razen tega ob snovanju poskusov presajene in
zato podvržene vsaj Z-letnenlu nenormalnemĺ razvoju, ki je moral neogibno vplĹ
vati na potek in na rezultate eksperimenta.

421. Debelinski prirastek poskusnega bukovega mladja sem ugotavljal z mer-
jenjem pľemerov debelc s kljunastim meľilom na trajno obeleženih mestih 20 cĺlt
od tal. Meriťve so bile omejene te na zadnja tri leta opazovalnega obdobja.
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Vlšine nezacrtĺh@) ĺn ząďrtiho T-btnih h)koyih łllldb

I
I

0\l
I
ĺ

Slika 16.

Slika 17
G)

s 8

Pođatki so bili statistično ana|ízirani. Rezultati so pokazali, da redukcija svet-
lobe občutno zavira debelinski prirastek mladega bukovja. Debelinski odnosi pri.
merjalnih bukovih populacij so ízraženi s statističnimi parametri, ki so prikazani
v naslednji razpredelnici.
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Primerjava navedenih parametrov je pokaza|a, da je debelínski prirasťek traj-

no nezastrtäga bukovega ńt^a;u v pop""ĺ1u za zaďĺja 3 leta za 48,7 0/g prekašal

prirastek |ľvotno zastňc bukove populacije. Te relativne raz|ike so se gibale v po'

äameznih letih od 44,6 do 5o,2ol;, i tem-da je največja vrednost pripada|a zad'

;';;;l;i'' Torej še pri 12.letni starostí obstaja trend stopnjevanja re|ativnih raz-

iiĹ- aeu"tĺ''sLega'prirästka med primerjanima bukovima populacijama, ćeprav 1e

preťeklo źe 8 let od izenačenja svetlobnih tazmet'
"_- iiiáĺ absolutne razlíke áebelinskega prirastka so z zapotedjem opazovalnih

|et naraščale; Linearna regresija debelinskéga prirastka, ízraćunan-a po metodi naj-

*""isĺľ' kvadratov, je zč' trajno nezastrto bukovo mladje izraźena z obrazcem

\:24,g + 2,65 (x_í), za bukvice, kí so do 5. leta uživale za 5o0lo reducirano

svetlobo, pa z enačbo y:76,2 ł 7,7 (x_Đ' poprečna divergenca se torej vsako

1eto stopnju je za o,9 mm. Srednje vľednosti ,u ,ádnia 3 lęta so predočene na dia_

grurrru it.'ĺ's, kjer je očitno räzviďen divergenčni trenđ debelinskega prirastka

óbeh populacij, izraźen z linearno regresijo.- 
N; iođtagĺ teh ugoťovitev je utemeljen sklep, da so0Ą r_edukci j a sv'et-

lobe močno ,^rira debę1inski pľirasťek bukove8a mĹadja,
in 'ĺ.." 

ne le tedaj, ko je zastrto, ampak še najmanj 8 let po popolní sprostiťvi,

ko se đivergenčni trend še vedno uveljavlja.
azz. Rizlika debelinskega prirastka med pľimerjalnimi parcelicami v zapo'

rcdju za upoštevana leta je pri ťveganju 0,5 0Ą signifikantna za t:5,584, za

t: 5,473 iĺ za t: 5,683. śĺgnifĺkantnost je bila torej v vseh treh prímerih zelo

trdna. Bukovo mladje, ki je prva 4 leta raslo pri 50 0i6 reducirani svetlobi, je toľej

v primerjavi z nezastttimi btrkvícami signifikantno počasneje priraščalo v debe-

Iino. S stáľostjo so se razlike stopnjevale - tudi po izenačenju svetlobnih tazmer
_ ter je bil tiend prirastne divergence pri 12Jetni bukovi gošči še vedno izrazit.

lebeiine zastrlih (Đ)in nezastľ'lĺh a)oulovin m!ądic

Ilo'24,9 t z,aS (x-i)
lJĺ = 46,2 t 1,70 (x-í)
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423. Debelinska diferenciacija je v opazovalnem obdobju v pľimerjanih bu-
kovih mladjih različno potekala. Standardni odkloni za bukovje P so bili dosledno
manjši od tistih, ki so pripadali primerjalni bukovi populaciji, hkrati pa so bile
modusne ordinate dosledno večje. Na podlagi teh nakazovalcev je dopusten sklep,
da se je bukovo mladje s prvotno reducirano svetlobo glede nä debelinsko difô-
rcnciacijo cnoličneje tazvijalo in je Lorei v variabilntlstt debelinskega prirastka
zaostajalo. Razlike obeh primerjalnih parametrov z leti ne upadajo-, ampak se
stopnjujejo, tako da zadnjima dvema letoma pripadajo največje vrednosti. Ugo-
ľovljene razlike debelinske diferenciacije kažejo torej še 8' leto po izenačeňju
trend naraščanja' Štíriletna redukci ja prirodne svetlobe ].e torái
inducirala zmanjšano modifikacijsko variabilnośt debe-
linskega prirastka bukovega m|adja ne le 'v času ľeducirane svetlobe,
ampak najmanj še osem let po odstranitvi zastora.

Đebelim nezastrtih (o) in ząstrtih (p) /0 -tetnih butłoylh ntądio
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424. Diagrami št. 19 do 27 kaźejo debelinske frekvenčne krivulje za 70- do
7}-letna bukovja, ločeno po načínu njihovega obravnavanja. Krivulje so približno
simetrične. Njihova ekscesivnost je sicer za obe primerjalni populaciji dosledno
pozitivna, vendar pa je bila pri bukovem mladju P v vseh opazovalnih letih ob-
čutno in dosledno manjša kot za primerjalno. Medtem ko je znašala ekscesivnost
krivulj za nezasenčevane bukvíce 1,908, 2,9t9 ĺn 2,873, je bíIa za svoječasno za-
strľo bukovje le 0,100, 0,974 in 7,499. v enem in v drugem primeru imamo opra-
viti z zaporedjem rasťočih vrednosti, ki pa se v obdobju zadnjih 3 let uveljavlja
za bukvicę P s 75 % bolj strmim stopnjevanjem kot za primerjalno bukovo mladje.
Ta ugotovitev dopolnjuje naše dognanje v pľejšnji točki s spoznanjem, da je debe-
linska diferenciacija svojčas zastrtega bukovja v zadnjih 3 opazovalnih letih vedno
bolj zaostajala za tovrstnim pojavom pri pľimerjalnem bukovem mlađju.

43. Za primerjavo p1oščinske8a prirastka sem iz podatkov o iz-
merjenih debelinah izračunal za zadnja 3 leta temeljnice, njihove srednje vľedností
za parcelice in popľečji za primerjalni bukovi populaciji. Dognal sem, đa vred-
nosti, ki pripađajo bukovemu mladju P, dosleđno zaostajajo za temeljnicami pri-
merjalnega nezastrtega bukovja, in sicer pľi lOJetnih za 743,7 olo, pn 7!-|etnih za
fi330lo in pľi 12Jetnih za 725,o0lo. Relativne ruzlike sicer upadajo, toda abso-
lute se za zadnja 3 leta stopnjujejo v razmerju 7 : 7,22 z 1,74. To pomeni, da se
je pri bukovem mladju P _ v primerjavi z nezastrtim _ še najmanj 8 let potem,
ko je bito stalno izpostavljeno popolni naravní sveťlobi, uveljavljal dosledni trend
zaostajanja ploščínskega prirastka.

431. Temeljnične razlike med primerjanima bukovima mladjema so bile _
ob upoštevanju sľednjih vrednosti za parcelice _ za zapovrstna zadnja 3 leta
signifikantne za t:3,284, za t:4,554 in za t:6,997, vse pri tveganju 10/6.

Vsako leto so torej razlike trdno utemeljene in se signifikantnost iz leta v leto
stopnjuje. Plo ščinski prirastek bukovega mladja, ki je prva4leta rastlo
ob ľeducirani svetlobi, je torej v primerjavi z nezastrtimi bukvicami
signif ikantno zaostajal. S starostjo so se razlike stopnjevale tudi po
izenačerrju svetlobnih tazmet in se je diveľgenčni trend pri 12_1etnem bukovju še
vedno uveljavljal.

432' Upoštevajoč površino eksperimentalnih parcelic in njim pripadajoče te_
meljnice, sem izračunal razlikę nred temeljnicami bukovega mladja o in P na 1 ha
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zazadfiji dve leti. Medtem ko bi 1hektaľu tľajno nezastrtega 11-letnega bukovega
mladla pripadala temeijnica 34,75m2, bi imelo enako staro bukovje, ki mu je bila
prała 4leta reducirana sveťloba, na 7ha 75,67 m2 temeljnice. Pri 12-letnem mladju
pa je to razhajanje še očitnejše, ker imamo v prvem primeru opraviti z vred-
nostjo 46,25 m2, v drugem pa Ie z 27,65 m2. Razlika, ki znaša v pľedzađnjęm taz-
iskovalnem tetu 18,48 mŁlha, se v zaclnjem letu poveöa na 24,bO mŁlha. Izguba na
ploščinskem prirastku, povzročena s 4-letnim zasenčenjem bukovja v njegovi naj-
zgodnejši mladosti, se torej uveljavlja še pri 1zJetnem mladju, in to s stopnjeva-
ními absolutnimi vrednostmi, kí pomenijo občutno gospodarsko škodo'

44'Zadoločanje volumna proizvedene 1esne gmote bimoral
s sekcioniranjem ugotoviti oblikovna šľevíla srednjiir bukvic oziroma s ksilome-
triranjem dognati njihovo telesnino. Toda glede na to, đa je š1o v našem primertt
za droben material in pa zaradi zelo neenake razrašč,ęnosti krošenj, bi bili takšni
pođatki nezanesljivi. Zato sem predpostar'il, da se srednje parcelne mladice glede
na polnolesnost bistveno ne razlikujejo' Tako sem dognal, da sta si gmoti pľoiz-
vedeĺlega lesa v primerjalnih bukovih mladjih v razmeĄu 7 l2,96, t. j., da je 12'
letno bukovje P zgradilo skoraj trikrat manj lesa. Za 77-Ietno bukovo mladje je
to razmetje skoraj prav tolikšno.

45. Glede vpliva svetlobe na prirastek bukovega mIad'ja, izraźen s t e ž o
ptoizvedęne suhe lesne Snovi, vsebuje strokovno slovstvo ruzIićne
podatke, ki si v nekaterĺh primerih celo nasprĺ-ltujejo. S Stopnjevaninr zasenčenjem
bukovega mtadja v'dolini Wesere so ugotovili pri 77 0lo svetlobi največjo suho težo
nadtalnega dela mladic, ki je za okoli 4 0/0 presegala vrednosti, nanašajoče se na
neŻastrťo bukovje (14). S primerjavo suhe teže bukovih mladic, ki so ľasle pri
popolni naravĺi svetlobi, in bukvic, ki so bile deležne le so 0/g svetlobe, so dognali,
äa'so zasenčene prekašale prve za 77lfg. Šele ređukcija svetlobe za 75ĺfo je vpli-
vala zavftalno na tvorbo suhe snovi (3). Triletne bukvice iz naravnega mladia na
apnenčastih tleh pri v7 0f0 svet\obi še niso ľeagirale z zmaĺjśano ťvorbo suhe snovi
(16). v zvezi s takšno presojo je razumtjivo stališče, ki priporoča >>za za9otoYítev
buŔovemu mtadju pođ sľarim drevjem zadostne pľoizvodnje snovi vsaj 20 0Ą

svetlobo< (s6).
Druga skupina strokovnjakov pa se je prepričala o nasprotnem, t. j., da teža

bukvic s stopnjevanim zasenčenjem upada. Dowel1 je to dognal glede vseh
organov in tudi glede suhe teže nadtalnega dela bukovih mlađic (zz\. oo podobnih
ugotovitev je prišet tudi Brown (9, 10) Burschel in Schma1tz pa sta
đokazaIa, da je naravno 2-letno bukovje, ki je bilo zasenčeno s plevelom, proiz-
veĹIo za 35 0/e manj suhe snovi kot pr'imerjalno, ki ni bilo zastrto (17'1.

457. v zveziz našimi izsledki glede vpliva svetlobnih razmer na višinski, de_
belinski in volumni prirastek bukovega mladja in spričo prikazane neenakosti
stališč o odnosu teže suhe lesne gmote v nadtalnem delu bukvic do ruzpoloźljive
sveťlobe sem pri svojem raziskovanju posvctil poscbno pozornost tcmu vpľašanju'

V obeh primerjalnih bukovih populacijah sem sredi septembra 7967, t. j. śe
v času vegetacijske aktivnosti, tođa preden je listje zaćelo rumeneti, tik nad tlemi
poźagal 18 % bukvic, ki sem jíh izbral tako, da so za vsako parcelico predstavljale
osebke s srednjo temeljnico in s poprečno višino. Ugotovil sem njihovo težo v
svežem in v popolnoma suhem stanju. Yzorćne bukvice, t. j. njihova debelca sku-
paj s krošnjicamibrez listja sem posušil v termostatu do popolne ustaliťve vred-
nosťi dveh zapovrstnih tehtanj irr takoj nato ugoťovil njihovo ťežo.
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S primerjavo skupnih vrednosti za vse vzor\e sem đognal, da za svęź ma-
terial räzlika v teži med bukvicami o in P zĺaša 2o7 %. Toľej so 12Jetne dendro_
metrijsko srednje bukvice, ki so trajno użíva\e popolno svetlobo, proízvedle' za
več k-ot dvakrat večj o težo suhe lesne snovi kot svoječasno 4 leta zastfte. Podoben
odnos je bil dognan tuci s primerjavo teźe popolnoma suhih vzorcev.

Nóskladnošt ťeh izsledkov z ugotovitvami v točki 44. glede razlik v volumnu
ízvfta iz: 1. neenake specifične teže lesa primerjaníh bukvic P in o (kot je to
dognano v točki 63), 2. razIične oblikovitosti in vejnatostí izbranih reprezentanč_
nĺň bukvĺc (kot je to ugotovljeno v točkah 5t7, 572 in 513) ter 3. naključnih indi_
vidualnih morfološko-tehnoloških posebnosti vzorčnih osebkov.

Štiriletno zasenčenje bukovega mladja v najzgodnejši mladosti vpliva ťorej 'šepri 12-letnem bukovju tako zelo zaviľalno na proizvodnjo suhe -snovi, da ne do_
sega nití 1l3 (32,50/9i tĺstega učinka kot bukovo mladje, ki je bilo stalno deležno
popolne naravne svetlobe.

452. Razlike proizvedene suhe snovi med posameznimi primeľjalnimi parce-
licami so _ upošievajoč suh les _ pľi ťve8anju O,70fg za t:7,577 signifikantno
utemeljene, tuđĺ ob upoštevanju teźe sveźega lesa pri enakem ťveganju zat:7,948
;e signífikantnost enáko zanesljiva. Gre torej za íztedno trden korelacijski odnos,
ki potrjuje pravilnost dognanj v prejšnji točki.

453. Upoštevajoč omenjene dendrometrijske vrednosti, površino parcelic in
števí1o bukiic .'a 

''1ĺľ' 
ter težo ľeprezentančnih srednjih osebkov, sem izračunal

težo hektarskih donosov, ki je v 11-letnem obdobju za bukovje o 33 t, 806 kg, za
lrvotno zastrto bukovo mlaáie pale 77 t in 358kg. Gre to:q za razliko 22,448kg
iuhe lesne snovi. Pri tz-letném- bukovju nam takšno vrednotenje pokaźe, da je
tľajno nezastrto bukovje proizvedlo 52t in 689kg suhe-snovi na Iha, svoječasno
zasenčeno mladovje pá lé ĺs t in 47 kg. omenjena taz1ika se je v zadnjem letu
stopnjevala na 34,642 kg/ha, torej za 54,20f0.

Medtem ko je suha teŽa lesnega prirastka svojčas zastrtih bukvic znaśala v
72.letÚ 6t in 694kg, je bila pri trajno spľoščenem bukovju 18t in 883kg/ha, ťorej
za782ofoveč,. Proizr'odnja v začetku zastÍtela bukovega mladja je torej v enem
letu zaosiala za produkcijo primerjalnega bukovj a za 72 t in 189 kg suhe snovi na
hektar. Zastiranje bukove8a m1adja krajšo dobo po njegovem.na-
stanku torej gospodaisko ni utemeljeno, keľ povzroča ze\o občutno zman jśa-
nje proĺrłodje lesne Snoví nele vobdobjuzastirane svetlobe,ampak
še naimanj 8 let pozneje, seveda pri tem ni upoštevan svetlobni prirastek zastíra-
jočih semenjakov.

Zastiranje bukovega mladja vpliva zaviralno na njegov višinski prirastek, po-
membno in stopnjevalno tuĺli potem, ko so mladice źe daIj časa deležne popolne
svetlobe. Razen tega SpľVa zasenčevano bukovje tudi signifikantno zaostaja v
prostoľnem razslojevanju. Ređukcija svetlobe pomembno zavi|a _debelinski pľi-
iastek, sťopnjevano tudi po sprostiťvi mladja. Spľva zastirano bukovje dosledno
zaostaja v modifikacijski variabilnosťi debelinskega prirastka. Mladje, ki se je
pwa 4leta ranĺija|o v polsenci, je v poskusnem obdobju proizvedlo 3-krat manj
ie'a po volumnu in Z-krat manjšo težo suhe lesne snovi. Izgvba na lesnem pri-
ľastku se s starostjo stopnjuje, tako da je nekoč zasenčevano bukovje v zađĺjem
opazovalnem letu zgradilo komaj tretjino lesa, koť bi ga proizvedlo, če bi bilo traj-



92 Brinar: Vpliv svetlobe na razvoi bukovega mladia

no deležno popolne svetlobe. Za kompenzacijo zmanjšane enoletne donosnosti
72-letnega mladja bi morali semenjaki, ki bi ga pwa 4 lęta zastira|i, uveljaviti
letni prirastek ok. 77 mľlha.

5. Kakovostne ľazlike mladíc

Na podlagi splošnih opažanj, ki so bila pozneje potrjena z raziskovanji, je
bilo dognano, da svetlobne razmere poleg đrugega vplivajo tudi na oblíkovitost
ľastlinskega debelca in na njego.ro razvejanost. Učbeniki iz gojenja gozdov za pri-
mer takšnega delovanja svetlobe pogosto uporabljajo ravno bukove mladice in
opozarjajo na morfološke razlike bukvic, ki so rasle v senci, od tistih, ki so se
nzvijale prosto. Vendar pa je presoja gozdnogojitvenih prednosti enih in drugih
kakor fudi gospodarsko vrednotenje kakovostnih razlik, ki izvirajo iz morfološke
adaptacije, povzročene z reducirano svetlobo, v strokovnem slovsťvu zelo neenot-
na. Med novejšimi deli najdemo npr. takšna, ki pr'ipisujejo neomejeni osvetlitvi
kvaren vpliv na oblikovitost in kakor'ost mladih bukvic, češ da imajo le-te v gosti
senci najlepše oblike (11), da so bukove mladice v nezastrtih goščah tršate in da
se nagibljejo h gľmasti rasti, medtenr ko so zastrte vitke, tankovejne in redkovejne
(ss), đa razen tega čezmerno uživanje svetlobe povzroć,a nagnjenost k vilanju bu-
kovih debel in da je zato v blago zastrti gošči manj razsohlih osębkov kot v ne-
zasenčeni (s8). Kresnim (poznim)poganjkom gozđnega mladja, zlasti pa bukovega,
se prisoja precejšnja inícialna pomembnost za oblikovni razlłoj prizaďetih mladic,
češ da tovľstne tvorbe navadno v jeseni ne olesenijo pľavočasno ter jilr zato
zimski alí jesenski mraz poškodujeta, nastale okvaľe pa povzročajo raznovrstne
defoľmacije in nenormalnosti pri poznejšem oblikovanju debla (8, 10, 74). Na
podlagi ugotoviťve, da so našli v lrezastľti btlkovi gošči 8-kľat več kľesnih po_
ganjkor' kot pod zastorom staľega drevja, je bil napravljen sklep, đa je v drugem
primeľu kakovost bukovja boljša (ĺĺ, ss, ss)'

Redkejši pa so strokovni pisci, ki glede kakovosti bukovih mladic dajejo pred-
nost neomejeni svetlohi' Pri ľęm 1re 7a novejša cĺela, ocl katerih bi mogli nekatera
glede na raziskovalno območje brez ekološkega nasilja aplicirati na naša prouče-
vanja. K u r t h (ss) je kljub splošnemu priporočanju zastiranja mladega bukovja
vendarle prišel do spoznanja, da je v gosto zasenčenem mladem bukovju kolen-
čavost debelc pogostnejša kot v nezastrťem in da se ta pojav sťopnjuje s povečano
senco' Š a f a r (ĺoĺ) je obľavnavano vprašanje odločno in jasno opredetil z ugo-
tovitvijo, da >bukev, čeprav je skiofiĹ vendar v difuzni svetlobi močno dęformira
svojo krošnjo in deblo<<. Nadalje s poudaľkom ugotavlja, da so >>raziskovanja na
Dinaridih pokaza|a, da je popľeőna kakovost bukvic v gošči, ki je nastala v
luknjah v gozdĺ, boljša od tistih pod sklepom krošenj< (100). Ta njegova ugoto-
vitev se nanaša tako na ravnost debelc, kot tudi na obliko krošenj in na potek
razslojevanja; gleĺle ĺJeleža razsohlosti pa ni našel razlik,

Pri presoji tehtnosti naveclenih stališč, ki pripisujejo nezastľtemu bukovemu
mlaclju slabšo kakovost, je poťrebno primerno vrednotiti dejsťvo, da so se avtorji
večinoma opirali le na svetlobne tazmerę v času opazovanja oziroma poskusa,
niso pa upoštevali stopenj zastrtosti, v katerih se je bukovo mladje taz.ĺijalo v
najzgodĺejśi mladosti (ss, s, ĺo, 71)'Iz podatkov, ki jih navajajo, je mogoče v ne-
katerih primerih sklepati, v drugih pa je očitno, da je bukovje, ki ga obravnavajo
kot nezastrto, sprva raslo pod krošnjami starega drevja. Iz mojih dosedanjih ugo-
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tovitev in iz tistih v naslednjih poglavjih pa izvira jasno spoznanje, d.a se induci-
rane spremembe, povzročene z redukcijo svetlobe v prvi mladosti, neoslabljeno
in cęlo potencirano uveljavljajo še dolga leta po uvedbi režíma neomejene svetlobe.

51. Presojo kakovosti obravnavanega bukovega m|aďja sem oprl na nepo-
sredne meritve vseh osebkov v obeh prímerjanih bukovih populacijah, in sicer
glede zakrivljenosti đebelc, njihove razsohlosti in kolenčavosti ter glede insercij-
skih kotov vej pľve stopnje. Vsako od prvih tľeh značilnosti sem ovrednotil z
opredeliťvijo v 4 razrede, vejni kot pa sem ízraziI z ločnimi stopínjami' Pri >ľedo-
vanju< zakrivljenosti sem upošteval relativno velikost ločne tetive, iztaźeno v
razmerju z debelino debelca, njeno višinsko lego in enosmeĺnost ali dvosmernost
tega pojava. Sľopnjo kolenčavosti debla sem ovrednotil glede na odnos velíkosti
deviacije do debeline debelca na prízadetem mestu. Razsohlost pa sem opredelje-
val glede na dębelinsko tazmetje med obema debelnima pano8ama, upoštevajoč
tako stopnjo pľičakovane možnosti za poznejšo regeneracijo, s tem da bo šibkejša
panoga sčasoma še bolj zaostala v rasti in odmrla ter da bo potencialni ruzvoj
omogočil končno oblikovanje samo ene8a debla, in sicer tem laže, čim većja je źe
sedaj razlika med debelínama obeh panog. Pri tem sem na enak način vrednoľil
tudi ponovitev enakega pojava na isťem osebku. Tudi pri oceni tega rlakazovalca
sem upošteval njegov višinski položaj. Insercijski koti vej prvega tazreda so bili
merjeni s kotomerom po naši že preizkušeni metodi (7), in sicer v srediní krošnje,
na vsakem osebku za 4 do 6 primarnih vej.

511. S primerjavo srednjih vrednosti, ugotovljenih po opisanem enotnem kri-
teriju, semdognal, da jekakovostglede na zakrivl jenost bukovih de-
belc v populaciji, ki je bila prva štiri leta zastirana, za 35 0/0 slabša od primer-
jane nezasenčene populacije. o boljši kakovosti obravnavanę1a nakazovalca priča
iudi delež popolnoma ravnih osebkov, ki je v trajno nezastrtem bukovju za 728ofg
večji kot v populaciji P. Tudi primerjava števila najbolj zakrivljenih bukvic po-
trjuje, da je bukovje s svojčas ređucirano svetlobo slabše kakovosti, saj je ome-
njenih osebkov v njem za 726 % več kot v nezastiranem mladju.

ob upoštevanju srednjih parceličnih vrednosti je bila razlíka med numeľično
izraźeno zakrivljenostjo primerjalnih bukovih populacij ob 5 lfg taĺeganju za
t: 3,o4 signifikantna. Imamo torej opľaviti s srednje trdno utemeljenostjo. Ti iz-
sledki torej zanesljivo kaźejo, da so bukove mladice 7}-letnega mladja, ki je bilo
4letapo svojemnastanku zastrto, glede zakrivljenosti debelc slab-
še oblikovane od tistih, ki so se ves časrazvija|e ob popolni Sveťlobi.

572. Pńmetjava razsohlosti bukovih debelc, izražene s številčnimi vred-
nostmi, nam pokaže, da je ta pojav v bukovem mladju P za 330lg izrazitejšikot
v primerjalni poptrlaciji' Da je v tem pogledu trajno nezasťľto bukovje boljše ka-
kovosti, nam dokazuje tudi delež osebkov brez te nezaźęIene deformacije, ki je
v omenjenem bukovem mladju za 2jfo večjí kot v svojčas zastrtem bukovju, međ-

tem ko so bukvice z najizrazítejšo razsohlostjo v bukovju P za ĺz 0/9 številnejše
kot v primerjalni populaciji.

S statistično analizo številčnih vrednosti za razsohlost po parcelicah sem do-
gnal, da so razlike v prid trajno nezastrtęga bukovja blago signifikantne. Upošte-
vajoč navedeno močno iztaženo ruzIiko poprečkov, moremo šibko doslednost raz-
lik pripisati bodisi naključju, bodisi nekim činiteljem okolja, ki jih nismo upo-
števali.
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Navedeni izsledki torej dopuščajo sklep, da je štiriletna zastrtost ško d-
l jivo vpliv ala ĺa kakovos t 7ł-Ietnega bukovega mladja, ker je po-
speševa1n a tazsohlost, t' j. pojav, ki je gozdnogojitveno in gospodarsko
nezaźelen.

513. KolenčavoSt bukovih debelc sem vrednotil na način, opisan v točki
51. ter sem s primerjavo srednjih vrednosti za obe bukovi populaciji dognal, da
je ta pojav v svoječasno zastrtem bukovju za 35ofg iztazitejši kot v primerjanem.
Poprečna višina položaja te napake je v prvo omenjenem mladju 54, v dľugenr
pa 47 cm' Torej je tudi glede tega nakazovalca bukova gošča P na slabšem. Deleź
mladic, ki je gíeáe na kólenčavóst dobil najslabšo oceno, je v bukovju P za 59ofo
r'ečji od tistega v mladju o. Nasprotno pa je bilo v trajno sproščenem mladjĺ za
45ofo već neoporečnih osebkov kot v bukovju P.

Statistično dognana signifikantnost razlik glede obravnavane napake, upošte-
vajoč srednje vrednosti za parcelice, je le šibko utemeljena. Yzrok za to je verjetno
isti' kot je bil predpostavljen v točki 512. oprti na izsledke v prejšnjem odstavku,
smo vendar upravičeni glede na primerjavo celotnih populacij postavili sklep, da
je bukovo,mladje, ki je bilo v zgodnji mladosti zastt to, b o 1j po dvrźeno
i<olenčanju stebęlc, torej napaki, ki je gozdnogojiťveno, zlasti pa tehno-
loško nezaželena'

52. Gtede ve jnih kotov bukovega mladja so bili strokovni pisci doslej
elrottlega rutrenja, da btrkvicc, ki so pod zastorom dclcřnc pretoĚno le dífuzne
s.ĺetlobe, oblikujejo svoje krošnje plagioľropično, torej z većjim vejnim kotom
(ss. łs). Brown (ĺĺ) navaja, da veje bukvic, zraslih pľi popolni svetlobi, za_
klepajo z cĺebęlcem kote, ki so v intęrvalu męd 37 in 48o, medtem ko je ta tazpon
zażastrte bukove mladice od 60 do 7o0. K u r t h (5B) je za prve določil srednjo
vrednost insercije 54,390, za druge pa z 67,980.

Z merjenjem vseh osebkov v obeh 12Jetníh poskusnih bukovih primerjalnih
populacijań smo ugotovili vejne kote, kot je naveĺleno v točki 5í'. Primerjava obeh
poprečij- je omogočila izsledke, ki so v naspľotju z navedenimi podatki drugih
ävior1ev. Ugotovil sem namreč, da večja insercija ne pripada prej zasenčenim
bukvicam, ampak _ nasprotno _ bukovemu mladjtr, ki je bilo trajno deležno
popolne prirodne osvetlitve. Za popteć,je vseh meritev ruz|íka sicer ni velika in
,näs" t" 

's,l'lr, 
vendar pa je za pärđelične poprečke dosledna in pri tveganju 10 %

za t :2,04 signifikantna.
Yzrok, dáse naši izsledki ne ujemajo z dosedanjimi ugotovitvami iz literature,

bi mogli iskatí tudi v genetsko pogojenih posebnostih provenience s Karaormana,
ki ;e bila uporabljena v našem poskusu, in pa v naših rastiščnih značilnostih, ker
prva in drůge niśo identične z materialom in ekološkimi razmerami', kí so bile
podtaga dľugačnim dognanjem navedenih avtorjev.

S primerjavo kotnih vredností za istovrstne veje glede na njihovo višinsko
.a"po.ěditev iem prišel do pomembnih spoznanj. Razlike vejnih kotov med buk_
vicámi o in P v zđporedjĺ od najniŽjih do najvišjih upošľevanih vej (t' j. v sredini
krošenj) znašajo: 

-2,60lo, 
5,s0lo,6,30lo, 8,7olo in 9,2 0/o' Gre torcj za stopnjev-a-

nje, pľi katerem so insercijski koti najnižjih upoštevanih vej pri bukvicah P večji
od tiitih pri mladicah o, pri višjih vejah pa se odnos spremeni v korist trajno
sproščenega bukovja in z višinsko lego vej dosledno raste. Ta zakonitost je pogo_

iéna z de;swom, da se pri bukvicah o vejni koti s stopnjevanjem višine pove-
čujejo, módte* ko pri bukovju P variirajo in kažejo celo blago tendenco upadanja.
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Y zvezi s tenri ugotovitvamí ob upošte.zanju navedenih podatkov drugih av-
torjev o plagiotropni rasti zasenčenih bukovih mladic moremo sklepati, da je
plagioťropna rast bukvic, ki jo povzroča zman1šana osvetlitev, reverzibilen pojav
in da se inducirana reakcija postopno izgubi, tako da se krošnje preoblikujejo ne
le v normalno ortotropno rasĘ ampak celo v takšno, pri kateri so koti višjih vej
manjši kot na trajno nezasenčenem bukovju.

Svojčas sem đognal, da so morfološke razlike glede zgradbe bukovih krošenj
pomembne za stojno trdnost bukovih sestojev kakor tudi za tehnološke lastnosti
Ĺukovine (6, 7). Pti tem sem bil opozoril, da leźíjo pomanjkljivosti bukovega feno-
tipa z >metlasto kľošnjo<, ki jo gradijo veje z majhnimi vrastnimi koti, zlasti na
pôdroč;u stojne trdnosti drevesa in kakovosti debla. Vejni kot igra torej pri bukvi
pomembno vlogo. Čim večjí je, tem ugodnejše so omenjene kakovostne značil'
nosti' Upoštevá1oč torej velikost vejnega kota kot kakovostnega nakazovaIca,
moremo na podlagi navedenih izsledkov príti do sklepa, da bukovje, ki je bilo
v zgodnji mĺadosti zasenčeno, v poznejšem raz\ĺoj!, t' j' v dobi gošče' oblikuje
trósnle s1abše kakovosti od primerjanega, trajno nezastrtega buko-
vega mladja.

53. Debetina vej ni bila posebno merjena, ker so pľimerjalna opaźanja po'
trdila znanę ugotoviťve, da bukovo mladje V Sencí oblikuje tanjše veje kot na
svetlobi. To jď pokazala tudi primerj ava teže vejíc, obravnaYana v 3. odstavku
77. točke, k;ei só navedeni tovritni izsledki. Pođ predpostavko, da pomenijo tanke
veje kakovósho prednosĘ pripada torej bukovemu mladju v senci prednost pred
tistim v popolni svetlobi.

sł. Kresnim po8anjkom na bukovem mlađju se pripisuje precejšnja
pomembnost za kakovost debelc, kot je to opisano v točki 5. Zato je bil v obrav-
nurr"n.tn obdobju 4 leta (1960, 7962, 1965 in 7966) opazovan in registriran tudi
pojav in razvoj Ĺresnih poganjkov. Toda na osnovi ugotovljenih podatkov ni bilo
inógore dognaĺi zaneslji'ih raź[k med primerjalnima nasadoma, in sicer niti glede
števila priiadetih osebkov, niti glede števila kresnih poganjkov poprečno na en9
bukvico, pač pa se je obseg obravnavanega pojava iz Ieta v leto zelo spľemínjal'
To nihanie je bilo verjetnďpogojeno z ekološkimi tazmerami, in sícer z njihovim
komptekśnim delovan;iem, Řajii primerjava s posameznimi upoštevanimi klíma-
tičnimi nakazovalci ni ođkrila nikakršne korelacije, torej tudi ne odvisnosti. Eden
od ekoloških dejavnikov, ki je ze\o verjetno povzročal nastanek kresníh poganj-
koĺ je bila spomladanska pozeba; kajti število osebkov s takšnimi poganjki je
bilo v tetih 1960 in 7962, ko je slana bukove nasade ĺnočno prizadela, za 75 ozi-
L-oma za 840lo večje kot poprečno v ostalih 2 opazovalnih letih. Ta ugoťovitev pa
še posebno vetja glede števila kresnih poganjkov na prizad,etih mladicah. To-
v.síoo poprečje ;e_bĺlo v letih s pozebo za 980fg ozíroma za 7t6 % večje kot v
primeľiĹ, ko ilana ni prizadela bukovih listov oziroma odpirajočih se popkov.

Nadalje sem dognal, da je bil obravnavaní pojav v zadĺjih 2 opazova|nih
letih v večini primerov (az 0lo) navezan na iste osebke. Zelo verjetno gre torej
V veliki meri zá individualno, dedno pogojeno reakcijsko normo osebkov v bukovi
populaciji, ki se je ob >nenormalnih< eko|oških Íazmetah v prizadetem letu na
obravnavani način iztazito uveljavila.

Te ugoťovifve torej ne potľjujejo trditev, da je bukovo mladje, kí se je raz-
vijalo prireduciraní svetlobi, manj podvr'ženo ťvorbi kresnih poganjkov. Ta po-
javmoremopripisatile posebnim klimatičnim razmet am v posa-
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meznem letu in individualni, dedno pogojeni predispo-
zicij i osebkov v heterozigotni bukovi populaciji.

55. Y zvezi z dognanji nekaterih strokovnih píscev (navedenih v točki 5), da
kľesni poganjki bukovega mladja v jeseni ne olesenijo pravočasno in da jih zato
mtaz poškoduje ter da v nĺeziz okvarami pozneje nastanejo različne ne_
zaźelene deformacije, sem opazoval nadaljnji razvoj kresnih poganjkov ter senr
ugotovil, da je bilo 710lo do 220lo a|i poprečno 190/g kresnih poganjkov poškodo-
vanih v zimah, ki so sleđile njihovemu nastanku. Bttkvice P in O so bile skoraj
enako prizadete in nzlike niso statistično utemeljene. V 66 0/g primerih zmrzťĺh
kresníh poganjkov so nastale defoľmacije debelc, in sicer v veliki večini razsoh-
lost, ki pa se je pozneje - v odvisnosti od neenakega razvoja obeh debelnih panog
_ v največ primerih spre't'rgla v kolenčavost. Primerjalnim bukvicam P in o je
pripadal skoraj enak delež tako deformiranih debelc in ľazlike niso signifikantne,
ne glede na leta, kakoľ tudi ne za parcelična poprečja.

Slabše kakovosti ĺlebelc bukovega nrladja P, ki sem jo dognal glede razsoh-
losti (točka 512), glede zakrivljenosti (točka 511) in glede kolenčavosti (točka 513),
torej ne moremo pripisati okvaram, ki so jim podvtženi kres_
ni pogan j ki, ampak so nastale verjetno kot posleđíce številnih činiteljev, med
katerimi igrajo sveLlobne razmere neposredno alí posľedno pomembno vlogo.

Prvotno štiriletno zasenčevanje mladja je delovalo kvaľno na kakovost buko-
vih mladíc, in siccr glcdc na ravnost dcbclc tcr glcdc štcvila in izrazitosti raĺsoh-
lih osebkov. Reducirana svetloba je nadalje inducirala formiranje ožjih vejnih
kotov in s tem usťvarila potencialne možnosti za posledice ťako oblikovanih kro-
šeni' ki se morejo uveljavljati zlasti z zmanjšano stojno trdnostjo dreves in s po-
slabšano kakovostjo debel. Zasenčeno bukovje je razviIo tanjše veje kot neza_
strto. Nlastanek kresnih poganjkov ni bil odvisen od prvotnih svetlobnih razmer.
Pozebe teh poganjkov pa so imele v večini pľimerov za posledico deformacije
debelc, ki pa so se v teku poznejšega razvoja večinoma postopno izgubile.

Z gozdnogojiťvenega stališča zasluźijo ugotovljene spremembe, povzročene z
začetnim zasenč,ejem, v različni meľi pozornost: Neľavnost debelc pomeni sicer
nlapako,,vendar pa ji ni mogoče prisojati večje tehtnosti, ker se more.njen
vpliv s poznejšim razvojem zelo ublažíti in izgttbiti. Razsohlost lahko trajno zmanj-
šuje ťehnično vrednost bukovih debel' Pod predpost'avko, da tanke veje pomenijo
kakor'ostno prednost, je pľvotna zastrtost vplivala ugodno na kvaliteto bukvic.
Vpliv zasenčenja na zgraďbo krošnje pa mofe povzľočiti, če se ta pojav izkaže kot
ireverzibilen, predispozicijo za oblikovanje debel slabše kakovosti, in za ošibitev
plasľičnosti bukove gošče in pozneje dľogovnjaka ter za poslabšanje stojne trd-
nosti doraščajočih bukev.

6. Kakovost lesa

odgovoľi na vprašanje, kako vplivajo svetlobne Íazmete na kakovostno
zgtadbo bukovega lesa, so v strokovni literaturi ze|o različní in si v nekaterih
primerih nasprotujejo. Starejši avtorji so ugot'avljali, da ptoizvaja bukeR ki je
bila deležna več svetlobe ali pa po močnejši osvetliľvi, težji les (56|, Za bukovo
mladje, ki je uživalo popolno prirodno svetlobo, so dognali, da imajo traheje
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v njihovem lesu večje premere kot osebki, ki so raslí pri omejeni svetlobi. Te
razlilie so bile v zgodnjem lesu izrazltejše kot v poznem (ĺoą). Za les, ki se je
gradil pri popolni osvetliťvi bukev, so ugotovili, da vsebtrje za 60fg manj vlaken
in za 5 % več tkiva strženovih trakov ter vzďolžnega parenhima kot les iz bukev,
ki so rasle v delni senci (96). Nasproťno pa so Kolzęnburgova (sa) raz-
iskovanja pokazala, da svetlobne tazmere niso vplivaie na specifíčno težo suhega
lesa, čeprav so bili r'lesu bukr'ic, ki so rasle pri popolni svetlobi, premeri tľahej
signifikantno večji. Por'ečana svetloba pa je povztočila obilnejši delež vlaken in
manjšo udeležbo trahej, če je bukovje raslo na apnenih tleh.

61. Glede na tako neenotna mnenja o vplivu svetlobe na kakovost bukovine
sem v programu raziskovanj predvidel tudi proučitev nekaterih posrednih zna-
čilnosti lesa in njihovo primerjavo med bukovim mladjem, ki je bilo trajno de_
ležno popolne svetlobe, in bukvicami, ki so bile prva 4\eta zastirane. Naša obľav-
nava se nanaša na naslednje posredne nakazovalce, ki v primeru pomembnejših
razlik omogočajo sklepanje o neenaki zgradbi lesa:

a) specifična teža svežega lesa,
b) specifična teža popolnoma suhega lesa z lubjem in brez njega,
c) količina vlage v svežęm lesu,
č) specifična teźazraćno suhega lesa z lubjem inbrez njega in
d) kapaciteta lesa za vodo.
62. Lesni vzorci so bili pripravljeni dvakrat, pľvič v času vegetacijske aktiv-

nosti, drugič pa v dobi zimskega počitka.
a) Iz bukvic, izbranih, kot je opisano v točki 457, so bili 20cm nad tlemi od-

źagani po 20 cm dolgi skuski za ugotavljanje nekaterih, v pľejšnji točki navedęnih
nakazovalcev. Z vzotcev je bilo odstranjeno lubje in po hidrostatičnem postopku
đoločen njihov volumen ter teźa pľi različni vsebnosti vlage. Sušenje je bilo oprav-
ljeno r'tęrmostattt đo usťalitve teže.

b) Isto leto je bilo po zaključku vegetacijske aktivnosti po načelu naključja
lzbranih in tik nad tlemi poŽaganih 78 bukvic, ki so bile stehtane cele ín pa še
posebno skuski, pripravljeni enako kot pod a). Volumen jim je bil ugotovljen
tako, da je bilo na vsakem izmerjenih po 74 zĺač,ilnih dimenzij. Sušenje je bílo
opravljeno kot pod a).

63. Specifična teźa sveźega 1esa v lubju, izraźena s poprečji za
paľcelice z bukovjem o, se je gibaLa męd, 7,o7 in 1,73 glcml, za bukovo mladje P
pamed 1,05 in 7,76glcms' Srednja specifična težasveźegalesaza vse prvo olne-
njeno bukovje je znašala 1,096g/cms, za drugo pa 7,722glcm3. Svež les sprva za-
senčenega mladja je bil forej za 230lg težji od lesa bukovih mladic, ki so stalno
uživale popolno svetlobo. Ta ugotovitev se sklada in pojasnjuje tazIiko, ki je bila
dognana med primerjalnima tazmeĄema za volumen lesne gmote ín za težo pto-
izvedenega lesa v ťočkah 44 in 457.

Ugotovljena razlika glede specifične teže svežega lesa pa velja le za poprečje
populacije, kajti odnosi med parcelicami niso dosledni in razlika statistično ni
utemeljena. Pomembno pa je nadalje spoznanje, da je variabilnostni razpon po-
prečnih specifičnih teź za paľcelice bukovja P še enkrat širši od |Jsttezne1a za
mladovje o. Vzrok za to sem odkril z aĺaIizo specifične teže glede na debelino
skuskov. Dognal sem namreč, da nizke vrednosti pripadajo tankim vzorcem, vi-
soke pa izviraja iz nenormalno oblikovanih delov debelca ozitoma iz bližine de-
formacij (kolenčavost, krivost, razsohlost). Pľvo omenjeno odvisnost moremo raz-
7 _ zboÍnik
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Ioźiti z dejstvom, da relativní deleź lubja na celotni masi s stopnjevanjem upada.
Ker pa je specifična teža lubja občutno manjša od tęźe lesa, je torej volumna
enota tankih neolupljenih skuskov laźja. Tvorba tenzijskega lesa, ki je težji od
normalnega, ob debelnih deformacijah pa nam pojasnjuje večjo težo skuskov ob
deformacijah ali z ĺjimi. Ta razlaga je v skladu z našimi ugotoviľvami (v točkah
5t7, 572 in 513) o slabši kakovosti dcbclc, ki pľipadajo bukovju P. Tako bi torej
mogli raz\oźiti omenjeni pojav večje variabilnosti poprečnih specifičnih teź za
parcelice bukovja P.

64. Specif ična teźa abso1utno suhega lesa zlubjem,izražena
s srednjo vrednostjo za bukovje o, je znaśaLa 0,602 glcmĺ, za bukovo mladje P
pao,643glcm3. Suh 1es sprva zasenčene 8a bukov ja je torej za
6,80l0 teź ji od lesa bukovih mladic, ki so trajno uživalę popolno svetlobo. Toda
razlika velja le za popreč,je populacij, ker odnosi med parcelicami niso dosledni
in je signifikanľnost zeIo blaga.

65. Poprečna specifična teŽa popolnoma suhega lesa brez lubja znaša za bu'
tęo1zje o 0,67 glcml, za bukovo mladje P pao,70 8/cm3. V pľvem primeru variírajo
sľednje vrednosti za parcelice Y ľazponu od 0,65 do 0,69, v drugem pa med 0,65
in0,76. Suh les brezlubja, ki pripađa svojčas zastrremu bukovemu mladju, je torej
za7,5lfg težji kot takšen les bukvic, ki so trajno rasle v popolni svetlobi. Razlika
je torej večja kot pri suhi bukovini z lubjem v prejšnji točki, ker v pľVem primeru
ni upoštevano lubje, ki je pač lažje od lesne snovi. Večjo variabilnost srednjih
vreĺĺnosti za parcelice P je mogoče ruzIoźiti na ęnak način' kot sem to poskušal
v točki 63'

obe srednji vrednosti primeľjanih bukovih mladij sta večji, kot sta bili do-
gnani v točki 64' ker je lubje delovalo zmanjševalno na težo. Razlika pa je pri
bukovju P večja kot pri bukvicah O. Razlaga za to leži \' neenakem relativnem
deležu lubja v zvezí z raz\íčno debelino mladic, kot je tcl pojasnjeno v drugem
odstavku točke 63.

66. V l a1a v sve že m 1e s u svojčas zastľtih bukvic -izražęna 
y razmer-

ju s teżo Surove8a lesa - se je gibala za yzotce iz dobe vegetacijske äktivnosti
med 43,7 in 49,I0Ą s srednjo vrednos[jo 45,90lo.. za primerjano bukovje pa so bile
ustrezne vrednosti meď 44,7 in 46,8 0/g, poprečje pa je znaśa|o 46,7 0f (). Vlaga lesa v
istih vzorcih _ iztaźena v tazmerju s težo absoluťno stlhega lesa - se je gibaia
pri bukr'icah P med 77,7 in 96,5% s poprečjem 85,40lo, pri bukvícah o pa med
81,1 in 87,o0l0 s poprcčjern B5,8%. Vzrok za šiľší tazpon pri prvotno zastrťem
bukovju je verjetno isti, koL S!I}o ga določili v točki 63. Razlika popľečkov je zelĺl
majhna in znaša komaj o,40lo. odnosi međ primerjanimi parcelicami níso đo-
;.led.ni in statistično niso utemeljeni.

Vlaga v lestt iz zinrske sečnje se je gibala - iztaźena v ľazmeĄu s težo suro-
vega lesa - za bukvice P med 38,9 in 43,90lo s poprečjem 47,90fo, za bukvice o
pa od +l,7 ďo 44,5 % s poprečj em 42,7 0lo. YIa1a teh vzorcev - izraźena v odnosu
do teže absolutno suhega lesa _ je za bukvice P padala v interval meó' 63,7 0lg

iĺ78,5019 s poprečjem72,6 %, za bukvice O pa med 70,0 in 80,20/9 s srednjo vred
nostjo 74,8010. Tudi v tem primeľu pripada bukovju P širši tazpon. Razlika po'
prečkov je bila občtrtnejša in je znašala v pľVem pľimertt 0,8 %, v drugem pa
2,20lo.odnosi med primerjanimi parcelícami niso dosledni in razlike niso stati-
stično signifikantne.
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Glede na sezonski razvoj je vlaga v lesu raziskovanega bukovja variirala,
tako da So bile razlike njenih ręlativnih vrednosti med stadijem vegetacijske ak-
tivnosti in stadi;em zimskega mirovanja večje kot med poprečki bukr'ic P in o
v določenem stadiju. V odnosu do teźe suľovega lesa je znašala za bukvice P
raz\ika4,o0lo, za bukvice o pa3,40lĺ','Y razmerju s težo absolutno suhega lesa pa
ię bila Doprečna sezonska rđzlika vlage v prvo omenjenih bukvicah t2,40f0, v ne'
zastrtĺipäĺ,o%. Količina vlage v sveŽem lesu, ki je bila v obeh primeľih v času
vegetaci'ske akti\'nosti večja, 1e v sezonskem tazvojĺ pri bukovju, ki je bilo svoj'
čaJ zastrťo, bolj variirala kot pri primerjalnih bukvicah.

67. specif ična teźa zračno suhega lesa za bukovje o je zna'
šala0,673glcmB, za bukovo mladje P pa 0,699 glcml.Zračno suh les Sprva zasen-
čenih bukŇih mladic je torej za 3,9lfg teźji od enakega lesa primerjalnih bukvic.
odnos srednjih parceličnih vrednosti ni doslederr in statistično ni signifikanten.

68. Specífična kapaciteta za vodo lesa bukovega mladja P zĺaša
o,zzs gtcms, primerjaniľl-bukvic pa 0,258 8/cm8' Bukovju o pripada torej za t33Dfg
večja"popređna kapaciteta. Srednje parcelne vrednosti za pryo omenjeni les se gib-
tie:ő i intervalu őa o,zĺa do o,źąi, za drĺgi pa oď 0,253 do 0,266. Razlike med
ńji-ĺ 'o 

ob s% ťveganju za t:3,29 signifikantne. Torej gre za srednje trdno
utemeljenost.

69. Primeľjava obravnavanih posrednih nakazovalcev dopušča domnevo, da
se v odvisnosd od svetlobnih raznler pojar'ljajo razlike v zgradbi bukovega lesa,
ki glede na večjo težo absolutno suhega, ztaćno suhega in surovega lesa, pripada-.
ĺorřsu sprva zäsľtim bukvicam, gleđe na njegovo manjšo vlažnost v surovem
im'ňu, ki je zlasti poudarjena v čásu zimskega počitka, ter v zvezi z manjšo ka_
pacĺŕeŕo zá vođo, té ruz\ike izvirajo iz več,jega dęIeźa vlaken in.manjšega deleźa
irahej ter parenhimskega staničja, ali pa so njihovi lumeni manjši oziroma stene
debelä;se ŕot v lesu bukov1a, ki je ińelo trajno na tazpotago popolno prirodno
svetlobo.

Širši razponi obravnavanih nakazovalcev, kí dosledno spremljajo |es pĺvotno
zastrtih bukvĺc, opozarjajo, da se neenakost zgradbe njihovega lesa močneje uve_
Ijavlja kot v primeru Ĺukovja, ki je raslo ob popolni priľodni svetlobi. Iz testa
signĺfikantnosiĺ, kĺ za većino nakazovalcev ne potrjuje utemeljenosti medparce_
lič-nih razlik, moremo sklepati, da tehnološko-anatomske lastnosti bukove gošče,
z1asti pa takšne, ki v zgodnji mladosti ni bíla dęIežna popolne svetlobe, zelo va-
riirajo. Hkrati pa nam to spoznanje pojasnjuje, zakaj so tuja podobna razisko-
vanja pripeljala do med seboj razlićnih ugotovitev.

Bukvice, ki so sprva rasle v polsenci, nato pa 8 let pri popolni svetlobi, so
zgradi1e les, ki se gleäe na nekatere tehnološke nakazovalce razlikuje od lastnosti
b'ukovíne pľimerja1nih mlađic: težjí je v surovem, zÍaćno suhem in popolnoma
suhem stanju, vlaga v njem je manjša, zlasti v lesu iz zimske sečnje, razen tega pa
je tudi njegova specifična kapaciteta za vlago manjša. Vsi obravnavani nakazo'
valci se pri tem lesu razporejajo v širši razpon variabilnosti in s tem opozarjajo
rra poudarjeno heterogeničnost njegove kakovosti. Tako ugotovljeni vpliv prvotno
omä;enih śvetlobnih razmeÍ na upoštevane tehnološke lastnosti bukovine dopušča
sklep o doslej ireverzibilno induciranih spremembah v gradnji lesa, ki jih je mo-
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1oče Íazložíti z različĺĺm deležem vlaken, trahej in parenhimskega sťaničja ali pa
z njihovo neenako zgrađbo.

7. Morfološko-anatom'ske značilnosti in razlike

' V našem ľaziskovanju sem nadalje posebno pozornost posvetíl moľfološkim
in deloma tudi anatomskim značilnostim bukovih vejic, popkov in listov ter sem
jih primerjal glede njihovih medsebojnih odnosov kakor tudi glede njihove od-
visnosti od obravnavanih fiziološko-prirastnih procesov.

Vse meriťve se nanašajo na 11Jetno bukovo mladje iz naših eksperimentalnih
nasaclov. Poloźaj upoštevaníh organov na krošnji sem opredelil relativno, t. j.

glede na pripadnost trem delom krošnje: spodnji, sľednji in vľšnji tretjini'
71. Na 780lo v nasadu naključno izbranih osebkov so bile obľavnavane po

3 vejíce 1. reda s pripadajočimi vejicami nižjega reda in je bilo ugotovljeno, da:
1. poprečna teź,a 1 dolžinske 8a metra ve jic od spodnjega dela

krošnje proti njenemu vrhu dosledno narašča, tako da razlika med osnovo in
vrhom krošnje znaša poprečno 36,3 %;

2. stopnjevanje teźe vejic pľvega ređa v primerjanih dveh bukovih populacijah
ni enako, ampak je v bukovju P močnejše ter znaša 3730lo, medtem ko je v buko-
vem mladju O le 35,3 %;

3. enako đolge vejíce trajno sproščenega bukovja so za 25,80lo težje kot pri
mlaĺlicah P' Razlike sĺl dtlsleĺlne in pri 20/6 lvcgarlja zat:7,793 sĺgĺiÍikantne ;

4. težinske razlíke vejic med primerjanima mladjema rastejo od osnove proti
vrhu krošnje, in to ne le absolutno, ampak celo relativno od25,6olo do 26,3olo.

Ta dognanja se po eni strani ujemajo z našim spoznanjem, da ome jitev
sve tl obe zavira prirastek bukovega mladja, po drugi strani pa ka-
źejo, da je zgradba krošenj primerjanih bukovih mladij razlićna, s tem da je ta
neenakost v navpični smeľi posebno poudarjena pri mladju, ki je bilo sprya za-
Stľto'

72. Z ena|<o gostim vzorčenjem kot v prejšnji točkí so bilí analizirani: šte_

vilo, razporeditev, dolžina, teža in zgradba popkov v istem poskusnem nasadu 11-

letníh. bukvic v času zimskega mirovanja med 1966. ift 7967. letom.
72t.Poprečno število popkov na 7 dolžinskem metru vejice je

znašalo 4,7, vend,at pa ta nakazovalec ni enak za obe priĺnerjani bukovji, ampak
pri mladj u P za 7O,20fszaos ta j a za bukvicami O. Razlike so dosledne
in pri 2 0Ą tveganju za t:9,369 signifikantne. Brsti na bukvicah niso enakomer-
no razporejeni, ampak jih je v srednji tretjini krošnjíce največ, najmanj pa na
spodnji tretjini. Relativni deleži števila popkov po tretjinah od osnove k vrhu
krošnje so 30 0/o : 36 0/o : 34 olo. Primerjava števila popkov med bukovima mladjema
P in o pokaže dosledno absolutno zaostajanje pľVega za dľugim po vzpenjajočih se
tretjinah krošnje, ki pa se uveljavlja tudi pri relativnem vrednotenju z razmerjem
76,2019 z 7o,7lfg :9,3olo. S stopnjevanjem upoštevane višinske lege popkov v
krośnji torej upadajo med primerjalnima bukovjema razllkę glede Števila popkov
na đolŽinsko enoto vejice.

Glede na ugotovitve v točkí 77. sem preizkusil stopnjo negativne korelativ-
nosti med relativnim številom popkov in težo 1 m vejice ob stopnjevanju položaja
v krošnji in sem dognal, ďa je za bukovje O ta ođnos utemeljen pri tveganju 0,2 0/0
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za t: B,27. Signifikantnost zavisnosti za bukovje P je skoraj prav takšna pri ena_
kem ťveganju za t: 7,99.

Redukcija svetlobe torej povzroča upadanje števila
p o p k o v na bukovem mladju, in sicer ne le spľoti, ampák še najmanj 7 1et po
uvecĺbi normalnih sveťlobnih razmer. Relatívni delež popkov na posamezni buk_
vici pa ní bil odvisen samo od svetlobnih razmer, ampak tudi od notranje pogo_
jenih fizioloških lastnosti, zlasti tistih, ki uravnavajo prirastek.

722. Glede vpliva svetlobe na doIźiĺo bukovih popkov so stališča
v stľokovni liťeraturí zelo splošna, vendar pa enotna, t. j. inténzivnejši svetlobi
pripisujejo daljše brstje. Bunuševac ugotavlja, da so bukovi popki v senci
manjši koť na sÝeťlobi (12). Tudi Tschermak (1o5) je pľišel doipôznanja, da
so popki na svetlobi daljši kotv senci. Dengler (zs) irr Engler (31) sŕa do-
gnala, d'a so bukovi' senčni popki manjši. V a j d a (106) zastopa enako stališče
glede vseh drevesnih vrst. Burschel, Huss ín Kalbhlnn (ĺs) so to
ugotovili posebno za bukovo mladje in razen tega đaijšemu brstju pripisujejo več_
jo vitaĺnost. S ch malz in soavtor (17) pa sta dognala, da io bilł teiminalni

9opki na bukovih presajenkah, staľih 7-2 IeIi, ki so rasle v gozdnem plevelu,
krajši kot na enako starih mladicah, ki jih plevel ni zastiľal'

Naše meriťve so bile opľavljene z enakim vzoľčenjem kot v točkí 77. Dolžina
enega listnega popka se je gibala od 11,68 do 75,75 mm. Njena poprečja za tretjine
krošnje od osnove proti vrhu so znašala 77,76, 74,06 in 15,08 mm in so bila tórej
v razmetju 7 :1,79 : 1,28. Sredn ja dolžina popkov za prinlerjani bukovji je bila
za 5,7 0f o različna v koľisť nezasfftega bukovega mladja. Tod,a raz\ike pri tem niso
dosledne in tudi ne signifikantne, kajti omenjeni odnos velja le za brstje v z g o r -
njih dveh treťiinah krošnje v škodo prvotno zastrLe8a
bukov ja, medtem ko je v spodn ji tret jini ľa zmer je obratďo,
t. j. popki na bukvicah P so daljši kot us|ľezno brstje na bukovju o. Medtem ko
znaśa razlika v srednji tretjini 8,40lg in na vršnji 9,20lę1, in sicer v obeh primeľih
v korist trajno nezasťrtih bukvic, je ona v spodnji tretjini 7,40fg v koriit sprva
zastrtih mladic. Dolžinske razlike so v srednji tretjini kľošnje doslędne in pri tve-
ganju 20f0 za t:2,98 signifikantne. Tudi razlike ża privršnjo tretjino so dósledne
in pri ťveganju 70lg za t:3,92 signifikantne. IVIedtem ko 1é odnoś med dolžinami
oopkov glede na višinsko lego v krošnji za ĺezasttto bukovje izražęn z razmerjem
1 :7,25 z7,35, je to razmerje za bukovo ĺrrladje P 7:1,t3:7,2t.

Iz teh ugotovitev moremo sklepati, đa d,olžina bukovilr popkov ní odvisna le
a'd' razpoložljive svetlobe v času nastajanja bľstja, ampak 

-nánjo 
v veliki meri

cĺelujejo tudi svetlobne razmere v daljši preteklosti. V nalem prińeru sem dognal,
da reducirana svetloba v 4 teťih prve mladosti iztaża na bukovem mladju morřolo-
ške modifikacije, povztočene s fiziološko induciranimi reakcijani, ki se še naj-
manj 7 let po spľostitvi uveljavljajo s tvorbo krajžih popkov, torej takšnih, ki glede
na svojo dolŽino kažejo zĺač,aj s e n čni h p o pkov'

723. o vplivu sveťlobe na te žo po pkov socĺijo strokovni pisci kaj raz-
lično. Razen splošne trditve, da so svetlobni popki vseh drevesnih vrst teźji'(1o5),
najdemo ugotovitev, da ľedukcija svetlobe vpliva na težo bukovih popkov šeíe
tedaj, če je zmanjśanarLa780/9 popotne intenzivnosti (16). Poskusi Burschla
in H u s s a (ĺł) s stopnjev.anim zasenčenjem 2-leťnih bukovih mladic pa so po_
kazali, da je bila teža terminalnih popkov pri popolni osvetlitvi najmanjša, ńaj-
večja pa pri 77 0l0 svetlobi.

zboľnik-vol.7-1969
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Naše meriťve so se nanašale na isti vzorčni material kot v točki 77. Teža
.n.g" 

'l_irt''.ga 
popka je bila v inteĺvalu od zĺ do 77 m& Njeno poprečje za zapo-

reáňe tret1ĺňe Ř.ós"ni od osnove proti vrhu je zĺašalo 24, 44. in 57 m8. Srednja
l.z" poptä" se je ľaźlikovala za ś+,a}lo v korist nezastrtega bukovja. Hkrati so
Ĺlr. *"iĺr." closlédne in pľi ťvcganju 0,5 0f g za t: 5,88 signifikantne. Razlike med
teźiami brstja na prĺmer1äniľr bu"kvícah niso bile na vsej krošnji^enake. Medtem ko

" '.""o"ĺĺ 
ŕreĘini 

""asEi^sz,s0/g, 
v srednji narastejo na 54,3 %, v vršnji pa do_

seŽějo celo vrednost 65,70lo'-_- -'ćl.ĺ" 
na dognaniÉ o'povečavanju do1žine popkov s stopnjevanjem njihove

vĺsĺnst<á lege v křošnji ín gieđe na tő, da je obravnavano težinsko naraščanje iz_
taźeno z razmeĄem i , i,ďz z 2,32, je dopusten sklep, da se nesorazmernost med
d;l'ń" intežo popkov z višjo lego'v ĺ<ľósn;i stopnjrlje. Če predpostavimo, da sta
*i_ ĺotzĺn" in teża brstja v śpodňji ffetjíni krošnje v normalnem odnosu, potem
pĺpacra dolžinski enotí popk'ov v'sređnji řetjini popľečno za 52,9 %, v vršnji pa
ce|o za 87,20lo već,)a teža.

Primerjava teŹinskih ľaz1ik z dolžinskimi med obema bukovjema nam po-
l<aźe, da sđ v popreč ju za vso krošnjo pťve za 48,90lo močneje izraźene kot dol-
iiíĺl., ár.a. ia poIoŻai v krošnji pa so v _spodnji tÍetjini za 34,7 0f g, v sredĺji za
ąs,griő,"v vršnji'p^ zi'ss,so1o ieĺ,je kot dolžinske. Težinsko razmeĄe popkov s

'topniéu"ni.m'višine 
v krošńii je za bukvice o 1 z7,93:2,54, za sprva zastrte

mlaclice pa 7 :7,67 ;2,05.- Ń; froal"gĺ t.t' ugo1ouitev je dopusten sklep, da redukcija svetlobe močneje
vpliva nä volřmen buřovih pop'koy kot na njihovo dolžíno. Ta trditev je śe zlasti
uirávĺrena, ker smo'"- o.i.i'tä.iiskim poskúsom dognali, da se specífična teŽa
popk"; ,^źĺĺuui" ĺ" rłti ai 2,o'0l0 irl iaz1ike niso dđs1edne in tudi ne statistično
íiä*.ri.n.. Naäalje '-ó ugotouĺti, da se razmetje med volumnom bukovih pop-
Ĺáv in'pripadajočími đolžinämi s stopnjevanjem višine v krošnji vedno izraziteje
iirni^. tőrej áebe1ina popkov z višino v krošnji občutno hitreje narašča kot nji-
hova dolžína.

ReduciranasvetlobadetujeťorejzavirallllLudinađebe1ino oziroma na vo1umęn bukovega brstja, in to tem
üĺinĺ<ovite;e, čim višji je po\oźaj v krošnjí. Posledice zman1śanega osvetljevanja
;; ; i"; pógtedu 

"eío'očit''" 
še najmanj 7 let potem, ko je bilo bukovo mladje

sproščeno zastora.
724. Viri, ki obravnavajo vpliv svetlobe na zgľadbo''bukovih pop-

k o r.', se nanašajo zlasti na śtevĺto brstnih lusk, na njihovo velikost in debelino ter
;; p;.p";i'ost íe-teh za svetlobo. Razen splošne ugotovitve, da' imajo senčni pop_
kĺ so"án.su drevja manj brstnih lusk in da so le-te tudi tanjše (ĺoo), se pripisujejo
láťsn. ,užĺĺu" zlásti buŕovim popkom. Za prav Ľakšno presojo so se odločili tudi
T;ii"r]n uk (1o5), Engl'eŕ (eĺ) in Deng1er. Posleĺlnji đodaja śe raz-
Ĺso, aá 

'kozĺ 
taniše'íuske řnčnih bukovih popł<oY svetloba.ín toplota laźje pto'

držta ĺn zato le-tí prej ozelenijo (zs)' M ĺi n đľr (76\ pa presojnosti lusk ne prisoja
odločilnega pomena tLľ meni,-da po\ożajna prilagojenosľ toplotnĺm (ťorej ne svet_
řJ;i*i ;p.'M. B.) tazmeram odioča o spomladanskem razvoju bukovega listja'
Tuĺti Wiäsncľ je prisodil svetlobi le omejeno vlogo pri odpiranju bukovih
il;Ĺ"' in meni, da za uspešen začetek tega pojava zaclošča v:aj 29 lfg, za ĺjegov
naäal1nji razvoj pa celo ĺě lloo popolne svet1obe (115). Tudi Leibundgut iz-
iłii ił^ĺ'ĺ"r.'đ i"t t;učnem vpľvů svetlobe na zgradbo bukovih brstičev in tudi
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o tem, da prepusťnost njihovih lusk za svetlobo odloča o času ozelenítve. Na pod-
lagi svojih poskusov meni, da razen presojnosti lusk vplivajo na ozelenitev še
drugi, noťľanje pogojeni činitelji (61). Wareing pa trdi, da enoletnim bukovim
sadikam zad,ošča za prekinitev zimskega počitka že O,7 0/6 prirodne svetlobe, ki
prodre skozi brstične luske (ĺĺa)'

Za anaIizo popkov sem uporabil isťe vzorce koť v točki 77, venđar sem se iz
tehníčnih razlogov omejil na vzoľčenje z 1,6 0lg. Glcde na to, da je mogoče šťevilo
in velil'.osť brstičnih |llsk izraziti le z enim nakazovalcem, t. j. z njihovo skupno
ploščino, sem se odločil za njeno ugotavljanje. Debelini lusk so razni písci doslej
posvečati pozornost v zvezi s sklepanjem o njihovi presojnosti. Toda takšna pre_
soja ne more biti zanesljir'a, prvič, ker debelina brstičnih lusk ni v linearnenr
odnosu s presojnostjo, in drugič, ker je mogoče, da se luske med seboj ne razIi-
kujejo samo po debelini, ampak tudi po svoji zgradbi, ki je pri enaki debelini
lahko bolj ali manj prepustna za svetlobo. Zato sem se odločil za ugotavljaĺje
takšnega nakazovalca, ki ni podvržen morębitnemu vplivtt omenjenih nekontľo_
liranih okolíščin, razen tega pa daje neposreden odgovor na namensko vprašanje'
Izmeril sem presojnost za skupnost vseh lusk posameznega popka. Tako
irgotovljene vrednosti sem delil z dognano skupno ploščino vseh lusk na popku
in sem tako izračunal specifično presojnost lusk za površinsko enoto.

Kot svetlobni vir je bila uporabl jena žarnica 60 W na nzđalji 28,5 cm v zatem-
njenenr prostoru. Merjenje pa je bilo opravlieno s selenskím luksmetrom Laes-MĹ
lano z natančnostjo ćitanja na 5 luksov. Z vsakega obravnavanega popka so bile
ekstirpirane vse luske, nato so bile razgrnjene teľ vložene med dve stekli, ki sem
ju naťo zaÍepil. Takoj nato so bile opravljene svetlobne meritve. Ugotovljene vľed-
nosti sem korigíral za količino svetlobne eneľgije, ki so jo stekelca vpijala ozitoma
refle1'.tira1a. Za boljšo naťančnost so bile opľavljene meriťve vseh serij po trikrat
teľ so bile upoštevane srednje vrednosti. Ploščine vseh lusk na posameznem popku
so bile določene s planimetriranjem kontaktnih fotokopij, izdelanih iz preparatov
međ stekli ob enaki osvetlitvi (slika 22). Meritve so bile opravljene z natančnostjo
0,1 mrn2.

725. Korigitana preso jnost brstičnih 1usk za en popek se je gi-
bala v inťervalu ođ 47o do sso luksov. Njeno poprečje za bukovo mladje o je
znaśa\o 498 lttksov ali 80,0Dfg ffizpoIožIjive svetlobe, zabukovje P pa 510 luksov
ali 85 0lo vse svetlobe. Poprečna prepustnost za svetlobo lusk svoječasno zastrtega
buko'ĺja je bila torej za skupnost vseh razgrnjenih lusk posameznesa popka za
2,40hvęćjakot za primerjalno bukovo mladje.

Presojnost brstičnih lusk pa je občutno varlirala tudi glede na višinski polo-
žaj v kľošnji. Najmanjša je bĹIa v vršnji tretjini krošnje, največja pa v spodnji.
Njcno poprečno upađanje od osnove proti vrhu je za bukovje o izraźeno z raz'
merjem 7OO t92,7 :92,4, za bukvice P pa z odnosom 700:95,4:93,2. Y vseh pri-
merih so razlike med primerjanimi mladicami đosledne' Njihova signifikantnosť
je za popje v vršnji tľetjini pri ťveganju 5 0/g utemelj ena za t : 2,24, v srednji
tretjini pri tveganju o,7 0f g pa za t : 5,38, medtem ko se v spođnji tretjini pre_
sojnost brsťičnih lusk med bukovjem P in o ne razlikuje signifikantno.

Prepustnost za sveťlobo vseh razgľnjenih ltrsk, ki pripadajo enemu popku,
predstavlja sicer le relatívno vrednost, vendar navedene ugotoviťve omogočajo
spoznanje, da imajo luske bukovega mladja, ki je bilo prva 4 leta zastrto, naj-
manj še 7let po sprostiťvi značilnosti senčnih popkov in da je njĹ
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hova tovrstna divergenca od svetlobnih popkov najbolj poudarjena v sľednji ťre-
tjini krošnje'' 

Za ugôtavljanje specifične pľesojnosti je bila določena še ploščina raz-
grn je''lľ' tú'Ŕ, tĺ pripadíposameznemu popku in sem dognal, đale-taÍeźi
ř ĺntórvaltr od 2,1o ĺ1o s,sďcmr. obravnavana ploščina se z višino v kľošnjí stop-
njuje, in sicer za mladje o v odnosu 7 27,64:7,50, za mladice P pa v tazmerju
l'il,zg: 1,33, torej bláže. ľoprečna vrednost za bukovje O za 18,7 0/g presega po-
prečno ploščino luśt ĺ popka na bukvicah P. Razlike so doslednę in so za vso
i<rošnjo_pri tve8anju zsbfg za t: o,g7 signifíkantne ter znaśajo v spodnji tľetjini
3,40l0, v'srednji gĺí,g o/o in v vršnji 16,60lo. Tudi statistična utemeljenost ľazlik je
gieĺä na visĺnśkĺ p,oložaj v krošnjí zelo ra"]ićna. Medtem ko razlike v privršnern
äelu níso signifikantne, śo v spodnjem signifikantne pri ľveganju 70ofozat:2,29,
v sreclnjem pa pri ťveganju 70f0 za t:5,40.

Pioščinsko_specifična pľesojnost brstičnih lusk, t. j. prepustnost za svetlobo
ene površinske enote luskä, upáda od dna proti vľhu krošnje' iĺr sicer pri buko.vju
o viazmeĄĺ 100 : 56 : s3, pri mtadju P pa v odnosu 7oo :74 z 70, torej na svojčas
zastrtih mládicah blaže koi na sproščenĺh. Poprečna razlika specifične presojnosti
med pľimerjalnima nasadoma znaśa 2t,o0/g in je najbolj poudarjena v privršnji
tľetjini kroš-enj, t. i. zi sz,so/g, medtem ko zĺaś'a v spođnji komaj 4,7ol9.Razlike
so áosledne ĺí ulago signifikantne ter so opazne tudi iz kontaktnih fotokopij raz_
gľnjenih brstiščnih lusk- na sliki zz.

Relativna speciľicna količina svetlobne energije, ki sktlzi btstične luske prcdre
do popkovega meristemskega tkiva, pa ni odvisna samo od prepustnosti lusk'
o.puL ťudi*od stopnje njiňovega međsebojnega prekrivanja' Iz yej navedenih
pođátĺ.ou sem dognäl,-da śe tuské na brstičih bukovja o gosteje prekrivajo kot na
bopkih bukvic P.--Upoštevajoč nadalje te stopnje prekritosti, sem izračunaĺ ręIa-
iĺu''" t oiĺčin" p'"pušče''e wetlobe in sem jih postavit v tazmerje s povľšínami
popkov teľ tako ízračuĺaI specifično presojnost popkov,- t.-j. količino svetlobne
änäľgije, izraźeno z relativnim deleźem ođ celotne razpoložljive svetlobe, ki pre-
dľe škozi 1 cmz brstične luske. V preglednici so pľikazani osnovni podatki o po-
prečni relatívni stopnji presojnosti za 1 popek glede na njegovo višinsko lego v
krošnji in glede na pripadnost bukovemu mlađju P oziroma o.

svetlobni
režim

Poloźaj
v krošnji

Ploščina (cmŹ)

ĺ'::ľ popka
Presojnost (o/o)

prekr. na 1 cmttost Íazg.

Prekri-

o

P

Vrh
Sred.
Osnova
Poprečje
Vrh
Sred.
Osnova
Poprečje

3,64
3,98
,AU
3,35

3,72

3,O4
2,34
2,83

338,9
363,4
255,O

379,1

378,3
267,7
218,Ĺ

268,O

29,O

13,s
46,O

29,s
43,8

42,5

51,6
35,9

28,3
75,7

83,4

42,5

44,7
57,4
97,5

62,5

80,0
87,4

87,6
82,9

82,3
84,3

86,6

84,4

1,03

0,86

0.55

0,81
0,98
0,83

0,56
0,79

Zamđi medsebojnega prekrivanja se razlika presevnosti brstičnih lusk za po-
prečni popek med bukóvjém P in o poveča od 1,5 ľfg na 76,4 0Ą, kajti stopnja
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prekritosti na popkih trajno spľoščenih bukvic je za 79,oolo večja kot na bukvicah,
i.ĺ ji* j. bita prva 4 leta_reducirana svetlclba. Razlike so dosledne in signifikantne.
prétrĺŕost brsłĺčnih lusk upada od vrha proti dnu krošnje, in to pri bukvicah P
íntenzivneje in dosledneje kot pri bukovju o. Razlike mecl skrajnostima krošnje
znašajo r' p*.'n primerir 45,80l0, v drugem pa 32,9 Vo. Vendar pa se razlika pre-
kritosii lujk med primerjanima mladjema najbolj uveljavlja v sredini krošnje, in
sicer s 35,7 0lo, naibIaže pa na njenem dnu (ĺo,s %).

Vpliv svétlobe na potek fizioloških procesov je oclvisen od njene specifične
količińe, t. j. ođ tiste, ki odpade na površinsko enoto obravnavanega organa.Zato
sem še ugótovil in primerjäl svetlobne količine, ki pľođrejo -skozi prirodno pre-
krite brstřčne luske ńa povišinsko enoto popkovega meristemskega tkiva. Te vľed-

"ó'iĺ 
.u't.;o od vrha trosnie proti njenemu dnu, iń siceľ pri bukovju o za 794,9 0ĺo,

pri m1adicäh P pa za Ń4:6ď10. Razlika med poprečkoma za primeľjalna-nasađa'inaśa+7,7% v đobro bukvic P in je najbolj poudarjena v srednji tľetjini krošnje,
in sicer z 227,70/6, medtem ko znaša v spodnji |e 9'7ĺla' ltazlike so dosledne in
statistično utemeljene.

Na podlagi teh ugotovitev sem prišel do naslednjih spoznanj' Dolžina in vo'
lumen päpkoř se ođ ósnove proti vŕhu bukove kľošnje sicer sťopnjujeta, pa tudi
pľekrovnóst brstičnih lusk v isti smeri in s tem zmanjšuje moŽnost pľesojnosti,
tkrari pa proti vrlru upada tudi specifična prepustnost lusk za sveLlobo. Iz tako
usmer;ônĺń medsebojniir odnosov úpoštevanih morfotoških nakazovalcev rezultira
zakonítost, da relativna kotĺčĺna svet1obe, ki precl re skozi
lusko na enoto brstičnega meristemskega tkiva, obcut-
no up ađa z višino v krosń1i. Analogne razlike, ugotovljene med senč-
nimi in svetlobnimi popki, obstajajo tudi med brstjem sprva_zastrtih in nezasen-
čeníľr bukovih mladiô in dokazuíeio, da imamo pľi popju bukovja, ki mu je bila
svojčas reducirana svetloba, še najmanj 8 |et po normaliziranju svetlobnih razmet
opräviti s takšnimi morfblosŔimi spremembanri, ki so značilne
z'a senčne popke in ki jih sprem|jajo S Spr-emenjenimi
svetlobntmi iar^eľärlli inducirane f.iziološke reakcije.

73.Zaugotavljanjevplivasvetlobenako1ičinoinkakovostbuko-veEa 1istja sem úporabi| materia|, nabran v poskusnih nasadih 11Jetnih ozi_
,orrí^ t-l"tniľ' tutvĺc, 1. pozno spomladi, ko so bi|i listí že popolnoma razvití
Ia) 27. V. in b) 14. vI.], z.iredi poletja, 3. v jeseni pređ zaključkom vegetacijske
äktivnostĺ (18. Ix.) in 4. neposredno pred porumenitvijo (tz. X.). V prvem in dru'
gem pľimeru je bilo obravnävano listje z vršne tretjine krošnje ż.Ą oba primerjalna
i"'"o". V tre-ľjem primeru je bil obdelan ves materíaI z vzorčnih bukvic, izbranih
po postopku, ńuu.đ".'.* v točki 457.Zaĺlnja raziskor'alna seríja pa se je nanašala
na primerjalni skupini le po 40 vršnih listov.

731, Poclatki, ki jih navaja strokovna literatura o vplivu svetlobe na veli-
kost bukovih 1ĺstov, so sicer precej obilni, vendar pa si nekateri naspro_
tujejo in zato niso v zanesljivo oporo. Na éni strani avtorji zastopajo stališče, da
sď ńri vseh listavcih senčni listi večji tlĺl svellobtrih (66, 77, 90) tcr še poscbno
za 6ukev trdijo, da se velikost listov s stopnjevanjem Sence povečuje (11, 72, 14).
Najdemo pa ĺuĺĺi ugotovitev, da bukovi listi ne reagfta1o na blaźje zasenčenje z
dośleđnĺm'povečevalniem listne ploščine (ĺo). Na drugi strani pa je W att' (4l
dognal, da so bili listí 4Jetnega bukovega mladja v gozdu z 7ĺ60 prirodne svetlobe
za 43,4 07g krajši iĺ za 27,20lo ożji kot na prostem.
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Pri našem proučevanju so bile izmerjene ploščinc obravnavanega bukovega
listja s polarnim planimetrom na dorzalni strani, in sicer tako, da so bili listi pri
tem prekriti s tankim sťeklom in je bila tako njihova površina izravnana' Meriťve
so bile opravljene z natančnostjo 1mmz.

Za svež material iz 3. serije sem ugotovil, da znaša poprečna ploščina vršnega
lista z bukovja P 77.57 cmz, z mladic O pa 15,99cmz. Razlika ie torej pomembna,
saj znaša v dobro nezastrtega mladja 38,20lo ín je dosledna s 83,4ofo ter za srednje
parcelične vrednosti pri 10 0/6 weganju za t:2,44 signifikantna. Nadalje sem
dognal, da se primerjani bukovji razlikujeta tudi glede variabilností obravnavane
ploščĺrre, kajti za mladje o znaša le-ta 52,8 %, medtem ko je za bukvice P 58,20lo.
ivlodifikacijska variabilnost velikosti listja svojčas zastrťega bukovja je torej večja
ođ primerjanega. Pripadajoči frekvenčni krivulji listnih ploščin sta prikazani na
sliki 23.

Ptośćina nslĺlih (P) in nezastrłih bu[o'.ih liĺt ov

(P)

t9cm2 { r!

Slika 23.

Iz navedeníh ugotovitev moremo sklepati, da sťa absolutna velikosť in stopnja
modifikacije obravnavane morfološke značilnosti odvisni od svetlobnih razmer.

Meriťve in anaIize podatkov za bukovo listje iz 4' serije, t' j. neposredno pred
jesensko porumenitvijo, so sicer potrdile dognanja iz ptejśnjega ođstavka, vęndar
pa je bila ruz|ika med srednjima ploščinama listov iz primeľjalnih bukovih nasa-
dov le 77,40l0 v dobro nezastrtega bukovja iĺ je 63,40/o dosledna ter pri tveganju
2,50lg za t:2,48 signifikantna' Hkrati je tudi variabilnost manjša kot prí listju
iz 3. serije, in za mladje O znaśa22,80lo, za bukvice P pa26,9 0/o. Ker ie tudi mo_
dusna vrednost prvo omenjenega mladja večja kot pri drugem in ker je tudi stan_
dardni odklon zanj manjši kot za bukovje Ę moremo sklepati, đa je svoječasna
redukcija svetlobe povzročila večjo modifikacijsko vaľiabilnost velikosti bukovega
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listja. Frekvenčna porazdelitev obravnavanega morfološkega nakazovalca je za
primerjani bukovi mladji prikazana z diagramoma na sliki 24.

Primerjava listnih ploščin iz serije 1 a glede na višinsko lego v krošnji je
pokazala, da ta morfološki nakazovalec variira glede na upoštevano okolnost.

Vetihosti listnih ploskev
12-letnih buhovih mladic
qlede na v išĺnsko lego v krośryl

- 

= yrśna tretjina
_----_ = s/" edn ja tret jína

cťn'Ż 30

slika zs

l5
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Poprečna velikost listne ploskve v privršnji tľetjini krošnje namreč znaśa 26,2 cmz,
v srednji 2o,9 cmz, v spodnji pa le 78,1cm2. S stopnjevanjem višine v krošnji ve-
likost listov toľej narašča, in sicer od osnove proti vrhu v razmerju 7oo :17s,4 :

:744,6. Na podlagi te ugotovitve toľej ni mogoče pritegniti sľališčem avtorjev,
omenjenih v začetku te točke, razen W a t t u (4). Frekvenčna porazdelitev listnih
ploščin je pnkazana za vsako tľetjino krošnje v diagramih na sliki 25. v razprc-
delnici so zbrani osnovni parametľi vľeclnotene velikosti listov glede na njihôvo
višinsko ľazporeditev v kľošnji.

Po|ož^j
v krošnii sxx H%

Vrh
Sredina
Osnova

26,75

27,10
78,25

5,O92
3,747
6,226

0,5090 79,47 39,28

0,3747 77,76 53,38
0,0623 34,72 32,72

s primerjavo vrednosti za relativno variabilnost spoznamo, da je spremenlji-
vost obravnavanela morfološkega nakazovalca največjä v spođnji t étjĺńĺ krošnje.
To potľjujejo tudi standardni odkloni, od kateríh je za spodnji del kľošnje naj-
večji, hkrati pa je zanj modusna ordinata najkrajša. ti paiameiri pa kažeio tuďĺ,
da je variabilnost velikosti listnih ploskev najmanjša v srednji tretjini krošnje.
ob trpoštevanju teh ugotovitev smemo trditi, da je modifikacija velikosti listnih
ploskev bukovega mladja, ki je bilo prva 4 leta zastrto, posredna ali neposredna
posledica ľeducirane svetlcbe - analogno kot tucĺi senčno listje na nezastrtenr
bul<ovju glede na svoj višinski položaj - ter da svoječasno zásenčeno bukovo
mladješe najmanj 8letpo sprostitvienako reagiraz zman j šan j em listnih
p l o s k e v, ki je znaćilno za lístje spľoščenih osebkov v spodnjem delu krošnje.

Čeprav sem poskusni material v seriii 7 a nabral po näčelu nakljĺčja, t. j. z
mladic različnih višin in debelin, v seriji 3 pa s srednjih paľceličnih reprezentan_
t'oY, sem vendar posvetil pozornost tucli pomisleku, da bi mogle določěne rastne
okolnosti reprezentativnih osebkov vplivati na izid, naših dognanj' Zato sem pre_
izkusil morebitno odvisnost srednje ploščine listov od višine mladic in sem ugo_
tovil, da je listje tem večje, čim viš ja je prizadeta mladica.
Ta odvisnost je dokaj trdna, kajti ob ťveganju O,70lo in za t':5,23 je statistično
utemeljena. Nadalje sem preizkusil ođrłisnost veliŔosti listov od njíhovega števila
na prizadeti bukvici in sem ugotovil, da je popľečni list na mládicah
o tcm več ji, čim m anj je lis t ja na prizađetem osebku. Tudi ta ko-
relacija je trdna, kajti pľi ťveganju o,1 0/6 in za t: 4,g2 je statistično utemeljena.

Ta dodatna spoznanja o sistematičnem vplívu rastnosti bukvic na poprečno
velikost listne ploskve opozarjajo, da od primerjave velikosti listov smemo pri-
čakovati zanesljive ugoťovitve 1e ob us'treznem upoštevanju inđi-
vidualno izražene taStllosti obravnavanih osebkov' V raziskovanju
sem tako ravnal v primeru vrednotenja listov iz 3. serije.

732. Podatki iz strokovne literature, ki obravnavajo vpliv svetlobe na teźo
bukovega listja, so skopi, hkrati pa si nasprotujejo' Na eni śtrani nahajamo trdiľ_
ve, cla so listi zasenčenih bukvic laŹji (9, 77), na dľugi pa so B u r s c h é l, H u s s
in Scbmaltz (74,16,77) dognati, da se teŽa bukovega listja stopnjuje s pove-
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čanim zasenčenjem. Zadnja omenjena avtorja sta z merjenjem listja z bukovega
*r"o'_" dogna1/, da je biló najteźjé pri 77 0lg sr'et1obi, naj1aźje pa pri 1o0 %.

Z meriťvami materiala iź sérijé 1 a sem ugotovil, da poprečna teźa svežega
btlkovega lista v privršnji tretjini krošnje bukvic o znaša 423 m8, v srednji 27o mg,
v spodnjí pa le ĺ_es mg. Ta meclsebojni ođnos je izraž.en z tazmętjem 100 : 49 : 43'
oĺiino íeiorej, da pđprečna teźa enega bukovega lista s stopnjevano senčnostjo
;;;a ín ii..íoa vrľ'ä kľošnje do njěne osnove poprečno za 128,90lę1.^ Poprečna teźaenega deloma :ZÍ]ačno suhega bukovega lista za bukovje o iz se-
rije 3 jä znaśa1a 171mg, za bukovje P pa, le 1o3 m8. Bukov list svojčas z''astrlega

^naiá 
ie bil torej lažji'poprečno rá es,i 0la.Ta velika raz\ika je s 83.4 0/6 đosledna

in je-pri ťveganju o,2vfg za t:4,2t signifikanta.' i ana1olnĺń raziskovanjem popolnoma svežega listja iz serije 1b, t. j. pozno
spom1adi, sň ugotovil, da poprečĺa teža !ísta za bukovo mladje o zĺaśa 466 mg,
łä u"wĺó" ľ pile 309m8"sukov list prvotno zasenčenega bukovja je bi1 torej
lłzi1^ so,íot'' n""ľka jä fudi v tem primeru velika, čeprav ne dosega tiste iz
r. śerije' vzrok za neskládnost nz|ík, żlasti pa za neenake p'oprečne teźe leźi v
raz]ični vlagi lístov, obravnavanih v primerjánih serijah. Količina vode v listju
'ól._.á"lito'"ala, 

ker material ni mogei biti idealno enako svež in ker je vlažnost
vatiírala v zvezi s sezonskim razvojem listja.

Vplivnost omenjenih dveh činiĺetjev potrjuje tudi dejsťvo,.da sem za zraćno
suho listje iz 4. seríje dognal pri bukovju-o poprečno teźo 7lista za 234mg, pti
Ĺutov1u'ľ pa le ĺs0 mg. Ťo.ef 8ľe za razliko 74,2Ula'-_ 1i irr^'"ľjave absoiutnih íňelativnih vrednosti, dognanih z navedenimi tremi
poskusnimi sórijami, je razvidno, da se poprečne teže listov in njihove taz|ike za
i.ńe.;a"ĺ bukóvji sŕcer gibljejo .', p1"cě;_širokem razpon17, vendar pa so v do_
šrian.* medsebolnem oa"nośu. zatädĺ vptiva neenake vsebnosti vode in zaľadi
n""á".iliĺ"osti določanja njenega delęźa sem primerjavo v 3. seriji oprl še na
l"zá uu*rutno suhega'listjä. Dägnat sem, da poprečna teža-popolnoma suhega
lista z bukovja o znaŠa a's,lmg,"z bukvic ľ pá đs,amg.,Razlika. je torej 

'!::ł; ilb." ira1lro spľoščenega mlaá1a in je dosledna s 83,3 % ter pri tveganju 0,2 U/0

za t: +,+z'sigĺiiíkantna."Medt.ń to j'e pri bukovju o potrebno za 7 g suhe listne
snovi 15'4 listov, jih mora bití pri bukovju P 27,9''- pňńeriau"näsĺľ'izstedkovspodatki Kauscha in Haasa (sz\ nampo'
kaŽe zadoio1jivo sktadnost. omeńjena avtorja sta sicer ugotovila za suho listje
večjo teźo, t. j. za svetlobne liste 188 m8, za śenčne pa 7Io mg in razlika med nji_
*ĺ ne ao'ega naše, vendar pa to neujemanje lahko raz\ožimo z okolnostjo, dą 

'9je n;uno ražiskovanie nanašälo na ľsĺje 8o-letne bukve, naše pa na 12Jetno mlad_
iá, źi^"o pa je, da ĺeža bukovega listja s starostjo drevja raste (zg).

lz teh naših ugotovitev sledi, da 4-letna redukcija svetlobe Y Pľvi mladosti
bllkovega mladja inducira fiziološke reakcije, izraźene z morfološkim modĹ
fikacijařri, ki se najmanj śe z let po normalizaciji svetlobnih_razmeÍ uveljavljajo
t, |a'źjimi lĺstĺ, toiei s takšńimi, ki glede na svojo teźo kaźejo značilnost
senčnih listov.

733.Da\jesemprimerjalodnosmedvelikostjointeźosvežega
bukovega tisĺ;a teĺ sém dognal, đa pri bukovju o odpade na I g, sveżega lista po_
prečno"so.rn1 ploščine, pr1 mhdicah P pa 773cm2. Razlika med primerjanimi^bukvicami je pómembnaln znaša 2o,70lo, hkrati je tudi dosledna in pri tveganju
70fg za t:s,żs signifikantna. Te vrednosti so deloma večje od tistih, kot jih je
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ugotovil Müllet (74), ki je za Sveže svetlobne liste dognal, da je za 18 po-
trebno 50 cm2, za senčne 130 cmz, torej več kotv našem primeru. V primerjavi s po-
datki ístega ar'torja (7s) za listje 8OJetne bukve pa so naše vrednosti v obeh pri-
ĺnerih r'ečje, keľ on navaja, da 7 g svetlobnih listov ustreza 64 cmz, enaki teži senč-
nih pa 1O0cmz. od naših izsledkov pa se manj razlikĺjejo navedbe Po1ster j a
(82), da 7 g svežih sveťlobnih listov 8letnega bukovja meri 77,5 cm?.

Naše meriťve so pokazale, da 7 dmz svežega listja z bukvic o tehta poprečno
1,o78 8, enaka ploščina z bukvic P pa le 0,889 g. Ta ugotoviter' potrjuje naše do-
gnanje'v točkah 737 in 732 in hkrati pojasnjuje spoznanje, zakaj so teźinskę ruz-
like med primerjanima bukovjema večje od ploščinskih.

Dognanje iz prejšnje točke moramo torej dopolniti s spoznanjem, da manjša
Ieža svežega bukovega lista, povzľočena s svoječasno redukcijo svetlobe, ni po-
gojena samo z zmanjšano ploščino lista, ampak je hkrati tudi posledíca njegove
manjše ploščinsko specifične teže.

Specífična teža svežega lísta (teža 7 cmz\ z bukvic o znaša 70,7 mg, z mladic
P pa 8,9mg. V primerjavi s podatki Bursche1a in Hussa (ĺł) so naše vred-
noití približno dvakrat večje, kajti omenjena avtorja sta za bukovje, ki je raslo
pri popolni svetlobi dognala specifično tęźo 5,2 m8, za mladje s 67 0l0 svetlobe
4,5 mg, s 33 % sveťlobe pa le 3,8 mg' Razlika izvira btźkone iz okolnosti, da sta
omenjena pisca najbrž upoštevala suho listje (tovrstnega pojasnila ne navajata),
kajti naša analiza suhega listja je dala specifično težo za Listje z bukvic o 6,7 mg,
zmIadja P pa 5,6mg. Razen tega pa se je vesersko razískovanje nanašalo na 1jet-
ne bukvice, naše pa na7}-tetne; zrLano pa je, da bukovo iistje s starostjo postaja
tęžje (zs).

734. cledevpliva svetlobe na vlago bu k ovih 1i stov najdemo v stro.
kovni literaturi splošne ugotovitve, da je deleź vode v senčnih listih gozdnega
drevja večji kot v sončnih (12). Lamerlęt (77') je za bukev v prvem primeru
dognal ffi0lo dęIęź vode, v drugem pa $0f0.

Za Iistje iz 3. poskusne serije sem ugotovil, da vsebuje pri bukvicah O po-
prečno po 97 mg vode, pri mladicah P pa le' po 65 mg po enem kosu. Poprečna
iazlíka ża 7 List med pľimerjanima bukovjema ztraša torej 49,20lo v dobro neza-
Stľtega mladja. Toda za presojo morfološko-anatomskih značilnosti oziroma razlik
je pđmembnejša relativna vsebnost vode, t. j. 'łlala, iztaźena \ĺ tazmetj:u s težo
sveŽcga lista. ob upoštevanju le_te sem prišel do ugotovitev, ki kažejo bistveno
drugačen odnos, kajti vlažnost listja z bukvic o znaša 67,40lo, z mladic P pa
65,0 0lo.

Y listju sprvä zastrtega bukovja je bilo torej re1ativno več vode'
R.azlika r4ažnosti, ki sem jo ugotovil med naširna bukovima mladjema, je torej
manjša, koť jo navaja Lamer1er (zz) za svetlobno in senčno listje, kolikor so
zatadi različnih okolnosti podatki sploh primerljivi. V našem primeru so razlike
dosledne in pľi tvegan ju 5 0lo za t :2,56 signifikalrtne.

Napravljena je bila tuói analiza vlažnosti bukovega lisťja glede na ploščinsko
enoto in sem dognal, da pri bukovju o v 1dmz lísťja poprečno 606 mg vode, pri
bukvicah P pa 561mg. Razlika zĺaša Ie 7,9010, je pa nred parceličnimi poprečki
dosledna in pľi ťveganju 0,1 0f g za t: 9,99 signifikantno utemeljena, toda zandi
neenake ploščinsko specifične teže listja primerjanih bukovij ne omogoča prave
orientacije o morfološko_anatomskih značilnostih bukovega listja in o njihovih
razlíkah kot posledice svetlobnih tazmeĺ.
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f)elež vode v svežem listju iz serije 1 a je biI glede na višinsko lego v krošnjí
največji v spodnjem đelu krošnje, najmanjší pa v vršnjem delu. Odnos relativne
vlage med tretjinamí kľošnje od osnove proti vrhu je izražen z razmerjem 7o0 :

:96,2:89,9. Ta ugotovitev se zadovoljivo ujcma s poĺlatki Mü1l er')a (74), ki
1'e v sveŽem senčnem bukovem lisťju izmeriI 60-70 0./o vlage, v svetlobnem pa le
47_60 % 'ti naši izsledki omogočajo spoznanje, da vsebujejo listi bukovega mlad-
ja, ki mu je bila sprva reducirana svetloba, relativno več vocle kot listi primerjal-
nega mlađja _ čeprav je vode absolutno manj *- in da tudi glede na ta nakazo'
valec uve1j av|jajo značaj senčnih listov, in sicer še najmanj 8 let
po normalizaciji svetlobnih razmer.

Glede sezonsko pogojene vsebnosti vode v listju obravnavanega bukovja se
moramo omejiti le na ugoťovitev, da le-ta ze\o vaľiira in ni odvisna le od sezon-
skega razvojnega stadija in od staľosti mladic, ampak tudi ođ prejšnjih in tedanjih
klimatskih Íazmer ter od dnevnega časa, ko so bili vzorci odvzetí, ođ takratne
v|ažností tal in od temperature in vlażnosti zraka pri opravljanju gravimetrijskega
postopka' Ker je razen te1a za ustrezno ravnanje z vzorci poťrebna posebno skrb-
no prirejena tehnika dela in ker obdela.za vprašanja sezonskih razlik presega
okvir našega programa, Se tovrs|nega vpľašanja nisem posebej lotil.

735. Stališča strokovnih piscev g|ecle vpliva svetlobe na deb e 1ino buko-
ve1a listja so pľecej enotna. Müt1er (zą\ sicer ugotavlja, da listje v bu_
kor'i kľošnji ni enako debelo, vendar ta pojav povezuje s pľipadnostjo listov dol-
gim ali kratkim poganjkom. Keľ pa so dolgi poganjki' ki jim on prisoja debelejše
ĺiste, praviloma le v vršnjem delu krošnje, reclkeje v srednjem tn nikoli v spod-
njem, bi mogli navedeĺo razlago ustrezno dopolniti s sklepom, da so debelejši listi
ľázpoľejeni v vršnem delu krošnje, deloma tudi v srednjem, kjeľ nahajamo tudi
tanke, Ŕi pa praviloma pripadajo spodnjemu delu krošnje. Čitašvili (z3) je
dognal, da oclrasl'o bukovo dľer'je reagira na ľedčenje oziroma na svetlenje s po
večanjem debeline svojega listja za 7,5- do 2-krat, hkrati pa ima bukev najdebe-
lejše liste na vrhu kľošnje, tanjše v sredini na periferiji, najtanjše pa v notranjosti
kŕošnje. Ugotovil je tudi, da s stopnjevanjem hioloških ľazreďov đebelina listov
upada in na.jdebelejše pripada I. biološkemu raztedĺl. B r o w n (ĺĺ) je dognal,
dä so ime1e zasenčene bukvice tanjše listje, Bursclrel in Schmaltz (ĺo) pa
sta s poskusom đokazala, da se je s stopnjevanjem sence listje 4-letnega bukovega
mlaĺlia tanjšalo, in sicer pri 1s 0/6 svetlobi za31,4 %, pľi 10/o svetlobi paza 45,30lo,
medtem ko na listju 2_ in 3-letnih bukvic omejitev svetlobe ni povzročila nobenih
morfotoških sprememb. Ker pa na dębelino listov vpliva ľucli sezonski tazvoj, za-
služijo našo pozornost tudi podatki Van Miegľoeta (110), ki je ugotovil
naslednje naraščanje in poznejše upadanje debeline bukovih listov za zaporedne
mesece od junija do septembraz 724,737,153 in 142 mikronov. Avgustovski maksi-
mum pa ni značilen le za bukev, ampak za većino naših listavcev.

Za doloćanje debeline bukovih listov sem uporabil mikroneter Milimes C.
Mahr z natančnostjo čitanja na 1 mikron. obravnavano je bilo na pol sveže listje
iz 4. seľije (soo kosov) z obeh primerjanih nasaclov, upoštevajoč hkrati višinsko
lego v krošnji'

Ugotovljeno je bilo, đa popľečna debeljna lisťov z bukovja P znaśa 65,1 mikro-
na, z bukovja o pa 87,1 mikrona. Poptečna razlika je bila torej 22 mikronov alí
$,7 0lo. Nadalje sem dognal, đa debelina listja glede na višinsko razporeditev v
krošnji zęIo vańira. Največja je na vršnem delu kľošnje, najmanjša pa na spod-
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njem. za bukovje O znaśa poprečna debelina listov pri vrhu krošnje 109,8, v Sre_

dini 93,8, spodaj pa 57,7 mikrona. Za bukvice P pa smo izmerili naslednje ustre-
zajoče srednje vrednosti: 88,9, 59,2 in 47,2 mikrona. obravnavani nakazovalec
upacla v prvem primeru z zmanjševanjem viśinc v krošnji v razmerju 100 : 85 : 52,
v drugem pa v odnosu 100 :66 :53.

Parametri, iztaćunaní s statistično ana1.izo podatkov o debelini tistov za taz..
lične lege, so zbrani v razpredelnici. Frekvenčna porazcĺelitev za vsako tretjino
krošnje je predočena z ďiagramí na slikah 26 a in 26b.

Svetlobni
ťeźim

LeBa
v krošnii x sx H o/o

o

P

Vrh
Sredina
Osnova

Vrh
Sredina
Osnova

770,3
93,3
57,8

79,48 1,s90 77,67 20,s3
72,77 0,987 1.2,89 33,03
74,35 7,Ĺ7o 1Ĺ,7o 27 '87

89,4 37,37 7,738 23,82 78,77
58,9 77,62 7,437 29,90 22,70
47,6 70,22 0,834 21,48 39,72

ľrimerjava parametrov nam pokaže, da je pri obeh bukovih mladjih vaľiabil-
nost obravnavarIe1a nakazovalca najmanjša v spodnjem delu kľošnje, ĺajveč,ja pa
pri bukovju P v srednjem, pri bukovju O pa v zgornjem delu. Poprečna vrednost
obravnavanega morfološkega nakazovalca se med primerjanima bukovjema naj-
boli razlikuje v srediní krošnje (za 34,4 mikrona), manj pri vrhu (20,9 mikrona) in
najmanj v spodnjem delu krošnje (10,s mikrona). Razlike srednjih vređnosti par-
celic med bukvicami o in P so dosledne in pri ťveganju 0,1ofg za t:10,98 signi-
fikantne.

Glede na navedene izsledke moremo sklepati, da je modifikacija debeline lĹ
stov bukovega mlađja, ki je bilo pÍva 4 leta zastrto, posređno ali neposredno po-
gojena s svetlobno redukcijo - analogno kot tudi senčno listje v nižjih delih
krošnje - ter da svojčas zasenčeno bukovje še najmanj 8 let po spľostiťvi enako
rcagira s stan jšan jem listov kot tistje v spodnjih delih krošnje sprošče-
nih osebkov. Pri tem se reakcija najbolj uveljavlja v srednjem delu krošnje.

Preizkusil sem tudi stopnjo morebitne oĺlvisnosti debeline bukovega listja oĺl
njegove velikosti in sem dognal, da je le-ta statistiijno utemeljena pri ťveganju
20fgzat:4,!9. Bukovo listje, ki je večje, je tore j hkrati tudi
debelejše.

736. Strokovno slovstvo je bogato splošnih stališč o vplivu svetlobe na ana-
torT}Sko zgradbo listja, pa tudi podatki, dognaní s podrobnimi razisko-
vanji za bukeu so izčrpni' W a l t e t (loz| meni, da se pri vseh drevesnih vrstab
svet{obni listi značilno in očitno razlikujejo od senčnih. Na splošno se priso;a
senčnemu listju slabše tanlite palisadne celice, večji deleŽ gobastega parenhima
in tanjšo epidermo (12,99,706,76,23,24|, pri tem pa nekateri avtorji domnevajo,
da razlike glede zgradbe med svetlobnimi in senčnimi listi nastane jo że pń ťvorbi
popkov. Marcet (66) pa gre pri ugotavljanju svetlobnega vpliva na zgtadbo
]istov na splošno še dalje in trdi, da lahko neenaka osvetljenost posameznega lista
povzroči, da ima le-ta na raznih delih razljčno stľukturo' Listna baza, ki je navad-
no deležna manjše svetlobe kot listni vršiček, ima zgtadbo senčnega tipa, vršiček
8 - zbornik
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slika 26.

pa svetlobnega. Čitašviti (23) pa je konkretno za bukev raziskal, kako vplĹ
vajo redčen ja ozíroma svetlenja odraščajočega ses[oja na anatomsko zgradbo lĹ
stov' Delcž palisadnih celic je največji r'vršnih listih, manjši je v listih s srednjega
dela kľošnje in najmanjši v listih s spodniega dela in iz notranjosti krošnje. Naj-
đebelejša plast teh celic pripada I. biološkemu razredu. Isto velja tudi za plast
gobastega tkiva in za debelino epiderme s kutikulo. Żaradi boljŠe osvetliťve bu-
Ŕovih krošenj po ľedčenju se odebeli plast palisadnih celic v bukovih listih, in
siceť V srednjem delu krošenj bolj kot pri vrhu, plast gobastega tkiva so v
listju z nižjih bioloških razredov in v nekaterih primerih tudi na vršnem delu
kľošnje višjih razredov stanjša, toda epiderma se skupaj s kutikulo odebeli, zlasti
na osebkih iz II. biološkega razreda. Burs chel in Schm altz (la) nista za

)L
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Mikroskopski posnotki pľečnih x,teťezoy pľim€Íjanih listov

Sproščeno bukovje zastrto bukovje

Pľivršnji del krošnje Privršnji del krošnje

Srednji del krošnje Sľednji del krošnje

Spodnji del krošnje Spodnji del krošnje
Slika 27

{

dĄ{-rj
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bukovo mladje, sťaro poldrugo leto, mogla ođkrití nikak'ršnih sprememb v zgradbi
listov zaradi näenakĺh svetlđbnih tazmet, pač pa sta za bukovo listje s 3 in pol
i.lu 

'tu"iľ' 
mladic dognala, da je inrelo svetlobno listje debelejšo palisadno plast

i" tuĺĺ plast gobastela parenhima, medtem ko niti dorza|na niti ventralna epi-
łler'rrra gicde nä svojo dcbelino ni reagirala na sveťlobne razmetę'

Ražiskovanje anatomske zgľadbe listj a z naśega poskusnega.bukovega mladja
se nanaša na dél materia|a, na-b.a'egu z7}-lętnih bukovih nrladic v 4. seriji (glej
żá. tórtoI). Mikroskopskiprerezi so bitĺ napravljeni v sredini listov, da bi se tako
ĺzágnĺtl nńrebitnim razlíkäm, na katere je opozoril M?.9et- (66). Trajni, obar_
u"riĺ p..puľati so bili fotografirani pri 3O0-kratni povečavi. Nekateri od teh po'
snetkov so v istem merilu-reproduđirani na 27. sliki, in sicer za vsako od obeh
pri*erĺa"ĺľ' bukovih mladij ii za nz\\ćne višinske lege v krošĺji. Na posnetkih
io ĺotro razvidne raz\ike iistne zgradbe med sprva zastrtim bukovjem i_n p9d
trajno sproščenim ter med različnimi deli krošnje glecle velikosti palisadnih in
goĹásilticeric ter tlede debeline njihovih plasti kakor tudi glede debeline epiderme
š kutikuto, zlasiáoĺza\ne. Listi z vrha in s sredine nezastrtih krošenj imajo izra'
zito kseromorfno zgradbo, deloma tudi listi z vrha sr.ojčas zasenčenih krošenj,
medtem ko so listi ź niźjih delov krošnje obeh prim.erjanih bukovih nasadov gra-
iä'i*""o*orfńo. Te naše ugotovitve sé ujemajo z dognanji' Haasa ín Kau-
icľra (42),kistarazęĺ tegä listom s svetlobe prisodila tudi večjo stopnjo ligni-
fikacije._----_őĺit',o 

je torej, ó,a je zgradba bukovih listov -odvisn.a- od sve tlobnih
tazmeĘ in sicer ne lä v*pľizadeti sezoni, ampak najmanj še.s let pred njo. Ne
gre torej le za neposrednĺ vplir' svetlobe, ampak tĺdi za posredni, dolgotľajno in_
äuciranĺ, kí delujô spreminjěvalno na zgradbo bukovih listov, ne da bi se pľi tem
oredrusačila deďna ô'nou". Medtem kďie posredni vpliv yerjetno pogojen-' .\9ľ_;i;đili ii"ĺĺostĺ*i ľeakcijami, je neposredni posledica uźivanja večje količine
äu.trot", ki povzroča pospešóno tránspiiacijo ín ł zvezi s tem tudi težjo preskľbo*'--đ;-j. 

iđ p" 
'p'.*t1đ 

kseromoľfná zgľadba listor'. Takšno tazlago potrjujejo
tudi ugotoviwe waltäľ j a (107), ki kseromorfnost asimilacijskih organov po_
vezĺje ťudi z večjo osmotsko vrednostjo.

737. odnos gozdnega drevja do svetlobe je opredeljen tudi s stopnjo
pr.rojností 1íst j"a ozirőma s količino transgresijske svetlobe (tz, ss,sl,'gs, ĺĺo),-t'L.ati pa ta nákazoya1ec omogoča đoločena sklepanja o anatomskih zna'
čilnostih oziroma nztlian asimilacijskiň o'gu'ov pa tudi o njihovi fizíološki aktiv-
nósĺ. schreiber (9s) pripisujé senčnim listom na splošno večjo presojnost
kot svetlobnim in spoňláaá.''tĺ'','u"čjo kot jesenskim. Va.n Miegroet (110)
pá i" ,^*r'til gozdne listavce glede na stopnjo presojnosti med senčne in svet-
lobne vrste. Razen tega je dognal, da obstaja med presojnostjo in pripadajočo
đ.b.lĺno listov negatiřna'regresijska korelacija' odkril j€ tuđi, da se presojnos|
s sezonskim razvoje* spreminja, in sicer v zvęzí s 9topnjevanjem debeline listov'
kot sem ga že obr:avnaval-

, Presojnost listja pa ni odvisna samo od njegove debęlíne, ampak tudi od koli-
čine vsebóvarre utáge'; Ĺot so ťo pokazala našä, v nadaljnjem inĺajanjĺ prikazana
.uJ'ňuá'i"- ŕ"'čň; p; tuai t oľĺi''" klorofila v listjtl vpiíva ĺa množino absorbi_
rane sverlóbe in s teń fudi na presojnost. Hkrati pa se vsebnost klorofila spľe-
ńin1" ' svetlobnimi tazmetamí in po Deng1erju (zs)-s stopnjevano senco
sŇá narasča, pozneje pa upada (sĺ). Keľ pa vršni listi absorbirajo skoraj vso
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kľatkĺrvalovno svetlobo- (9s), 
'o 

je níźje razporejeni listi deležni le prav ma!o, zato
nimajo specifičnih svetlobnih pogojev za uveljavljanje večje debetĺne. Kraťkova-
lovno svetlobno sevanjeje'namreč po Van der Véenu in M eijer ju (ĺog)
iniciator za nastanek debelejših' listov. Za junijski ranłojni stadij bukovéga ľstja
je \'1n Miegroet (ĺĺo) dognal, da najmočneje pŕepušča ivetlobo"iz zele-
nega đela spektra, nekoliko manj iz tdeč,ega, še manj íź rđmenega in nato betega,
najmanj!a iz modrega. Do enakih ugotovitev je prišel tudi Sihreiber (s-5).

V senci, ki jo usľvarja listje, prevlađuje svetloba, ti;ĺ w a l t e ľ (ĺoz) prisoja 
'dvä

izrazita maksíma, ki ustrezata zelenemu in rclečemu đelu spektra. Toda i< n ďc h e l
íss) pripisuje bukovemu listju največjo prepustnost za rumeni in zeleni del spek
tra, za rdeči in modri pa le šibko. Ker pa bukor'o listje najbolj odbija ľdečo wet-
lobo (ĺĺo), je deležno _ uooštevajoč navedeno _ nižje razpőreieno listje iz pre_
sojnosti višjega le zelo malo svetlobe tistih delov spektra, ki so odločilnĺ za fórc-
sintezo, t. i. rdečesa in modľega (57, 7o5,7o7).

Pri našem raziskovanju je bila merjena prescljnost bukovega listja podobno'
kot so bile tretirane bľstične luske v toćki 724, toda uporabljěn je bil močnejši
svetlobni vił hkrati pa zaslonka. obravnavano je bilo listje s piimórjanih bukoúh
rylądij 1' b in 4. seľije. Razen svežega je bil uporabljen tudi ńa pol suh material,
da bi dognal, koliko vlaga v listju vpliva na njegovo-presojnost.
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Presojnost listja, nabranesa pozno spomladi (seľija 1 b) s svojčas zastrte8a
bukovja ie biIa póprečno ,a žo,ďrlo večja ođ ustreznih vrednosti za primerjalĺi
nasadb.-Razlikďsó bile popolnoma dosledne iĺt pľi tveganju s% zat:6,72 sig-
nifikantne. Frekvenčna pôrázdelitev obravnavanega nakazovalca za bukvice o in
p iá '"*ĺa"a 

iz diagramov na sliki št. 28, poglavitni parametri pa so zbrani v
raźpredelnicí. Primerjava ľelativnih variabilnósti, stanclardnih odklonov in modus_
nih ordinat omogočá spoznaĺ1e, da je spremen|jivosľ presojnos_ti listov na sprva
zaśtrľih bukvicaňvečja kot ní primeijanĺh, kajti variacijski koeficient je pri prvih
zá ą,ĺ0lo večji, standárdni odk1'on za'64,3% širši in moĺĺus za 64,2 0/o manjši kot
pri clrugo omenjenih.- 

sväze jeseńsko listje (4. serija) prvotno zastrte'a bukovja je prepušča1o po
prečno ,^ se,z % več Ńetlobe kot liitje primer-|alnega mladja.iz iste serije. Raz-
ĺĺĹ. 

'ó ' 
es,ź%'aosledne in pri tveganjtr 50/o za t:..1,18 statistično utemeljene.

r'..t u.''en"'porazde1itev presäjnostĺ*za bukvice O in P je prikazana v diagramih
na sliki 29, poglavitnĺ parämetŕĺ pa so zlrani v razpredelnici. Ker- je za |ístje z bu'
kovja P r,"ii"li1'tĺ kbeficient ża 76,7% večji' starrđardni odklon za l86,2viŮ
širšíin modus za785,7 % manjši, sledi, da je spremenljivosť presojnosti sprva za_

strtega bukovega mladja večja kot primerjanega.
Polsuho jesensko listje (4. serija) svojčas zastrtęla bukovja je prepuščalo za

1$,4olo več iyetlobe Ĺoŕ ľ't;. prĺmer;a1nega mladjá isťe serije. Razlike so do-
sleáne'ln pri tveganju 5 0,Ą za't: 72,52 statĺstično utemcljene. Frekvenćna poraz-
ĺlelitev pľěpusmđsti'"u 

'rrätlobo 
za bukvice o in I' je prikazana v cliagramih -na

30. slikil pôglavitni párametľi pa so zbrani v razpréclelnici. Polsuhemu jesenske-
*u iĺ't1u'""uukovja P pripadä za 2,58.0fg večji koeficient variacije, za 2O6,20fg
širša ständaľdna dôvíaciia-in ,u 16o,s % krajša moĺlusna orclinata. Iz tega sledi,
da je varíabilnost presojnosti listov z bukvic P večja kot s primerjanih mladic'

Razvojni
stadij in
stanje
listja

svetlobni
ĺeżím x sx H o/o

Spomladan,

- sveže -
Jesensko

- sveŽe -
Jcsensko

- polsuho -

o
P
o
P
o
P

766,2
200,3

276,O

383,4
773 3

286,2

78,70

30,73
43,47

724,43
14,O4

42,93

2,47
3,97
8,37

23,95
4,Os

12,40

17,25

7s,34
ls,7s
32,4s
72,39
74,97

27,38
73,O2

78,47

6,44

24,33
9,33

Analiza odnosa med poprečno vlago v tistju in njegovo presojnostjo je izra-
żena s popolno odvisnostj_o ler je pri 5 0/q tveganju ze t :2,56 signifikar;tna' |z
p.ĺń".;ä"ô usteznih paľámeřov v prejšnji tabeli in điagramov na slikah 29 in
äo rl.ai, da so bukovĺiĺsti z določenđvsébnĺlstjo vode pľesojrrejši od na pol suhih'
'Ioĺla ta vloga vlage se v svetlobnih in v senčnih listih uveljavlja absolutno in re_
lativno radiřno. lňedtem ko je vlaga v našem pľimeľu povečala poprečno presoj-
nosť listov z bukvic o za 763 íuksov ozLroma za 43,60f g, zĺaša ta razlika za mladice
P'Ię 97 luksov oziľoma 33,9olg. Zato se je z osu.šitvijo listja razlika sređnjih vred_
nosti med primerjalnima bukovjema povečala oď 7O7 luksov na t73 luksov oziro'
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ma za 67,7 0lo. Vlažnost tistja torej občutno ublažuje razlike presojnosti med pri-
merjanima bukovima mladjema.

Iz pnmetjave diagramov na slikah 28, 29 in 30 je razvidno odločno sezonsko
razhajanje krivulj za 'primetjani bukovji, hkrati pa je očitna močno poudaľjena
đivergenca, nastala zatadi delne osušitve listja' Absolutrra presojnost svežega je-
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Senskega listja pri bukovju o je za66,70l0 večja od ustreznih vređnosti spomladi'
ilazlike za parceIićne popľečke So popolnoma dosledne. Pri mladicah P pa dosega
to sezonsko stopnjevanje celo razliko 97,40lg. Te naše ugotovitve ne potrjujejo
gtališč nekaterih avtoľjev, navedenih v uvodu te točke, glede sezonskega poje-
manja presojnosti.

Primerjani bukovji se ťorej razlikujeta glede presojnosti svojega listja. Večja
prepustnost za svetlobo prvotno zastrte9a mladja se ujema z našimi prejšnjimí
ugotoviťvami o njegovi mezomorfni zgrađbi in torej tudi o senčn em znač,a-
j u njegovega lístja. Glede na ugotovljene razlike se njegova relativna senčnost
s sezonskim razvojem stopnjuje, in to kljub istočasnem naraščanju
debeline lístja. Vsebina vode v 1istju delu je pospeševalno na
njegovo presojnost, pri tem pa je ta vpliv v sr'etlobnem listju izrazitejši
kot v senčnem. Zato pa stopnjevana vIaga v listjtr ublaź:uje tazliko med
presojnostjo svetlobnega in senčnega listja. Torej morajo biti vsakľšni sklepi, če-
tudi so le primerjalni, ki se opirajo na presojnost listov, zasnovani na vzporednih
meritvah in podatkih, nanašajočih se enkrat na lístje z večjo vsebino vode, drugič
pa na identični material z manj vtage. od postopka, ki bi slonel na enaki, natanč-
no dognani in med meľiťvami konstantni r'1a8i, bi mogli pričakovaťi zanesljivih
ugoťovitev, če bi bila takšna metoda izvedljiva, toda, źaI, takšna za sedaj še ni
znaĺa. Na podlagi teh naših spoznanj zaslĺĺžíjo Lorej ugotovítve raznih avtorjev,
navedene v uvodnem odstavku te točke, upošťevanje le s priđržkom in jih zato ne
bom primerjal.

Na 31. sIiki se očitno razlikuje stopnja prepustnosti za svetlobo med listi s
trajno sproščenih bukvic in svojčas zastrtih, hkľati pa je lahko opazno tudi stop-
njevanje presojnosti od vrha krošnje proti njenemu dnu. Slika je izđęlana s ce-
lovito ieprodukcijo kontaktnih fotokopij listov pri natančno enakih osvetlitvenih
okolnostih (eksponiranje pri 186 luksih in 9 sekunđ na film >reproprint-n< Foto-
kemika).

738. Ptežiljenost bukovih listov je odvisna od svetlobnih razmer. Ra-
zen splošnega mnenja, da imajo svetlobni asimilacijski oľgani listavcev na splošno
gostejše ožilje (gg), je Walter (1o7) posebno za bukev dognal, da specifična
áolžina ź1I (na površinsko enoto) svetlobnega tistja za 45,2010 presega ustrezne
vrerĺnosti za senčno listje'

Raziskal sem ožilje jesenskega bukovega listja (3. serija). Za meritęv dolžine
žil so bile uporabljene 8_kľatne povečave kontaktnih fotokopij. Na vsakem listu
je bil na enák način izbtan po 1 cmz, in sicer sredi listne dolžine ter sredi med
glavno vzdolžno źilo in periferijo. Ugotovil sem, da na 1 cmz lista z bukovja 

^oódpade poprečno 427mm žiI, z bukvic P pa 422mm' Razlika znaša le 7,770lo
ter ni niti pretežĺo dosledna in tudi ne signifikantna. Zato jo lahko pripišemo
naključju. Listom s prvotno zasenčenih mladic tudi ne pripada večja variabilnost,
kakršno sem ugoťavljal doslej pri drugih morfoloških ter rastnih značilnostih.
Nledt_em ko prežiljenost listja z bukvic o variira z 37,5%' dosega variabilnost
ožil1a na tistih z mladic P lę z6,90lo.

Toda prímerjava absoluťne poprečne prežiljenosťi pokaže drugačno sliko,
kajti na 7 list z bukvic o odpade poprečno 649 cm ži|, z mladic P pa le 458 cm.
Razlil<a znaśa 47,6% in je pľi ťveganju 50fg za t:2,66 statistično utemeljena.
Venda.ľ pa je ta razlika v glavnem pogoiena z nęenakimi lisťnimi ploščinamí prĹ
merjanih bukovíj. Če bi izhajali iz stališča, da je senčno listje redkeje preŽiljeno
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od sr'etlobnega, bi se toľej moľe'li odločiti za sklep, da v tem pogledu listi s sprva
zastrtih bukvic le zelo blago uveljavljajo svoj clrugače izrazíto senčen značaj, ozi-
roma da se v tem primeru takšen sploh ne kaŽe.

Pł

Pr

Slika 31
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Razporeditev listnih ži| je bila zelo razlićna. Dva ekstĺemna primera sta pri-
kazana na sliki 32. Levi tip ožiIja je pogostnejši pri listju z bukvic P, desni pa
pri listju z mladic O.

739. Količina teź ni le eden od nakazovalcev zgradbe lista, marveč
opređeljtlje trtĺĺi njegovo fiziološko aktívnost, ker sta fotosinteza in transpiracija
odvisni poleg druge8a tudi od šterzila stomatskih odprtin (zo, toz,78). walter
pripisujé gostejšemu ožilju tudi večje število rež. Ta ugotovitev je sklađna s trdit-
vijo, da ima senčno listje manj rež kot svetlobno (92, 99) in da prvo zato manj
tľánspirira, hkrati pa uvetjavlja skromnejšo realno in aparentno fotosinťezo (42,

s2,772).
Glede na tako vrednoteno pomembnost rež sem posvetil pozoľnost tudi pri_

merjavi njihovih deležev na listih obravnavanih dveh bukovij. Raziskal sem listje
iz j. serije, in sicer na istih mestih kot v točki 738. Pri tem sem preizkusil več po_
sťopkov'zapripravo preparatov. Metoda infiltracije po Walterju (ĺoz) se ni
obńesta, prai ĺako ruäi ńe postopek M o lo tkovs ke g a (a+\. Zato smo se od-
ločiti za uporabo povečav kontáktnĺh listnih fotokopij, upoštevajoč dejstvo, da
je bukovo lĺstje hĺpostomatično. Vendar tutli po tem načinu nismo đobili uporab_
nih podatkov. za{o se moramo zadovoljiti le z ugotoviťvijo, da na listih spľva
zaseňčenih bukvic ni bilo poprečno na površinsko enoto manj reź kot na listih
primerjalnih mladic, ampaŘ v nekaterih primerih celo več. Mezomorfnosť listov
iprva zastrťega bukovja, ki smo jo ugotovili glede na večino prej obravnavanih
moľfoloških značilnosti, toľej v primeru upoštevanja gostote ręź ni bila potrjena.

74. DosIej je bilo dognano. da svetlobne Íazmere v določeni meri vplivajĺr
na kemično Sestavo asimilacijskih or8anov' Za smľekoveiglice
ki so se razvijaIe pľi ľazlični svetlobi, sicer niso našli razlik glede vsebnosti kalcija,
kalíja, magnezija, mangana, dušika in fosfora (ąz), ptav tako tudi ne glede fosfora
v bukovihlistih (10), toda Burschel in Huss (14) sta ugotovila, da se je
deteŽ dušika v bukovih listih s stopnjevanjem sence povečeval. H a a s in
Kausch ter Schm aItz (42, 16) pa so dognali, da s povečano senco vsebina
katcija upada, medtem ko deleža kalija in dušika ľasteta. Razen tega Sta prvo
omenjena avtorja našla v senčnih bukovih lisťih občuťno manj škroba, proteinov
in suiovih lipidov ter Surovega lignina, toda več holoceluloze (s3). Poslednje do-
gnanje je razumljivo ob upoštevanju znanęga dejsľva, da pomanjkanje kalcija
pospešuje lignifíkacijo. Vzporednost de|eža celuloze in količine kalija pa verjetno
iwira iz okolnosti, da je omenjeni element vezan Y kalijev pektinat, ki je v.gľajen
v celuloznę stene. Večje vrednosti za kvocient med ligninom in celulozo v svetlob-
nih listih pa izpričĺjejo njihovo kseromorfno zgradbo v primerjavi z mezomorfno
strukturo senčnih listov.

Za naśe tovľstno raziskovanje sem uporabil listje íz 3. serije, ki je toľej pri-
padalo prirastno srednjim parceličnim reprezentantkam. Vzorci so bili homogeni-
zirani glede na višinsko lego v krošnji. V razpreclelnici so (v mg1 navedeni deleži
upošt-evanih elementov v 1g absolutno suhe listne snovi.

Svetlobni
rcżíÍÍ| Ca K calK M8 N N/PP

P

o
86,8

772,4

7,74

2,53

23,4 74,3s

73,7722,8

57,4

44,6

o,t7

0,18

7,63

7,73
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Slika 32.

V listju bukovja o je bilo za 29,4 0/o več kalcija kot V listju spľva zasenčenih
mladic. Razlike paľceličnih poprečij so popolnoma dosledne in pri tveganju 10 9/ĺl

za t : 1,83 signífíkantne'
V bukovem listju sprva zastrte1a mladja je bílo za 75,70lo več, kalija kot v

listju primerjalnega mlađja. Razlike so popolnoma closledne ín so pľi tveganju
50f 0 za t: 2,59 statistično utemeljene.

Koeficient Ca/K se za listje primerjanega bukovja še bolj razlíkuje kot vsak
element zasę, iĺ sicer je v dobro nezastrtela mladja za 45,7 % večji. Razlike so
dosledne in so pri ťveganju 5 ofg za t : 2,2,3 signífikantne'

Glede vsebine magnezija se je listje obľar'navanih dveh buĺ<ovih mladij raz-
likovalo za 2,8ofg v prid nezastrťemu oupo1zjtl. Razlike niso niti pretežno dosiedne
in tudi sťatistično níso utemeljene'

Bukovo listje nezasťrtega mladja je vsebovalo za 6,7 % več fosfoľa, vendar
pa so bile raztike parceličnih poprečkov komaj 60 0/o dosledne in statistično niso
uterneljene.

Koeficient N/P svojčas zasenč,enega bukovega mIad,ja je za 8,9 0/g večji kot
pri prirnerjalnem bukovju. Razlike parceličnih poprečkov so sicer dosledne s
83,3 %, vendar statistično niso utemeljene.

Razlike, ki so bile đognane za vsebino kalcija, kalija in ciušika tet za razmerje
CalK, dokazĺjejo ob upoštevanju navedenih dognanj Hassa, Kauscha,
Burschela in Hussa, da ima listje svojčas zastrtega bukovega mladja še
8let po normalizaciji svetlobnih tazmer senčn i značÁ j.

Redukcija svetlobe v prvi mladosti inducira bukovemu mladju fiziološke reak-
cije, ki se še najmanj 7 let po normalizaciji sr'etlobn7h razmer'izražajo z nasled_
njimi morfološkimi modifikacijami: teža dolŽínske enote vejic se zmanjša, prav
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tako tudi poprečno število popkov na dolžínsko enoto vejic' Razen tega takšne
bukvice še oĹ koncu opazovalne dobe oblikujejo popke, ki so po svoji ve1ikosti
i" po s"o;ĺ zgradbi *oč''o nz|ični od normalnih: krajši so in lažji ter manj volu_
mĺioznĺ' íud"i primerjava brstičnih lusk opozarja, da so v zvezi s svoječasno pol-
senco še 7 let nato spremenjeni nekateri 

-moľfološki 
nakazova\ci in z njimi tudi

itopn;a presojnosti, kä;ti, skupna ploščina 1usk na posameznem popku je zman1
l""ä,'ńr.i"tĺ pa tudi .'f.gou" volumno-specifična ploščina; kot pos1edica obeh pa
se reduciľa stbpnja pľátřivanja. Zaradi te8a se poveča količina svetlobne energije,
Ĺi ;|1; preorôti'sťozi brstične luske na povľšinsko enoto merisľemskega tkiva.

Tudi primerjava asimilacijskih organov dokazuje pomembne spľemembe gle_

de nekaťerih njihovih morfoloških in anatomskih značilnosti, glede njihovega' od-
nosa ĺ1o svetlobe in glede njihove kemične Sestave. Zandí svoječasno omejene
;;;ti"Ĺ; bukovo *r"đ" 

"";*an) 
śe 7let po izenačenju svetlobnih razmer oblikuje

äániĺĚ lĺ't" z man;šo'iezo'po ptoseĺnski enoti. Hkraťi pa so ti listi tudi tanjši in
;;"'äl;;'ši "a 

svettoto. Nađal;é vsebujejo tudí večjo relativno.vlago' Celotna ko-
ličina žil na listtĺ se poveča, vendar pa' jé a razlika po površinski enoti le majhna'
ilÉ;mj." posredńa posleđica ľ*otn. polsence je tudi močno spremenjeĺ ke-
*i"ä* ľítov' vsebnost'kalcija in fosfon je zmanjśana, ó'eIeža kalíja in dušika pa
povečana.

o(t20preizkušenihlasťnostimorfološkega,anatomskegainkemičnegazna.raja se'.'" ďun i."t', ŕí'';Ĺii;;p"ua 
"ase.'čeňe, 

še 7 let po 1zenačenju svetlobnih
razmcÍ za 79 diltenciaĺnih zna8ilnostl izrazĺLĺ'l uveljavljajo kaľakteristike, ki so
i'o'č.; za senčne lĺ't.,-Ĺoi * pokaza|a'primerjalna raziskovanja glede na višin-
;_li;- í;g; adekvatnih 

'o.g;r,ou'na krošnji sp.óščenegu osebka' Bukovo mladje
s.áĺi t";.ĺ pod posrednřm 

-vptĺvom 
svetiobńih razmet ne le v prizadeti sezoni,

i*p"r. t"äĺ iĺstiľl, tĺ 
'ó 

vi"a"i. najmanj še 7 let pred 1!o, takšne. mođificirane ve_

ii;il; ásiÁĺracĺlśte ó'g"n. ieľ 
''jíľ'ová 

zamet|<e, kakršni so tipični za reźim ĺe-
posredne zasenčenosti.

8. Proizvodnost asimílacijske gmote

V4.pogtavjujesicerobdelanovprašanjevpliva.svetlobenaprirastekbuko.'u"sn'*i"äjá] u"íĺá" p'i t.- nisem vrědnoüí prirastnih sposobnosti g1ede na pro_
izvoĺlno zmogljívost asi*ita.ĺiste gmote. zatő bo v tem poglavju posebej obĺav_

""'".- "pii' 
"sŕettobe n" p.ď"'oaío učinkovitost listja 7z-|etrLeła bukovja' Raz_

i'Ĺoíá';ä se nanašajo ná riaterial iz 3. serije, vzorčen, ko je to opisano v točki 451'
81. Primerjava rciě ivežih srednjih parceličnih mladic skupno z listjem je

dala poprečno razlikoáoá,s% v koriśt näzastrtih bukvic, s tem da so diference
dosledne in pľi tvega.j'őJ őfo ra t:7,85 signifikantne. ob. upoštevanju m1adic
brez listja se ie poprečńäiÁílr^ poveča1a nužý,solo in je bila pri tveganju 0,10/o
ž"i:i,ąs é"iuď signiiit antna kot v prvem primeľu, ob upoštevanju suhega
materiala se poprečni_i"li p'iÁ..ianih 'bukvic z listjem raz1ikuieta za 207306
; ńńil" doileänost1o ĺn śignifĺkantnostjĺl pľi ľveganjrt o.Ą0lo.teÍ za t-7,45
š''iď ńráaĺ. e brez 1ĺstja pa 

"se ob enakí statistični zanesljivosti razlikujejo za
źoi,srlo' Neenakost prírasinih vrednosti, ki sem jo trgotovi1 v' 15!. točki za pri-

^"[pii 
ní"t''ĺ tutoiii, se ob upoštevanju teže svežega pripadajočega listja toľej

n"łóiĺto ublaźi, toda 1ói1ede na'težo 
'veŻega 

materiala, to pazato, ker pri svežih
n""ártrtĺľ, bukvícah oápäĺ. na lisťje 72,5ol0 celotne teźe, pn sprva zasenčenih
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pa 74010, medtem ko je deteŽ listja v suhem materialu V obeh primerih enak, in
sicer 8,9 0/6.

Poprečna teža vseg'a svežega listja, ki pripada eni mladici v bukovju o, je
190,233 8, sprva zastrti bukvici pa 69,5209. Razlika v dobro prve8a mladja znaša
1ft,60lo in je dosledna.ter pri tveganju źo1g za t:3,06 stätisĺřno utemeljena.
S primerjavo mlajšega bukovja pri 1000lo in 330/9 svetlobi sta Buľschel in

ĺu'l (Ą đognala_neprimerno manjšo nz\iko, in sicer le 930lo, podobno tudi
Harley in Waid (łs)' Poprečna teža suhega listja na enĺ ĺůkvĺcĺ v mladju
O znaša 73,308 8, na sprva zasenčeni mladir":i. pa le zz,oza g. Nezasťrto bukovje le
toĘ imelo ob upoštevanju suhe teže za 2o5,90lg več lisija kot svojčas ,^śt t .

Razlike so dosledne in pľi ťvegan jll o,70,l0 za t:4,84 signiŕikantne.
Bukovo mladje, ki je bilo v zgodrrji mlađosti zaseńčeno, ima torej najmanj

še8letposprostitvi manjšo skupno težo listja kotnezastrto. Taraz-
lika se lveljavlja še občutneje ob upoštevanju suhe těže, kar se ujema z našo
ugotovitvijo v 734. točki glede večje vsebnosľi voĺle v lisiju svojčas źasřtega bu-
kovja.

Pod predpostavko, da je bilo razmerje med težo svežega lisťja in suho teŽo
proizvedene lesne snovi v vsej razvojni đobi enako, sem írednótil odnos med
obema nakazovalcema in sem dognal, cla na 1 g svežega listja odpad e pń neza-
senčenem bukovju 1,1zo s suhe lesne snovi, pri iprva zástrtem pa ie ą,liog. Gre
torej za razliko ,,70lo Y dobľo prvega mladja 06 upoštevanju bejstva, da"imajo
bukvice o pgleg tega še več tistja, je to spoznanje řem pom-embńeiše,'čeprav śo
razlike Ie 66 0lo dosledne in sťatístično niso uteneli ene. Z änalognim í'áa''ôt"'';.*
zatežo suhega listja pa niso bile odkriťe nikakľšne razlike prodirktivnosti med pri_
meľjanima bukovjema.

ob upoštevanju suhe teže lesnega prirastka samo v 12. letu je 1 g listja na
mladju o pľoizvede| 7,767 g suhe lesne snovi, 1g svežega lisťja na bukvĺóaľr p
pa le !,646 g. Produktivnost listjä nezasenčene-eabukovjá je bila torej za 6,9oft
večja od listja spľva zasfttega mladja. Razlike só s77,2% dosledne, toĺla statistič-
no niso utemeljene. Razmerje med težo proizveĺlene lesne gmote in tęźo 1ripada_
joćega listja, ki naj bi se po Bursche1u in Schm altzu (ĺo) pri ĺutvĺcatr
pomembneje uveljavilo šele pri redukciji svetlobe na 7(|lg, je v našem pľimeru zelo
občtttno že pri 50 % svetlobi, in to še 8 let po normalizaciji svetlobnih_ tazmer.

82. Poprečna ploščina listja na 1 osebku iz bukovja o je zĺašala
17598,7 cmz, izmladja P pa !e 7839,9 cm2. Bukvice, ki so bile spľva zasktó, so imele
ob 1zletni starosti za 55,5 0/g manjšo ploščino listja kot primerjane. Razlika par-
celičnih vrednosťi so dosledne in pri O,10lg tyeganju zá t:s,ło signifikarrtne'
S stopnjevanjem zasenčenja sta Bu rs chel in H u s s (14) u8otovilä povečanje
celotne lisťne pIoščine, tako da je pripadala bukovju pri 100 % svetlobi poprečńo

?a'!0ol, manjša ptoščina kot pľi Svetlobi 76olo in za'26,4% manjša kot pr1 svet_
lobi 330/o' Upošťevajočdo€nanje v naši prejšnji točkí. priáěmo d'o spoznän4a,á'a
se primerjani bukovji glede na ploščino listja manj railikuieta kot glede nä'nie-
govo težo.

Pod predpostavko, uporabljeno v pľejšnji točki, scm dognal, da na 1 đm2
listja z bukovja o ocĺpade.poprečno ł,sóog suhe lesne snovĺ, ňlediem ko je pľo-
duktivnost enake ploščine listja z mladja P znašata le 3,720 g. Proizvodno'ŕ 

'p"u"z,astľťega mladja je torej_glede na ploščino listja za 29,o0lgźaostaiala za proáuk.
tivnostjo nezasenčenega bukovja. Razlike so pľi weganiu ĺo }fg za t: 1,82 stati-
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stično utemeljene. Proizvodnosti lisťja primerjanih bukovih mtadij se torej ob upo_
ši.i'unĺu lĺ'tń ploščine še veliko bő1i iazhaia kot ob upoštevanju listne teŽe'

Glede na teźo v ĺź. letĺ prírastlô suhe lesne snovi je 1clm'Żlistja na bukovju
o pľoizvedel 7,go4g 

'uľ,. 
lesne snovi, enaka listna ploščina na bukovju^ľ pu-l"

1,460 g. Pľodukti'no'ŕ-ľJiu 
"""asenčenega 

m|adja je bila toĺej za 3O,40lg več'ja
Ĺäir.iáĺĺu' zastfte1atut,íú" Razlike so"pri ťveganju 5% "?!= 2'22 statistično
.ii.*.lĺän.. Natanč"no tolikšno zmanjšanjď obravnavane produktivnosti bukovega
ii'Ĺj" ŕ"t v našem prĺmeru sta ugot-ovilá suľsche1 in Huss (7ą|, toda za
p.ii*tiu"o med popolno svetloboln med reducirano na 33 %'
'_-___đá1 Ýprĺu 

'rrôttôt" 
na števi1o listov, ki pripadajo bukovi m1adici, pre_

sojajo vsi avtorji enoťno, t. j., da le-to s stopnjevanjem sence upada (4,71, 74,76\'
tazęnte*a pa Wa1teŕ lĺô7I usotav1ja, ďa st"vĺĺo listov s starostjo raste 1e do
15. oziroma 20. Ięta, trato pa se nc spremrnja več. K ö s.t 1 e r (sz) pa opozarja,
da bi bito napačno i" Ĺórirňi pripadajočega 1istja sklepati o množini proizvedene
lesne gmote.

Na1osebkuizbukovjaosemnašelpoprečno1200listov,namladiciizmlad.jaP pale 681. sp*""""'t't ňukov nasaďje imel torej za 43,20/9 manj listov kot'p.ĺ*ä.junĺ. Razli^ke so dosledne in pri ťveganju 0'1 }fo' za t 
=.q'10 

signifikantne'
Řlł_rii." ár.ae pop.ečnega števila listov međ pŕimerjanima mla.djema je bila torej
*á'is" řot raz1ita 

"liňáuiľ' 
poprečnih ploščin, le-ta pa manjša kot razlika po_

prečnih celotnih listnih tež.
Podpredpostavkoiztočke81seutugotovil,dajczaproizvodnjo1gsuheles.ne snovi potrebno na-sprosčenĺh bukvicaĹ 1,50 lista, na sprva zastrtem mladju pa

l,ls ľ'tu. Razlike so däsledne in pri tveganju 50/g ?a t-= 2'29 statisťično uteme_
l;;;"^. ž; p;rizvodn;o ánake ko1ičĺńe suhďlesne snovi je bilo pri sprva zasenčenem
bukovju potrebno ," áď,'Á-óĺiiéč ľstov kot na mladju, ki je bilo_trajno ::r::i?p"p"rń. wet1obe. En list neżasenčenega bukovja je proizve_del popľeČno za 69 "lU
več suhe lesne snovi kot en list sprva zastrtega-miadja...Neenaka proizvodnost
p.i*..i".'ĺĺ bukovij ie toreĺ ob. upoštevanju šřevila mladici..pľipadajočega listja
ii"iÁ"ŕ'.;. poudar1ena teľ se iziaziteje uveliavlja kot raz1ika glede na listno
ptósčĺno, z|asti pa še glede na težo listja'

obupoštevan1ulesnegaprirastkaSamov72.Ietujebilozaptoinĺgdnjo1gsub.e lesne snovi potreb.'đ nä nezastrtem bukovju 3,58 listov, na mladju P pa
5,95 lísta. Glede na ilp;"t'" število lisťov na ośebku se je torej produktivnost
obravnavanih nasadđv'taz|ikovala za 66,7% v dobro trajno sproščenega' Z d1u-
gimi besedam ĺ' ,u 

"nłuá*pr:iiłoánlo '"nä 
lešne snovi je bÍ9 na sprva zastrtem bu_

kovem m1adju potreuno žá aaolorróč lirto' kot na nezasenčenem bukovju' Raz1ike
;;;;;lffi;'' s'3o/o ĺn pĺ tu"sääju s% zat:2,23 signifikantne' To dognanje se
;;;j;-; z vrednóstmi tĺ 

'tä 
ji'h ugoiovila Bursche1 in Huss (l4), da ję

lramrcč za produkcijo 1g suhe-lesnđ snovi potrehno pri popolni svetlobi 76,7 li-
5á p.i reducirani iá ažolr 14,B lisťa ĺn pľi rs0/g svetlobi 72,6 lista' Abso1utne
ľazlike med našimi aósnunji in podatki navedenih uiscev izvirajo ze1o ver1etno iz
okolnosti, da se je ,rjiňorro'p.o,ŕevanie nanašalo ná vgliko rrrlajši bukov material
koL naše. Vendar pu to a.jiwo ne more pojasniti diametľaino .iztaźene 

nesklad_
nosti med našim in p.ĺ*e'jani* relativniń ódnoso* glede odvisnosti od svetlob-
nih razmer, kajti íz ila;lŕ"; navedenih avt'orjev je mogoče izraćunati, da je pri
,';un"..' razĺskóvan1u proizvodnost bukovega listja s stopnjevaninr zasenčenjem
rasla, in sicer pri oi0f6 svetlobi v primerjávi s popolno osvetlitvijo za 72,50lo,
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'pri's]0/o svetlobi pa celo za 31,,B 0/9. ľakšno nasprotje med našimi in navedeninri
izsledki pa ne more izvirati le iz dedno zasnovanih fizioloških razlik med našim
bukovim maťerialom in tistim, ki je bil upoľabljen v obravnavanem primeru íz
doline Wesere.

84. Specifična produktivnost v letu 1967 se glede na poprečno debelino listja
rned primerjanima bukovjema raz\ikuje za t18,8 0l0. Gre ioiej za razliko, ki pä-
melnbno prese8a divergenco, ki sem jo dognal glede prej obrávnavanih morfolo.
ških karakteristik.

65' Primerjava produkťivnosti listja v 12. letu z njegovo absorbcijo
sveťlobe je pokazalarazlike med obemabukovjema ,u'iu,a%v dobro träj-
no sproščenega mIadja. Gre torej za močno ocl.zisnost med proizvódnostjo bukó-
vega listja in količino absorbirane svetlobe, ki je morfološko pogojeĺa. Y zvezi
s to presojo je seveda potrebno upoštevati tudi količino klorofilä, kĺ-ga ;e v senč-
nih listih manj kot v svetlobnih (ĺa), njegov različen đelež, pa je edđn óaloeimĺľl
činiteljev za poťek asimilacije in s ťem tudi za bilanco metabolízma, od katere je
odvisen priľastek.

86. odvisnost proizvodnosti od upoštevanih morfoloških nakazovalcev se v
zvezi z omejeno osvetliťvijo v prvi mladosti še B let po normalizaciji svetlobnih
Íazmer uveljavlja z zmanjśevanjem asimílacijske gmote, tako gledé njene teže
kakor tudi glede ploščine in števila pripadajočih listov. Posledice tega pojava se
kaźejo z zmanjśano produktivnostjo, ki se najmočneje izraža v ,veži z ńanjšim
šťeviiom listoĺ blaže zaraďi redukcije njihove asimilácijske ploščine, ĺaiman1 pa
zaradi upadanja njihove teže. Toda kakovosťne morfolóške śpremembe na ľśtju,
nastale zaradi svoječasne ľedukcije svetlobe, so trdneje pov-:e"ane z upadanjém
proizvodnosti od količinskih. Pri tem ugotovljeno stanjša.'je lĺstov igta zelo-po'
membno zaviralno vlogo, ki pa jo oslabljena absorbcijsi<a sposobnost za svetlobo
občutno prekaša in s tem potrjuje splošno spoznanje o odno}u med količino vpite
svetlobe in rastlinsko produkcijo (24)' Naši izsledki se ujemajo s tujimi dognánji,
da rasťlinska produkcija ni toliko odvisna od kolíčine aśimilácijskiń o.ga"óv kői
odnjihovestopnjepotencialnefotosinťeze (57,79|. Boysen-;énsen"(2) jenpr.
do3nal, da realĺa fotosinteza določene ploščine bukovih senčňĺh ľstov v eńakérn
času in pri enaki temperaturi za 4oO}fg zaostaja za istovrstnim učinkom svetlobnih
list-ov. M ü l I e r (7s) pa je ugotovil razliko 1Bo %. Na neenak potek metabolizma
v senčnih in svetlobnih bukovih listih so opozorili tudi L y. ĺn sodelavci, ki so
dognali, da prvo omenjeno listje more doieči kompenzaci1sko točko pri o,3 0/0,

ĺlrugo pa šele pri 1 0/9 dnevne svetlobe (og).

Pri bukovju, ki je bilo sprva zasenčeno, gre torej še s let po normalizaciji
svetlobnih tazmeť za zmanjšano aparentno asimilacijo, kot jo pożnamo pri listiń,
ki so neposredno deležni zmanjšane sveťlobe, t. j. pri t. i.-seńčnih listĺń (oz), ti
imajo sicer nižjo kompenzacijsko točko od svetlobńih (oz), veĺd'ar kliub temu
po8osto uveljavljajo negativno bilanco metabolizma (oo), zlaśfi kadar gró i" 

^1zioali notranjo lego v krošnji (74), kot je bilo zabukev še posebej dognanä (ĺz1.

Ptoizvodna učinkovitost asimilacijskih organov na bukovem mladju, ki je
ras_lo pn'a 4tetav polsenci, je najmanj še 7|eť po izenačenju svetlobnih razmer
obcxutno zmanjšana. Čeprav imajo takšne bukvice znatno ńnj ľstja, so vendar
razlike ob upošťevanju celotne teže sveže asimilacijske smote pomémbne, še po.
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sebno pa so izrazíte ob upoštevanju skup.ne ploščine pripadajočega listja. Naj_
ä"ĺňi-"-pá je pouaa"]Jn r'iioátipÁ:e p.ói"voä.'e učinkovitosti listja ob upošte_
vanju njegovega števíla. Primerjava stopnje produktivností glede na debelino
iĺ'iä" i.'o|tiłaĺa, aa"{o p.oi'uoanĺ učinki'zmánjśani za već.kot polovico' Tudi
oslabljena absorbcija svetiobe igra pomembno viogo pri redukciji aparentne in
realne fotosinteze. Kakovostne spremembe asimilaciJskih or8anov, ki so posľedna
posledica svoječasne ôÁ";iw. 

"".tlobe, 
pomembĺeje zavirajo' proizvodno učínko"

vitost bukovesa tĺstja óJ'kotičinskih, čeprav se tudi te iztazito in dosledno uve-
ljavljajo.

9. Povzetek in sklepna pľesoja

EksperimentinsprcIIlljajočemeritvcsopokazale,dasvetlobnerazmere,kiso analogne tĺstĺm prĺä"b".j"í mr.""ĺń gozó'oi pod zastorom, pomembno in veči'

''"ňä '.äátivno 
vpiivajo na razvoj bukor'ega mladja'

Frondescenca

Gledenapomembnostzačetkainpotekaolistovanjabukvesobilav12.1etnemposkusnem obdobju ö'""lř;; ienoioška opaźanja in registracije ustrezajočih
ťenospektrov ,^ rrruurr|,-ŕriíi.i;"oo ľazvojnih stac1ijev več rastlinskih vrst' Hkrati
so bili spremljani pos1""íi"i 1ŕajevni k1ińatični nakazova|ci in so bile glede na
njih vrednot.r," ľ"rroiäiii. 

_Lj9t.i"i9"e' 
od upoštevanih klimatičnih indikatorjev

ie bil odkrit najtesne;ši odnos"frondescence bůkovega m1adja z.16-stopenjskim to-

'ff;1ň 
;ä;ä.'Ńilái;. r Ĺ"1j;e;ail ozka povezňva med svetlobnimi razmerami

inolistovanjembukovja.Taugotovitevpotrjujepĺejšnjaiu.'.|luspoznanjaovplivusvetlobe na razvoj uui*ą-ľ'r.řuu pa podpĺŕa-sodobna stališča, ki poudarjajo po-
metnbnostsvetlobezavseproceseontogenetskegarazvoja.gozđĺegadrevjaobustreznem vrednotenju ekološkega kompleksa in jJ postav|íajď na pľvo mesto pred
vsemi biogenĺ*i "n."ä.trřňj'"Br'Ĺ"Áiĺ-áł), 

p."ä ŕemperaturo.in celo pred vodo
in hľanilnimi snovmi''-páp'álsn;ĺ- in tačaśnĺm padavinam ni bilo mogoče pri-pi_
sati vp1iva na začeteĹ i;;"6Ŕ'frondescence. rüai dnevni temperaturni poprečki
in toplotni minimumi ,o i" u oh1apnem odnosu s trajanjem olistovanja' pač pa
so ga poudar;eni matsĺmumi oueuino podáljševalĺ, piav tako tudi širše interdi-
u.ně témperaturne amplitude.

Iz teh usotovĺte; ĺ;'ii-io|oźaja'olisľovanja bukve v.f9.no.s.lek!:: i: 1"^i:::uumiođlooit] podrobnejšo eŘološko karakteristiko z opľeđelitvijo njenega znaca\a
r.äil''iräi't-'i..;;.-č;;;;ä"ĺĹá'l" med posameznimí leti pa niso bila odvisna le od-k;;ńilk*.gä 

vpüva n]*átĺĺnĺľ' činiteijev v prizadetem letu, ampak tudi v tistem
äuäđĺĺu p'"jsn;ég" leta, ko so se popki formiraii'

Zasenćenje,skaterimjebilabukovemumladjuprva4letareduciranasvet.loba na 50 %, je p";;;;iiJ;ľelsln zaĺ"rek olistovanjä, s tem pa se je podaljšalo
njegovo trajanje. Takšen ,rptĺí '. 

je'nezmanjšano uveljavljal še najmanj 8 let
po odstraniťvi 

"a'to.á. 
ie ulotoviwó dopľščajo sklep, da gre. pri tem za posredno

iěuiőĺii ,uradi dolgotrajno-inđuciraľrih fizioloških sprememb, povzročeno s svo-
ŕü'"ä omejiťvijo švettóue. Primerja1na ana1iza težišč ozeleniťvenega obdobja je
potrdila to sPoznanje.
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Pozebljivost

Ker pospešitev frondescence, kí jo je povzročila prvotua polsenca, stopnjuje
nevarnost pred spomladansko pozebo, je potrebno doseclanja stališča, ki pripo-
ročajo zaščito bukovega mladja z zastorom odraslega drevja, podvreči kritični
pľesoji. Varovalna vloga pred pozebo in pľed premočno insolacijo, ki se na splošno
prisoja bukovim semenjakom (13, 50, 57, 58,64,87,91), more torej biti dvomljiva,
keľ se z zasenč,enjem bukovega mladja pospešuje začetek olistovanja in podalj.
šuje njegovo trajanje še dolgo po odstranitvi zastora ter se 8a s tem izpostavlja
hujši nevarnosti pľed pozebo, zlasti še po sečnji semenjakov, ki so ga zastirali.
Spomladanske pozebe pa So v naših razmerah zelo pogosťne in pľaviloma sovpa-
đajo z začetkom olisťovanja bukve. Zato so na prvi pogled malenkostne pospe-
šitve frondescence lahko pomembne ne le za priľastek bukve v prizadetem letu,
ampak tuđi za njen bodoči ranłoj.

Vprašanje pa, ali je potrebno bukovo mlađje varovati pred preintenzivno
svetlobo in kakšne so dalekosežne posledice zasenćenja, je pojasnjeno v nada_
ljevanju te tazprave.

Rastnost

Posledíce sprva reduciľane svetlobe se uveljav|jajo z znatnim in stopnjevaniĺr
zaostajanjem višinske rasti tudi še dalj časa po normalizaciji svetlobnih razmei.
Svojčas zasenčeno bukovje dosledno zaostaja za normalno sproščenim mladjem
tudi glede svoje pľostorne diferencíacije. Ta ugotovitev opozarja, da je prvotna
polsenca povzročila interakcijo, ki pomeni zožitev optimalne ekološke valence in
očítno poslabšanje njene ustreznosti.

Tudi debelinski prirastek sprya zasenčenega bukovja močno upada. To za-
ostajanje pa ni omejeno le na prva leta po normalizaciji svetlobnih razmer, ampak
se ur'eljavlja v nezmanjšani meri še pozneje in svoj vrhunec dosega celo v zad-
njem letu opažanja ob izrazitem trendu stopnjevanja. oslabljena tovľstna modifi-
kacijska variabilnost pÍvotno zastrte1a bukovega mladja priča o negativni raz-
vojni interakciji, povzročeni s svoječasnim zasenčenjem.

Analogne izsledke omogoča tudi primerjalna analiza temeljničnega prirastka,
ki je zaradi začetne redukcije svetlobe zaostajaI do konca opazovalne dobe. De-
ficitnost temeljnične bilance se z leťi celo stopnjuje kljub izenačenim svetlobnim
tazmetam.

Primerjava volumnih pľirastkov in teže zgrajene lesne snovi pa je še posebno
clčitno pokazala, kako zelo reagira bukovo mladje na rano zasenčenje s tem, da
zgtadi r' 12 letih komaj 1'i3 toliko lesa, kolikoľ bi ga usľvarilo, če sprva ne bi bilo
prikľajšano za 7l2 svetlobe. ob upoštevanju teže lesne gmote se stopnja deficit_
nosti nekoliko ublaži. Prvotna 4_letna polsenca torei ne zavfta prirastka bukovega
mlaclja le neposľectno, ampak prek ireverzibilno induciranih, fiziološko pogojenih
reakcij slabi njegovo razvojno sposobnost in povzroča izgubo, ki se uveljavlja ne-
zmanjšano še po normalizaciji svetlobnih tazmet.

Neskladnost stališč

Navedena dognanja _ primeľjana z večino dosedanjih tujih izsledkov _ na
prvi pogled presenečajo, in sicer tako glede svoje usmerjenosti kot tudi glede po.
membnosti ugotovljenih učínkov, ki jih povzroča redulęcija svetlobe na rast bu.
9 - zbornik
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kovega mladja. Na ustreznih mestih 4. poglavja so navedena nekatera stališča ín
njihovi avťorji, ki zanikajo zaviralno đelovalrje sence lla razvoj bukovih mladic,
ali pa omejeni svetlobi celo pripisujejo pospeševalni vpliv. Zato je ob naši sklepni
presoji potrebno dodati le še domnevne vzroke za omenjeno neskladnost' Pri
tujih raziskovanjih je bilo v večini primerov obravnavano zelo mlaclo bl-lkovje,
-ctaro 1_3 leta, naše proučevanje pa se nanaša na7}-letno obdobje, t. j. od 1-letnilr
mladíc pa do bukovj a v tazvojni stopnji gošče. Nadalje so bile v nekaterih tujih
primerih uporabljene presajenke irĺ zato - iz że obravtiavanih vzrokov - po_
datki iz meritev t do 2leti po presadiťvi ne zaslužijo vse tehtnosti in so upošte-
vni le s pridržkom. V nekaterih primerih, ko so bile obravnavane nepresajene
ali starejše mladíce, pa niso bile upoštevane svetlobne ťazmeťe, v katerih so se
razvijaIe bukvice pľed zastaviťvijo poskusa, ampak le intenzivnosť svetlobe pri
samem poteku eksperimenta ozftoma opazovanja. Končno pa zasIużi posebni po-
udarek domneva, da męd naším in tujim uporabljenim bukovím materialom, ki
se je glede Ia ze\o ľazlič,en izvor prav gotovo pomembno raz|ikoval, obstajajo
dedno zasnovane divergence vsaj glede tístih fizioloških značílnosti, ki v odnosu
do svetlobe morejo pripeljati do bistveno r2zlilćnih prirastnih učinkov. Ta moż-
nost pa daje našim izsledkom še zlasti inłteĺ znaćaj.

Kakovost mlađic

Bukovo mladje, ki je raslo sprva v polsenci, kvalitetno zaostaia za bukov-
jem, ki se je razvijalo v normalnih svetlobnlh razmetah. I(akovostno opređelíte.z
iem oprl na nekatere morfološke značilnosti, ki tudi v poznejšem tazvojll bukve
bolj aĺĺ manj vplivajo na oblikovitost clręvesa in uporabnost debla' Dognanja do-
puśča;o sklep, da so debelca sprva zasenčenih bttkvic glede na število prizađetih
osebkov in g1ede stopnje okvare bolj zakrivljena od primerjanega mladja. Venđar
pa tej pomanjkljivosti ne gre prisojati posebnega pomena, ker se njen vpliv s
poznejšim razvojem do stopnje, ko deblo doseże tehniĆno uporabnost, zelo veľ
jetno močno lblaźi ali pa ízgubi. Nadalje pripada pretežn'o število ín največja
stopnja nenormalnosti zaradi razsohlosti debelc spn'a zastrtemu bukovemu mlad-
ju. Tudi večinski delež kakovostnih okvar zaradi kolenčavosti debelc je bil ugo-
tovljen na parcelicah s takšnimi btrkvicami. Y zvezi s prejšnjim lastnim dogna-
njem, da so vejni koti potencíalni nakazovalci kakovosti debla in stojne trdnosti
bu!ĺev, je bila tudi tej morfološki značilnosti posvečana primerna pozornost, ki je
pripeljala do spoznanja, da več,ji insercijski kot, ki ga spremlja kakovostna pred-
nost, ni zĺačiIen za zasęnčeno bukovje _ kot je to splošno stališče v literaturi _
ampak da je v pretežni meri lasten mladju, ki je bilo trajno deleŽno popolne
svetlobę. Rtlkovje torej, ki je bilo v pľvi mladosti zastrto, oblikuje v razvojni
stopnji gošče v tem pogledu krošnje z maĺj obeťajočo kakovostjo. Vendar pa so
veje na zastrtem bukovju tanjše. Pod predpostavko, da ta lastnost pomeni pľed-
nos|, se pľVotno zasenčenje bukovja v tem pogledu uveljavlja kot koľisterr či-
nitelj. Glede kresnih poganjkov, ki se jim pripisuje vzrok za nastanek debelnih
deformacij bukovega mladja, ruzvi1ajoćega se pľi popolni svetlobi, ni bilo mo-
goče odkriti nikakršne prevalence med primerjanima bukovjema, pač pa je bilo
opaženo močno nihanje tega pojava iz |eta v leto, domnevno kot posledica spre-
minjajočih se kompleksnih ekoloških dejavnikov. Pretežna navezanost tega po-
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Kokovost lesa

Z namenom, da bi svoje dognanje o vplivu svetlobe na količinski priľastek
bukovega mladja preudaril tudi s stališča. kakovosti lesne snovi, sem preizkusil
nekatere tehnološke nakazovalcę za bukĺ:v les. Svež les svojčas zasenčénega bu_
kovja je bil nekoliko težji od primerjanega, za absolutno suh les se ťa řazlika
nekoliko poveča, za zračno suh pa zopet upacle. Ylaga v lesu s sezonskim raz.
vojem bukvic močno variira in proti koncu vegeťacijske aktivnosti upada. Niha-
nje količine vode v lesu je pri sprva zasenčenem bukovem mladju väčje kot pri
primerjalnem. Glede na navedene nzlike in v zvezi z več,jo vlago v svôžem lesu
trajno sproščenih bukvic ter z njegovo večjo kapaciteto za vodo sem prišel do
sklepa, da je te neenakosti mogoče z ustrezno verjetnostjo raz|ožiti z domnevo,
da vsebuje les bukovja, ki je raslo sprva v poIsenci, še v ľazvojni stopnji gošče
večji delež vlaken in manj trahej ter parenhimskega staničja ali pa d'a' gie za
njihovo neenako zgradbo.

Ker si poclatki o vplir'u svetlobe na zgradbo bukovine v stľokovni literaturi
nasprotujejo, naših izsledkov nisem primerjal z n)imi, še zlasti ne, ker se tuji
primeri nanašajo na bukovino doľaščajočih dreves. Naše tovrsťno prizadevanje
z mladim materialom je zato za sedaj še osamljeno.

java na iste osebke pa vsiljuje domnevo, da gre za ďedno pogojeno reakcijsko
normo tistih pľimerkov' v bukovi populaciji, na katerih se moře_uveljar.tjatí ob
nenormalnih vľemenskih razmerah v dotičnem letu.

Naši izsledki so potrdili stališča tistih manjšinskih piscev, ki vsaj v nekaterih
pogledih prisojajo bukovęmu mladju, razvijajoć,emtr se pri popolni sv-etlobĺ, boljšo
kakovosť. Glede neujemanja naših ugotovitev z drugimi-avtorji, ki pripisujójo
bukor.ju, rastočemu v senci, lepšo oblikovitosľ in manj napak,'pa veÍia'raríaga
iz prejšnjega poglavja' Razen tega pa velik del tujih ugotovitev }lonĺ ĺe .'" op-"_
żanjih, ne pa na neposrednih meritvah, kot smo jih mi opravili; zato je takśne
presoje upoštevati s primerním pridržkom.

Listno brstje

Predpostavil sem, da se vpliv prvotno reducirane svetlobe na razvoj bukovega
ĺnlađja na določen način dalj časa uveljavlja na količini in kakovosti ĺer zgrađ-bi
kľošnje in asimilacijskih organov ťer njihovih zametkov. Raziskovanje je rés po-
kazalo, da pľvoťno zasenčenje vpliva na zgradbo kľošenj in da se iazlit<e stóp_
njujejo od njihove osnove proti vrhu. Na spľva zasťrťih bukvicah je absolutno in
relativno manj popkov, pri čemeľ so se razlike stopnjevale ođ vľha proti dnu
krošnje. Hkrati so popki takega bukovja nazgotnjih dveh ťretjinah krošńje precej
krajši, medťem ko so na spodnji tretjini daljši kot na primeľjanem mlađiu. ruai
glede teže brstja je bilo ugotovljeno zelo pomembno zaośtaianje zaradí poďrednega
vpliva svoječasne ľedukcije svetlobe, ki se z višjo lego v krošnji močneje uveljai'_
lja' Analitična primerjava usťreznih nakazovalcev je pokaza|a,'d'a reagiía bukóvje
na s.zoječasno zasenčenje še najmanj 8 let po normalizaciji svetlobniń ,^r^ur, in
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sicer ne toliko z redukcijo dolžine popkov kot z zmanjšanjem njihove teźę, zlasti
pa volumna.' zarađi svoječasne polsence se je tudi zgradba gopkoy spremenila. Ploščina
brstičnih lusk s-e je zmänjśa\a, in sióer najbolj v z€odnjih. dveh tretjinah krošnje'
Razen tega je primerjaví presojnosti razgrnjenih brstičnih lu.sk pokazala razIike,
s iem da"luśke^z bukvic, t<ĺ ;ĺm-;e bila sprva reducirana Svetloba, prepuščajo več
svetlobe, hkrati pa je vrednóst téga nakazovalca upadala z višino v krošnji' Upo-
števajoč tudi stopnjo prekritosti b}süščnih lusk, ki je pľi zasenčenih m1adicah ob-
ĺt ő ĺt zi", '.ń áognu1, da specifična količina svetlobe, ki moľe predreti skozi
bľstíščne lusiĘe na pořršinsko enoto mefistemskega tkiva r' popkĽ sprva zastrľe8a
*r"ĺĺá, stára; za enktat presega tisto vrednost' ki ustreza primerjalnemu bu-
kovju.__- ''ľ.i*e.;ava 

navedęnih ízsledkov z llstreznimí oĺlnosi glede na položaj brstja
v krosn;ĺ jő pokazala, da svoječasna redukcija svętlobe še najmanj 7 let po nor-

^i|iruiiił'ruätlobnĺh 
tazmeť'povzroča na popju takšne morfološke spremembe,

ki so tipične za senčno brstje.

Asimilacijski organi

Bukvice, ki so sprva rasle v polsenci, imajo poprečno pomembno manjše
listje kot primeriane, hkrati pa ;e niĺhova moctífikacijska variabilnost večja. Ana-
íôsä" oĺńo' vláda tudĺ mę_d śenčnimi in svetlobnimi listi trajno spľoščenega
mía.dja. Zato je mogoče pojav redukcije listnih plosker' prisoditi vplivu svoječas-
ne:ga'zasenćeń1a. ľrimerjävá veľkosti listov z ľastnostjo prizadetih mladic je po-
i^Za^ določeńe odvisnósti, t. j. od višine osebka pozitívno, od števila listja pa
negativno. Razen teła je poprečni list sprva zascnčenega bukovja za več kot po_
toňco lažji oc1 1ista p'imđr1át"ega mlad|a. J(er pa senčni listi_vsebujejo relativno
več vode,'se razlika p.i 

'uń.* 
ňraterialu skoraf podvoji. Analogni odnosi so tudi

Á"a rcz^^^ enakih ptoĺeĺ" in tudi med debeliĺráma srednjih listov. Razmerje med
vrednosťmi obravnavanih moľfoloških nakazovalcev, ki sem jih ugotovil za listje
na različnih višinah v krošnji, ustľeza smiselno raz|ikatn med listjem sprva za-
senčenih in lisťjem pľimerjánih bukvic. Zato moręmo asimilacijskim or8anom
*iłJĺ., ki so v zač"iku '"śl. 

v polsenci, pripisati ?"?ý"j.senčnih listov, kot ga
i*u tĺrij. zarađí svoje podrejene l'ege v krošnji na mladju, ki se je trajno razvijalo
brez zastora.

Raziskovanje anatomske zgradbe bukovih listov je pokazalo, da je le-ta o-d-

visna ođ svetloĹnih ,áź*r, in sicer ne le v pľizadeti sezoni, ampak najmanj še
g 1ei p.ea nio. lzraziii mezomorfna strukturä ľstja sprua zasenčenega bukovja
se ujema z znaflo ,grłđto položajno' senčnih listov tako glede velíkosti celic pa'
iňnĺn.sá ĺn gobastög;ĺt<ĺria ter debeline njihovih plasti, kakor tudi glede ĺ1e_

beline epiderme s kuťikulo.
'I'udi za presojnost listja so bile ugotovljcnc .pomembne 

razlik_e' 
'_ľT'^x:listje nekoč zäsenčónih bukíĺc prepušča več svetlobe. Iłazlike, dognane za sveze

spomladansko lisťje, ,. p.i j.'.ń'kóm še stopnjujejo. Največja. diferenciacija pa je
bila ugotovl jena za porät"o listje. Vzrok ,i té ne,eno.kosťi je bila s sezonskim ci_
řiu'o.ň posó iena ni]ična v1aga v listih. Večja prepustnost za svetlobo listja sprva
ł"'ěne.ń"sä bukovja ii v sňaau z dognanii ó njegovi mezomorfni zgradbi in s
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tem ťudi o senčnem znaćaju, ki se s sezonskim tanłojem stopnjuje. Raziskovanje
je pokazalo, da je tudi pľežiljenost bukovih listov odvisna od svetlobnih razmet,
vendar pa so razlike v dobro zasenčenega mladja le blage.

Svetlobne tazmere, ki vladajo ne le v pľizadeti sezoni, ampak še najmanj
8 let pľed njo, vplivajo torej na zgtadbo listov. Pri tem ne gre Ie za neposredno
reakcijo, ampak hkrati tudi za posľedno, dolgotrajno inđuciľano, kí igra pri dife-
renciacijí listne zgradbe odločilno vlogo.

Analiza kemične sestave asimilacijskih organov je pokazala, da listje sprva
zasenčenega bukovja vsebuje manj kalcija, magnezija in fosfora, toda več kalija
in dušika kot kontrolno. Iz pńmerjave teh izsledkov s tujimi podatki o razlikah
med senčnimi in svetlobnimi listi bukve sleđi, da deleži obravnavanih elementov
in nekateri njihor'i nakazovalni kvocienti potrjujejo struktuľne raz\ike med listjem
svojčas zasenčenega bukovja in med asimilacijskimi organi pľimerjanega mladja
ťeľ izpričujejo analogno dolgotrajno inducirano divergenco med njihovo ksero-
moľfnostjo in mezomoľfnostjo, kí je bila dognana za sveťlobno in senčno listje
v odvisnosti od njegove lege v krošnji.

Na podlagi teh dognanj je toľej potrebno primerno korigirati stališča, ki pri-
sojajo bukovim listom lahko prilagodljivost na spľemenjene svetlobne tazmete
(77, 47, 66), zlasti pa še mišljenje, da se ta sposobnost tem bolj uveljavlja, ćim
mlajše je bukovje (ĺo). Naša raziskovanja pa so potrdíla ugotoviťve o težki prila-
godljivosti bukovih asimilacijskih organov (31, 61,99). Še več: opozorila so, da
še 8 let po normalizaciji svetlobnih razmer ni sledu o kakršni koli ekspeľimentalno
utemeljeni reakciji bukovih lístov na ukinitev svoječasnega zasenčenja.

Proizvodna učinkovitost

Vrednotenje odnosa med celotno količino asimilacijske gmote in med proiz-
vodnostjo pripadajočih bukovih mladíc je pokazalo, da je bilanca za sptva zastÍto
bukovje neugodnejša, čeprav mu pripada le okoli 1/3 ťisťe teže listja, ki jo ima
prim'erjano bukovje. ob upoštevanju poprečne listne ploščine na en osebek se
defíciťnost prvo omenjenega mladja še stopnjuje, kljub temu, da ploščina listja
na njem znaša koma j 'll2 tiste, kí pripada trajno sproščenemu mladju. Zaostajanje
spryä zasenčenega bukovja pa se glede števila lisťov na osebek uveljav|ja najiz-
raziteje in njegova pľoduktivnosť znaša komaj dobro polovico učinkovitosti ťrajno
normalno osveťljenega mladja. Še pomembneje od kolíčinskih neenakosti pa po-
gojujejo upadanje pľoizvodnosti kakovostne razlike listja, t. j. njegova divergent_
nost glede debeline, zlasti pa glede sposobnosti za absorbcijo svetlobe, ki je pri
listju svojčas zastrtih bukvic v zvezi z večjo presojnostjo zelo zmanjśana in ima
za posledico oslabiťev realne fotosintetične aktivnosti in upađanje aparentne foto-
sinteze ter s tem poslabšanje produkcíjske bilance.

Gozdnogojiľveno vrecĺnotenje

Obľavnavana opažaĺja in ugotoviťve, oprte na eksperimenť, omogočajo na-
slednjo pľesojo o pomenu in konsekvencah teh spcznanj za gojiťveno ukľépanie
v naših bukovjih, zlasti pri njihovem pomlajevanju iu vzgoji naraščaja:
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7. Zaradi pľvotne polsence spremenjeni periodični ciklus, ki se uveljavlja s

Dospešenim za|etkom in podaljšanim trajanjem olistovanja bukve, omejĺje za-
.iĺĺtno vtogo pred pozebo, Ŕĺ se pripisuje bukovim semenjakom. Pľedočeni poslab-
šani polořaj občaśno zastrtela bukovega mladja glede na možnost pozebe pa je
še posebno potenciran po sečnji semenjakov'

2. Prvotna polsenca od zgoraj ne le občasno, ampak dolgotrajno zožuje víšin-
sko in debelinsŘo modifikacijo mladic in s tem pomembno zavira razslojevanje
Ĺukovega mladja. Posledice zavfte prostorne diferenciacije se moľejo škodljivo
uveljavřjafi ztaśti v vseh tistih primeríh, kjer je prostoľna razgibanost pogoj za
uspešno'ktjubovanje vremenskim nenormalnostim, zlasti snegu in poŽledu.

3. Pri mladju, ki se trajno ramiia ob popolni prirodni svetlobi, poteka raz-
slojevanje ob pŕimerní gostóti in ustľeznih ekoloških razmerah intenzivno in di_
namično. ob täm 'e 've1lobne 

razmete osebkov, ki se vedno bolj utapljaj9l p'rej
ati slej približajo tistim, ki jih ima bukovje pod zastorom semen;'akov, t. j' takšnim'
kot só 

_bile 
umetno prirejene v obľavnavanem eksperimentu. 7ato so bukvice, ki

postopno tonejo ,, pblseńco, ker vedno bolj zaostajajo v tekmi s sosedamí zaraďí
ä-eién. svetlóbe, v večji ali manjši meri deležne podobnih sprememb in njihovih
póuiáaĺ. kot bukovo mtäoie, ki jé bilo sprva zastľťo: njihova plastičnost je tako
ielo omenjena, da ob morébitno normaliziranih sveťlobnih razmętah le-teh ne mo-
..io u'p.śno izkoristiti s povečanim prirastkom in pospešenim razvojem. Tisti
o''"ľrt ĺ ł bukoue* mladju, ki pri razs1ojevanju zaostajajo, torcj izgubijo poten-
..i"lr'o 

'po'obnost 
za kompcnzácijo svoje prirastne deficitnosti po spľostitvi' Dtl

łn"losnit' izsledkov sta prišla tud.i Mlin š e k (7o) za m1adje čľne jelše in V an
Mí;;"á"t (ĺĺr) za iěsen in bi se mogla naša interpretacija aplicirati tudi na
njune ugotovitve.

ob upoštevanju teh spoznanj bi bilo potrebno vnesti v metodo Schädelinovega
izbiratnegä redčenja dololene pópravke, kajti učinek, ki se pričakuje od negativ-

'.s" o"ĺ.ä*a posŕedneg a izbiiaiia, ne more bití rrspešno uresničen, ker s podpi-
."'ij.* zaosťalih osebkőv ni mogôče premostiti zavira1ĺega delovanja, ki izvira iz'_ reducirane plastičnosti, pogojene z obravnavano nrodifikacijo in iz

_ genetsko 
"ainovune 

infeiiornosti, ki soodloča pri diferenciaciji dedno izo_
gene populacije.

4. s prvotno redukcijo svetlobe so bile buko'zemu mladju ireverzibilno indu-
cirane fiłološke, morfolóške, anatomske in prirastne adap'tacije, ki se tudi po
večlcľni normalni osvetlíťvi niso ublažile, ampak se pretežno še stopnjujejo. Nekaj_
letno zasenčenje torej bisťveno zoži ekološko amplitudo bukovega mladja ĺ1 T."
"" 

o"l;so dobď oslabí njegovo prilagodljivost, zlasti sposobnost pozitivne reakcije
ná usóane;se svetlobne ,armeię. ŠŔodljíve posledice tako reducirane plastičnosti
se mórejo uveljaviti v vsęh primeríh, kjer je ob spremenjenih ekoloških razmerah
iá"ioi łĺ celo bbstanek o'.bka ali populaói;e odvisen od dovolj široke ľeakcijske
norme.

t'rimerjava takšne zgraďbe bukovcga llrlaclja z bukovim naraščajcm, kí je bil
od svojega nastanka deleżen do.ĺolj svetlobe, opozaĄa na prednosti starťne osnove
ĺn na to'ĺisĺ poznejši rezvoi, pogojen z biološkim znač,ajem bukve, ki ga podpira
pomlajevánjé vluŔnjah in >oťokih<, kot je to potrdila anaIíza Mlinška v ro_
ik". p'"go"du, kjer gre Ie za delno zasenčenje s sťrani, ne pa ođ zgoraj kot pri
našem eksperimentu (os).



Zbornik-Vol.7-1969 13s

s. Izguba na viśinskem prirastku in na pľoizvodnji lesne snovi zaradi svoje_
častre sence je zeIo občutna in ni le občasna, ampak se stopnjevano uveljavlja
še dalj časa po sprosťiľvi mIadja.

6. Zastirajoč,i semenjaki s svojím povečaĺrim svetlobnim príľastkom nę mo-
ľejo kompenzirati izgube na količinskem pľirastku bukovega mlađja, ki se uve_
|jav|ja še dalj časa po odstraniťvi zastora.

7. Zarudi prvotne polsence spremenjena kakovost bukovih mladic se kaže
zlasti:

- z večjo ukrivljenostjo in šťevilnejšo kotenčavostjo debelc _ toda te po.
manjkljivosti se v nadal jnjem razvojĺĺ ublaźita in izgineta;

_ s povečanim številom razsohlíh osebkov in s potencirano stopnjo tega po-
jar'a, ki nloľe v veliki meri spremljati naclaljnji tazvoi prizadetih osebkov;

_ manjši vejni kot oblikuje krošnje, ki potencialno slabijo stojno trdnost
irr posredno đegradkajo kakovost debel;

_ tanjše veje omogočajo boljše čiščenje debla in zato predstavljajo prednost.

opredeliťve glede odnosa do svetlobe

Y zvezi z našim spoznanjem, da mlađo bukovje ne le pľenaša, ampak celo
potrebuje popolno sončno sevanje, se v naših tazmęrah ín za obravnavano pľo-
venienco ne morem pridružiti stališču, ki tej ĺĺrevesni vrsti prisoja znač,aj senco_
ljubne, definiran z >vrsta, ki se lahko v gosti senci dobro ranĺija<< (12) in ki io
botaniki opredeljujejo med sciofite ali ombľofite (gg). Sicer pa razdelitev gozđnega
drevja med >>svetloboljubno< in >sencoljubno<( ne izvira toliko od botanikov kot od
gozdarjev, ki so za razloč,evaĺje enih od drugih uporabljali rez\ič,ne kriterije, oprte
bodisi na anatomsko zgradbo asimilacijskih organov (ĺz), bodisi na .njihovo ko-
ličino (sĺ) ali na upadanje teže'zatađi zasenčenja (2a), na t. i. relativno uźivanje
s:vetlobe (tĺs), ĺa razmetje med potekom asinrilacijskih krivulj svetlobnih in
senčrrih lÍstov (3,65), na sťopnjo prepuščanja sveťlobe skozi krošnjo (91), na pre-
sojnost lisťov (ss), na njihovo debelino (ĺĺo), na stopnjo prirođnega redčenja
(103) ali panabrzino rasti in na odpornost proti pozebi (az\,

Glede na ťakšne načine opredeljevanja gozdnega drevja med >svetloboljubno<
(lichťbedtirftig) oziroma >svetlobno< (Lichtbaumarť, Light đémander, essence
hěliophile, essence lttmiěre, Lystre, drevina svetlostí) in >sencoljubno< oziroma
>>senčno< (SchaťľenbaumaľĘ Slrade beaver, essence sciophite, essence d'ombre,
Skyggetre, drevina sťinna) (1), je večina strokovnih piscev uvľstila bukev v drugo
lłkupino, in sicer nekaterí kar pavšalno (sz' ąo, 48, 55, 1o1 , 106, 114), nekateri so
ji doiočili tľeťje mesto po stopnji senčnosti (l9,24,57,8I,95,99), drugi pa celo
vodilno ali pa vsaj drugo nresto (62, 63,81, 115)' Še pred kratkim je bila objavlje-
na trditev, da je bukev občutljiva za sončno sveťlobo (oz) ĺn stališče. da pre-
intenzivna osvetlitev bukvi ťako zelo škodi, da je njena zgornja meja v Alpah'
kí poťeka okoli 1500 m nad morjem, odrejena tayno z nročno svetlobo v višinskih
legah (zĺ). L y r in sopisci prisojajo bukvi ne le značaj senčne vrste, ampak celo
>'za svetlobo občutljivega foťolabilne8a tipa< (63). Tudi Čitašvi1i (23) oprecle_
ljuje (vzhodno) bukev kot tipično senčno vrsto, čeprav v istenr pľispevku iavaja
podatke, izkatęrih moľemo sklepati, da bukovi svetlobni listi za produkcijo enake
kolíčinc asimilatov poťrebujejo v sklepu.a,4 za 390/g manj svętlobe kot v popol-
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nem sklepu. Ta navedba pač ne opravičuje uvrstitev bukve med senčne vľste, pľav
tako tudi ne podatki istéga avtorja, da bukovi svetlobni listi stopnjujejo svojo
fótosintetično dejavnost s-povečanjem svetlobe do 60.000 luksov' Tuđi dognanje
istega pisca, da leži maksimum fotosinteze za bukev pri 60.000 luksih, t. j. pľi
svet"lobi, ki je v primerjavi z navcdbami drugih avtoĺjev dvojna, priča o tem, đa
je za razvoj bukve optimalna popolna priľodna svetloba.' Le ľedŔi gozdars_ki strokovnjaki niso bukve brez pridržkov. uvrstili v skupino
senčnih oziroma sencoljubnih dľevesnih vrst. Randuška (85) ji npr. prisoja
por'""ĺni zĺačaj, Š a f á r (1o1) pa opozarja, da bukev v difuzni svetlobi defor-
inira svojo krošnjo in deblo. Maljcev (64) je nađalje ugotovil, da bukovo
mladje, ki je starejše od 10 do 20 let, ne moremo uvrščati med senčne vrste. M o _

1 ; ; ŕ ó u j. 
'po"ń"l, 

cla bukovje na Karpatih v svoji zgoďnjí mladosti potrebuje
pópotno sŕettóĺo, JarošenŔo pa se je pľcpričal, da 3- do SJetno bukovo
äräai. popolno o'vitlitev ne le pľenaša, ampak jo celo poľrebuje. Celniker
(ĺs) ín Bôysen-Jensen (s) iľa po začeťnem naklonskem kotu asimilacijske
krivulje se.rđneg" in svetlobnega lista irvrstila evropsko bukev v.isto svetlobnostno
sLupĺńo tot rařei bor, cemprin in himalajski bor ter sta ji prisodila sposobnost
ilspäĺnejĺesa reagkanja na povečano svetlobo kot npr. javoru ali celo zelenemu
boru.

Neskladnost navedenih stalíšč verjetno inĺira iz različnih ekoloških, zlasťi pa
svetlobnih razmer, v katerih so potekala opažaĺja, iz kaťerih so bilí napravljeni
sklepi. Nadmoľska viśina in geografska širina, kĺlt je na splošrro ugotovljeno, v
,r"ii r pľipađajočo različno inténzivnostjo in trajanjem insolacije namreč po_
membno'vplivaĺa na ekološke Íazmete, zlasti na svetlobne, ki na njih bukev zna-
čilno in iziazito reagira, kot je bilo to dognano v enem mojih prejšnjih prisp-evkov
(z). Razen teía paJe potľebno pri presoji odnosa bukve do svetlobe upoštevati
tudi kakovost in sestavo tal, ki ig.aita s svetlobo zelo poudarjeno substitucijsko
vlogo. Pomemben vzrok za razba|anje stališč je prav gotoyo tudi raz|ična, dedno
zasnovana biološka kakovost in ńjej'lastna neenaka ekološko pogojena reakcijska
nó.*" bukovega materiala, na kátôrega so se nanašala raaĺa pľoučevnja, ki'so
Ĺ-ĺ]ä poarasa räzličnim vrednotenjem 

-bukve glede njenega odnosa do sveťlobe.
Ŕóne'"o pa"pridemo ob podrobnejii presoji stališč o sencoljubnem značaju bukve
do spozńanfa, da so se mnogi avtorji, kadar se niso oprli na lastna solídna raz-
iskovanja, odloči|i za takšno opredelitev brez zadostne kľitičnosti in so tuje na-
vedbe neutemeljeno posplošili in posvojili kot splošno veljavno dogmo.

Disjunkcija Pojmov

Flkrati s predloženo korekturo oziroma dopolnilom splošno razširjene >senco'
ljubne< ali >śenčne< karakteristike bukve je potrebno ustrezno popraviti tudí
močno zakoreninjeno klasifikaci jo gozdnega drevja na svetlobo ali svetloboljubno,
po1senčno in sencoljubno ali senčno in se pľl tem opreti na precizrro iIr tredvoumno
definicijo teh pojmov.

Predvsem moramo strogo ločiti tolerantnost oziroma netolerantnost
od opľedeliľve glede na sto-pnjo svetlobe, ki v določenih ekoloških okolnostih
omogoča gozdněmu drevju 

-optima1ni količinski in kakovostni
iur"roj' Pri vrednotenjú gozdnega drevja glede na odnos do svetlobe je treba
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ločenĺr upoštevaľi dva kľiterija: minimum sveťlobne ekološke amplitude po eni
sťrani ter optimalno stopnio svetlobne energije po drugi strani. Doiedanje n"p"._
cizno razvrśč,anje gozđnega drevja med sveltôbńo, polšenčno in senčno i" , srr-
darstvu zelo zakoreninjeno' Le tu in tam se mu posäme"niki niso d,a1i zapeljařĺ in
so skušali to vprašanje samostojno presoditi. Pri tem so spoznali vso tämplär<s-
nosť problema. Nesterov Qz) je na primer opozoril, da pomeni odlđčanje
o odnosu raznih vrst gozdnega đrevja do svetlobe zélo zapleteno vprašanje, >ki śe
sedaj _ po 150 letih _ ni zadovoljivo rešeno<<'

Prvotna opľedelitev gozdnega drevja glede na svetlobnost ozíroma senčnost
je bila sicer previdno. postawljena. toda njena poznejša uporaba jo je z neupravi'_
čenim posplošenjem izmaličila. H e y e r'namieč, tí ĺe prvi uvedeĺ obravnávano
klasifikacijo, je glede pomladitve ločil drevesné viste med ťakšne, ki >po-
trebujejo veliko svetlobe<ĺ in med druge, ki >prenašajo senco<<. Tod,a iz ľI 

" 
y. .-

j e v i h kategorij so kmalu napravili preprosto ,sveÍlobneu in >senčne< vrsfe na
splošĺo. Toda Bo188reve in Fricke (36,25) sta uvidela, da neutemeljeno
Đosplošer'anje Heyerjeve opredeliľve, ki se je na splošno ľazpaslo, pomeni šĹod_
ljivo zablodo. Prvi je. zlasti odločno opoľekal sta_lĺšču, da senčne vrste ne po_
trebujejo izdatne svetlobe, dru8i pa je šel še dalje in je trdil, da morejo 'ĺrre đ.e-
vesne vťsťe runtiti svetlobne in senčne forme. Njuna napredna krifiđna razlaga
je močno omajala splošno razširjeno izmaličeno upo.abo Heyerjevih postavI.
Vendar pa je Ciesl.ar (19) s primerjar'o stopnjeían;a prírasiká, s" uät; pu 'svojo avtoriteto utrdil staro miselnost, ki se marsikje ie đandanes trdoživô uve-
|javlja in zavaja k napačni presoji. Vendar pa nekaĺeri krítični svobodomiselniki
posrcdno opozarjajo na- neutemeljenost >klásične< opredelitve. Tako je npľ. to
spozrral Fabricius- (32,33) in jezato predložil zőźftev le na uporábo pojma
>prenašanja sence< (schatťenfest). Tudi Dengter (zs) je uvídel, äa stara kĺasi-
fikacija ne us|reza in je opozoril, da izraz >>šeĺčne vľstó< ni srečno izbran, ker
pelje v zablodo, da se.senčne-vrste izogibajo svetlobi. Moľo zov pa pouáaria,

l|j se poťreba po svetlobi ločuje od prenašanja sence. Neustreznost ôb'ärr''arrune
klasifikacije je spoznal ťudi Tschermak (ĺos), ki meni, da ni đrevesnih vrst,
potrebnih sence, ampak so le takšne, ki jo prenašajo' Posebno pozoľnost zaslĺži
še Malkinina (os) pogojna opľedelitev rastlin med svetlobne in senčne ter
njeno stališče, da se >nezastľte rastline osposabljajo za šírok diapazon spľemenje-
nih svetlobnih tazmer, rastline, ki so zasenčene, pa za ozek<.

Tudi najnovejša Bonnemannova (1) oficielna definicija svetlobnosti
ozboma senčnosti, aplicirana na ugotovljeni odnos našega bukovja do svetlobe,
ne ureja omenjene zakoreninjene nepreciznosti pojmov, ker omogoča uvrstitev
bukve med svetlobne in hkratí tudi med senčne v'śte, kajti omenjěni avtoľ prve
opľedeljuje kot >vľste z relativno veliko poťľebo po svetlobi<, drugé pa kot >viste,
ki prenašajo relativno močno Senco<(.

Ureditev obľavnavane neadeklzatnosti socli tudi na terminološko področje,
kjer naj bi z ustrezno natančno opredeliťvijo vsaj v slovenščini .'ap.uvili ko''ec
dosedanjemu nepreciznemll izražanju, ki ima za posledico vnašanje zmede in na_
pačnega vrednotenja rasťlin glede njihove svetlobnostne valence. Ker sta se izraza
>.'svetlobna< in >senčna< vtsta žę udomačila, bi bilo primerno njuno rabo ohraniti,
vencĺar pa njun pomen omejiťi izključno le na opredeljevanje pojma zahtevnosti
za svetlobo, potrebno za optimalni razvoj, medtem ko naj ĺí sé źa poimenovanje
sľopnje tolerantnosti za senco uvedel drug izraz, npr.: v.e č ja a-|i man j ša
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senčljivost. Bukovo mladje je torej po ugotovit'ĺah ťe tazpÍavę sicer senč_
1jivo, venda t pa je ,rr.ttotrro, *"ät"* ko';e třsovo ne 1e senčljivo, ampak tuđi
íenčno, borovô pá je svetlobno, toda manj senčljivo'

Y zvezi s to pľimerjalno presojo in z našimi dognanji glede bukovega mladja
priclerno n"ńr.r ä" 'řäääňiä, 

ał19 ĺr.otrebno pľi wetlobňern vrednoterlju gozd-
i.g" o.""iu enutov"eä''o uiost.u"Ĺĺ ńkratĺ dva kriterija: tolerantnost za zman1'
l"fio iu.trouo ĺn optiÁá1nď stopn;o svet1obe, ki omogoča najboljši razvoj' Prc.-
težna večina ao'ea"n;'ĺľ, p.o'r.'"íĺ se je doslej nanašala nä'prvo omenjeni kri_
;;;i;. P;;;" i ,^rĺ"rłia;i; '; iok^"uu, da jó svetlobni minimum bukve zelo
nizek (55, 59, 69, zs,-ó6f ,''ő"|i Ja;man;ši med vsem gozdnim drevjem (9z, 

'l9z1'Velika to1eranťnost te drevesne vľste za senco je zl{sti íztaźena v mladosti (12'
o.]_áó, ii, aa, gs). Kako tahko zapelje gojitelja izključno. upoštevanje le tolerant_
nosti za svetlobo, ""Ä-ioi^i" 

p'ĺ*.., řo-avtor potiebe bukve po svetlobi določa
z 80 % tiste, ki jo prisoja gabru, in to razmerje prikazuje v istem diagľamu, kjeľ

".i*;řĺáĺ;;'ugoĹurri1u 
gôsf,odarst<o starost gozdnega drevja (62).

o drugo omenienň Ĺriteriju pa je pľičujoča študija pokaza'|a, da je za opti'
malni razvo j obravnavanega bukovja _ tudi do vključno razvojne sťopnje soščeI|ätrĚun" popo 1na prirodna svetloba'

Ti dve ugotovitvi se tiub navĺdeznemu antagonizmu ne izključujeta, ampak
sťa le dialektična enotnosť nasprotij' Njuna sintezá pa bo ĺe tedaj pravilT, č.'.Ęo
nĺi niei ĺlnošľevana *.;;; oáuĺs.''o't, ki se kaže s tem, da bukovo mladje, ki je
til''ä;*;ä;jl;i;ä";;i;"J zastoľom, ohľalri še d'olga lcta po svoji sprostiťvi vse
značilnosti senčnega tipä, so"anogojítveno 

.,, *nogň ozitih ĺezaźe1enega in teh-
nološko preteŽno *;ĺ;;.ä;;;.bĹ upostevanju teh spoznanj..naj bi se'gojitelji
při 

'í"iĺň "r.iepanjihin "áJiiä''á.iĺt' 
zá obnovo-in negđ bukovih gozdov ízogiba1i

io-u;évan1u bukóvja pod zastorom semenjakov'

DER EINFLUSS DBs LÍcHTBs AUI" DIE ENTWĺCKLUNG
DES BIJCHBNJUNCWUCHSES

(Zusammenf assttng)

InderAbhandlungwirdderEinflussdesreduziertenrurtürlichenLichtesaufdieEntwick1ung des 2_72:"niô 
"riđ" 

BuchenjungwuóhJes besprochen' Di'e Resultate basieren
auf einem Experimente ji" cäřa"aą'mit'wätchem wir iilr Jah'! 1955 bcgannen untęr
Einhaltung von Umweltvá.ĺ'ařtňlir.", in welcľlen-eiwöhnli'h äíe Ver;üngung der Buchen_
wälder in Slowenien uno áĺä-Bni*i.-tiung- dcs Buch"enjungwuchses.verlaufen' Der Versuchs_
anpflanzung der Buche il.d- *áńié"ä der eisľeń 4" Jahre die natürliche Belichtung
systematisch um 50 vo ,rěi-iňaeri, nácľrłrer wurde dĺe- Beschattung behoben und die
.Ąnoflanzung 

'etloss 
oas ;;lń';"tii;ń.ĺJ Ĺĺ.ľ't gleiin aer entsprechenděn Buchenpopulation

auf den Kontrollparzeĺen. Ďuióń oie gesamte 1z-iäľrrĺge Daúer des Ex_perimentes wurden
in der Versuchsanpflanzung ailjähr1ich14essungen'und Řegistrierun8en ausgeführt'.in.deĺen
tläclrster Nähc aber *#ä".;"'ňonii'"ĺ.iř-ĺi""'.limatischěn Anzeiger und phäno1ogischen
Vergleichsclaten auťgenommen.

Auf crund der gegenseitigen Verteilung der Parue!|eĺ mit behandelten und Kontroll-
buchensämlingen kann ;;äě;;ä;"; wéroeň, dass sie alle in ausgeglichenen okologischen
Verhältnissen sictl entwrcL'e"lt üi;;;; Ja aucń 'hinsichtlich 

der mikrokĺimatischen Faktoren

- mit Ausnahme des l-ĺcňläs'_ ĺ.íinä áuĺrallĺgen Unterschíecte zu fínden waren' Die im
Ed;il;;;"".ňáótá*'Jřňsoucňin wuroen 

*nicht 
verpflanzt. sondern durch unmittel_

tláie saat auf den Versuchsparzellen erzogen'
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Das Samcngut stammt vom _ Gebíľge Karaorman mit geographischen Koordinaten
N41020', E2o042'. Diese Herkunft lässiveľmuten, dass es šĺcľřu'i' die moesische bzw.
balkanische Buche handelt (Fa8us moesiaca Ma]ly. Czeczott), wás 

-léooctl 
durch dén Veľ-

ź;leich der bekannten m.orphoiogisctren Charakteristiken nĺcht oeś*itlgt werden tónnté.
Nichtsdestoweniger ist dęr Atrtor deľ Ansicht, dass eine Verallgemein1ng aller Feststel-
lungen seiner Abhandlung auf andere Buchenpfovenienzen nur mit_ vorbehaTt mosrĺch wäié.

. Phänologische Beohachtungen umfassten den Beginn der Frühjahrsbelaubung, auf
dercn Andaueľ und dic Zeit deieĺ sch\Á/erpunktes. Der-Anfang aéi F'ŕonoeszenz wird mit
.der La8e ĺer Temperaturschwelle so und ĺbo C sowie mit der Éoáental''e, der Tempéiatur_
summe, der interdiurnen. Temperaturamplitude, der Besonnungsdauer un den Nieder-
schlagsverhältnissen verglichen. Die relativen Bélaubungsterńińä đe' suđńän;iiđswu_cň'"'
wurden alljährlich mittels der Phänospektren einiger pfňnzenaitérr testimmt, weřcire zéĺĺ
lich der Buchenbelaubun8 am nächsten stehen. Ěs wuľde festgestelii, dass sich der uľ-
:prün8,lich 'beschattete .Buchenjungwuchs hinsichtlich des Begiňnes, de" ńaui" u'a đä'
Schwerpunktes der Frühjahrbelaubung konsequent von deň xonrólliungwucľli ünte+
scheidet' Die statistische. Atľwertung żeigte, däss die Unterschiede sĺgńĺtĺřant sino. Áđs
der Feststellung, dass die ehemalíge Licňtreduktion konsequent und "ćlauernď aie pron_

deszenz deľ Buchen beschleunigte.. jolqt _{.i.e 
Erkenntnis, da-ss die u.'piinárĺcľ,é Éeilř'aitil;

des. Buchenj.ungwuchses indirekt die Ćefährdung seitens der Spätfľöste řerschärft, welóĺä
in jugoslawischen Verhältnissen _ wie mit Dďten betegt wirä - seńr häufig aűĺr.ien.

Die dauernde Beobachtuns des Wachstums der Versuchsanpflanzungen ermöglichte es'
konsequente Unterschiede zwischen clen Höhen-, Stärke- u"o'Ýóiíňźřrwacr's oär veľgli_
chenen. B_uchensämlinge' festzusľellen, wobei dem Jungwucns, welóher dauernd das un-
eingesch_ľänkte Naturlicht' 8enoss, ein stark ausgeprágte"ľ unđ śtati'tĺrčĹ sĺgnĺĺikänťďvói-
rang zufäIlt, welcher auch mehere Jahre nach "dém äusgleiiĺ áěi Ĺló_ńtve1hältnisse noch
k€ine Tendenz zum Nachlassen_ zeigt. Zudęm machte sich Ěei oernuct'i"population, welche
sich während cleľ ersten 4 Jahre lm reduzierten l-ichte entwĺctéii nätte, ausser dęľ be-
deutenden Wuchshemmung eine Verengung cler Moclifikationsvariabilítát der betreffenden
Höhen_ und Stärkemassen der betreffénděn lndiviđuen gěitá'á,_-řá' oie tatsache einei
inlribitorischen Einwirkung der Lichtreduktion auf jlré E';iwickiunf_noctr verstärkt. Mit
Rücksicht darauf., dass sich díe erwähnte Divergenz noch 8 Jahre näch Zu1uhľ des vollen
natürlichen Lichtes bemerkbar macht, kann děr Schluss gérogen *é.o.'.', aaií-e' -i

ióii

um .eine endogene Veränderung handelt, welche den Chärakt"eľ einir dáuernden ođéi
zumindest langwährenden, innerhalb der beobachteťen zeitspanne irieversiblen ModifĹ
kation hat.

.. Deľ Vef8leich des c.ęivi9.h!es der produzierten Trockensubstanz brachte den ausge-
p1äs!9n Voťran8 des _vollbelichteten Buchenjung'wuchses gegenübei áem seinerzeit 6e_
schatteten noch schärfer zum Ausdruck. Es-wiřd auf deř ň'ĺrtscľláftiichen Verlust auf-
merksam gemacht, welcher durch die Beschattung ĺles Buchenjung*uit'ié;-ň_s"inei titr,Ěl'
Jugend entsteht, und zugleich auf die Nachteiliákeit der veŕbre'iteten Meinung. áu'" oiá
::tehensebliebene Samenbäume den Buchenjungw:uchs wohltuena uđóńĺusse''' "'

Es wuľde weiterhin die Analyse der.qúalitát deĺ.Sämlinge ĺ" aeľ Ýäľsuchsanpflanzung
rĺurchgefühľt, die ermittelten iłIešsungsdařen aber hinsichtliřh deľ-xrĺimmung, Zwíeselig-
keit un G-abelung der stämmchen a.usgewertet. Die Resultatc ĺtińiien żur nľkäŕrntnis, clášs
die angeführten Qualitätsanzeiger die-konsequente und signifikant auigepľagte scľráolĺcľl-
keit einer Lichtreduktion bestätigen. Bei Einschluss der Astwinkel řann áusserdem in
Zukunft eine schlechteľe Qualität der Kronen bei dem ehemals béschatteten sucńen-
jungwuchs erwartet weľden.

.... Der' Veľgleich des Holzes in- !91g auf Gewicht, Feuchtegehalt und auf Wasserkapa_
zität machte die Veľmutung m<igtich,-dass in Abhángigkeitío" oJn-ri.htverhältnisien
Unterschiede im Aufbau cles Buchenholzes auftreten, d'iďvon einem giösseren Faseranteil
und einem kleineren Anteiĺ deľ Trachäen und Pareńchymge*.b" bł#. von oen kleineren
Lumína unĺĺ dickeren Zellwänden des Buchenjungwuchsés herriihren, welcher uisprtingľóń
reduziertes Licht zugeführt bekam.

..Von den.morpholo8r'schen Charakteren wurden in erster Linie der spezifische Ent-
wick_lungsgrad der ?weige und der relative Anteil der Knospen, ińii crtissé, aás ôäíĺctlt,
di'e Verteilung und Lichtdurchlässigkeit deľ Knospenĺütltjlätŕer, áĺá l"t"ŕgenunnt" ,roi
allem.in.Verbindung mit der festgeśtellten Abhängilkeit der ľ'roirdésżenz vón den Licht_
verhältnissen ĺn Betracht gęnommen' Aus dęn Ivíešsungen erhellt, daśs die Gľösse der
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Buchenknospen nicht nur von den Lichtverhältnissen während der Zelt ihľer Formierung
;ňňiläiä iď;ónđern in ľ,oń"'n Masse auch von der Exponierun-g der Buchenjungpflanzen
dem Lichte in deľ längere; ř;;đ;;ě;ń;ii. B, i't der sóhltrss möglich,- dass e s hierbei um
phYsiologisch induzierte"lvloĺoifiiáiio"én geht,-*.l'.he eine irrevěrsible Geltuĺg hinsicht-
ĺí;]i-ä;;''iláeloĺóŔ. "'đ'đ.' 

Ý"i"*i aeŕnuóľ'enknospen haben,-Aĺlsseĺ der Feststellung,
ää;i.';iäiíué Lrcht-ä.'s; '.lói'. đie Knospcnhüllblätteľ' je.. Einheit des Meristemge_
lvebes zu durchđringen ińrlä'JJ íst. sichtlich ńachlässt in Abhängigkeit von der Höhen_
iäĚě-i''ě.ńłb der řrone, wurde auch die Erkenntnis ermoglicht, das.'q 6i' Knospen von
o.1'- uiíp.ti"gtich beschaiie;*-Bu;ńń nóch durch zahlreicňe nachfolgende Vegetations-
;ä"ä;;-;3h-äe- é'täiěi;'; LĹň;'gleich hirrsiclrtlich der Lichtduľchlässigkeit ihrer
knospenhüllblätter einen Śchattencharakter behalten'_-'-ä"' 

áó* Ýergleiche;;; Ni;;g; ńđ Qualität der Assimitationsorgane wird geschlossen,
dass der einst beschattetě-suđheäjungwučhs noch jahrelang _nach.der }-rei1egĺng mit _einerřä;i;ä.ffiě áéi-ńláttrla.ĺ.;;;á8đ.t. 

'obei 

zugieich daš Verhältnis zwischen der Blatt-
g.ł';;ä_ňďBjäĺterzaht 'ä*ĺ. oěi ž*ę'gqipł. erlňittelt wurde. Auch ein fest begľündeter
Unterschied des Blattgewi;ńř., 

'; 
nactl"Hoľlentage -iturerĺrallr der l(rone wurdc festgestellt.

ň;i;;;h_*'.á'fü. ái. Btáiř;; äeí sóinerzeĺt běschatteten Buchenjtrngwuchses ein derar_
iĚääii'orui.íuno 'p."iĺi'óňĚi 

cáłicht seĺunden, wie es fĺir.die schattenblätter charakte-
;ňtí';h i51. oesgteichän tónńte bei dem řeuchtegehďt dęr Blätter der beschatteten Buchen
äĺä Á'nuń*e běstätigt *Ě.äéň, đá'i-sie noch eřne Reie von Jahren nach der Freistellung
Ä''ĺ''iiiläiiäii'ořsánJä.' s.ĺuttźniÝp,'s besitzen. Weiterhin wuide die Blattdicke untersucht
sowie der anatomische Aufbau där Blätter und auf Grund dessen festgestellt, dass sie
i'ä'i'á.'-Ĺičnt'érhä1tnissän ňiôńt ńu. der latrfenden Saison, sondern auch mehrerer Vege-
i"tĺ"ňšii.riiůin-íoińe. äi'ftü 

_sĺ''o. 
ćt.i.ĺ"eitig-wurde auch die 

"Korrelation 
zwischen

ä;;;đň;ĺ;šä unä ńla;ĺáilkäňestimmt. Als spez"ifischet Anzeiger des'.Aufbaues und der
Äšii*liáiĺ"-ňJáŘtĺvltat oěi ň"ónáňtleittór wuraé auch ihre Lichtduťchlässigkeit bestimmt
ttnd in Betracht ge"o8eri_wil.t'" "*á. 

uón cle_r Saisonsentwicklung trnd. clem Ferlchtegehalt
äiiňĺ''ii,li,1fi;ň äfŕeňi;ĺ'łičii_äiň ńě'o-ôiphen Aufbatr der .Ąssimilatíonsoťgane..4e' tg_;;řđ;''óüüď.n guchá" und damit ihreń induzierten schattencharakter bestätigt. Die_ńi'ri.ňĺĺčľ'-ĺ"i 

angetiińiiin ńorpholo'ischen Eigenschaften der -Blą!t9. berechti'en zum
š;hlffi;; áńs oĺe "unglóiiĹin riót'tveňaltnisse ěine dauernde Modifikation der Buchen_
óiáTt.. í"i"i'achen uňd dass diese sehr wahrscheinlich irreversibel ist'

Besondere aufmerksáńkeit wurde der chemíschen Zusammensetzuĺg'der Assimilations'
o.suíě-ä;i-b.iránĺelteř_ilui,íěĺu'ě*úcĺses gewidmet, wobei hinsichtlich des relativen
Gehaltes der für aĺe oiveigenz źwišcnen Xerôínorphismus -und 

Mesomorphismus als cha-
ř"riii.ĺiii*,íi áäit..rlo"n Ei;ä;;ł' ein tYpisches veiträltnis festgesteilt wurde, welches.die
Btätter nicht nur ĺn ue"us äuT álá |eirĺgě" ĺage lnnerhalb dęľ Kľórre clraľaktcrisicrt, sondern
ĺJ'äli.n á'óľ' ouvon z.'ufnĺs äĹŕęst, "đa.ss "die Blätter der anfangs bęschatteten Buchen
.áćň- áé. ľreitegung nocň"aúrctl eiňe Reie von Vegetatíonsperioden hindurch ihren meso-
morphen Charakter beibehalten haben."'"_Ť;i; w..ĺ'ng, welcĹä'ii;il_ilĺiä' Produktionspotential der .Assimilationsmasse be-
,rcn{'žeiitá--ěiáicľl, aaň äĺ. cio''. deľ durchschńittlichen spezifisctlen Blattoberfläche
á.i_í.iň.Ťiństch beścllätteten Buchen im \rergleiclr zu den Kontrolljungpflanzen in íhrer
řřôoiĺir'ióńifiiianz signĺiitáńt oéĺizitär ist' seh'r wahrscheinlich wegen -der Abschwächung
a;;_řäi;; pńóto'vńtľ'étĺschen Aktivität, verlässlich aber wegen Herabsetzung der appa'
renten PhotosYnthese.

Durch die vier Jahre dauernde Halbbeschattung in der frühen Jugend wurden dem
suct'ónjungĺvuchs irřeversíble physio|ogische, morphologische, anatomische un'l Wucns-
äđái'řáĺĺóńř" lnáuziert, *;1;Ĺ; äuóľ' ''aci 

mehrjähriger nórmaler B^elichtung nicht weniger
deutlich wurden. pieso ÝĹ.áir,ĺ.iúng.'' wirkcn'hcm_mend auf die Schichtung des Bttchen-
J"'üffi;1,,..;;i^ ;'a'r.t'ŕä.ňě' i".ine Stabilität sowie Widerstandsfähigkeit seSenübef
den Wetterextremen ab.

Die Eľscheilrung, á"., sich dic Polgen dos urspriinglich- reclttzierten T.ichtes unvęmin-
dert auch nach deľ Nđ'ňĺĺ^'iir'"'á äěřLicĺtvert'äitniss-e geltend machen und dass solche
Bi';h;ň'ä'í ;.'sia.tteí Ĺĺóńi nichř reagieren, macht darauf aufmeľksam, dass- die natiir_
li.riJ-iláiĺĺ"ĺtät der suchenáĺói.u"s oáüe.nd stark herabgesetzt ry.uTde. Die Anwendung
äiere. Brtenntnĺs aut diě ńntłvĺcTdung einer nornralen Buchendickune hat bestimmte
Korrekturen des Prinzipes der Auslesedtrrcĺrorsiung "ur 

Folge,..denn die]Erwartung,.dass
die im Dickichte ęrsti'äkenden Individuen nach där durchgěfiihrten ÍIe8ativen Se]ektíon
sich erholen una aľmá^ňiíóh-liä_"Ĺ;;itändig.n Mitbewerbern gleichwertig \Merden, ist
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angesichts der angeführten..F€ststellungen nícht'reell. Die ursprĺingliche Halbbeschattung
schwächte nämlich den zurückbleibenděn Individuen ĺtrre nealitiđns"ľahigkeit 

'o '.ń',_ääi!das verstärkte l-icht als Folge der Auflockeľung bei weitem nlcńľ żu áěň, von den ýertre_
tern der Auslesedurchforstuńg er\Marteten Zuwächseffekte" ĺriĹién táň"

.Die an8ewendete Methode der Aufstellung unct der Durchführung des Experimentes

:ľi1_d'.:-1]Y..'lt.y"'8 der Resultate sind teilře.ise mit der gleicha.iig?n Forschungstätig-
l(elt anderer Autoren veľgleichbar. Ein wesentlicher Unteľšchied be"steht in der"Dauär
des -Experimentes - bei^.uns 12 Jahre und im Ausland "'a':äl"h;ä 

_ und im Stand-
punkt- des Autors, dassJür, eine Lrrve-rlässi8e Antwort auf die g.'t.iiiě Frage die Ermitt_
lung des unmítľelbaren Einflusses des Líchtěs nicht_genügt, 

'ó;d;ň-ü;; oe. "neaiiiionsgrää

noch mehere Vegetatíonsperioden 
.hindu_r9h geprüft'w"řa'en ńuđ 

"äóĹ 
a.- nuóńin;üng_

wucll.das un'eingeschränkte natürliche l-ichřzilgänglich i;ilcĹĺw;;í.'' *"..
I)ie Resultate deľ Abhandlung stehen hinsičhtlřch viěter Ěéštsteĺüňgen nicht im Ein-

\Fĺ's -it deĺ Behauptun8.en in dler zum Vergleich verwerteten_eác-ĺll1e.atu.. In einigen
Fällen liegt der Grund dafür in der verschiedđren Versuchsaufstellung und Durchführung,
in anrĺeren wird die vermutliche Grundlage deľ oiveigěn;-b;'';-;ä;". ouis"lesi. DiäT!:
sonclerc'heit des Standpunktes des Autors-und seiner..'schruss}oigä.uňs.'' "besňr,t_jäao.h

darin, d.ass.er ko|sequen-t.zwei Be.sriffe auseińanderhält: einerse'íi. áĺ.e s.nattentoleranz,
andeĺseits die optimalen- LichtverhäTtnisse, also zwei Begrifie, *.i.ń.n iiĺtens vieler Auto-
ľen kein wesentlicher Unterschied 'beigeńessen wird, rłähren.ĺ ;i; i";ie;;; AbĹ;;iń;;;
Setrennt gewertet weľden,_unter gIeicňzeitiger zulasiung áó.ě"-äĺ"iätiischeľ Einheitlich-
keit im Lauťe der Entwickltrng. Gěrade darřn ist der ob"erbäu-äes-6Ěiiänoelten Problems
ttnd die Grundlage der empfoňlenen unmitteibaren Richtlinien 

"u-ě.oliđi...r.
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