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VPLIV SVETLOBE NA RAZVQO]J] BUKOVEGA MLADJA

Ing. Miran Brinar*

Dosedanja raziskovanja so me pripeljala do nekaterih spoznanj o pomemb-
nosti svetlobe za uveljavljanje doloCenih morfoloskih in bioloskih lastnosti bukve.
Moje do sedaj objavljene ugotovitve so se nanasale na bukev v dorasc¢ajoci ozi-
roma odrasli razvojni stopnji (7) ali pa na bukovo mladovje, obravnavano glede
na dedno zasnovane divergence (6).

V tem primeru pa sem svojo pozornost posvetil prou€evanju vprasanja, kako
vpliva svetloba na razvoj bukovega mladja in kak$ne so doloCene fizioloSke, fe-
noloske, morfoloske in anatomsko-tehnoloske ter prirastne reakcije mladih bukvic
na spremenjene svetlobne razmere. Pri tem sem sku$al svoj eksperiment tako
zasnovati in usmerjati, da bi se ¢im bolj priblizal okolis¢inam, v katerih se je
doslej razvijala vecina naSega bukovega mladja v odvisnosti od dosedanjih naci-
nov gospodarjenja z naSimi bukovimi gozdovi, zlasti pa od njihovega pomlaje-
vanja.

Zastavil sem si nalogo eksperimentalno raziskati kakovostni in kolidinski
razvoj bukovega mladja v odvisnosti od svetlobnih razmer v daljSi dobi, vsaj
toliksni, kolikor je pri sedanjih nacinih pomlajevanja bukovih gozdov mladje
delezno naravnega zasenenja pod semenjaki. K izbiri in opredelitvi problema so
me napotila moja poprejSnja opazanja, ki jih v nekaterih pogledih ni bilo mogoce
uskladiti z izsledki in pojasniti z razlagami v strokovnem slovstvu, domnevno
zaradi razlik med okolnostmi tujih raziskovanj in med naSimi razmerami, zlasti
pa zaradi kratkotrajnosti tujih raziskovanj, ki zato niso mogla pripeljati k do-
koné¢no zanesljivim ugotovitvam. Le Englerjeva opazovanja (31) so se na-
nasala na daljSo dobo, vendar pa so bila omejena le na nekatere morfoloske zna-
Gilnosti, pa tudi za njih je avtor svoje ugotovitve oprl le na »nekatere« osebke.

1. Eksperimentalne okolis¢ine in splo$na metodika

11. Za bukov poskusni nasad je bilo izbrano zemljisfe v inStitutski drevesnici
v Ljubljani pod RoZnikom. Ker so bila tla veC let prej obdelovana, jih lahko za
vso uporabljeno povrsino, ki znasa 32,313 m2, imamo kot enoli€na. To so potrdili
tudi prakti¢no enaki podatki pedoloskih analiz. Poprecne znacilnosti zgornje 50-
centimetrske talne plasti so naslednje: vsebnost humusa 1,42 %, kalcija 0,125 %,
kalija 0,423 %, pH = 5,05. Oligotrofna rjava tla so nastala na silikatnih skrilav-

* Delo je bilo sprejeto kot teza za pridobitev doktorata gozdarskih ved na Biotehniski
fakulteti v Ljubljani,
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cih in so tezka, slabo zraéna ter srednje globoka. Uporabljeno zemljis¢ée pred po-
skusom in med njegovim potekom ni bilo gnojeno, ¢eprav so pri podobnih razisko-
vanjih bukovega mladja drugje uporabljali mineralna gnojila (88). Za taksno
ravnanje sem se odlo€il z namenom, da bi se izognil nekontroliranemu vplivu do-
danih snovi, ki jih pogre§amo v prirodnih razmerah, kake$nim sem se skuial v
poskusu priblizati.

12. Za opredelitev klimatiénih razmer poskusnega rastis¢a so bile opravljene
ustrezne meritve v vremenski hiSici in na lastni svetlomerni postaji neposredno
poleg nasada. Ugotovljenc so bile naslednje vrednosti klimatiCnih nakazovalcev,
izraZene s popreCji za eksperimentalno obdobje 1956—1967 in s pripadajoCimi
skrajnostmi: letni poprec¢ek temperature zraka 9,5° C (od 8,5 do 10,4° C), popretna
temperatura zraka za 6-mesecno vegetacijsko obdobje 16,3° C (od 14,4 do 16,8° C),
absolutni temperaturni maksimum 34,7°C, absolutni temperaturni minimum
—22,29C, Popreéne letne padavine so znaSale 1512 mm (od 1301 do 1887), od tega
v vegetacijskem obdobju 812 (od 624 do 1046 mm). Letni poprecek relativne
zraéne vlage je bil 83, za vegetacijsko obdobje pa 79. Trajanje sonénega obseva-
nja je bilo merjeno s heliografom Campbell-Stokes ter je bilo ugotovljeno
Ictno poprecje s 1471 urami (od 1350 do 1637), poprecje za vegetacijsko dobo pa s
1125 urami (od 1054 do 1297). V primerjavi s 30-letnim poprecjem za meteorolodko
postajo Ljubljana-BezZigrad je na$ letni temperaturni poprecek skoraj enak, v ve-
getacijskem obdobju je za 0,3° C vi§ji, letne padavine so za 92 mm vedje, v vege-
tacijskem obdobju pa jih presegajo za 44 mm. V letih, ko je potekal nas poskus,
so bile torej upostevane klimatiéne razmere zelo blizu 30-lelnega popreéja, glede
na padavine pa so bile za razvoj bukovja nekoliko ugodnejse.

V opazovalnem obdobju so bile tri pomembnejSe spomladanske pozebe, ki
so prizadele Ze deloma ozeleneli poskusni bukov nasad, in sicer 8.—9. maja 1957,
ko je bila v vremenski hiSici registrirana temperatura —3,5° C, 25.—26. aprila in
30. 4.—1. 5. 1960, ko je bila ugotovljena temperatura —2,3 oziroma —2,6¢ ter
konéno $e 1.—2. maja 1962, ko je bila izmerjena temperatura —2,9° C,

13. V jeseni 1955, leta jc bil na opisanem zemljis¢u osnovan poskusni nasad
bukve, in sicer s setvijo 1800 bukovic v vrste z razmikom 16 cm. Bukovo seme
pred uporabo ni bilo razkuzZeno, ker smo se hoteli izogniti morebitnemu vplivu
razkuZila na ¢im naravnejsi razvoj bukovega mladja. Z gostejSo setvijo pa smo
hoteli zagotoviti zadostno Stevilo mladic, upoStevajoé moznost, da jih bo dolocenc
$tevilo zaradi fitoftore propadlo. Ceprav sem s setvijo tvegal, da bodo pri
kalitvi bukvic kakor tudi pri poznejSem razvoju mladic v nasadu morebiti na-
stale vrzeli in da razporeditev poskusnih bukvic zato ne bo enakomerna, sem ven-
dar raje uporabil setev namesto sajenja prej vzgojenih sadik. Za taksno ravnanje
sem se odlo€il iz naslednjih razlogov: 1. Z naSim postopkom sem se bolj priblizal
prirodnemu nacinu pomladitve bukovihsestojev, kjer se razvojni potek bodocega
naraSfaja zacenja z nasemenitvijo ne pa s sadnjo. 2. Neenakomerna razporedilev
bukvic z morebitnimi vrzelmi je podobnejsa zgradbi naravnega bukovega nara-
&Caja kot strogo sistematicna, geometricno dosledna porazdelitev presajenk. 3. Ta-
ko sem se skuSal ogniti nasilnemu vplivu na mladovje, ki ga povzroc¢a presaditev,
Za opisani postopek sem se opredelil vkljub temu, da so bile pri vecini dosedanjih
tujih raziskovanj o vplivu svetlobe na razvoj bukovega mladja uporabljane za
osnovanje poskusnih nasadov sadike, ne pa seme. Razen presaditvenega Soka, ki
se kaZe z zelo zmanjSanim prira§anjem in z oslabitvijo drugih fiziolodkih funkeij,
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povzrota Se tako skrbna presaditev tudi redukcijo koreninskega spleta, njegovo
deformacijo in neprirodno razporeditev v tleh. Razen tega pa je bil dognan tudi
pojav poznejse koreninske reakcije bukovih presajenk, ki se uveljavlja sele 2. leto
po presaditvi. Bukvice namre¢ tudi §e tedaj zmanjSujejo razvejanost koreninja
in skrajsujejo dolzino stranskih korenin, in sicer v primerjavi s stanjem v prvem
letu po presaditvi za ve¢ kot 20Y%, (28). Splo$no razsirjeno mnenje, da »$ok« pri-
zadene sadiko le 1. leto po presaditvi (53), torej ni utemeljeno. Nenormalnosti
koreninskega spleta pa se kaZejo na razvoju nadtalnega dela rastline in zato
obdutno vplivajo na rast nasada ter tako slabijo neoporecnost podatkov in skle-
pov. ki jim je eksperiment namenjen,

14, Za setev je bilo uporabljeno bukovo seme, nabrano v jeseni 1955 pod
krodnjami v bukovem sestoju, in torej predstavlja nakljuéni izrez prirodne popu-
lacije. EkoloSke znacilnosti proveniencnega rastiséa so naslednje: pogorje Karaor-
man v SR Makedoniji; geografske ordinate: E 20°42°, N 41¢ 20’; nadmorska visina
ok. 1300 m, ekspozicija zahodna, inklinacija 15°—20° Na geoloSki podlagi silikat-
nih skrilaveev karbonske starosti so se razvila srednje globoka, sveze humozna,
blago podzolasta, zmerno kisla skeletoidna tla, Orientacijski nakazovalci klima-
ticnih razmer so naslednji: srednja letna temperatura je 8,7° C, temperatura v ve-
getacijskem obdobju 18,7° C in letne padavine 1000 mm. Prizadeti sestoj je nastal
prirodno in pripada zdruzbi »brdske bukove Sume« (Em, 1955), t.j. asociaciji
Acereto-Fageltum z migaliénim §aSom,. V bukovem semenovcu so primesani
posamezni topokrpi javori.

Ceprav se morfolodke in fizioloske znaéilnosti obravnavane bukove prove-
nience zaradi svoje oddaljenosti od slovenskega bukovega areala zelo verjetno
moc¢no razlikujejo od tovrstnih karakteristik bukovih populacij pri nas, sem se
vendar odlodil, da z njo osnujem svoje poskuse, ker bukev pri nas do tedaj Ze od
leta 1951 ni semenila in bi nadaljnje Cakanje semenskega leta lahko povzroéilo
ponovno prelaganje in s tem bistveno poslab$anje potrebnih materialnih osnov,
predvidenih z mojo metodiko in delovnim programom. Ker se pricujofa obrav-
nava torej nanasa na bukev, ki po svojem zgodovinskem razvoju in izvoru zelo
verjetno ne more biti primerljiva z naSimi bukovji, so pri aplikaciji ugotovitey
te razprave na naSe razmere potrebni doloceni pridrzki, posploSitev izsledkov pa
bi bila upravitena Sele na osnovi dopolnilnega primerjalnega proucevanja.

15. Glede na zemljepisno lego izhodiS¢nega rastisa bi bilo verjetno, da po-
pulacija uporabljenega semena ne pripada evropski bukvi (Fagus silvatica L.)
ampak mezijski oziroma balkanski bukvi (Fagus moesiaca Maly Czeczott). Toda
primerjalna analiza listov z odraslih dreves kot tudi z 12-letnega mladja za sedaj
ni potrdila takSne domneve, kajti med obravnavano bukovo populacijo in evrop-
sko bukvijo ni bilo mogoce ugotoviti morfoloskih razlik glede Stevila zil in oblike
listov, ki naj bi bili znacilni za balkansko bukev (50). 1z slike §t. 31 je razvidno,
da imajo listi obravnavane bukve navadno le po 8 parov Zil, nikoli pa veé¢ kot 9,
in da senéni listi nimajo »klinaste« oblike, ki naj bi bila znacilna za mezijsko bukev.
Morfoloska primerjava Zenskih cvetov in plodov pa doslej e ni bila mogoca.

16. Poskusni nasad je bil razdeljen na 6 parcelic. Na treh so se razvijale bu-
kove mladice pri popolni naravni svetlobi (v nadaljnjem obravnavanju jih ozna-
gujemo z »QO«), na treh pa pri reducirani (v nadaljnjem obravnavanju jih oznagu-
jemo s »P«). Ene in druge parcelice so bile medsebojno razporejene kot &rno bela
polja na Sahovnici. Na drugo omenjenih treh percelicah je bila omejena prirodna
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svetloba z lesami, ki so bile poloZzene na oporne kolide tako, da so bile vedno za
navpitno ob mejah vsake tretirane parcelice, da bi bila tako v enaki meri redu-
cirana tudi stranska svetloba.

17. Kot Ze receno, sem si postavil za cilj obravnavani poskus kar se da pri-
blizati okolnostim, ki spremljajo pomlajevanje nasih bukovih gozdov v praksi, ali
pa ga vsaj kriticno primerjati z njimi. Zato so bile za omenjeno zastiranje upo-
rabljene lese, ki glede na S§irino letvic in medprostore med njimi prepuséajo ok.
50 %, svetlobe. Pripadajoci les ni bil skobljan in je bil na povrini siv, zato je bila
mocéno zmanjsana moznost odsevanja, ki bi moglo ob razlitnih vi§inah sonca do-
vajati nasadu razlicne koliine odbojne svetlobe, ki igra pri razvoju gozdnega
drevja zelo pomembno vlogo (37).

Pri odlocanju o stopnji zasencenja sem uposteval naslednja dejstva: V gosto
sklenjenem golem bukovem gozdu se koli¢ina svetlobe zmanjsa na 26 9 (115); v
bukov gozd prodre v odvisnosti od njegove sklenjenosti 26—66 %, popolne svet-
lobe (39, 90); v zafetku maja so tla v bukovem gozdu delezna 33 Y, popolne
svetlobe (57); pod bukovim sklepom 0,45 je bilo izmerjeno 16 da 21 %, popoine
svetlobe (17); pod bukove krosnje dobro sklenjenega sestoja prodre v maju 6 %
popolne svetlobe, v zadetku junija 3%, od sredine junija dalje pa le 5¢ 1,5%
(59); za odpiranje bukovih popkov je sprva potrebno najmanj 25Y, popolne
svetlobe (81); v advisnosti od ekolokih razmer se nasa bukev lahko pomlaja pod
sklepom, ki ni gostejsi od 0,4 do 0,6 (7).

Za kontrolo svetlobe na zasencenih parcelicah sem uporabil Langov foto-
meter, sestavljen iz selenske svetlobne celice in mikroampermetra, ki velja za
najustreznejSo tovrstno pripravo, zlasti kadar gre za ugotavljanje relativnih svet-
lobnih vrednosti (107). Z njim je mogoce zajeti ves tisti del spektra, ki je po-
memben za fotosintezo, t. j. od 330 do 700 milimikronov, in je najobcutljivejsi za
obmoéje zelene svetlobe (14, 16). Pri meritvah sem naletel na enake teZave, kot
so jih ugotovili tudi drugi strokovni pisci (33, 84). Svetloba se namre¢ pod senéni-
cami — kakor tudi v gozdu (89) — c¢asovno in prostorno zelo spreminja ter je
svetlobna podoba pisan mozaik bolj ali manj osvetljenih lis. Le malo drugaden
polozaj svetlomera je dajal zato zelo razliéne vrednosti. Glede na izkusnje z dru-
gacnimi svetlomeri in meritvenimi postopki (22, 68, 72, 117) se tudi od njihove
uporabe ne bi mogli nadejati zanesljivejSih podatkov. Ob upostevanju izratuna-
nega poprecja velikega Stevila meritev je torej znaSala svetloba na nasih zastrtih
parcelicah ob vedrem dnevu 53 %, popolne svetlobe, ob vremenu s koprenasto
oblanostjo pa 46 %, pri skienjenih kopastih oblakih pa 40Y%,. Glede na dejstvo,
da je rastlinstvo bolj navezano na difuzno svetlobo kot na neposredno (91), da
nadalje pri vedrem dnevu odpade nanjo le 12—33 %, pri oblaénem vremenu pa
$0—100 % — pa¢ glede na vrsto in debelino oblakov (57) — in da je prirastek
po oblaé¢nem dnevu veéji kot po soncnem (116), lahko vzamemo, da so bile za-
sendene bukove mladice delezne popreéno ok. 50 Y%, koristnega globalnega soné-
nega sevanja.

Domneva, da so bile z naSim zasencenjem spremenjene ne le svetlobne, ampak
tudi hkrati druge mikroklimatske razmere v toliki meri, da so bistveno vplivale na
razvoj bukovih mladic, ni utemeljena, kajti meritve zrafne temperature so po-
kazale, da so bile temperaturne razlike med zasenfenimi in nezastriimi parceli-
cami le prav majhne in niso presegale 1% C, razen tega pa so imele pogosto celo
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razliCen predznak, zato se dnevne temperaturne amplitude niso razlikovale niti
za 0,5° C. Te naSe ugotovitve se ujemajo z dognanji drugih avtorjev, ki so opisali
podobne poskuse z bukovim mladjem (16), in menijo, da tako malenkostne tem-
peraturne razlike ne morejo pomembno vplivati na razvoj mladic (92). Isto velja
tudi za temperaturo tal (14). V podobnih primerih je bilo Ze ugotovljeno (14, 16),
da so tla pod tak3nim zastorom deleZna sicer nekoliko manjSe vlage od nepo-
srednih padavin, toda da se ta razlika kompenzira z ublaZeno evaporizacijo in
so zato tla celo nekoliko vlaZnej§a. Zato ugotavljanju vlage nismo posvetili po-
sebne pozornosti. Sicer pa je dognano, da manjie razlike v talni vlagi le prav
neznatno vplivajo na asimilacijo in na razvoj rastlin (20). Dopustna je torej
ugotovitev, da so bukve mladice rasle v tako zelo podobnih mikroklimatiénih
razmerah — izvzemsi svetlobo — a manjSe razlike niso mogle pomembneje
delovati na biolosko aktivnost poskusnih nasadov in da je vpliv vseh neenakosti
okolja na razvoj bukovega mladja zaostajal dale¢ za delovanjem svetlobne re-
dukcije.

18. Polovica poskusnega polja, t. j. 3 parcelice, so bile na opisani nacin za-
senfene naslednjo pomlad po setvi, t. j. 7. maja 1956 in so bile pod zastorom do
jeseni, t. j. do konca novembra. Naslednja 3 leta je bil ta postopek ponavljan, s
tem da sem z zasenfenjem zalenjal vedno tedaj, ko je priblizno 50 %, vseh bukvic
deloma ozelenelo, t. j., ko so se listi razgrinjali in je njihov razvoj ustrezal 3. stop-
nji Markusove lestvice (67). Jeseni 1959 sem dokoncno prenehal z zastira-
njem. Bukove mladice na 3 parcelicah so bile torej izpostavljene za 50 %, zmanj-
Sani svetlobi S§tiri zapovrstna vegetacijska obdobja t j. od
skalitve semena pa dokler bukovo miladje ni doseglo starosti 4 let. Po preteku
te dobe pa so bukvice na teh 3 parcelicah uZivale popolno prirodno svetlobo,
kakrine je bilo delezno tudi mladje na ostalih 3 parcelicah skozi vso preizkusno
dobo.

Za 4-letno zasendenje sem se odlo€il zato, ker je to v sploSni gozdnogojitveni
praksi najkrajsi ¢as, v katerem navadno bukovo mladje uZiva zas€ito semenjakov.
Ce ne upostevamo vrednostnega prirastka semenjakov, nadaljnje vzdrZzevanje za-
stora ni utemeljeno — &eprav se to v praksi pogosto dogaja — kajti mladice celo
na slabih tleh, kot smo jih uporabili v naSem primeru, doseZejo Ze takino viSino
(glej sliko 15!), ki more §e komaj utrpeti poSkodbe pri sefnji in spravilu seme-
njakov.

19. Poskusni nasadi so bili vzdrzevani le z najpreprostej$imi ukrepi. Sprva so
bili po trikrat na leto opleti, pozneje pa le po dvakrat, dokler se kro$njice niso
toliko sklenile, da se plevel ni mogel ve¢ uveljavljati. Dosledno Ze pojasnjenemu
stalis€u, herbicidi niso bili uporabljani. Zaradi omenjene razmeroma goste setve se
je med bukvicami, ko so dosegle starost 7 let, borba za prostor Ze tako zelo za-
ostrila, da sem se moral odlo€iti za rahljanje bukovega mladja. Pri izbiri osebkov
za odstranitev sem se drzal nacela, naj bodo bukvice ¢im enakomerneje razpo-
rejene. Hkrati pa so bili posekani tudi primerki, ki so v rasti tako zelo zaostali za
sosednjimi, da bi se v naslednjih dveh letih morali neogibno posusiti. Enak ukrep
za rahljanje bukovega mladja je bil nato v poskusnem obdobju Se dvakrat po-
novljen. Razlika med Stevilom bukvic na primerjalnih zastrtih in nezastrtih parce-
licah, ki je od setve do Sestletne starosti narasla od 0 do 10 %, v korist nezasende-
nega nasada, se je v 7. letu povecala na 14,5 %,. Z rahljanjem pa je bilo doseZeno,
da se je Stevilo po 7. letu izravnalo in takino ostalo do konca poskusa.

5 — Zbornik
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Eksperiment je potekal oziroma meritve in opazovanja sem opravljal od 1956.
do vkljucno 1967. leta, t. j. 12 let. Ugotovitve, ki se nanasajo na zacetek ozele-
nitve, obsegajo 11-letno obdobje 1957—1967, vse primerjave glede trajanja olisto-
vanja in prirastka med zasenCenimi in nezastrtimi bukvicami pa zajemajo 10-letno
obdobje 1958-—1967, ker podatki za leto 1957 zaradi molnega vpliva omenjene
spomladanske pozebe niso zanesljivi. Slana je namre¢ zelo hudo prizadela po-
skusne bukove nasade sredi olistovanja, t. j., ko je bilo na nezastrtih parcelicah
23,3 %, na zasendenih pa 50", bukovih mladic Ze ozelenelih, Zaradi pozeblih
listov v 3. razvojni stopnji in nazeblih v prvih dveh stopnjah je bil nadaljnji potek
frondescence v tem letu zelo nenormalen.

2. Fenoloska opaZanja v zvezi s klimatiCnimi razmerami

21. Upostevajot poprejSnje ugotovitve glede pomembnosti razliénih sezon-
skih fenofaz (5), sem prvenstveno pozornost posvetil spomladanski ozelenitvi bu-
kovega mladja. Ker je bilo razen tega po 7-letnem opazovanju dognano, da med
zastrtimi in nezasencenimi bukvicami ni sistemati¢nih razlik glede porumenitve in
odpadanja listja, sem se nato omejil le na registriranje frondescence poskusnih
bukovih mladic in bom v tej razpravi obravnaval le to fenofazo, Ceprav ona ne
kazZe pravega sezonskga zaCetka rastne aktivnosti, kajti delitev celic se zaéne Ze
pred ozelenitvijo (43).

Avtorji, ki so prouevali spomladansko brstenje bukve, so doslej upostevali
razlicne lestvice za registriranje tega pojava, in sicer s tremi ali pa s pefimi stop-
njami. Za ugotavljanje poprecja, po katerem sem uravnaval zadetek zastiranja
(tocka 18), sem upoSteval tretjo stopnjo Markusove Kklasifikacije (67), dru-
gaCe pa sem opazanja registriral glede na razvojno stopnjo olistovanja, ki je po
Leibundgutu (61) tretja, po Markusu in po Hengstu (45) pa peta,
Za upostevanje te zadnje stopnje olistovalnega razvoja sem se odloéil zlasti zato,
ker najbolje ustreza inicialni aktivnosti kambija pri bukvi. Tvorba prvih lesnih
celic v novi sezoni rastne aktivnosti bukve namreé sovpada s popolnim razvitjem
listja, ne pa morebiti z zacetkom tega pojava (83). Ker bukev ne ozeleni hkrati
enakomerno po vsej krodnji, ampak ta pojav postopno napreduje od spodnjega
dela krosnje k zgornjemu in od notranjega k zunanjemu, sem opredelitev spopol-
nil tudi glede na obseg in polozaj olistanega dela kro$njice. Bukovo mladico sem
torej uposteval kot ozelenelo tedaj, ko je 50 %; zunanjega brstja razgrnilo pripa-
dajoce listje.

Registriranje je bilo opravljeno praviloma vsak drugi dan, izjemoma pa se
je bilo treba — zlasti zaradi prvomajskih prostih dni — sprijazniti tudi z 2- ali
A-dnevnim presledkom. Za tako pogostno opazovanje sem se odlodil zato, ker so
izku$nje iz prejSnjih raziskovanj pokazale, da redkejse ugotavljanje ozelenjevanja
bukye ne ustreza naglemu napredovanju tega procesa. Tudi nekateri drugi avtorji
so prifli do spoznanja, da 5- ali celo 7-dnevna registracija ne ustreza in priporo-
¢ajo 3-dnevno.

22. Zacetek frondescence je bil ugotavljan 11 let, t. j. od naslednje pomladi, ko
so bukvice dosegle starost 1 leta, pa do konca nafega obravnavanega poskusa. V tem
opazovalnem obdobju so bukvice na nezastrtih parcelicah — v odvisnosti od kli-
matiénih razmer — zacele zeleneti v razlicnem casu, in sicer v intervalu od 15. do
27. aprila. Odnosi med zacetkom ozelenitve in med klimatiénimi razmerami so
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razvidni iz razpredelnice, kjer so vrednosti za »A¢, »B¢, »C« in »C« izraZene z za-
povrstnim dnevom v koledarskem letu.

B Vsota Vsota
o o S pemiumi peratumi 6 oa  nevolh sonénih soniny  veota
vanja i prag  itevital T 0d tjan. ¢50% od Cdo A
Cdo A do A
1957 113 72 107 37 528 397 316 332
1958 112 85 110 38 323 298 242 229
1959 106 77 91 52 456 335 235 103
1960 111 81 97 45 447 254 182 280
1961 105 83 92 52 462 383 279 79
1962 114 102 108 37 329 291 250 299
1963 117 96 106 71 398 286 144 126
1064 113 80 101 58 373 250 148 185
1965 113 94 98 72 358 342 182 114
1966 108 90 96 a8 513 357 290 212
1967 109 94 98 54 446 383 257 172

Datumi zacetka ozelenitve padajo za opazovalno obdobje v interval 12 dni,
medtem ko je razpon 5-stopinjskega temperaturnega praga 30 dni, 10-stopinjskega
17 dni in praga odtalitve tal 35 dni. Za upostevanje obeh navedenih pragov sem
se odlocil zato, ker nekateri avtorji pripisujejo enemu, drugi pa drugemu znacaj
spodnje meje ozivitve zivljenjske aktivnosti (25, 90, 91, 107.) NajoZji interval pri-
pada torej zaCetku frondescence bukvic, njemu najbliZji pa je razpon 10-stopinj-
skega temperaturnega praga.

221. S statisti¢no-variacijsko analizo sem izra¢unal korelacijo med zacetkom
olistovanja in upostevanimi klimati¢nimi nakazovalci. NajtrdnejSo odvisnost sem
ugotovil za 10-stopinjski temperaturni prag in je izraZena s koeficientom 0,805,
Njej po velikosti sledi korelacija zafetka ozelenitve bukvic z vsoto popreénih
dnevnih temperatur od odtalitve tal do ozelenitve in znasa 0,498, vendar pa gre
pri tem za anftagonisti¢ni odnos, ker so vi§je temperaturne vsote na-
vezane na zapozneli zacetek olistovanja. Zato temu nakazo-
valcu ne gre pripisovati uporabnosti in sem ga v tej kakor tudi v naslednjih pri-
merjavah opustil. Ohlapnejsi od 10-stopinjske odvisnosti je odnos med zacetkom
olistovanja bukvic in 5-stopinjskim temperaturnim pragom in mu pripada koefi-
cient 0,354. NajmanjSo odvisnost pa sem dognal med odtalitvijo tal in zacetkom
frondescence bukovega mladja (0,246).

Glede na temperaturne nakazovalce je torej zacetek ozelenitve bukvic v naj-
tesnejSem odnosu z 10-stopinjskim pragom, medtem ko je odvisnost od 5-stopinj-
skega temperaturnega praga veliko ohlapnejsa. Ta ugotovitev torej ne potrjuje
trditve, da se vegetacijska aktivnost bukve najbolj ujema s temperaturnim pragom
5% C (90). Pac pa nadi izsledki dopuscajo takino vlogo 10-stopinjskemu temperatur-
nemu pragu, zlasti kadar gre za bukovo mladje obravnavane provenience v opi-
sanih rasti§¢nih razmerah.

222, Vsota ur son¢nega obsevanja za dobo od odtalitve tal do zadetka ozele-
nitve bukvic je v precej trdnem odnosu z obravnavanim pojavom ter je izraZena
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s korelacijskim koeficientom 0,516. Pri tem pa gre za degresijsko odvisnost, pri
kateri se linearna redukcija sonfnega sevanja za 8 ur in 12 minut uveljavlja z
enodnevno pospesitvijo zaGetka olistovanja (y = 229,64 — 8,212/x-x/). Korelacija
obravnavane bukve fenofaze s svetlobnimi razmerami, upoitevanimi od zacetka ko-
ledarskega leta, je ohlapnejia (0,498). Primerjava teh dveh koeficientov opravicuje
sklep, da sonéno obsevanje po odtalitvi tal mocneje vpliva na zadetek olistovanja
bukovega mladja od sen¢nega obsevanja v obdobju januar—februar, ¢eprav tudi
le-to ni bilo nepomembno za obravnavano fenofazo. Te ugotovitve opozarjajo, da
svetlobni rezim pomembno vpliva na zacetek olistovanja
bukovega mladja; zlasti to velja za trajanje sonénega obsevanja po odta-
litvi tal.

223. Primerjava vsakoletnih padavinskih razmer z zacetkom ozelenitve buko-
vega mladja je pokazala, da gre za blago odvisnost, obc¢utno ohlapnejSo, kot velja
za temperaturo zraka, zlasti pa Se za sonéno obsevanje, saj znaSa koeficient ko-
relacije za opazovalno obdobje le 0,341. Toda pri tem je potrebno posebno po
udariti, da se ta odnos izraza antagonisticno, t. j., da velje padavinevob-
dobju po odtalitvi tal delujejo zaviralno na zacetek olisto-
vanja bukovega mladja. Tudi ob upoStevanju casovne razporeditve padavin v
obdobju pred ozelenitvijo smo pri§li do podobnega spoznanja, kajti najpoznejsi
zacetek frondescence (leta 1963) je sledil obdobju s pogostnimi padavinami, naj-
zgodnejsi (leta 1961 in 1959) pa obdobju s pi¢lim in redkim dezjem v aprilu. Tudi
splosno razsirjeno misljenje, da dez neposredno pospesi olistovanje, ni bilo po-
trjeno z nasimi raziskovanji glede bukovega mladja, ker je izid opaZanj pokazal
ravno nasprotno. V treh letih, ki so se odlikovala z ekstremno zgodnjim ¢asovnim
poloZajem obravnavane fenofaze (1959, 1961 1967), je bil dan pred zacetkom
olistovanja brez padavin. V treh letih s skrajno poznim zacetkom frondescence
(1963, 1964, 1965) pa je bil pred zafetkom olistovanja najmanj po en dan deZeven.
Ce bi nas pomislek, da opazovalno obdobje ni bilo zadosti dolgo, odvradal od
sklepa, da padavine v dobi neposredno pred zacetkom olistovanja zadrZujejo raz-
voj te fenofaze, smo vendar na osnovi naSih raziskovanj upravifeni postaviti
trditev, da je ne pospesujejo. Delno razlago za tak$en odnos med zacetkom ozele-
njavanja bukovega mladja in padavinskimi razmerami neposredno pred razvojem
listja bi mogel opreti na okolnost, da spomladanski dez navadno spremljajo ohla-
ditve zraka, ki delujejo zaviralno na nastanek obravnavane fenofaze.

224, Casovni polozaj zaCetka frondescence nezastrtih bukvic v vsakoletnem
fenospektru sem primerjal s fenofazami nekaterih drugih rastlinskih vrst, ki so
¢asovno najblizje obravnavanemu pojavu, in sicer: s splosnim c¢vetenjem drena
(Cornus mas L.), z zafetkom cvetenja divjega kostanja (Aesculus hippocastanum
L.), z zatetkom cvetenja zvontka (Galanthus nivalis L.) in s splosnim cvetenjem
¢e$nje (Cerasus avium Moench.). Fenospekter za vsa leta opazovalnega obdobja je
predoden v diagramu S$t. 1.

Od primerjanih fenofaz je cvetenje divjega kostanja najdosledneje spremljalo
zaéetek olistovanja bukovega miadja, in sicer s korelacijo 0,84. Nekoliko ohlap-
nejsa sta odnosa frondescence bukve do splo$nega cvetenja CeSnje (0,80) in do
cvetenja drena (0,77), medtem ko je zacctek cvetenja zvoncka najSibkeje koreliran
z obravnavanim pojavom (0,18). Tudi interval med vrednostmi za posamezna leta
opazovalnega obdobja je za divji kostanj najozji in znasa 16 dni ter je zelo blizu
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Slika 1.

razponu za bukev (12 dni), medtem ko so intervali za ostale upostevane vrste 20,
25 in 43 dni. - : ’ .

V primerjavi z odraslim bukovim drevjem iz 1. bioloSkega razreda v gozdu
neposredno poleg bukovih poskusnih parcelic je bukovo mladje zacelo zeleneti
do 9 dni pozneje. Popretna razlika za opazovalno obdobje je znasala 3 dni. Te
ugotovitve je mogoce razloziti z dejstvom, da je poskusni material predstavljal
juvenilne forme, ki v primerjavi z odraslimi osebki zaénejo pozneje brsteti, kot je
to bilo ugotovljeno ne le za bukev, ampak tudi za veliki jesen (94).

23. Proces olistovanja bukovega nezastrtega mladja je trajal v posameznih
letih razli¢no dolgo, in sicer od 16 do 23 dni; popre¢no za vso opazovalno dobo
19 dni. V nekaterih letih je bila dolgo trajajoda zelenitev navezana na zgodnji
zacetek frondescence, vendar pa ta odnos — upostevajoé celo opazovalno obdobje
— statisti¢no ni utemeljen. Glede na vsakoletne temperaturne razmere v dobi olisto-
vanja sem dognal naslednje korelacije. Povpreéni dnevni temperaturi zraka pripada
zelo Sibek koeficient 0,126, ki opozarja, da temperature, izrazene z dnevnimi sred-
njimi vrednostmi, niso v pomembnejSem odnosu s trajanjem olistovanja. Ta ugo-
tovitev ne potrjuje stalis¢a, da more hladno vreme trajanje olistovanja bukve po-
daljSati za 110Y), (46). Nasprotno pa smemo trditev, da temperaturne razmere
zelo malo vplivajo na trajanje frondescence bukve (45), dopolniti s pripombo, da
ta ugotovitev velja le tedaj, kadar temperaturo zraka presojamo po dnevnih po-
preckih oziroma srednjih vrednostih. Nase ugotovitve v zadnjem odstavku te
tocke utemeljujejo to nase stalisce.



70 Brinar: Vpliv svetlobe na razvoj bukovega mladja

Glede na ta nasa dognanja in v zvezi z dejstvom, da so mnogi Zivljenjski
procesi rastlin bolj odvisni od ekstremov temperature kot pa od njenega popredja
(107), sem preizkusil e stopnjo odvisnosti trajanja procesa olistovanja od ekstrem-
nih temperatur in od inlerdiurne temperaturne amplitude v dobi zelenitve. Cas,
ki je bil potreben, da je vse nezastrto bukovo mladje ozelenelo, je blago koreliran
s popreénim temperaturnim maksimumom T, (0247). Pri tem pa gre za regre-
sivno korelacijo, t. j. za pojav, da povec¢ani maksimumi delujejo po-
daljdevalno na obravnavani proces olistovanja bukove-
ga mladja, Zavisnost med poprecnimi dnevnimi minimalnimi temperaturami
T, in trajanjem olistovanja je statistiéno le blago utemeljena. Tak izid analize me
ni presenetil, saj so v nekaterih letih kratkotrajnim olistovanjem pripadala nizka
poprecja minimalnih temperatur. Te ugotovitve dopuscajo sklep, da splosno raz-
§irjeno misljenje, ki pripisuje hladnim noéem poglavitni vzrok za zaviranje razvoja
vegetacije, v primeru trajanja olistovanja bukovega mladja ni utemeljeno.

S statistitno analizo odvisnosti trajanja olistovanja nezastrtih bukvic od po-
preéne interdiurne temperaturne amplitude smo izracunali koeficient 0,491, ki
nam kaZe, da je potek frondescence veliko bolj odvisen od tega klimatiénega naka-
zovalca kot pa od popreénih maksimalnih temperatur, kajti stopnja njene kore-
lativnosti je za 100 %, veéja, hkrati pa gre pri tem za regresivno korelacijo, t. j. za
pojav, da vedje temperaturne amplitude podaljSujejo trajanje olistovanja. Oditno
je torej, da smemo na podrodju temperaturnega reZima ozkim interdiurnim tem-
peraturnim amplitudam pripisovati najodloéilnej§i vpliv na pospesevanje olisto-
valnega procesa. To spoznanje opozarja na atlantski znacaj bukve (57), ki mu ne
prija kontinentalnost, izrazena v naSem primeru z velikimi interdiurnimi tempe-
raturnimi amplitudami, ki jih praviloma spremlja manjsa zraéna vlaga, kot sem
to Ze svoj ¢as dognal.

3. Razlike glede olistovanja

31. Ob upostevanju prejinjih lastnih dognanj (5, 6) in tujih ugotovitev (61, 93)
je bilo prifakovati, da bodo neenake svetlobne razmere, v katerih je raslo bukovo
mladje na parcelicah s popolno prirodno svetlobo in na tistih, kjer je bila redu-
cirana za 50 %,, povzrodale razlien potek fiziolo§kih procesov. Hkrati pa sem na
podlagi posebnih prejinjih opazovanj predpostavil, da se spremenjena periodic-
nost bukvic in z njo povezanih drugih fizioloskih ter morfoloskih lastnosti ne bo
uveljavljala le 2 leti po izenafenih svetlobnih razmerah, kot sta to dognala Lei-
bundgut (61) in Kleinschmit (54), ampak da bo trajala dlje &asa.

32. Kot zadetek olistovanja bukovega mladja sem upoSteval fenofazo, izra-
Zeno s tretjo stopnjo po Markusovi lestvici (67), dopolnjeno glede na obseg
obravnavanja pojava, kot sem lo Ze razloZil v tocki 21, Vsa opazovalna leta so
bukove mladice na parcelicah, kjer je bila prva 4 leta reducirana svetloba (»P«),
dosledno prej zacele zeleneti. To prehitevanje v primerjavi z zacetkom olistovanja
trajno popolnoma osvefljenih bukvic (+O<) je v raznih letih variiralo 1 do 4 dni,
v poprecju za vso 11-letno opazovalno dobo pa je razlika znasala 2,4 dni,

33. Trajanje procesa olistovanja bukovega mladja na parcelicah z reduci-
rano svetlobo je bilo v posameznih letih razliéno, in sicer od 19 do 27 dni, po-
preéno za vso opazovalno dobo pa 22 dni. Upostevajo¢ hkrati ugotovitve v tocki
23., se trajanje frondescence bukvic »O¢ in »P¢ v poprecju za vse opazovalno ob-
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dobje razlikuje za 2,4 dni, najveé pa do 4 dni, s tem da je obravnavani fenoloski
razvoj bukovega mladja, ki je bilo prva 4 leta deleZno za 50 %, reducirane svet-
lobe, potekal pocasneje kot razvoj nezastrtih bukvic. Glede na to spoznanje in
v zvezi z ugotovitvijo v tocki 32. je dopusten sklep, da je povecanje dobe olisto-
vanja bukovega mladja »P« posledica zgodnejSega zacetka tega procesa, ne pa tudi
morebiti njegovega poznejSega zakljucka, ki je bil v vsem opazovalnem obdobju
ugotovljen le za 2 leti in njegova korelacija s trajanjem olistovanja statisticno ni
utemeljena.

331. Razlike med bukovim mladjem na parcelicah P in na parcelicah O glede
trajanja olistovanja ne kaZejo nikakrSnega, morebitno pricakovanega upadanja,
ceprav so se bukvice P zadnjih 8 let razvijale v enakih svetlobnih razmerah kot
bukove mladice O. Pri tem sta zlasti ilustrativni naslednji dve dejstvi: Obravna-
vana razlika za zadnji dve leti opazovalnega obdobja (1966 in 1967) je bila prav
tolikSna, kot so bile poprecne razlike za zaetno dobo, ko so bile bukvice P 3e
zastirane. Najvecja, t. j. 4-dnevna razlika je bila ugotovljena za 3 leta, med njimi
tudi za osmo leto po izenacenju svetlobnih razmer.

Primerjava trajanja frondescence bukovega mladja je torej pokazala, da je
¢asovni posip populacije, ki ji je bila zacetna 4 leta reducirana prirodna svetloba
za okrog 50 %, $e¢ osem let po ukinitvi redukcije $irSi, kot je bil za primerjalno
mladje. Ker pa je razdirjeni interval trajanja olistovanja znadcilen za bukovo listje,
ki se je razvilo iz sencnih popkov (61), je upravicen sklep, da so v nasem poskusu
listni popki bukovega mladja P ne le v obdobju reducirane svetlobe, ampak Se
osem let po uvedbi v razmere s popolno prirodno svetlobo uveljavljali glede tra-
janja frondescence izrazito ser¢ni znacaj.

34, Ker je poskusni material predstavljal, kot je pojasnjeno v tocki 14, izrez
iz prirodne bukove populacije, ki je bil podvrzen sicer neugotovljeni, toda verjetno
Siroki, genetsko pogojeni variabilnosti, sem primerjavo fenofaze olistovanja bu-
kovega mladja P in O razsiril tudi na upostevanje sredin ozelenitvenega razvoja,
ki sta v posameznih letih pripadali bukvicam obeh primerjalnih skupin. Te vred-
nosti sem izrazil kot teziséa ozelenitve in sem jih izraCunal na enak nacin kot v
svojem prispevku iz leta 1963 (5). Od upostevanja in primerjave teh nakazovalcev
sem upravifeno pricakoval ugotovitve, ki jim smemao metodolosko pripisati nepri-
merno veCjo tehtnost kot vrednotenju zaCetka ali pa trajanja frondescence, kajti
ti dve merili sta vsekakor odvisni od ekstremnega. dedno pogojenega fenoloskega
obnasanja osebkov, ki ne morajo biti tipi¢ni za obravnavano populacijo, zlasti pa
ne za njeno poprecno vecinsko znacilnost, Za ta namen sem uporabil metodo pon-
deriranja ozelenitve glede na vsakoletni skupni izhodis¢ni datum po obrazcu
y=(tn.81+te. St ...t,.8) : S+ 8+ ...8), kjer t1, t=...t, pomenijo Stevila
dni od izhodi$¢nega datuma do dneva olistenja, i, §2...35, pa Stevilo bukvic, ki
so ozelenele v doloéenem dnevu. Tako sem za vsako poskusnih parcelic izratunal

vsakoletno ¢asovno tezisce olistenja bukovega mladja.

341. Statisticna analiza med ¢asovnim poloZajem ozelenitvenega teZiSca in
med upoStevanimi temperaturnimi nakazovalci je pokazala za bukovo mladje O
naslednje korelacije: Odvisnost ozelenitvenega teZi§¢a od 10-stopinjskega tempe-
raturnega praga je izraZena s koeficientom 0,851, od vsote poprecnih dnevnih
temperatur po odtalitvi tal s koeficientom 0,833, od 5-stopiniskega temperaturnega
praga s koeficientom 0,403. Primerjava teh vrednosti z adekvatnimi ugotovitvami

za zaCetek olistovanja (tocka 221) kaze, da so upoStevani temperaturni nakazo-
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Vv

valci v trdnejsi korelaciji s tezis¢em kot pa z zaCetkom frondescence, le koeficient
odvisnosti glede na odtalitev tal je v obeh primerih enak. Ta ugotovitev potrjuje
pravilnost mojega stali§€a, da tezis¢e ozelenitve zanesljiveje karakterizira obravna-
vano fenofazo kot pa zaletek frondescence.

342, Primerjava vsakoletnega trajanja sonénega obsevanja s ¢asovnim teZi-
$¢em olistovanja bukovega mladja O je po statistitnem vrednotenju pripeljala do
naslednjih medsebojnih odnosov: vsota sonénih ur od zacetka koledarskega leta
do ozelenitvenega tezif¢a je s Gasovnim poloZajem tega teZis€a v korelaciji, izra-
Zeni s koeficientom 0,276. Casovni poloZaj teZi§¢a olistovanja je odvisen od vsote
sonénih ur po odtalitvi tal 36,8 %. Te ugotovitve dopus¢ajo sklep, da je Sasovni
poloZaj ozelenilvenega leZiS¢a bolj odvisen od sonénega obsevanja po odtalitvi
tal kot pred njo. Ker pa sta stopnji odvisnosti zafetka olistovanja (todka 222)
trdnejsi od sedaj dognane korelativnosti, moremo iz tega sklepati, da je vpliv
svetlobe na €asovni poloZaj ozelenitvenega tezisCa in s tem tudi na potek olisto-
vanja krepkejsi pred zaCetkom frondescence kot med njenim razvojem.

343. Kolifina padavin v obdobju olistovanja nezastrtega bukovega mladja le
zelo blago, razen tega pa nedosledno (V = 14,2 %) vpliva na razvoj in trajanje
ozelenjevanja obravnavane populacije. Odnos statisticno ni utemeljen. Zato pada-
vinskim razmeram v obdobju olistovanja ne moremo pripisovati pomembnejse
vloge glede uravnavanja poteka in trajanja obravnavane fenofaze bukovega
mladja.

344. Casovni poloZaj teZi3¢a ozelenitve nezastrtih bukvic v vsakoletnem feno-
spektiru je utemeljen z naslednjimi koeficienti korelacije, upostevajo¢ iste primer-
jalne rastline kot v tocki 224. Odnos med obravnavano fenofazo bukovega mladja
O in med zafetkom cvetenja divjega kostanja je dokaj ozek (0,776), vendar pa je
ohlapnejsi od tistega, ki smo ga bili dognali (v to€ki 224) za zaletek olistovanja
bukvic. Razliko moremo razloZiti z upoStevanjem temperaturnega vpliva, ki je
v teku olistovanja deloval bistveno drugace kot pred njegovim zadetkom, kakor
smo to pokazali v tocki 23. Najtnesnejsi je bil odnos teZis¢éa ozelenitve bukvic do
popolnega cvetenja Cesnje (0,824), bil je oZji kot pri primerjavi z zacetkom fron-
descence. Ta pojav moremo pripisati maritimnemu znadaju obravnavane dednje
in s tem tudi njeni afiniteti do klimati¢nih razmer, ki ustrezajo hkrati tudi atlant-
sko uglaSeni bukvi, ki ji pripisujejo ostanke »tropskega« izvora (80). Odnos med
popolnim cvetenjem drena in obravnavano fenofazo je statisti¢no trdno utemeljen
(0,616), vendar pa je ohlapnej§i od tistega, ki smo ga dognali za zadetek fronde-
scence. Tudi korelacijski koeficient za cvetenje zvoncka je manijsi, kot velja za
zaCetno ozelenitev bukve. Razvoj cvetov teh dveh rastlinskih vrst je torej ver-
jetno odvisen od optimalnega kompleksa klimati¢nih ¢&initeljev, ki je bistveno
drugacden od tistega, ki ustreza uspe$nemu razvoju bukovega listnega brstja.

35. V zvezi z navedenimi ugotovitvami, da je neenaka osvetlitev v prvih 4 le-
tih povzrodila €asovno razlien zaletek in trajanje olistovanja primerjalnega bu-
kovega mladja, sem statisticno vrednotil tudi vsakoletna teZi§¢a obravnavanega
pojava, in sicer posebno za bukvice O in posebno za bukove mladice P. Izradunani
parametri so predoceni v razpredelnici.

351. Primerjalna analiza navedenih parametrov nam pokaZe, da je bil po-
loZaj Casovnih teZiS¢ olistovanja bukvic P v povpredju za obravnavano razdobje
pospesen za 8,96 %, olistovalnega €asa bukovega mladja O. Ta pospesitev se je
gibala v posameznih letih v razponu od 1,76 do 21,12 %, V obdobju, ko je bukovo
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Leto x s sX V %o H %
0 2,92 2,57 0,167 88,01 15,56

1958 P 2,00 2,00 0,139 100,00 20,00
O 14,67 5,03 0,344 34,29 7,95

1959 P 11,75 6,28 0,454 53,45 6,37
O 14,18 6,39 0,455 45,06 6,26

1960 P 9,31 7,57 0,559 81,31 5,28
O 17,98 5,63 0,398 31,31 7,10

1961 P 15,99 5,58 0,410 34,90 7,17
O 11,38 3,45 0,236 30,32 11,59

1962 P 1046 3,31 0,249 31,64 12,08
O 14,75 4,00 0,303 27,12 10,00

1963 P 12,95 5,19 0,384 40,08 7,70
O 1534 4,07 0,321 26,53 9,82

1964 P 14,37 4,67 0,366 32,50 8,56
O 14,00 4,79 0,381 34,21 8,35

1965 P 12,78 4,95 0,390 38,73 8,08
O 13,29 3,92 0,313 29,50 10,20

1966 P 12,99 4,23 0,331 32,56 9,45
O 1545 3,39 0,332 21,94 11,80

~ 1967 P 14,05 4,34 0,411 30,87 9,22

mladje P uZivalo le reducirano svetlobo, se je ta pospeSitev ozelenitve iz leta v
leto stopnjevala in je za 4-letne mladice znasala 13,3 %, vendar pa pada maksi-
malna vrednost Sele na naslednje leto (1960), ko je bil svetlobni rezim na primer-
jalnih parcelicah Ze izravnan. To je razumljivo, saj so listni popki za leto 1960
nastali Ze v prejinjem letu, ko so bile bukvice P delene le 50 %, prirodne osvet-
litve. Tudi v zadnjih 7 letih $o bila ozelenitvena teZis¢a bukovega mladja P do-
sledno in pomembno pred teziséi bukvic O, in to kljub temu, da so bile od konca
1959. leta dalje vse primerjalne parcelice delezne enakega, t. j. neomejenega na-
ravnega sonénega sevanja. V nekaterih letih so bile ¢asovne razlike sicer majhne,
vendar so se pozneje zopet povecale, tako da ne obstaja trend izenacenja, ki bi ga
v zvezi § stali§€i nekaterih piscev mogli priakovati (54, 61, 99). Razlika v zadnjem
letu (1967) je bila npr. vecja kot v prej$njih 3 letih in je skoraj enaka tisti iz leta
1961.

352, Vsakoletna signifikantnost razlik med parcelicami z bukovim mladjem

O in P glede ¢asovnega poloZaja ozelenitvenega tezica, ovrednotena s testom »te,
je prikazana v naslednji razpredelnici, kjer P pomeni odstotek tveganja.

Leto 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967

p 5 2 5 10 5 50 10 50 10
t 3,38 3,83 3,12 2,24 3,70 1,11 2,69 0,92 2,59
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Tudi ob statisticnem vrednotenju podatkov za posamezne parcelice je razlika
najtrdneje utemeljena za leto 1960, t. j. za prvo leto po izenaCenju svetlobnih raz-
mer. Za leli 1964 in 1966 razlike niso ve€ signifikantnc, vendar pa so pri tveganju
10 % $e vedno utemeljene za leta 1962, 1965 in 1967, medtem ko so v letu 1963,
t. j. tretje leto po izenaCenju svetlobnih razmer ob tveganju 5 %, celo zanesljiveje
utemeljene, kot so bile leta 1959, t. j. tedaj, ko so bile bukvice P $e pod zastorom.

Razlike torej v opazovalni dobi fluktuirajo brez doslednega trenda upadanja.
Tega nihanja pa ni mogoce razloziti z odvisnostjo od nobenega klimati¢nih dini-
teljev, ki smo jih upostevali. Verjetno gre torej za njihovo kompleksno delovanje v
prizadetem letu ali pa tudi v tistem obdobju poprejsnjega leta, ko so se obliko-
vali listni popki.

Navedene ugotovitve dopuscajo sklep, da redukcija svetlobe po-
vzroCa pospesSeno olistovanje bukovega mladja ne le v na-
slednjem letu, ampak najmanj Se 8 let potem, ko so bile bukvice sproicene in de-
lezne popolne prirodne svetlobe. To spoznanje o vplivu svetlobe na periodiénost
frondescence omogoca pojasnilo, zakaj med dominantnimi bukvami v sestoju pra-
viloma ne nahajamo osebkov, ki zgodaj ozelenijo, paC pa jih je v polnilnem delu
sestoja, ki uZiva reducirano svetlobo, zelo veliko (60, 67, 86, 118). Hkrati pa nasa
razlaga obravnavane ekoloske modifikacije bukve zavrafa trditve, ki zgodnejSe
olistovanje polnilnega sloja pripisujejo domnevi, da so popki podraslih bukev
manj zahtevni za toploto in zato prej reagirajo na otoplitev kot popki na domi-
nantnem drevju (41) oziroma, da jih, ker so v zavetju, ves dan obdaja toplejsi
zrak kot popke na vladajoCih bukvah, in zato prej ozelenijo (118). Na podlagi
nasih navedenih izsledkov tudi ni mogoCe sprejeti pojasnila, da popki na bukvah
v polnilnem delu sestoja spomladi prej dobijo potrebne ascendentne sokove in
zato prej ozelenijo, ter da so pripadajoe korenine v visji, torej spomladi prej
ogreti talni plasti in zato prej oZivijo (49). V nasem eksperimentu smo imeli opra-
viti — vsaj v prvih letih poskusnega obdobja — z bukovimi mladicami, ki se v
popreCju za primerjalne parcelice glede na svojo viSino in na globino korenin
prav gotovo niso mogle toliko razlikovati, da bi to moglo povzro€ati neenako
dotekanje sokov v njihove krosnjice. Na podlagi izsledkov teh raziskovanj moram
prav tako tudi starost izloditi iz vzrokov za obravnavani pojav, Ceprav ji pripisu-
jejo taksno vlogo (67). Kajti v naSem primeru smo imeli opraviti z bukovo popu-
lacijo, sestavljeno iz osebkov enake starosti. Na Sibkih nogah stoji tudi razlaga,
ki ima spomladanske slane za vzrok, da se polnilni sloj prej olisti, ¢e§ da zgodnje
bukve zaradi ponovnih pozeb zaostajajo v rasti in jih zato pozne prerasejo ter
spodrinejo v polnilni sloj (86). Ce bi bila prostorna diferenciacija osebkov v bu-
kovem gozdu res pogojena s pozebami, potem bi morale rane bukve v nekaj
generacijah izginiti, kajti semenitev nizjih bioloskih razredov je v primerjavi z
vi§jimi malenkostna in bi ta selekcijska prednost nadraslih bukev, ki se v veliki
ve€ini pozno olistajo, sCasoma morala pripeljati do njihove absolutnc in izkljuéne
udelezbe v bukovih populacijah. Toda dognano je, da nahajamo zgodnje bukve
v vseh nasih bukovih gozdovih (6). Omenjeni razlagi torej ne moremo pritegniti.

353. S primerjavo v tocki 35 navedenih statisticnih parametrov sem nadalje
dognal, da je Casovni posip ozelenitvenega teZisa bukovega mladja P obcutno
veCji kot pri primerjalnih bukvicah O. Razlika standardnih odklonov za razisko-
valno obdobje znasa npr. 11 %, poprecna variacijska koeficienta pa se razlikujeta
celo za 29 % in tudi popre¢ni modus za opazovalno razdobje za 5 %. Ta ugoto-
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vitev o veéji modifikacijski variabilnosti olistovanja bukovega
mladja, ki se je prva 4 leta razvijalo ob 50%, svetlobi, se ujema z dogna-
njem v tocki 33.

354. Diagrami od 3t. 2 do 10 kaZejo krivulje frekven¢ne porazdelitve ozelenit-
venih ¢asov za 3- do 11-letna bukova mladja, lo¢eno za bukvice O in za bukove
mladice P. Krivulje so bolj ali manj simetrine. V primerjavi z normalno porazde-
litvijo so razliéno ekscesivne. V razpredelnici so predofene vsakoletne ekscesiv-
nosti frekvenénih krivulj ozelenitvene Casovhe porazdelitve.

Leto 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967

O 4019 —063 -4+0,03 +094 +005 4039 +077 +083 3,44
By —107 —1,54 —025 +18 —102 4022 —022 4010 -+ 093
Ekscesivnost ozelenitvenih frekvenénih krivulj za trajno nezastrto bukovo
mladje je praviloma pozitivna, medtem ko je za bukovje s 4 leta reducirano svet-
lobo pretezno negativna. V prvem primeru je opazen ofiten trend stopnjevanja
presezkov, v drugem primeru pa je izraZeno nepravilno nihanje. Poprefni vred-
nosti ekscesivnosti primerjalnega bukovega mladja za 9-letno obdobje sta si v raz-
merju 7,7 : — 1,3. Ti parametri kaZejo, da je ozelenitev bukovih mladic, ki jim je
bila prva 4 leta reducirana razpoloZljiva svetloba, potekala veliko neenotneje kot
pri nezastrtem bukovju. Medtem ko se pri drugem obravnavana fenofaza za vso
populacijo s starostjo vedno bolj homogenizira, je pri prvem njena disperzija zelo
spremenljiva, verjetno v odvisnosti od kompleksnega delovanja klimati¢nih Cini-
teljev, ki so iz leta v leto zelo variirali,

Enajstletne zastrte (P)in nezastrte (0) bukove miadice

32 R e
-Jn

Slika 10.
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36. Ugotovljeni vpliv svetlobe na periodi¢nost frondescence bukovega miadja
mora neogibno spremeniti tudi druge interakcijske odnose z ekolodkimi okolnost-
mi. Ce med njimi za sedaj upoitevamo le odnos do spomladanske slane, pridemo
do zakljucka, da je bukovo mladje, ki mu je bila prva $§tiri leta reducirana svet-
loba, zaradi pospeSenega zacetka in podaljSanega trajanja olistovanja bolj iz-
postavljeno nevarnosti pred spomladansko pozebo in s
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tem tudi neposrednim in posrednim posledicam, ki iz nje izvirajo. Ta ugotovitev
pa nasprotuje dosedanji, trdno ustaljeni praksi in tudi nacelnim staliS¢em glede
pomlajevanja bukovih gozdov. Pri vseh oblikah oplodne ali postopne pa deloma
tudi skupinske in prebiralne seénje je bila doslej uveljavljana poglavitna zahteva:
»zaSbita pomladka pod zastorom starega drevjac«. To staliS§e nahajamo v velini
dosegljivih gozdnogojitvenih u¢benikov in v Stevilnih tehtnih razpravah, in sicer
ne le v starej8ih (19, 31, 33, 81, 105, 106, 114), ampak tudi v sodobnih (16, 51, 57,
58, 62, 89). V strokovni literaturi se torej srefujemo z neke vrste aksiomom, ki ga
Stevilni pisci tako rekoC dogmati¢no priznavajo. Razlikujejo se le v stopnji nje-
govega upostevanja v intervalu med priporo€ilom, da je »treba v bukovem gozdu
izbrati dolgo pomladitveno obdobje, ki omogoda, da ostanejo mlade bukvice ¢im
dlje pod zastorom starega drevja« (58), da je »le pod ugodnimi razmerami zastora
bukovemu mladju zagotovljen najvecji uspeh¢, da »bukov narascaj in mladje za-
htevata za3cito pred pozebo, sonéno pripeko in plevelome« (99), pa do najblazjih
trditev, da »so mlade bukvice v nezastrtih gos¢ah bolj izpostavljene pozebi kot
v zastrtih« (58) ali pa, da je »za uspeSen razvoj potrebno bukovemu mladju po-
stopno dovajati svetlobo« (57).

Le redki strokovnjaki so doslej izrazili pomisleke nad »za§Cito« bukovega
mladja pod kro$njami semenjakov. Taksno staliSce je izraZeno z opozorilom, da
oplodna sefnja lahko $kodljivo deluje na bukovo mladje (12). Odloéno pa se je
sproprijel z nekritiénim priporoanjem zastiranja bukovega mladja Safar, ki
se je uspedno poglobil v njegovo fiziolosko-ekolos§ko bistvo in ga je nedvoumno
opredelil z ugotovitvijo, da se »mlad bukov narasaj bioekolosko bolje razvija v
vrzelih med sklepom kroSenj kot pod zastorom nadraslih dreves« (101) in da »bu-
kovemu mladovju na Dinaridih ni potrebna za3€ita pod sklepom odraslega drevja
ter da je ona odvec in je lahko celo $kodljiva« (100).

Dosedanjo prevladujoco prakso in nafelna stalis¢a glede pomlajanja bukovih
gozdov bo torej potrebno podvre¢i kriti¢ni reviziji ob primernem upoStevanju
dognanega zastiralnega vpliva bukovih semenjakov nad naras¢ajem in mladjem,
ki mu s svojimi kroSnjami povzroCajo taksno spremembo periodiénosti njegovega
olistovanja, da je povecana nevarnost pred spomladansko pozebo. Varovalni vpliv
deloma 3e golih kro3enj semenjakov na Ze ozelenelo bukovo mladje ne more biti
udinkovit in tolik§en, da bi kompenziral svojo §kodljivost zaradi pospeSenega oli-
stovanja, kajti vpliv takSnega odraslega bukovega gozda na temperaturne razlike
je le neznaten in nepomemben (57). Bukovi semenjaki morejo uveljaviti svojo va-
rovalno vlogo 3ele po svoji ozelenitvi. Se posebno pa morejo spomladanske slane
prizadevati bukovo mladje po opravljeni (pospravilni) se¢nji semenjakov, ko bu-
kov naras¢aj zaradi svoje pospesene ozelenitve, inducirane od dotedanjega zasen-
Cenja, bolj trpi ob pomladanskih slanah, medtem ko neozelenelem bukoviju, t. j.
tistemu, ki dotlej ni bilo zasenéeno, pozebe ne morejo toliko §koditi, razen ¢e niso
izredno pozne.

361. Spomladanske slane so v naSih klimati¢nih razmerah zelo pogost pojav.
V 12-letnem opazovalnem ohdobju le 2 leti med olistovanjem hukovega mladja
temperature niso bile pod niClo (merjene 5cm na tlemi), medtem so razhladitve
4 leta dosegle interval med — 1° in — 29, tri leta med — 2° in — 39, tri leta pa so
se spustile celo pod — 3° C. Trikrat so bile slane radiacijskega znacaja, sedemkrat
pa advektivnega in so torej na Siroko zajele slovensko ozemlje. Iz podatkov v
tocki 12 sledi, da so spomladanske pozebe v opazovalni dobi trikrat ob¢utno pri-
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zadele naSe bukovo mladje. Ponavljale so se torej poprecno vsako cCetrto leto.
Njihova 3kodljivost ni bila odvisna le od ohladitve zraka, ampak tudi od vre-
menskih razmer, ki so sledile kritiénim no¢em, zlasti pa od stopnje olistovalnega
razvoja. Kljub temu da so bile bukvice P pod zastorom, so leta 1957 prav toliko
trpele zaradi pozebe kot nezastrte bukvice O, ker je bil razvoj olistovanja prvih
do tedaj bolj napredoval. Poskodovani poganjki so zaostali v rasti ter so pozneje
oblikovali po dva ali veC adventivnih poganjkov, zaradi katerih so v nadaljnjem
razvoju nastale razline nenormalnosti in deformacije debelc ter vej.

*®

Med bukovima mladjema z omejeno in s popolno osvetlitvijo sta se zacetek
in trajanje olistovanja pomembno razlikovala, in sicer ne le v dobi z neenakimi
svetlobnimi razmerami, ampak tudi 3e 8 let po njihovem izenaenju. Tudi pozneje
te razlike ne kaZejo nikakr$nega trenda upadanja. Zlasti sta se razhajala casovna
poloZaja teziS¢ ozelenitvenega €asa za primerjalni bukoviji, in sicer v odvisnosti
od temperaturnega praga pa tudi od vsote son¢nih dni po odtalitvi tal, medtem
ko padavinske razmere niso vplivale. Reducirana svetloba je dosledno in trajno
pospedevala olistovanje bukovega mladja, hkrati pa je povzrofala ¢asovno po-
daljSanje tega procesa. Vpliv zasenCenja na periodi¢nost frondescence mladega
bukovija izpostavija le-to pov¢ani nevarnosti pred pozebo in njenimi Skodljivimi
posledicami, zato gozdnogojitveni postopki, pri katerih je bukovo mladje vsaj
4 leta zastrto, nezaZeleno vplivajo na njegovo ciklicno periodicnost, in sicer §e
daljSo dobo po odstranitvi zastora.

4. Prirastek

Strokovno slovstvo je zelo bogato podatkov in sklepov glede vpliva zmanj-
Sane svetlobe na prirastek drevesnega mladja. Velika vecina avtorjev prisoja scio-
fitskim in celo hemiombrofitskim rastlinskim vrstam — k prvim pristevajo tudi
bukev — sposobnost oziroma celo znacilnost, da se ob zmanjSani svetlobi dobro
razvijajo in celo stopnjujejo svoj prirastek.

41. Glede visinskega prirastka raznih vrst gozdnega drevja najde-
mo v strokovni literaturi pogostne ugotovitve, da ga primerno zasencenje stop-
njuje. Ta pojav razlagajo z upostevanjem etioliranja. Kot izjemo navajamo le jelko
(19, 106). Za bukove sadike, stare 2 leti, so npr. ugotovili, da je bil pri 50 %, pri-
rodni svetlobi (taksni, kot smo jo uporabili tudi mi) visinski prirastek nekolike
povecan (11). Predpostavili so stimulacijo viSinskega prirastka bukovega mladja
celo pri 25 Y, popolne svetlobe (10). Dognali so, da je za prirodni bukov naraiéaj
pod kro$njami kriticna meja viSinskega prirastka med 10 in 20 %, popolne svet-
lobe (9). V obmocju med 25 in 50 9%, prirodne svetlobe so opazili povecan visinski
prirastek v primerjavi z bukovim mladjem, ki je uzivalo popolno svetlobo; pri
33 %, svetlobi so bile enoletne bukvice celo najvisje in so bile ele pri 8 %/, svetlobi
pribliZno enako visoke kot primerjalne nezastrte (14). Za triletne (112) bukove
presajenke so dognali, da zasenenje z 18 do 77 Y%, popolne svetlobe sploh ni
zmanjSevalo viSinskega prirastka, Sele intenzivnej$a redukcija svetlobe je delovala
nanj zaviralno (16). Enako stare bukove sadike, ki so bile delezne 77 %, popolne
svetlobe, so glede na viSine prekasale primerjalne bukvice, ki niso bile zastrte
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(104). Tudi zasencenje zaradi plevela, ki je prerasel bukove sadike, stare 1/1 leto,
ni oviralo viSinskega prirastka (17). Te in podobne ugotovitve razlagajo razliéni
avtorji s trditvami, da ima bukev od vsega gozdnega drevja razen jelke in tise
temperature kot od svetlobe, ki deluje nanj le posredno, da je globalno svetlobno
sevanje le iniciator rasti in da sta tvorba asimilatov in rast dva procesa, ki ju je
potrebno lofeno obravnavati, vendar pa sta med seboj povezana. »Pri tem je
tvorba asimilatov odvisna od temperature in od svetlobe, prirastek pa le od tem-
perature« (116). Toda e upostevamo dejstvo, da se »energija sonfnega Zarfenja
pri absorbciji v rastlini spremeni v toplotno energijos, navedeno pojasnilo ni po-
sebno prepricljivo.

Le redki pisci so prisli do spoznanja, ki je vsaj deloma nasprotno. Jarosen -
k o je ugotovil za razmere v Zakavkazju, da je bukovo mladje, ki je bilo delezno
popolne svetlobe, 1,8-krat hitreje prirascalo v viSino kot pod zastorom krosenj.
Za 10-letne bukove mladice pa je Maljcev dognal, da doseZejo najvecji visin-
ski prirastek pri popolni svetlobi, medtem ko je njena redukcija za 30 Y%, zavrla
rast bukvic za 6,99, (64). R6 hring je za razne vrste listavcev dognal, da so sa-
dike, stare 1/1 leto, pri 78 %, svetlobi pocasneje priras¢ale v vidino kot pri popolni
prirodni osvetlitvi. Izjema je bil le lipovec (88). Watt je nadalje dognal, da se
bukovo mladje ob vecji svetlobi uspedneje razvija kot pod krosnjami. V bukovem
gozdu z zajGjo deteljico, kjer je bilo pod kroSnjami le 2 Y, popolne svetlobe, so
4-letne bukove mladice priraséale v visino poprecno za 91 %, manj kot pri po-
polni osvetlitvi. V bukovem gozdu z gozdno robido, kjer je do tal presevalo 3 Y%,
do 7 %, popolne svetlobe, so 4-letne bukove mladice popreéno za 79 %, zaostajale
za vidino popolnoma osvetljenih bukvic (4). Dowell je dognal, da se je viSinski
prirastek 3-letnih bukovih sadik, ki so rasle pri 22, 44 in 66 %, svetlobi, v vsakem
primeru zmanjsal (27). Kurth sicer ugotavlja, da je bukova go3¢a pod kroSnjami
vi§ja od enako stare na posekah (58), vendar pa pri tem ni uposteval stopnje za-
strtosti v preteklosti. Ce njegove podatke vrednotimo glede na to, kako dolgo
po svojem nastanku je raslo bukovo mladje pod zastorom, doZenemo, da pri-
pada najvecji poprecni visinski prirastek bukovi go§¢i, ki je bila najprej sprocena.
Stevilo avtorjev, ki pidejo v prilog ¢im mocnejii osvetlitvi bukovega mladja, je
skromno in nekatera njihova opaZanja ter sklepi so razen tega Se manj pomembni,
ker se nanasajo na intenzivno redukcijo prirodne svetlobe, ki zelo presega tisto,
kot smo jo mi uporabili.

411, Zacen$i s starostjo 2 let pa do vkljutno 12-letne starosti sem za vecino
let v jeseni po zakljuCku vegetacijske aktivnosti izmeril viS§ine vsem bukvicam
na primerjalnih parcelicah. Podatki so bili statisti¢no obdelani in je bilo dognano,
da je v vsej opazovalni dobi svoj¢as zastrto bukovo mladjePzaosta-
jalo za viSino nezastrtega O.

Visinski odnosi primcrjanih bukovih populacij so bili statistiéno analizirani
ter so izrazeni s parametri, ki so zbrani v naslednji razpredelnici.

S primerjalno razclenitvijo navedenih parametrov sem dognal, da je viSinski
prirastek bukovega mladja O v poprecju za opazovalno dobo za 42,06 9/, presegel
prirastek prvotno zastrtih bukvic. Relativne razlike so se gibale v posameznih
letih od 11,0 do 61,6 % in so se stopnjevale ne le v obdobju, ko je uZivalo bukovo
mladje P le reducirano svetlobo, ampak $e $tiri leta nato, ko so bile svetlobne
razmere obeh primerjanih bukovih populacij izenacdene. Absolutne razlike med
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Leto x s sX Vo H %
1957 (] 8,67 4,14 0,261 47,81 48,31
P 7,86 3,12 0,198 39,72 64,10

1958 O 17,16 9,06 0,593 52,79 22,07
P 13,24 5,08 0,352 38,32 39,37

1959 O 36,10 21,05 1,456 58,33 18,99
P 2573 12,42 0,899 48,29 32,17

1960 O 56,45 29,08 2,022 51,52 13,75
P 37,21 18,37 1,365 49,38 21,76

1962 0O 112,20 48,49 3,450 43,22 16,50
P 69,42 37,40 2,480 53,87 21,39

1965 O 228,60 79,66 6,400 34,85 10,04
- P 153,20 76,43 6,020 49,89 10,46
1966 0 291,92 77,79 7,250 26,65 10,29
P 210,50 79,85 7,350 37,93 10,02

1967 O 328,40 88,36 8,583 26,91 9,06
P 242,80 98,00 9,474 40,36 8,16

poprecnimi viSinami stalno spros$Cenega in svoje€asno zastrtega bukovega mladja
so se v vsej opazovalni dobi 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 Ze 8 let delezne popolne prirodne svetlobe.

412. Stopnje vsakoletne utemeljenosti razlik med parcelicami so prikazane po
posameznih letih v naslednji razpredelnici.

Leto 1957 1958 1959 1960 1962 1965 1966 1967
P 12,5 2,50 0,50 0,05 0,10 0,50 0,50 1,00
t 2,12 3,05 593 14,43 8,54 5,45 6,19 5,60

Za vsa upoStevana leta v opazovalni dobi so razlike med srednjimi vi§inami
bukvic O in P na posameznih parcelicah signifikantne. Utemeljenost razlik raste
od 2. do 5. leta starosti, Ceprav so se bukvice zadnje leto (1960) razvijale pri izena-
deni, t. j. popolni prirodni svetlobi. Po letu 1960 je opazen blag trend upadanja raz-
lik, vendar 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
ob&utno trdnejSa kot 3-letnega. Iz diagrama §t. 11 je razvidno, da ima poprecna
divergenca za vse obdobje trend nara$¢anja.

Preizkusana linearna regresija je za nezastrto bukovje izraZena z obrazcem
y= 135,8 4+ 33,5 (x —x) z napako =+ 8,58, za sprva zastirano mladje pa z Yy =
= 96,2 + 24,2 (x —x) z napako =+ 8,25. Razlika se za vsako leto stopnjuje za
9,3 cm. Vendar pa je visinski razvoj bolje izraZen s parabolo, ki ji v prvem primeru
ustreza funkcija y = 1,59 — 1,62 x 4 2,48 x2 z napako -+ 2,35, v drugem primeru
6 — Zbornik



82 Brinar: Vpliv svetlobe na razvoj bukovega miladja

cm

wo | Msine zastrtih (F)in nezastrtih (0) bukovih miadie (0)

300 A
280
= 1 YO~ 1,59 =462 + 2,48 42

240 U VP = 18,30~8,39% + 2,30 X# » (P)
220 j rd

200
180 -
160
140 -
420
100 j

12 leta

54

7 8
Starost

Slika 11,

pa y = 18,30 — 8,39 x + 2,302 z napako =+ 2,84. Razlika viSinskega prirastka je
izraZena z obrazcem d = 16,17 — 6,77 x + 0,18 x2. Davergenca med viSinami pri-
merjalnih mladij je do konca opazovalne dobe narascala.

Bukovo mladje, ki je sprva raslo pri 50 %, reducirani svetlobi, je torej v pri-
merjavi z nezastrtim uveljavljalo signifikantno manj§i viSinski
prirastek. S starostjo so se razlike celo stopnjevale tudi ves ¢as po izenacenju
svetlobnih razmer, tako da je bil trend prirastne divergence Se pri 12-letni gos¢i
izrazit.

413. Potek prostornega razslojevanja je bil v primerjalnih bukovih mladjih
razli¢en. Velikost standardnih odklonov v opazovalnem obdobju nam kaZze, da je
viSinska diferenciacija prvotno zastrtega bukovja do 10-letne starosti potekala
manj intenzivno, kajti pripadajoéi standardni odkloni so dosledno manjsi in v tem
obdobju zaostajajo popreéno za 25,2 %, Na blazjo vi§insko diferenciacijo nekoc
zastrtega bukovega mladja opozarjajo tudi variacijski koeficienti, ki so do njegove
petletne starosti dosledno manjsi ter za poprecje te starosti za 19,7 %, zaostajajo
za vrednostmi, ki pripadajo trajno nezastrtemu bukovju. Konéno to potrjuje tudi
primerjava modusnih ordinat, ki so za 12-letno poprecje bukvic P za 39,2 9, veéje,
za 10-lctno poprecje pa celo za 45,9 %, velje, kot so za bukovo mladje O in s tem
napovedujejo, da so viSine prvo omenjenega bukovja enotnejse kot pri drugem.
Skratka: bukovo mladje, ki se je prva 4 leta razvijalo ob
50% svetlobi, je zaostajalo ne le v visinskem prirastku, ampak tudi
vmodifikacijski variabilnosti, pogojeni s prostornim po-
loZzajem v populaciji. Uveljavljanje teh razlik pa ni bilo omejeno le na
tista leta, ko je bila svetloba reducirana, ampak se je kazalo vsaj 3¢ 8 let po
izenacenju svetlobnih razmer.
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Razslojevanje bukovega mladja in utapljanje zaostajajocih osebkov je povzro-
¢ilo postopno odmiranje doloCenega Stevila bukovih mladic, torej upadanje nji-
hove frekvence po povrsinski enoti. Ker pa so bili glede na namen naSega raz-
iskovanja v mladju opravljeni doloCeni uravnalni ukrepi, opisani v tocki 19, re-
dukcija stevila bukvic ni potekala izklju¢no le pod vplivom prirodnih okolnosti
zato njena analiza ne bi dala objektivnih in uporabnih izsledkov. Zaradi tega sem
se je odrekel in sem se zadovoljil z ugotovitvami, navedenimi v tocki 19.

414, V diagramih §t. 12 do 19 so predocene viSinske frekvenéne krivulje za
2 do 12-letno bukovo mladje, lo¢cno za bukvice O in P. Krivulje so pribliZzno si-
metriéne in — primerjane z normalno razdelitvijo — neenako ekscesivne, kot je
to razvidno iz razpredelnice, kjer so predolene vsakoletne stopnje ekscesivnosti.

Ekscesivnost viSinskih frekventnih krivulj za trajno nezastrto bukovo popu-
lacijo je modno pozitivna in v popreéju za opazovalno obdobje za 70,7 %, ve&ja kot
tista, ki se nana$a na bukvice s prvotno reducirano svetlobo. Te ugotovitve dopol-
njujejo nase dognanje iz tocke 413 glede zaostajajoCe visinske diferenciacije buko-

Zf | Visine nezastriin (0)in zastrtin (P) 2-letnih bukovih mladic

Slika 12.

25 o Vem
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Visine nezastrlih(0) in zastrtin(F)3 - letnih bukovih miadic
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Leto 1957 1958 1959 1960 1962 1965 1966 1967
B O +68 —+516 +298 4098 —007 —062 —0,58 041
P +345 +197 4138 <4057 +016 —003 —058 —0,84

vega mladja, ki je bilo sprva zastrto. Zanimiva je tudi dosledno izraZena tendenca
upadanja stopnje ekscesivnosti, ki pa je pri bukovju O skoraj 4-krat izrazitejSa
kot pri bukovem mladju P. Ta odnos potrjuje pravilnost nasega dognanja iz pre;js-
nje tofke o pocasnejsi viSinski diferenciaciji svojCas zastrtega bukovija.

42. Podatki iz strokovne literature, ki obravnavajo vpliv svetlobe na debe-
linski prirastek mladja gozdnega drevja, med njimi tudi bukve, ne ustvar-
jajo enotne podobe. Za dveletne presajenke doba, gradna, gorskega javora in lipe
so ugotovili, da jim reducirana svetloba zavira debelinski prirastek, medtem ko
ga pri mladju lipovca pospesuje (90). Med bukovim mladjem, starim 2 do 7 let,
ki je bilo deleZno le okoli 50 %, prirodne svetlobe, in taksnim, ki ni bilo zastrto,
niso odkrili nikakr3nih razlik glede priradCanja v debelino. Sele pod zastorom, ki
je prepuical komaj okoli 30 %, svetlobe, so dognali zmanj3anje debelinskega pri-
rastka za 25%, (8, 11). Burschel in Schmaltz sta ugotovila za dvoletne
bukove presajenke, da so reagirale na reducirano svetlobo z zmanjSanim debelin-
skim prirastkom (16). Za triletne bukove presajenke pa sta dognala, da so bile
v senci plevela za 17 %, tanj3e od tistih, ki so bile oplete (17). Toda vsem tem iz-
sledkom ne moremo prisoditi posebne tehtnosti, ker se vetinoma nanafajo le na
zelo mlade bukvice, ki pa so bile razen tega ob snovanju poskusov presajene in
zato podvrZene vsaj 2-letnemu nenormalnemu razvoju, ki je moral neogibno vpli-
vati na potek in na rezultate eksperimenta.

421. Debelinski prirastek poskusnega bukovega mladja sem ugotavljal z mer-
jenjem premerov debelc s kljunastim merilom na trajno obeleZenih mestih 20 cm
od tal. Meritve so bile omejene le na zadnja tri leta opazovalnega obdobja.
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™ Visine nezastrtih (0)in zaslriih () 4~letnih bukovih mladic

Slika 14.
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Visine nezaslrlin(@) in zastrtin(8) 7-letnih bukovih miadic
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Podatki so bili statistitno analizirani. Rezultati so pokazali, da redukcija svet-
lobe obcutno zavira debelinski prirastek mladega bukovja. Debelinski odnosi pri-

merjalnih bukovih populacij so izraZeni s statistiénimi parametri, ki so prikazani
v naslednji razpredelnici.

Leto x (4 sX vV % H %
1965 0O 22,15 9,26 0,879 41,81 21,59
P 14,80 6,93 0,646 46,82 28,86

1966 O 24,65 10,83 1,010 43,94 18,47
P 17,05 7,21 0,664 42,29 27,74

1967 O 26,65 13,32 1,242 49,98 15,02
P 17,75 8,87 0,820 49,97 22,55
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Primerjava navedenih parametrov je pokazala, da je debelinski prirastek traj-
no nezastrtega bukovega mladja v popretju za zadnja 3 leta za 48,1 0/y prekasal
prirastek prvotno zastrte bukove populacije. Te relativne razlike so se gibale v po-
sameznih letih od 44,6 do 50,2 %, s tem da je najvecja vrednost pripadala zad-
njemu letu, Torej Se pri 12-letni starosti obstaja trend stopnjevanja relativnih raz-
lik debelinskega prirastka med primerjanima bukovima populacijama, ¢epray je
preteklo Ze 8 let od izenacenja svetlobnih razmer.

Tudi absolutne razlike debelinskega prirastka so z zaporedjem opazovalnih
let nara3dale. Linearna regresija debelinskega prirastka, izracunana po metodi naj-
manijiih kvadratov, je za trajno nezastrto bukovo mladje izraZena z obrazcem

y = 24,9 + 2,65 (x — x), za bukvice, ki so do 5. leta uZivale za 50 9/ reducirano

svetlobo, pa z enatbo y = 16,2 + 1,7 (x — x). Poprec¢na divergenca s¢ torej vsako
leto stopnjuje za 0,9 mm. Srednje vrednosti za zadnja 3 leta so predodene na dia-
gramu $t, 18, kjer je ofitno razviden divergenéni trend debelinskega prirastka
obeh populacij, izrazen z linearno regresijo.

Na podlagi teh ugotovitev je utemeljen sklep, da 50 Ohredukcija svet-
lobe moéno zavira debelinski prirastek bukovega mladja,
in sicer ne le tedaj, ko je zastrto, ampak Se najmanj 8 let po popolni sprostitvi,
ko se divergenéni trend e vedno uveljavlja.

422. Razlika debelinskega prirastka med primerjalnimi parcelicami v zapo-
redju za upoStevana leta je pri tveganju 0,5 0y signifikantna za t= 5,584, za
t — 5,473 in za t = 5,683. Signifikantnost je bila torej v vseh treh primerih zelo
trdna. Bukovo mladje, ki je prva 4 leta raslo pri 50 %, reducirani svetlobi, je torej
v primerjavi z nezastrtimi bukvicami signifikantno polasneje prirascalo v debe-
lino. S starostjo so se razlike stopnjevale — tudi po izenacenju svetlobnih razmer
ter je bil trend prirastne divergence pri 12-letni bukovi gos¢i Se vedno izrazit.

Debeline zastriih ()innezastrlih (0) bukovih mladic

) Yo=24,9 £265 (x-%)
27 Yp =162 170 (x-%)

(0)

starost (let) 40 1 12

Slika 18.
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423, Debelinska diferenciacija je v opazovalnem obdobju v primerjanih bu-
kovih mladjih razlitno potekala. Standardni odkloni za bukovje P so bili dosledno
manjii od tistih, ki so pripadali primerjalni bukovi populaciji, hkrati pa so bile
modusne ordinate dosledno ve¢je. Na podlagi teh nakazovalcev je dopusten sklep,
da se je bukovo mladje s prvotno reducirano svetlobo glede na debelinsko dife-
renciacijo enolitneje razvijalo in je lorej v variabilnostl debelinskega prirastka
zaostajalo. Razlike obeh primerjalnih parametrov z leti ne upadajo, ampak se
stopnjujejo, tako da zadnjima dvema letoma pripadajo najvecje vrednosti. Ugo-
tovljene razlike debelinske diferenciacije kaZejo torej Se 8. leto po izenafenju
trend naras€anja. Stiriletna redukcija prirodne svetlobe je torej
inducirala zmanj§ano modifikacijsko variabilnost debe-
linskega prirastka bukovega mladja ne le v €asu reducirane svetlobe,
ampak najmanj e osem let po odstranitvi zastora.

q Debelina nezastrtih (0)in zastrtin(B) 10-letnih bukovih miadie
)
2 7T\
2 [
= (P)// /»
8 / \
N /| @ b
14 /
:2 / Slika 19.
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Debelina nezastrtih (0)in zastriih ()12~ letnih hukovih mladle
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424, Diagrami §t. 19 do 21 kaZejo debelinske frekvencne krivulje za 10- do
12-letna bukovja, loCeno po nacinu njihovega obravnavanja. Krivulje so priblizno
simetriéne. Njihova ekscesivnost je sicer za obe primerjalni populaciji dosledno
pozitivna, vendar pa je bila pri bukovem mladju P v vseh opazovalnih letih ob-
Zutno in dosledno manj$a kot za primerjalno. Medtem ko je znaSala ekscesivnost
krivulj za nezasenfevane bukvice 1,908, 2,919 in 2,813, je bila za svojeCasno za-
strto bukovije le 0,100, 0,974 in 1,499. V enem in v drugem primeru imamo opra-
viti z zaporedjem rastoCih vrednosti, ki pa se v obdobju zadnjih 3 let uveljavlja
za bukvice P s 75 %/, bolj strmim stopnjevanjem kot za primerjalno bukovo mladje.
Ta ugotovitev dopolnjuje nase dognanje v prejsnji tocki s spoznanjem, da je debe-
linska diferenciacija svojcas zastrtega bukovja v zadnjih 3 opazovalnih letih vedno
bolj zaostajala za tovrstnim pojavom pri primerjalnem bukovem mladju.

43. Za primerjavo plo3¢inskega prirastka sem iz podatkov o iz-
merjenih debelinah izraunal za zadnja 3 leta temeljnice, njihove srednje vrednosti
za parcelice in popreéji za primerjalni bukovi populaciji. Dognal sem, da vred-
nosti, ki pripadajo bukovemu mladju P, dosledno zaostajajo za temeljnicami pri-
merjalnega nezastrtega bukovija, in sicer pri 10-letnih za 143,7 %, pri 11-letnih za
133,3 %, in pri 12-letnih za 125,09, Relativne razlike sicer upadajo, toda abso-
lute se za zadnja 3 leta stopnjujejo v razmerju 1 : 1,22 : 1,74. To pomeni, da se
je pri bukovem mladju P — v primerjavi z nezastrtim — Se najmanj 8 let potem,
ko je bilo stalno izpostavljeno popolni naravni svetlobi, uveljavljal dosledni trend
zaostajanja ploscinskega prirastka.

431. Temeljniéne razlike med primerjanima bukovima mladjema so bile —
ob upostevanju srednjih 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 1 %.
Vsako leto so torej razlike trdno utemeljene in se signifikantnost iz leta v leto
stopnjuje. Plo§&inski prirastek bukovega mladja, ki je prva 4 leta rastlo
obreducirani svetlobi, je torej v primerjavi z nezastrtimi bukvicami
signifikantno zaostajal S starostjo so se razlike stopnjevale tudi po
izenadenju svetlobnih razmer in se je divergencni trend pri 12-letnem bukovju Se
vedno uveljavljal.

432, Upostevajo¢ povrsino eksperimentalnih parcelic in njim pripadajoce te-
meljnice, sem izradunal razlike med temeljnicami bukovega mladja O in P na 1 ha
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za zadnji dve leti. Medtem ko bi 1 hektaru trajno nezastrtega 11-letnega bukovega
mladja pripadala temeljnica 34,15 m?, bi imelo enako staro bukovje, ki mu je bila
prva 4 leta reducirana svetloba, na 1 ha 15,67 m? temeljnice. Pri 12-letnem mladju
pa je to razhajanje Sc ocitnejSe, ker imamo v prvem primeru opraviti z vred-
nostjo 46,25 m?, v drugem pa le z 21,65 m? Razlika, ki znafa v predzadnjem raz-
iskovalnem letu 18,48 m*/ha, se v zadnjem letu poveta na 24,60 m2?/ha. Izguba na
plo3€inskem prirastku, povzroena s 4-letnim zasenéenjem bukovja v njegovi naj-
zgodnejsi miadosti, se torej uveljavlja Se pri 12-letnem mladju, in to s stopnjeva-
nimi absolutnimi vrednostmi, ki pomenijo obfutno gospodarsko $kodo.

44. Za doloCanje volumna proizvedene lesne gmote bi moral
s sekcioniranjem ugotoviti oblikovna Stevila srednjih bukvic oziroma s ksilome-
triranjem dognati njihovo telesnino. Toda glede na to, da je §lo v naSem primeru
za droben material in pa zaradi zelo neenake razra§Cenosti kroSenj, bi bili taksni
podatki nezanesljivi. Zato sem predpostavil, da se srednje parcelne mladice glede
na polnolesnost bistveno ne razlikujejo. Tako sem dognal, da sta si gmoti proiz-
vedenega lesa v primerjalnih bukovih mladjih v razmerju 1 : 2,96, t. j., da je 12-
letno bukovje P zgradilo skoraj trikrat manj lesa. Za 11-letno bukovo mladje je
to razmerje skoraj prav toliksno.

45. Glede vpliva svetlobe na prirastek bukovega mladja, izrazen s teZo
proizvedene suhe lesne snovi, vsebuje strokovno slovstvo razli¢ne
podatke, ki si v nekaterih primerih celo nasprotujejo. S slopnjevanim zasencenjem
bukovega mladja v-dolini Wesere so ugotovili pri 17 %, svetlobi najvecjo suho teZo
nadtalnega dela mladic, ki je za okoli 4 9, presegala vrednosti, nanasajoce se na
nezastrto bukovije (14). S primerjavo suhe teze bukovih mladic, ki so rasle pri
popolni naravni svetlobi, in bukvic, ki so bile delezne le 50 %, svetlobe, so dognali,
da so zasendene prekasale prve za 11 %. Sele redukcija svetlobe za 75 %, je vpli-
vala zaviralno na tvorbo suhe snovi (3). Triletne bukvice iz naravnega mladja na
apnendastih tleh pri 77 %, svetlobi 3¢ niso reagirale z zmanj$ano tvorbo suhe snovi
(16). V zvezi s takdno presojo je razumljivo staliSée, ki priporoCa »za zagotovitev
bukovemu mladju pod starim drevjem zadostne proizvodnje snovi vsaj 20 Y%
svetlobo« (56).

Druga skupina strokovnjakov pa se je prepri¢ala o nasprotnem, t. j., da teza
bukvic s stopnjevanim zasencenjem upada. Dowell je to dognal glede vseh
organov in tudi glede suhe teZe nadtalnega dela bukovih mladic (27). Do podobnih
ugotovitev je priSel tudi Brown (9, 10). Burschel in Schmaltz pa sta
dokazala, da je naravno 2-letno bukovje, ki je bilo zasenceno s plevelom, proiz-
vedlo za 35 %, manj suhe snovi kot primerjalno, ki ni bilo zastrto (17).

451. V zvezi z na8imi izsledki glede vpliva svetlobnih razmer na viSinski, de-
belinski in volumni prirastek bukovega miladja in sprifo prikazane neenakosti
stali3¢ o odnosu teZe suhe lesne gmote v nadtalnem delu bukvic do razpolozljive
svetlobe sem pri svojem raziskovanju posvctil poscbno pozornost tcmu vprasanju.

V obeh primerjalnih bukovih populacijah sem sredi septembra 1967, t. j. Se
v tasu vegetacijske aktivnosti, toda preden je listje zaCelo rumeneti, tik nad tlemi
pozagal 18 %, bukvic, ki sem jih izbral tako, da so za vsako parcelico predstavljale
osebke s srednjo temeljnico in s poprefno visino. Ugotovil sem njihovo teZo v
sveZzem in v popolnoma suhem stanju. Vzoréne bukvice, t. j. njihova debelca sku-
paj s kro$njicami brez listja sem posusil v termostatu do popolne ustalitve vred-
nosti dveh zapovrstnih tehtanj in takoj nato ugotovil njihovo teZo.
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S primerjavo skupnih vrednosti za vse vzorce sem dognal, da za sveZz ma-
terial razlika v tezi med bukvicami O in P zna3a 207 %,. Torej so 12-letne dendro-
metrijsko srednje bukvice, ki so trajno uZivale popolno svetlobo, proizvedle za
vec kot dvakrat vecjo tezo suhe lesne snovi kot svojeCasno 4 leta zastrte. Podoben
odnos je bil dognan tudi s primerjavo teze popolnoma suhih vzorcev.

Neskladnost teh izsledkov z ugotovitvami v tocki 44. glede razlik v volumnu
izvira iz: 1. neenake specifiéne teZe lesa primerjanih bukvic P in O (kot je to
dognano v tocki 63), 2. razliéne oblikovitosti in vejnatosti izbranih reprezentanc-
nih bukvic (kot je to ugotovljeno v tockah 511, 512 in 513) ter 3. nakljuénih indi-
vidualnih morfolosko-tehnolo§kih posebnosti vzorénih osebkov.

Stiriletno zasencenje bukovega mladja v najzgodnejsi mladosti vpliva torej §e
pri 12-letnem bukovju tako zelo zaviralno na proizvodnjo suhe snovi, da ne do-
sega niti 1/3 (32,5 Y,) tistega udinka kot bukovo mladje, ki je bilo stalno delezno
popolne naravne svetlobe.

452, Razlike proizvedene suhe snovi med posameznimi primerjalnimi parce-
licami so — upostevajo¢ suh les — pri tveganju 0,1 %, za t = 7,577 signifikantno
utemeljene, tudi ob upostevanju teZe svezega lesa pri enakem tveganju za t = 7,948
je signifikantnost enako zanesljiva. Gre torej za izredno trden korelacijski odnos,
ki potrjuje pravilnost dognanj v prejsnji tocki.

453. Upostevajo¢ omenjene dendrometrijske vrednosti, povrSino parcelic in
$tevilo bukvic na njih ter teZo reprezentanénih srednjih osebkov, sem izracunal
teZo hektarskih donosov, ki je v 11-letnem obdobju za bukovje O 33 t, 806 kg, za
prvotno zastrto bukovo mladje pa le 11 t in 358 kg. Gre torej za razliko 22,448 kg
suhe lesne snovi. Pri 12-letnem bukovju nam tak$no vrednotenje pokaZe, da je
trajno nezastrto bukovje proizvedlo 52t in 689 kg suhe snovi na 1 ha, svojecasno
zasendeno mladovje pa le 18 t in 47 kg. Omenjena razlika se je v zadnjem letu
stopnjevala na 34,642 kg/ha, torej za 54,2 .

Medtem ko je suha teZa lesnega prirastka svojCas zastrtih bukvic znaSala v
12. letu 6 t in 694 kg, je bila pri trajno sproiéenem bukovju 18 t in 883 kg/ha, torej
za 1829, vel. Proizvodnja v zafetku zastrtega bukovega mladja je torej v enem
letu zaostala za produkcijo primerjalnega bukovja za 12 t in 189 kg suhe snovi na
hektar. Zastiranje bukovega mladja krajSo dobo po njegovem na-
stanku torej gospodarsko ni utemeljeno, ker povzroca zelo obcutno zmanjsa-
nje proizvodje lesne snovi ne le v obdobju zastirane svetlobe, ampak
$e najmanj 8 let pozneje, seveda pri tem ni upo$tevan svetlobni prirastek zastira-
jocih semenjakov.

*

Zastiranje bukovega mladja vpliva zaviralno na njegov visinski prirastek, po-
membno in stopnjevalno tudi potem, ko so mladice Ze dalj ¢asa delezne popolne
svetlobe. Razen tega sprva zasenCevano bukovje tudi signifikantno zaostaja v
prostornem razslojevanju. Redukcija svetlobe pomembno zavira debelinski pri-
rastek, stopnjevano tudi po sprostitvi mladja. Sprva zastirano bukovije dosledno
zaostaja v modifikacijski variabilnosti debelinskega prirastka. Mladje, ki se je
prva 4 leta razvijalo v polsenci, je v poskusnem obdobju proizvedlo 3-krat manj
lesa po volumnu in 2-krat manjSo teZo suhe lesne snovi. Izguba na lesnem pri-
rastku se s starostjo stopnjuje, tako da je nekoC zasenCevano bukovije v zadnjem
opazovalnem letu zgradilo komayj tretjino lesa, kot bi ga proizvedlo, Ce bi bilo traj-
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no delezno popolne svetlobe. Za kompenzacijo zmanj3ane enoletne donosnosti
12-letnega mladja bi morali semenjaki, ki bi ga prva 4 leta zastirali, uveljaviti
letni prirastek ok. 11 m%/ha,

5. Kakovostne razlike mladic

Na podlagi splodnih opaZanj, ki so bila pozneje potrjena z raziskovanji, je
bilo dognano, da svetlobne razmere poleg drugega vplivajo tudi na oblikovitost
rastlinskega debelca in na njegovo razvejanost. Utbeniki iz gojenja gozdov za pri-
mer tak3$nega delovanja svetlobe pogosto uporabljajo ravno bukove mladice in
opozarjajo na morfoloSke razlike bukvic, ki so rasle v senci, od tistih, ki so se
razvijale prosto. Vendar pa je presoja gozdnogojitvenih prednosti enih in drugih
kakor tudi gospodarsko vrednotenje kakovostnih razlik, ki izvirajo iz morfoloske
adaptacije, povzrocene z reducirano svetlobo, v strokovnem slovstvu zelo neenot-
na. Med novejSimi deli najdemo npr. tak$na, ki pripisujejo neomejeni osvetlitvi
kvaren vpliv na oblikovitost in kakovost mladih bukvic, ¢e§ da imajo le-te v gosti
senci najlep3e oblike (11), da so bukove mladice v nezastrtih go3€ah trate in da
se nagibljejo h grmasti rasti, medtem ko so zastrte vitke, tankovejne in redkovejne
(58), da razen tega Cezmerno uZivanje svetlobe povzrola nagnjenost k vilanju bu-
kovih debel in da je zato v blago zastrti go3¢i manj razsohlih osebkov kot v ne-
zasendeni (58). Kresnim (poznim)poganjkom gozdnega mladja, zlasti pa bukovega,
se prisoja precejSnja inicialna pomembnost za oblikovni razvoj prizadetih mladic,
ceS da tovrstne tvorbe navadno v jeseni ne olesenijo pravofasno ter jih zato
zimski ali jesenski mraz poskodujeta, nastale okvare pa povzrofajo raznovrstne
deformacije in nenormalnosti pri poznejSem oblikovanju debla (8, 10, 74). Na
podlagi ugotovitve, da so naSli v nezastrti bukovi gos¢i 8-krat vec kresnih po-
ganjkov kot pod zastorom starega drevija, je bil napravljen sklep, da je v drugem
primeru kakovost bukovja boljsa (11, 58, 59).

Redkejsi pa so strokovni pisci, ki glede kakovosti bukovih mladic dajejo pred-
nost neomejeni svetlohi. Pri tem gre za novejia dela, od katerih bi mogli nekatera
glede na raziskovalno obmocje brez ekoloSkega nasilja aplicirati na nada prouce-
vanja. Kurth (58) je kljub sploSnemu priporoCanju zastiranja mladega bukovja
vendarle priSel do spoznanja, da je v gosto zasenfenem mladem bukovju kolen-
cavost debelc pogostnejSa kot v nezastrtem in da se ta pojav stopnjuje s povedano
senco. Safar (101) je obravnavano vprasanje odlo¢no in jasno opredelil z ugo-
tovitvijo, da sbukev, ¢eprav je skiofit, vendar v difuzni svetlobi motno deformira
svojo kro3njo in deblo«. Nadalje s poudarkom ugotavlja, da so »raziskovanja na
Dinaridih pokazala, da je popre¢na kakovost bukvic v go3é, ki je nastala v
luknjah v gozdu, boljsa od tistih pod sklepom kro3enj« (100). Ta njegova ugoto-
vitev se nanaSa tako na ravnost debelc, kot tudi na obliko kro$enj in na potek
razslojevanja; glede deleZa razsohlosti pa ni nasel razlik.

Pri presoji tehtnosti navedenih stali$¢, ki pripisujejo nezastrtemu bukovemu
mladju slabSo kakovost, je potrebno primerno vrednotiti dejstvo, da so se avtorji
vedinoma opirali le na svetlobne razmere v Casu opazovanja oziroma poskusa,
niso pa upostevali stopenj zastrtosti, v katerih se je bukovo mladje razvijalo v
najzgodnej$i mladosti (58, 8, 10, 11). Iz podatkov, ki jih navajajo, je mogoée v ne-
katerih primerih sklepati, v drugih pa je o¢itno, da je bukovje, ki ga obravnavajo
kot nezastrto, sprva raslo pod krodnjami starega drevja. Iz mojih dosedanjih ugo-
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tovitev in iz tistih v naslednjih poglavjih pa izvira jasno spoznanje, da se induci-
rane spremembe, povzrofene z redukcijo svetlobe v prvi mladosti, neoslabljeno
in celo potencirano uveljavljajo Se dolga leta po uvedbi rezima neomejene svetlobe.

51. Presojo kakovosti obravnavanega bukovega mladja sem oprl na nepo-
sredne meritve vseh osebkov v obech primerjanih bukovih populacijah, in sicer
glede zakrivljenosti debelc, njihove razsohlosti in kolencavosti ter glede insercij-
skih kotov vej prve stopnje. Vsako od prvih treh znalilnosti sem ovrednotil z
opredelitvijo v 4 razrede, vejni kot pa sem izrazil z loénimi stopinjami. Pri »redo-
vanju« zakrivljenosti sem uposteval relativno velikost loCne tetive, izraZeno v
razmerju z debelino debelca, njeno viSinsko lego in enosmernost ali dvosmernost
tega pojava. Stopnjo kolencavosti debla sem ovrednotil glede na odnos velikosti
deviacije do debeline debelca na prizadetem mestu. Razsohlost pa sem opredelje-
val glede na debelinsko razmerje med obema debelnima panogama, upoStevajoc
tako stopnjo pri¢akovane mozZnosti za poznej$o regeneracijo, s tem da bo §ibkejSa
panoga sCasoma Se bolj zaostala v rasti in odmrla ter da bo potencialni razvoj
omogocil koncno oblikovanje samo enega debla, in sicer tem laze, ¢im vecja je Ze
sedaj razlika med debelinama obeh panog. Pri tem sem na enak nacin vrednotil
tudi ponovitev enakega pojava na istem osebku. Tudi pri oceni tega nakazovalca
sem upodteval njegov viSinski polozaj. Insercijski koti vej prvega razreda so bili
merjeni s kotomerom po nadi Ze preizkuSeni metodi (7), in sicer v sredini krosnje,
na vsakem osebku za 4 do 6 primarnih ve;j.

511. S primerjavo srednjih vrednosti, ugotovljenih po opisanem enotnem kri-
teriju, sem dognal, da je kakovost glede na zakrivljenost bukovih de-
belc v populaciji, ki je bila prva 3tiri leta zastirana, za 35 Y%, slab3a od primer-
jane nezasen¢ene populacije. O bolj§i kakovosti obravnavanega nakazovalca prica
tudi deleZ popolnoma ravnih osebkov, ki je v trajno nezastrtem bukovju za 128 %,
vedji kot v populaciji P. Tudi primerjava Stevila najbolj zakrivljenih bukvic po-
trjuje, da je bukovje s svojcas reducirano svetlobo slabSe kakovosti, saj je ome-
njenih osebkov v njem za 126 9%, ve¢ kot v nezastiranem mladju.

Ob upostevanju srednjih parceli¢nih vrednosti je bila razlika med numericno
izra¥eno zakrivljenostjo primerjalnih bukovih populacij ob 59%, tveganju za
t = 3,04 signifikantna. Imamo torej opraviti s srednje trdno utemeljenostjo. Ti iz-
sledki torej zanesljivo kaZejo, da so bukove mladice 12-letnega mladja, ki je bilo
4 leta po svojem nastanku zastrto, glede zakrivljenosti debelc slab-
§e oblikovane od tistih, ki so se ves Cas razvijale ob popolni svetlobi.

512, Primerjava razsohlosti bukovih debelc, izraZene s §tevilénimi vred-
nostmi, nam pokaZe, da je ta pojav v bukovem mladju P za 33 %, izrazitejsi kot
v primerjalni populaciji. Da je v tem pogledu trajno nezastrto bukovje boljse ka-
kovosti, nam dokazuje tudi deleZ osebkov brez te nezazelene deformacije, ki je
v omenjenem bukovem mladju za 2 %, veéji kot v svoj€as zastrtem bukovju, med-
tem ko so bukvice z najizrazitejSo razsohlostjo v bukovju P za 12 Y, Stevilnejse
kot v primerjalni populaciji.

S statisti¢no analizo $tevilénih vrednosti za razsohlost po parcelicah sem do-
gnal, da so razlike v prid trajno nezastrtega bukovja blago signifikantne. Uposte-
vajo& navedeno mocno izrazeno razliko popreckov, moremo §ibko doslednost raz-
lik pripisati bodisi nakljucju, bodisi nekim ¢initeljem okolja, ki jih nismo upo-
Stevali.
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Navedeni izsledki torej dopuscajo sklep, da je Stiriletna zastrtost §kod-
ljivo vplivala na kakovost 12-letnega bukovega mladja, ker je po-
speSevalna razsohlost, t. j. pojav, ki je gozdnogojitveno in gospodarsko
nezazelen.

513. Kolencavost bukovih debelc sem vrednotil na nacin, opisan v tocki
51. ter sem s primerjavo srednjih vrednosti za obe bukovi populaciji dognal, da
je ta pojav v svojefasno zastrtem bukovju za 35 %, izrazitejsi kot v primerjanem.
Popre¢na visina polozaja te napake je v prvo omenjenem mladju 54, v drugem
pa 47 cm. Torej je tudi glede tega nakazovalca bukova gosca P na slabSem. Delez
mladic, ki je glede na kolen¢avost dobil najslab3o oceno, je v bukovju P za 59 %
vecji od tistega v mladju O. Nasprotno pa je bilo v trajno spros¢enem mladju za
45 9/y ved neopore¢nih osebkov kot v bukovju P.

Statisticno dognana signifikantnost razlik glede obravnavane napake, uposte-
vajo¢ srednje vrednosti za parcelice, je le Sibko utemeljena. Vzrok za to je verjetno
isti, kot je bil predpostavljen v tocki 512. Oprti na izsledke v prej$njem odstavku,
smo vendar upraviceni glede na primerjavo celotnih populacij postavili sklep, da
je bukovo.mladje, ki je bilo v zgodnji mladosti zastrto, bolj podvrZeno
kolenéanju stebelc, torej napaki, ki je gozdnogojitveno, zlasti pa tehno-
lo§ko nezaZelena.

52. Glede vejnih kotov bukovega mladja so bili strokovni pisci doslej
euolnega mnenja, da bukvice, ki so pod zastorom dclcinc preteino le difuzne
svetlobe, oblikujejo svoje kroSnje plagiotropi¢no, torej z vedjim vejnim kotom
(58. 43). Brown (11) navaja, da veje bukvic, zraslih pri popolni svetlobi, za-
klepajo z debelcem kote, ki so v intervalu med 37 in 48°, medtem ko je ta razpon
za zastrte bukove mladice od 60 do 70°. Kurth (58) je za prve dolo¢il srednjo
vrednost insercije 54,39°, za druge pa z 61,98°.

Z merjenjem vseh osebkov v obeh 12-letnih poskusnih bukovih primerjalnih
populacijah smo ugotovili vejne kote, kot je navedeno v tocki 51. Primerjava obeh
popredij je omogoéila izsledke, ki so v nasprotju z navedenimi podatki drugih
avtorjev. Ugotovil sem namre, da veCja insercija ne pripada prej zasencenim
bukvicam, ampak — nasprotno — bukovemu mladju, ki je bilo trajno delezno
popolne prirodne osvetlitve, Za poprecje vseh meritev razlika sicer ni velika in
znasa le 5,1 %, vendar pa je za parcelitne popreéke dosledna in pri tveganju 10 %,
za t = 2,04 signifikantna.

Vzrok, da se nasi izsledki ne ujemajo z dosedanjimi ugotovitvami iz literature,
bi mogli iskati tudi v genetsko pogojenih posebnostih provenience s Karaormana,
ki je bila uporabljena v naem poskusu, in pa v nadih rastis¢nih znacilnostih, ker
prva in druge niso identi¢ne z materialom in ekolo§kimi razmerami, ki so bile
podlaga drugacnim dognanjem navedenih avtorjev.

S primerjavo kotnih vrednosti za istovrstne veje glede na njihovo visinsko
razporeditev sem priSel do pomembnih spoznanj. Razlike vejnih kotov med buk-

........

od tistih pri mladicah O, pri vi§jih vejah pa se odnos spremeni v korist trajno
spro$fenega bukovija in z viSinsko lego vej dosledno raste. Ta zakonitost je pogo-
jena z dejstvom, da se pri bukvicah O vejni koti s stopnjevanjem viSine pove-
¢ujejo, medtem ko pri bukovju P variirajo in kaZejo celo blago tendenco upadanija.
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V zvezi s temi ugotovitvami ob upostevanju navedenih podatkov drugih av-
torjev o plagiotropni rasti zasenCenih bukovih mladic moremo sklepati, da je
plagiotropna rast bukvic, ki jo povzrofa zmanj$ana osvetlitev, reverzibilen pojav
in da se inducirana reakcija postopno izgubi, tako da se kro3nje preoblikujejo ne
le v normalno ortotropno rast, ampak celo v taksno, pri kateri so koti visjih vej
manjsi kot na trajno nezasencenem bukoviju.

Svojc¢as sem dognal, da so morfoloske razlike glede zgradbe bukovih krosenj
pomembne za stojno trdnost bukovih sestojev kakor tudi za tehnoloske lastnosti
bukovine (6, 7). Pri tem sem bil opozoril, da leZijo pomanjkljivosti bukovega feno-
tipa z smetlasto krodnjo¢, ki jo gradijo veje z majhnimi vrastnimi koti, zlasti na
podrocju stojne trdnosti drevesa in kakovosti debla. Vejni kot igra torej pri bukvi
pomembno vlogo. Cim vedji je, tem ugodnejSe so omenjene kakovostne znadil-
nosti. UpoStevajoC torej velikost vejnega kota kot kakovostnega nakazovalca,
moremo na podlagi navedenih izsledkov priti do sklepa, da bukovje, ki je bilo
v zgodnji mladosti zasenleno, v poznej§em razvoju, t. j. v dobi goSCe, oblikuje
krosnje slabSe kakovosti od primerjanega, trajno nezastrtega buko-
vega mladja.

53. Debelina vej ni bila posebno merjena, ker so primerjalna opazanja po-
trdila znane ugotovitve, da bukovo mladje v senci oblikuje tanjSe veje kot na
svetlobi. To je pokazala tudi primerjava teZe vejic, obravnavana v 3. odstavku
71. tocke, kjer so navedeni tovrstni izsledki. Pod predpostavko, da pomenijo tanke
veje kakovostno prednost, pripada torej bukovemu mladju v senci prednost pred
tistim v popolni svetlobi.

54. Kresnim poganjkom na bukovem mladju se pripisuje precejsnja
pomembnost za kakovost debelc, kot je to opisano v to¢ki 5. Zato je bil v obrav-
navanem obdobju 4 leta (1960, 1962, 1965 in 1966) opazovan in registriran tudi
pojav in razvoj kresnih poganjkov. Toda na osnovi ugotovljenih podatkov ni bilo
mogoce dognati zanesljivih razlik med primerjalnima nasadoma, in sicer niti glede
Stevila prizadetih osebkov, niti glede Stevila kresnih poganjkov poprecno na eno
bukvico, pal pa se je obseg obravnavanega pojava iz leta v leto zelo spreminjal.
To nihanje je bilo verjetno pogojeno z ekoloskimi razmerami, in sicer z njihovim
kompleksnim delovanjem, kajti primerjava s posameznimi upoS$tevanimi Kklima-
tiénimi nakazovalci ni odkrila nikakrine korelacije, torej tudi ne odvisnosti. Eden
od ekoloskih dejavnikov, ki je zelo verjetno povzrocal nastanek kresnih poganj-
kov, je bila spomladanska pozeba; kajti $tevilo osebkov s taksnimi poganjki je
bilo v letih 1960 in 1962, ko je slana bukove nasade moéno prizadela, za 75 ozi-
roma za 84 %, velje kot poprecno v ostalih 2 opazovalnih letih. Ta ugotovitev pa
Se posebno velja glede Stevila kresnih poganjkov na prizadetih mladicah. To-
vrstno popredje je bilo v letih s pozebo za 98 % oziroma za 116 %, vedje kot v
primerih, ko slana ni prizadela bukovih listov oziroma odpirajocih se popkov.

Nadalje sem dognal, da je bil obravnavani pojav v zadnjih 2 opazovalnih
letih v veCini primerov (67 %) navezan na iste osebke. Zelo verjetno gre torej
v veliki meri za individualno, dedno pogojeno reakcijsko normo oscbkov v bukovi
populaciji, ki se je ob snenormalnih« ekoloskih razmerah v prizadetem letu na
obravnavani nacin izrazito uveljavila.

Te ugotovitve torej ne potrjujejo trditev, da je bukovo mladje, ki se je raz-
vijalo pri reducirani svetlobi, manj podvrzeno tvorbi kresnih poganjkov. Ta po-
jav moremo pripisatile posebnim klimati¢nim razmeram v posa-
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meznem letu in individualni, dedno pogojeni predispo-
ziciji osebkov v heterozigotni bukovi populaciji.

55. V zvezi z dognanji nekaterih strokovnih piscev (navedenih v tocki 5), da
kresni poganjki bukovega mladja v jeseni ne olesenijo pravocasno in da jih zato
mraz poSkoduje ter da v zvezi z okvarami pozneje nastanejo razliCne ne-
zazelene deformacije, sem opazoval nadaljnji razvoj kresnih poganjkov ter sem
ugotovil, da je bilo 11 %, do 22 %, ali popre¢no 19 %/, kresnih poganjkov poskodo-
vanih v zimah, ki so sledile njihovemu nastanku. Bukvice P in O so bile skoraj
enako prizadete in razlike niso statistiéno utemeljene. V. 66 %, primerih zmrzlih
kresnih poganjkov so nastale deformacije debelc, in sicer v veliki ve€ini razsoh-
lost, ki pa se je pozneje — v odvisnosti od neenakega razvoja obeh debelnih panog
— v najveC primerih sprevrgla v kolencavost. Primerjalnim bukvicam P in O je
pripadal skoraj enak deleZ tako deformiranih debelc in razlike niso signifikantne,
ne glede na leta, kakor tudi ne za parcelicna poprecja.

Slabse kakovosti debelc bukovega mladja P, ki sem jo dognal glede razsoh-
losti (tocka 512), glede zakrivljenosti (toka 511) in glede kolencavosti (tocka 513),
torej ne moremo pripisatiokvaram, kisojimpodvrzenikres-
ni poganjki, ampak so nastale verjetno kot posledice 3tevilnih ¢initeljev, med
katerimi igrajo svetlobne razmere neposredno ali posredno pomembno vlogo.

-

Prvotno Stiriletno zasenéevanje mladja je delovalo kvarno na kakovost buko-
vih mladic, in siccr glede na ravnost debele ter glede Stevila in izrazitosti razsoh-
lih osebkov. Reducirana svetloba je nadalje inducirala formiranje oZzjih vejnih
kotov in s tem ustvarila potencialne moZnosti za posledice tako oblikovanih kro-
§enj, ki se morejo uveljavljati zlasti z zmanjSano stojno trdnostjo dreves in s po-
slab3ano kakovostjo debel. Zasenéeno bukovje je razvilo tanjSe veje kot neza-
strto. Mastanek kresnih poganjkov ni bil odvisen od prvotnih svetlobnih razmer.
Pozebe teh poganjkov pa so imele v veCini primerov za posledico deformacije
debelc, ki pa so se v teku poznejsega razvoja vefinoma postopno izgubile.

Z gozdnogojitvenega stalisa zasluzijo ugotovljene spremembe, povzroCene z
zaletnim zasencéejem, v razlicni meri pozornost: Neravnost debelc pomeni sicer
napako, .vendar pa ji ni mogoCe prisojati vecje tehtnosti, ker se more .njen
vpliv s poznej§im razvojem zelo ublaziti in izgubiti. Razsohlost lahko trajno zmanj-
Suje tehni¢no vrednost bukovih debel. Pod predpostavko, da tanke veje pomenijo
kakovostno prednost, je prvotna zastrtost vplivala ugodno na kvaliteto bukvic.
Vpliv zasencenja na zgradbo kro$nje pa more povzroditi, Ce se ta pojav izkaZe kot
ireverzibilen, predispozicijo za oblikovanje debel slabSe kakovosti, in za oSibitev
plastiénosti bukove goS¢e in pozneje drogovnjaka ter za poslab3anje stojne trd-
nosti dorasc¢ajocih bukev.

6. Kakovost lesa

Odgovori na vpraSanje, kako vplivajo svetlobne razmere na kakovostno
zgradbo bukovega lesa, so v strokovni literaturi zelo razliéni in si v nekaterih
primerih nasprotujejo. Starej§i avtorji so ugotavljali, da proizvaja bukev, ki je
bila delezna ve¢ svetlobe ali pa po mocnejsi osvetlitvi, teZji les (56). Za bukovo
mladje, ki je uZivalo popolno prirodno svetlobo, so dognali, da imajo traheje
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v njihovem lesu vedje premere kot osebki, ki so rasli pri omejeni svetlobi. Te
razlike so bile v zgodnjem lesu izrazitejSe kot v poznem (104). Za les, ki se je
gradil pri popolni osvetlitvi bukev, so ugotovili, da vsebuje za 6 %, manj vlaken
in za 59, vec tkiva strZenovih trakov ter vzdolZnega parenhima kot les iz bukev,
ki so rasle v delni senci (96). Nasprotno pa so Kolzenburgova (56) raz-
iskovanja pokazala, da svetlobne razmere niso vplivale na specifi¢no teZo suhega
lesa, €eprav so bili v lesu bukvic, ki so rasle pri popolni svetlobi, premeri trahej
signifikantno ved¢ji. PoveCana svetloba pa je povzrocila obilnejsi delez vlaken in
manjSo udelezbo trahej, ¢e je bukovje raslo na apnenih tleh.

61. Glede na tako neenotna mnenja o vplivu svetlobe na kakovost bukovine
sem v programu raziskovanj predvidel tudi proucitev nekaterih posrednih zna-
C¢ilnosti lesa in njihovo primerjavo med bukovim mladjem, ki je bilo trajno de-
lezno popolne svetlobe, in bukvicami, ki so bile prva 4 leta zastirane. Na§a obrav-
nava se nana$a na naslednje posredne nakazovalce, ki v primeru pomembnejsih
razlik omogo¢ajo sklepanje o neenaki zgradbi lesa:

a) specifi¢na teza sveZega lesa,

b) specifitna teZa popolnoma suhega lesa z lubjem in brez njega,

c) koli¢ina vlage v sveZem lesu,

¢) specificna teZa zraéno suhega lesa z lubjem in brez njega in

d) kapaciteta lesa za vodo.

62. Lesni vzorci so bili pripravljeni dvakrat, prvi¢ v asu vegetacijske aktiv-
nosti, drugi¢ pa v dobi zimskega pocitka.

a) Iz bukvic, izbranih, kot je opisano v tocki 451, so bili 20 cm nad tlemi od-
Zagani po 20 cm dolgi skuski za ugotavljanje nekaterih, v prejinji to¢ki navedenih
nakazovalcev. Z vzorcev je bilo odstranjeno lubje in po hidrostatitnem postopku
dolocen njihov volumen ter teza pri razli¢ni vsebnosti vlage. SuSenje je bilo oprav-
ljeno v termostatu do ustalitve teZe.

b) Isto leto je bilo po zakljutku vegetacijske aktivnosti po nadelu nakljudja
izbranih in tik nad tlemi poZaganih 78 bukvic, ki so bile stehtane cele in pa Se
posebno skuski, pripravljeni enako kot pod a). Volumen jim je bil ugotovljen
tako, da je bilo na vsakem izmerjenih po 14 znacilnih dimenzij. SuSenje je bilo
opravljeno kot pod a).

63. Specifiéna teza svezega lesa v lubju, izraZena s poprecji za
parcelice z bukovjem O, se je gibala med 1,07 in 1,13 glem?, za bukovo mladje P
pa med 1,05 in 1,16 glcm3. Srednja specifitna teZa sveZega lesa za vse prvo ome-
njeno bukovje je znaSala 1,096 glcm?®, za drugo pa 1,122 g/cm3. SveZ les sprva za-
sencenega mladja je bil torej za 2,3 %, teZji od lesa bukovih mladic, ki so stalno
uzivale popolno svetlobo. Ta ugotovitev se sklada in pojasnjuje razliko, ki je bila
dognana med primerjalnima razmerjema za volumen lesne gmote in za teZo pro-
izvedenega lesa v to¢kah 44 in 451.

Ugotovljena razlika glede specificne teZe sveZega lesa pa velja le za poprecje
populacije, kajti odnosi med parcelicami niso dosledni in razlika statisticno ni
utemeljena. Pomembno pa je nadalje spoznanje, da je variabilnostni razpon po-
precnih specifiénih tez za parcelice bukovja P $e enkrat $ir§i od ustreznega za
mladovje O. Vzrok za to sem odkril z analizo specifitne teZe glede na debelino
skuskov. Dognal sem namre¢, da nizke vrednosti pripadajo tankim vzorcem, vi-
soke pa izvirajo iz nenormalno oblikovanih delov debelca oziroma iz bliZine de-
formacij (kolencavost, krivost, razsohlost). Prvo omenjeno odvisnost moremo raz-
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loziti z dejstvom, da relativni deleZ lubja na celotni masi s stopnjevanjem upada.
Ker pa je specifina teza lubja obdutno manjSa od teze lesa, je torej volumna
enota tankih neolupljenih skuskov lazja. Tvorba tenzijskega lesa, ki je teZji od
normalnega, ob debelnih deformacijah pa nam pojasnjuje vecjo tezo skuskov ob
deformacijah ali z njimi. Ta razlaga je v skladu z naSimi ugotovitvami (v tockah
511, 512 in 513) o slab8i kakovosti dcbele, ki pripadajo bulkovju P. Tako bi torej
mogli razloziti omenjeni pojav vecje variabilnosti poprecnih specifiCnih tez za
parcelice bukovja P,

64. Specifiéna teZa absolutno suhega lesa z lubjem, izraZena
s srednjo vrednostjo za bukovje O, je znaSala 0,602 g/cm?, za bukovo mladje P
pa 0,643 g/cm3. Suh les sprva zasenfenega bukovja je torej za
6,8% teZji od lesa bukovih mladic, ki so trajno uZivale popolno svetlobo. Toda
razlika velja le za popredje populacij, ker odnosi med parcelicami niso dosledni
in je signifikantnost zelo blaga.

65. Popreéna specifina teza popolnoma suhega lesa brez lubja znasa za bu
kovje O 0,67 g/cm?, za bukovo mladje P pa 0,70 g/cm®. V prvem primeru variirajo
srednje vrednosti za parcelice v razponu od 0,65 do 0,69, v drugem pa med 0,65
in 0,76. Suh les brez lubja, ki pripada svojcas zastrtemu bukovemu mladju, je torej
za 7,5 %, teZji kot takien les bukvic, ki so trajno rasle v popolni svetlobi. Razlika
je torej vedja kot pri suhi bukovini z lubjem v prej$nji tocki, ker v prvem primeru
ni upostevano lubje, ki je pa¢ laZje od lesne snovi. Veljo variabilnost srednjih
vrednosti za parcelice P je mogode razloZiti na enak nacin, kot sem to poskusal
v tocki 63.

Obe srednji vrednosti primerjanih bukovih mladij sta veéji, kot sta bili do-
znani v tocki 64, ker je lubje delovalo zmanjSevalno na tezo. Razlika pa je pri
bukovju P veéja kot pri bukvicah O. Razlaga za to lezi v neenakem relativnem
delezu lubja v zvezi z razlicno debelino mladic, kot je to pojasnjeno v drugem
odstavku tocke 63.

66. Vlaga v sveZem lesu svojCas zastrtih bukvic — izraZena v razmer-
ju s tezo surovega lesa — se je gibala za vzorce iz dobe vegetacijske aktivnosti
med 43,7 in 49,1 %, s srednjo vrednostjo 45,9 %, za primerjano bukovje pa so bile
ustrezne vrednosti med 44,7 in 46,8 %/, popreéje pa je znasalo 46,1 Y. Vlaga lesa v
istih vzorcih — izraZena v razmerju s teZo absolutno suhega lesa — se je gibala
pri bukvicah P med 77,7 in 96,5 %, s poprecjem 85,4 %, pri bukvicah O pa med
81,1 in 87,0% s popredjem 85,8 %. Vzrok za §irSi razpon pri prvotno zastrtem
bukoviju je verjetno isti, kol smo ga dolo€ili v tocki 63. Razlika popreckov je zelo
majhna in znasa komaj 0,4 %,. Odnosi med primerjanimi parcelicami niso do-
sledni in statisticno niso utemeljeni.

Vlaga v lesu iz zimske sefnje se je gibala — izraZena v razmerju s tezo suro-
vega lesa — za bukvice P med 38,9 in 43.9 %, s poprefjem 41,9 %, za bukvice O
pa od 41,1 do 44,5 %, s poprecjem 42,7 %,. Vlaga teh vzorcev — izraZena v odnosu
do teZe absolutno suhega lesa — je za bukvice P padala v interval med 63,7 %
in 78,5 %, s poprecjem 72,6 %, za bukvice O pa med 70,0 in 80,2 %, s srednjo vred
nostjo 74,8 %. Tudi v tem primeru pripada bukovju P $ir$i razpon. Razlika po-
preckov je bila obCutnejia in je znaSala v prvem primeru 0,8 %, v drugem pa
2,29,. Odnosi med primerjanimi parcelicami niso dosledni in razlike niso stati-
sti¢no signifikantne.
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Glede na sezonski razvoj je vlaga v lesu raziskovanega bukovija variirala,
tako da so bile razlike njenih relativnih vrednosti med stadijem vegetacijske ak-
tivnosti in stadijem zimskega mirovanja vedje kot med poprecki bukvic P in O
v doloCenem stadiju. V odnosu do teZe surovega lesa je znaSala za bukvice P
razlika 4,0 %, za bukvice O pa 3,4 %,. V razmerju s teZo absolutno suhega lesa pa
je bila popreéna sezonska razlika vlage v prvo omenjenih bukvicah 12,4 %, v ne-
zastrtih pa 11,0 %. Koli¢ina vlage v svezem lesu, ki je bila v obeh primerih v ¢asu
vegetacijske aktivnosti vecja, je v sezonskem razvoju pri bukovju, ki je bilo svoj-
Cas zastrto, bolj variirala kot pri primerjalnih bukvicah.

67. Specifi¢na teza zracno suhega lesa za bukovie O je zna-
Sala 0,673 g/cm?, za bukovo mladje P pa 0,699 g/cm?, Zracno suh les sprva zasen-
¢enih bukovih mladic je torej za 3,9 Y, teZji od enakega lesa primerjalnih bukvic.
Odnos srednjih parceli¢nih vrednosti ni dosleden in statistiéno ni signifikanten.

68. Specifitna kapaciteta za vodo lesa bukovega mladja P znaSa
0,225 glcm?®, primerjanih bukvic pa 0,258 g/cm?3. Bukovju O pripada torej za 13,3 %
ve€ja popre¢na kapaciteta. Srednje parcelne vrednosti za prvo omenjeni les se gib-
ljejo v intervalu od 0,216 do 0,242, za drugi pa od 0,253 do 0,266. Razlike med
njimi so ob 5% tveganju za t= 3,29 signifikantne. Torej gre za srednje trdno
utemeljenost.

69. Primerjava obravnavanih posrednih nakazovalcev dopu$¢a domnevo, da
se v odvisnosti od svetlobnih razmer pojavljajo razlike v zgradbi bukovega lesa,
ki glede na vecjo teZo absolutno suhega, zraéno suhega in surovega lesa, pripada-
jodega sprva zastrtim bukvicam, glede na njegovo manj$o vlaznost v surovem’
stanju, ki je zlasti poudarjena v ¢asu zimskega pocitka, ter v zvezi z manjSo ka-
paciteto za vodo, te razlike izvirajo iz veCjega deleZa vlaken in manjiega deleza
trahej ter parenhimskega stanicja, ali pa so njihovi lumeni manjsi oziroma stene
debelejse kot v lesu bukovija, ki je imelo trajno na razpolago popolno prirodno
svetlobo.

SirSi razponi obravnavanih nakazovalcev, ki dosledno spremljajo les prvotno
zastrtih bukvic, opozarjajo, da se neenakost zgradbe njihovega lesa mocneje uve-
ljavlja kot v primeru bukovja, ki je raslo ob popolni prirodni svetlobi. Iz testa
signifikantnosti, ki za vecino nakazovalcev ne potrjuje utemeljenosti medparce-
liénih razlik, moremo sklepati, da tehnoloSko-anatomske lastnosti bukove gosce,
zlasti pa taks$ne, ki v zgodnji mladosti ni bila delezna popolne svetlobe, zelo va-
riirajo. Hkrati pa nam to spoznanje pojasnjuje, zakaj so tuja podobna razisko-
vanja pripeljala do med seboj razlicnih ugotovitev.

*

Bukvice, ki so sprva rasle v polsenci, nato pa 8 let pri popolni svetlobi, so
zgradile les, ki se glede na nekatere tehnoloike nakazovalce razlikuje od lastnosti
bukovine primerjalnih mladic: teZji je v surovem, zratno suhem in popolnoma
suhem stanju, vlaga v njem je manjsa, zlasti v lesu iz zimske secnje, razen tega pa
je tudi njegova specifitna kapaciteta za vlago manj$a. Vsi obravnavani nakazo-
valci se pri tem lesu razporejajo v §irSi razpon variabilnosti in s tem opozarjajo
na poudarjeno heterogenicnost njegove kakovosti. Tako ugotovljeni vpliv prvotno
omejenih svetlobnih razmer na upostevane tehnoloske lastnosti bukovine dopusca
sklep o doslej ireverzibilno induciranih spremembah v gradnji lesa, ki jih je mo-
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goce razloziti z razlicnim deleZem vlaken, trahej in parenhimskega stani¢ja ali pa
z njihovo neenako zgradbo.

7. Morfolosko-anatomske znadilnosti in razlike

V naSem raziskovanju sem nadalje posebno pozornost posvetil morfoloSkim
in deloma tudi anatomskim znafilnostim bukovih vejic, popkov in listov ter sem
jih primerjal glede njihovih medsebojnih odnosov kakor tudi glede njihove od-
visnosti od obravnavanih fiziolo§ko-prirastnih procesov.

Vse meritve se nana$ajo na 11-letno bukovo mladje iz nasih eksperimentalnih
nasadov. PoloZaj upoStevanih organov na kro$nji sem opredelil relativno, t. j.
glede na pripadnost trem delom kro3nje: spodnji, srednji in vrinji tretjini.

71. Na 18 %, v nasadu naklju¢no izbranih osebkov so bile obravnavane po
3 vejice 1. reda s pripadajodimi vejicami niZjega reda in je bilo ugotovljeno, da:

1. poprefna teza 1 dolZinskega metra vejic od spodnjega dela
kro3nje proti njenemu vrhu dosledno nara$éa, tako da razlika med osnovo in
vrhom kroSnje znasa poprecno 36,3 %; ‘

2. stopnjevanje teze vejic prvega reda v primerjanih dveh bukovih populacijah
ni enako, ampak je v bukovju P moénej3e ter znasa 37,3 Y%, medtem ko je v buko-
vem mladju O le 35,3 %;

3. enako dolge vejice trajno sproifenega bukovija so za 25,8 %, teZje kot pri
mladicah P. Razlike so dosledne in pri 2 % Lveganjd za | = 7,793 signifikantne;

4. teZinske razlike vejic med primerjanima mladjema rastejo od osnove proti
vrhu kro3nje, in to ne le absolutno, ampak celo relativno od 25,6 %o do 26,3 %h.

Ta dognanja se po eni strani ujemajo z na§im spoznanjem, da omejitev
svetlobe zavira prirastek bukovega mladja, po drugi strani pa ka-
Zejo, da je zgradba kroSenj primerjanih bukovih mladij razli¢na, s tem da je ta
neenakost v navpiéni smeri posebno poudarjena pri mladju, ki je bilo sprva za-
strto.

72. Z enako gostim vzorCenjem kot v prejinji toCki so bili analizirani: 3te-
vilo, razporeditev, dolZina, teZa in zgradba popkov v istem poskusnem nasadu 11-
letnih bukvic v asu zimskega mirovanja med 1966. in 1967. letom.

721. PopreCno §tevilo popkov na 1 dolzinskem metru vejice je
znadalo 4,7, vendar pa ta nakazovalec ni enak za obe primerjani bukovji, ampak
primladjuPza102%zaostaja za bukvicami O. Razlike so dosledne
in pri 29, tveganju za t = 9,369 signifikantne. Brsti na bukvicah niso enakomer-
no razporejeni, ampak jih je v srednji tretjini kro$njice najve¢, najmanj pa na
spodnji tretjini. Relativni deleZi Stevila popkov po tretjinah od osnove k vrhu
kro3nje so 30 %o : 36 %/0 : 34 9. Primerjava 3tevila popkov med bukovima mladjema
P in O pokaZe dosledno absolutno zaostajanje prvega za drugim po vzpenjajocih se
tretjinah krosnje, ki pa se uveljavlja tudi pri relativnem vrednotenju z razmerjem
16,29% : 10,7% : 9,3%. S stopnjevanjem upostevane visinske lege popkov v
kroénji torej upadajo med primerjalnima bukovjema razlike glede $tevila popkov
na dolzinsko enoto vejice.

Glede na ugotovitve v tocki 71. sem preizkusil stopnjo negativne korelativ-
nosti med relativnim Stevilom popkov in tezo 1 m vejice ob stopnjevanju polozaja
v kro$nji in sem dognal, da je za bukovje O ta odnos utemeljen pri tveganju 0,2 %,
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za t == 8,27. Signifikantnost zavisnosti za bukovje P je skoraj prav tak$na pri ena-
kem tveganju za t = 7,99.

Redukcija svetlobe torej povzrofa upadanje S$tevila
popkov na bukovem mladju, in sicer ne le sproti, ampak $e najmanj 7 let po
uvedbi normalnih svetlobnih razmer. Relativni deleZ popkov na posamezni buk-
vici pa ni bil odvisen samo od svetlobnih razmer, ampak tudi od notranje pogo-
jenih fizioloSkih lastnosti, zlasti tistih, ki uravnavajo prirastek.

722. Glede vpliva svetlobe na dolZino bukovih popkov so staliica
v strokovni literaturi zelo splo$na, vendar pa enotna, t. j. intenzivnejsi svetlobi
pripisujejo daljSe brstje. Bunu§evac ugotavlja, da so bukovi popki v senci
manjsi kot na svetlobi (12). Tudi Tschermak (105) je prisel do spoznanja, da
so popki na svetlobi dalj$i kot v senci. Dengler (25)in Engler (31) sta do-
gnala, da so bukovi sencéni popki manjsi. Vajda (106) zastopa enako stalisCe
glede vseh drevesnih vrst. Burschel, Huss in Kalbhenn (15) so to
ugotovili posebno za bukovo mladje in razen tega daljSemu brstju pripisujejo veé-
jo vitalnost. Schmalz in soavtor (17) pa sta dognala, da so bili terminalni
popki na bukovih presajenkah, starih 1—2 leli, ki so rasle v gozdnem pleveluy,
krajsi kot na enako starih mladicah, ki jih plevel ni zastiral.

Nase meritve so bile opravljene z enakim vzorenjem kot v tocki 71. Dolzina
enega listnega popka se je gibala od 11,68 do 15,75 mm. Njena poprecja za tretjine
krosnje od osnove proti vrhu so znaSala 11,76, 14,06 in 15,08 mm in so bila torej
v razmerju 1 :1,19 : 1,28. Srednja dolZina popkov za primerjani bukovji je bila
za 5,7 %y razlitna v korist nezastrtega bukovega mladja. Toda razlike pri tem niso
dosledne in tudi ne signifikantne, kajti omenjeni odnos velja le za brstje v zgor-
njih dveh tretjinah krosnje v §kodo prvotno zastrtega
bukovja medtem ko je v spodniji tretjini razmerje obratno,
t. j. popki na bukvicah P so daljsi kot ustrezno brstje na bukovju O. Medtem ko
znada razlika v srednji tretjini 8,4 9 in na vrinji 9,2 %, in sicer v obeh primerih
v Kkorist trajno nezastrtih bukvic, je ona v spodnji tretjini 1,4 %, v korist sprva
zastrtih mladic. DolZinske razlike so v srednji tretjini kro$nje dosledne in pri tve-
ganju 2 9%, za t = 2,98 signifikantne. Tudi razlike za privrinjo tretjino so dosledne
in pri tveganju 1 % za t = 3,92 signifikantne. Medtem ko je odnos med dolzinami
popkov glede na viSinsko lego v kro$nji za nezastrto bukovje izraZen z razmerjem
1:1,25 : 1,35, je to razmerje za bukovo mladje P 1 :1,13 : 1,21,

Iz teh ugotovitev moremo sklepati, da dolzina bukovih popkov ni odvisna le
od razpolozljive svetlobe v ¢asu nastajanja brstja, ampak nanjo v veliki meri
delujejo tudi svetlobne razmere v daljsi preteklosti. V nafem primeru sem dognal,
da reducirana svetloba v 4 letih prve mladosti izraZa na bukovem mladju morfolo-
$ke modifikacije, povzrocene s fizioloSko induciranimi reakcijami, ki se Se naj-
manj 7 let po sprostitvi uveljavljajo s tvorbo krajzih popkov, torej taksnih, ki glede
na svojo dolZino kaZejo znacaj sencénih popkov.

723. O vplivu svetlobe na tezo popkov sodijo strokovni pisci kaj raz-
licno. Razen splodne trditve, da so svetlobni popki vseh drevesnih vrst tezji (105),
rajdemo ugotovitev, da redukcija svetlobe vpliva na tezo bukovih popkov Sele
tedaj, €e je zmanj$ana na 18 %, popolne intenzivnosti (16). Poskusi Burschla
in Hussa (14) s stopnjevanim zasenfenjem 2-letnih bukovih mladic pa so po-
kazali, da je bila teza terminalnih popkov pri popolni osvetlitvi najmanj3a, naj-
vecja pa pri 17 Y%, svetlobi.
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NasSe meritve so se nanaSale na isti vzoréni material kot v tocki 71. TeZa
enega listnega popka je bila v intervalu od 21 do 71 mg. Njeno popredje za zapo-
redne tretjine krosenj od osnove proti vrhu je znaSalo 24, 44 in 57 mg. Srednja
teZza popkov se je razlikovala za 54,6 % v korist nezastrtega bukovja. Hkrati so
bile razlike dosledne in pri tveganju 0,5%, za t = 5,88 signifikantne. Razlike med
tezami brstja na primerjanih bukvicah niso bile na vsej kronji enake. Medtem ko
v spodnji tretjini znasajo 33,3 %, v srednji narastejo na 54,3 %, v vrinji pa do-
seZejo celo vrednost 65,1 %p.

Glede na dognanje o povecavanju dolzine popkov s stopnjevanjem njihove
viSinske lege v krosnji in glede na to, da je obravnavano teZinsko nara$¢anje iz-
razeno z razmerjem 1 :1,82 : 2,32, je dopusten sklep, da se nesorazmernost med
dolZino in tezo popkov z vijo lego v krosnji stopnjuje. Ce predpostavimo, da sta
si dolZina in teZa brstja v spodnji tretjini kroSnje v normalnem odnosu, potem
pripada dolZinski enoti popkov v srednji tretjini poprecno za 52,9 %, v vrinji pa
celo za 81,2 ¥, vedja teza.

Primerjava tezinskih razlik z dolzinskimi med obema bukovjema nam po-
kaZe, da so v popredju za vso kro3njo prve za 48,9 %y mocneje izraZene kot dol-
zinske, glede na polozaj v krosnji pa so v spodnji tretjini za 34,7 %, v srednji za
45,9 %, v vrsnji pa za 55,9 %, velje kot dolZinske. TeZinsko razmerje popkov
stopnjevanjem viSine v krosnji je za bukvice O 1:1,93 :2,54, za sprva zastrte
mladice pa 1 :1,67 : 2,05.

Na podlagi teh ugotovitev je dopusten sklep, da redukeija svetlobe motneje
vpliva na volumen bukovih popkov kot na njihovo dolzino. Ta trditev je Se zlasti
upravicena, ker smo z orientacijskim poskusom dognali, da se specifiCna teza
popkov razlikuje le za 1,3 do 2,0 %, in razlike niso dosledne in tudi ne statisti¢no
utemeljene. Nadalje smo ugotovili, da se razmerje med volumnom bukovih pop-
kov in pripadajo¢imi dolZinami s stopnjevanjem viSine v krosnji vedno izraziteje
razhaja. Torej debelina popkov z viSino v kro3nji obcutno hitreje naras€a kot nji-
hova dolZina.

Reducirana svetloba deluje torej zaviralno tudi na
debelino oziroma na volumen bukovega brstja in to tem
uéinkoviteje, ¢im vi§ji je poloZaj v kro$nji. Posledice zmanjSanega osvetljevanja
so v tem pogledu zelo oitne Se najmanj 7 let potem, ko je bilo bukovo mladje
sprosfeno zastora.

724, Viri, ki obravnavajo vpliv svetlobe na zgradbo bukovih pop-
k o v, se nanaSajo zlasti na Stevilo brstnih lusk, na njibovo velikost in debelino ter
na prepustnost le-teh za svetlobo. Razen splosne ugotovitve, da imajo senéni pop-
ki gozdnega drevja manj brstnih lusk in da so le-te tudi tanjSe (106), se pripisujejo
taksne razlike zlasti bukovim popkom. Za prav taksno prescjo so se odlocili tudi
Tschermak (105), Engler (31) in Dengler. Poslednji dodaja $¢ raz-
lago, da skozi tanj§e luske sen¢nih bukovih popkov svetloba in toplota laZje pro-
dreta in zato le-ti prej ozelenijo (25). Miinch (76) pa presojnosti lusk ne prisoja
odlocilnega pomena ter meni, da poloZajna prilagojenost toplotnim (torej ne svet-
lobnim! op. M. B.) razmeram odloca o spomladanskem razvoju bukovega listja.
Tudi Wiesncr je prisodil svetlobi le omejeno vlogo pri odpiranju bukovih
popkov in meni, da za uspeSen zacetek tega pojava zadosca vsaj 25 %, za njegov
nadaljnji razvoj pa celo le 1/60 popolne svetlobe (115). Tudi Leibundgut iz
raza pomisleke o izkljuCnem vplivu svetlobe na zgradbo bukovih brstifev in tudi
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o tem, da prepustnost njihovih lusk za svetlobo odloca o ¢asu ozelenitve. Na pod-
lagi svojih poskusov meni, da razen presojnosti lusk vplivajo na ozelenitev Se
drugi, notranje pogojeni Cinitelji (61). Wareing pa trdi, da enoletnim bukovim
sadikam zado$Ca za prekinitev zimskega poéitka Ze 0,7 %y prirodne svetlobe, ki
prodre skozi brsti¢ne luske (113).

Za analizo popkov sem uporabil iste vzorce kot v tocki 71, vendar sem se iz
tehnicnih razlogov omejil na vzorcenje z 1,6 %,. Glede na to, da je mogode Stevilo
in velilzost brsti¢nih lusk izraziti le z enim nakazovalcem, t. j. z njihovo skupno
plos¢ino, sem se odlo¢il za njeno ugotavljanje. Debelini lusk so razni pisci doslej
posvedati pozornost v zvezi s sklepanjem o njihovi presojnosti. Toda tak$na pre-
soja ne more hiti zanesljiva, prvi¢, ker debelina brstiénih lusk ni v linearnem
odnosu s presojnostjo, in drugi¢, ker je mogoce, da se luske med seboj ne razli-
kujejo samo po debelini, ampak tudi po svoji zgradbi, ki je pri enaki debelini
lahko bolj ali manj prepustna za svetlobo. Zato sem se odlocil za ugotavljanje
takSnega nakazovalca, ki ni podvrzen morebitnemu vplivu omenjenih nekontro-
liranih okolisCin, razen tega pa daje neposreden odgovor na namensko vpraSanje.
Izmeril sem presojnost za skupnost vseh lusk posameznega popka. Tako
ugotovljene vrednosti sem delil z dognano skupno ploscino vseh lusk na popku
in sem tako izraCunal specificno presojnost lusk za povriinsko enoto.

Kot svetlobni vir je bila uporabljena zarnica 60 W na razdalji 28,5 cm v zatem-
njenem prostoru. Merjenje pa je bilo opravlieno s selenskim luksmetrom Laes-Mi-
lano z natancnostjo ¢itanja na 5 luksov. Z vsakega obravnavanega popka so bile
ckstirpirane vse luske, nato so bile razgrnjene ter vloZene med dve stekli, ki sem
ju nato zalepil. Takoj nato so bile opravljene svetlobne meritve. Ugotovljene vred-
nosti sem korigiral za koli¢ino svetlobne energije, ki so jo stekelca vpijala oziroma
reflektirala. Za boljSo natanénost so bile opravljene meritve vseh serij po trikrat
ter so bile upoStevane srednje vrednosti. Plo3¢ine vseh lusk na posameznem popku
so bile doloCene s planimelriranjem kontaktnih fotokopij, izdelanih iz preparatov
med stekli ob enaki osvetlitvi (slika 22), Meritve so bile opravljene z natancnostjo
0,1 mm?,

725. Korigirana presojnost brsti¢nih lusk za en popek se je gi-
bala v intervalu od 470 do 550 luksov. Njeno popredje za bukovo mladje O je
znadalo 498 luksov ali 80,0%, razpoloZljive svetlobe, za bukovje P pa 510 luksov
ali 85 %, vse svetlobe. Popreéna prepustnost za svetlobo lusk svojedasno zastrtega
bukovja je bila torej za skupnost vseh razgrnjenih lusk posameznega popka za
2,49/, vedja kot za primerjalno bukovo mladje.

Presojnost brsti¢nih lusk pa je obCutno variirala tudi glede na visinski polo-
zaj v krodnji. Najmanjsa je bila v vrinji tretjini kroSnje, najvecja pa v spodnji.
Njeno popreéno upadanje od osnove proti vrhu je za bukovje O izraZeno z raz
merjem 100 : 92,7 : 92,4, za bukvice P pa z odnosom 100 : 95,4 : 93,2, V vseh pri-
merih so razlike med primerjanimi mladicami dosledne. Njihova signifikantnost
je za popje v vrsnji tretjini pri tveganju 59, utemeljena za t = 2,24, v srednji
tretjini pri tveganju 0,1 % pa za t = 5,38, medtem ko se v spodnji tretjini pre-
sojnost brsticnih lusk med bukovjem P in O ne razlikuje signifikantno.

Prepustnost za svetlobo vseh razgrnjenih lusk, ki pripadajo enemu popku,
predstavlja sicer le relativno vrednost, vendar navedene ugotovitve omogoéajo
spoznanje, da imajo luske bukovega mladja, ki je bilo prva 4 leta zastrto, naj-
manj Se 7 let po sprostitvi znacilnosti senc¢nih popkov in da je nji
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hova tovrstna divergenca od svetlobnih popkov najbolj poudarjena v srednji tre-
tjini krodnje.

Za ugotavljanje specifiéne presojnosti je bila doloena S¢ plo§¢éina raz-
grnjenih lusk, ki pripada posameznemu popku in sem dognal, da le-ta lezi
v intervalu od 2,10 do 3,99 cm2 Obravnavana plo§cina se z viS§ino v kroSnji stop-
njuje, in sicer za mladje O v odnosu 1 :1,64 :1,50, za mladice P pa v razmerju
1 :1,29 : 1,33, torej blaze. Popreéna vrednost za bukovje O za 18,1, presega po-
preéno plod€ino lusk 1 popka na bukvicah P. Razlike so dosledne in so za vso
krosnjo pri tveganju 25 9%, za t = 0,97 signifikantne ter znaSajo v spodnji tretjini
3.4 Y%, v srednji 30,9 % in v vrinji 16,6 %p. Tudi statisticna utemeljenost razlik je
glede na visinski poloZaj v krodnji zelo razli¢na. Medtem ko razlike v privrinem
delu niso signifikantne, so v spodnjem signifikantne pri tveganju 10 % za t = 2,29,
v srednjem pa pri tveganju 1Y% za t = 5,40.

PlosCinsko-specifitna presojnost brsti¢nih lusk, t. j. prepustnost za svetlobo
ene povriinske enote luske, upada od dna proti vrhu kro$nje, in sicer pri bukovju
O v razmerju 100 : 56 : 53, pri mladju P pa v odnosu 100 : 74 : 70, torej na svojcas
zastrtih mladicah blaZe kot na spros€enih. Popre¢na razlika specificne presojnosti
med primerjalnima nasadoma zna$a 21,0%, in je najbolj poudarjena v privrsnji
tretjini kroSenj, t. j. za 37,5 %, medtem ko znaSa v spodnji komaj 4,1 %, Razlike
so dosledne in blago signifikantne ter so opazne tudi iz kontaktnih fotokopij raz-
grnjenih brstis¢nih lusk na sliki 22.

Relativna specifiéna koli¢ina svetlobne energije, ki skozi brstitne luske predre
do popkovega meristemskega tkiva, pa ni odvisna samo od prepustnosti lusk,
ampak tudi od stopnje njihovega medsebojnega prekrivanja. Iz prej navedenih
podatkov sem dognal, da se luske na brsti¢ih bukovja O gosteje prekrivajo kot na
popkih bukvic P. Upostevajo¢ nadalje te stopnje prekritosti, sem izracunal rela-
tivne koli¢ine prepuSCene svetlobe in sem jih postavil v razmerje s povrSinami
popkov ter tako izraCunal specifitno presojnost popkov, t. j. koliino svetlobne
energije, izraZeno z relativnim deleZem od celotne razpolozljive svetlobe, ki pre-
dre skozi 1 cm? brsti¢ne luske. V preglednici so prikazani osnovni podatki o po-
precni relativni stopnji presojnosti za 1 popek glede na njegovo visinsko lego v
krosnji in glede na pripadnost bukovemu mladju P oziroma O.

Svetlobni PoloZaj Plo&lina (cm?) Prekri- Presojnost (%)
rezim v kro$nji YS:& popka tf/it razg. prekr. na 1 cm?
Vrh 3,64 1,03 338,9 80,0 29,0 28,3
O Sred. 3,98 0,86 363,4 81,4 13,5 15,7
QOsnava 2,42 0,55 255,0 87,6 46,0 83,4
Poprecije 3,35 0,81 319,1 82,9 29,5 42,5
Vrh 3,12 0,98 318,3 82,3 43,8 44,7
P Sred. 3,04 0,83 267,7 84,3 42,5 51,4
Osnova 2,34 0,56 218,1 86,6 51,6 91,5
Poprecje 2,83 0,79 268,0 84,4 35,9 62,5

Zaradi medsebojnega prekrivanja se razlika presevnosti brsticnih lusk za po-
precni popek med bukovjem P in O poveta od 1,5% na 16,4 %, kajti stopnja
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106 Brinar: Vpliv svetlobe na razvoj bukovega mladja

prekritosti na popkih trajno spro3¢enih bukvic je za 19,0 %/ vecja kot na bukvicah,
ki jim je bila prva 4 leta reducirana svetloba, Razlike so dosledne in signifikantne.
Prekritost brsticnih lusk upada od vrha proti dnu kro$nje, in to pri bukvicah P
intenzivneje in dosledneje kot pri bukovju O. Razlike med skrajnostima krosnje
zna$ajo v prvem primeru 45,8 %, v drugem pa 32,9 %,. Vendar pa se razlika pre-
kritosti lusk med primerjanima mladjema najbolj uveljavlja v sredini krosnje, in
sicer s 35,7 %, najblaze pa na njenem dnu (16,9 %).

Vpliv svetlobe na potek fizioloskih procesov je odvisen od njene specificne
kolidine, t. j. od tiste, ki odpade na povrsinsko enoto obravnavanega organa. Zato
sem Se ugotovil in primerjal svetlobne koliCine, ki prodrejo skozi prirodno pre-
krite brsti¢éne luske na povrsinsko enoto popkovega meristemskega tkiva. Te vred-
nosti rastejo od vrha krodnje proti njenemu dnu, in sicer pri bukovju O za 194,9 %,
pri mladicah P pa za 104,6 9. Razlika med popretkoma za primerjalna nasada
znasa 47,1 % v dobro bukvic P in je najbolj poudarjena v srednji tretjini krodnje,
in sicer z 227,1 %, medtem ko zna3a v spodnji le 9,7 %;. Razlike so dosledne in
statisti¢no utemeljene.

Na podlagi teh ugotovitev sem prifel do naslednjih spoznanj: DolZina in vo-
lumen popkov se od osnove proti vrhu bukove kros$nje sicer stopnjujeta, pa tudi
prekrovnost brsticnih lusk v isti smeri in s tem zmanjSuje moznost presojnosti,
hkrati pa proti vrthu upada tudi specifiéna prepustnost lusk za svetlobo. Iz tako
usmerjenih medsebojnih odnosov upostevanih morfoloskih nakazovalcev rezultira
zakonitost, da relativna kolifina svetlobe, ki predre skozi
lusko na enoto brsti¢nega meristemskega tkiva, obcut-
no upada z viS§ino v kros§nji. Analogne razlike, ugotovljene med senc-
nimi in svetlobnimi popki, obstajajo tudi med brstjem sprva zastrtih in nezasen-
¢enih bukovih mladic in dokazujejo, da imamo pri popju bukovja, ki mu je bila
svojcas reducirana svetloba, Se najmanj 8 let po normaliziranju svetlobnih razmer
opraviti s takénimi morfoloskimi spremembami, ki so znacilne
za sencne popke in ki jih spremljajo s spremenjenimi
svetlobnimi razmerami inducirane fizioloske recakcije.

73. Za ugotavljanje vpliva svetlobe na koli¢ino in kakovost buko-
vega listja sem uporabil material, nabran v poskusnih nasadih 11-letnih ozi-
roma 12-letnih bukvic: 1. pozno spomladi, ko so bili listi Ze popolnoma razviti
{a) 27. V. in b) 14. V1], 2. sredi poletja, 3. v jeseni pred zakljutkom vegetacijske
aktivnosti (18. IX)) in 4. neposredno pred porumenitvijo (17. X.). V prvem in dru-
gem primeru je bilo obravnavano listje z vrine tretjine krosSnje za oba primerjalna
nasada. V tretjem primeru je bil obdelan ves material z vzorénih bukvic, izbranih
po postopku, navedenem v tocki 451. Zadnja raziskovalna serija pa se je nanasala
na primerjalni skupini le po 40 vrinih listov.

731. Podatki, ki jih navaja strokovna literatura o vplivu svetlobe na veli-
kost bukovih listov, so sicer precej obilni, vendar pa si nekateri naspro-
tujejo in zato niso v zanesljivo oporo. Na eni strani avtorji zastopajo stalice, da
so pri vseh listavcih senéni listi vecji od svellobnih (66, 77, 90) ter e poscbno
za bukev trdijo, da se velikost listov s stopnjevanjem sence povecuje (11, 12, 14).
Najdemo pa tudi ugotovitev, da bukovi listi ne reagirajo na blaZje zasenlenje z
doslednim povecevanjem listne ploiCine (16). Na drugi strani pa je Watt (4)
dognal, da so bili listi 4-letnega bukovega mladja v gozdu z 1/60 prirodne svetlobe
za 43,4 % krajsi in za 27,2 %, oZji kot na prostem.
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Pri naSem proudevanju so bile izmerjene plosCine obravnavanega bukovega
listja s polarnim planimetrom na dorzalni strani, in sicer tako, da so bili listi pri
tem prekriti s tankim steklom in je bila tako njihova povrsina izravnana. Meritve
so bile opravljene z natanénostjo 1 mm?

Za sveZ material iz 3. serije sem ugotovil, da znasa poprecna plos¢ina vrinega
lista z bukovja P 11.57 cm?, z mladic O pa 15,99 cm2, Razlika je torej pomembna,
saj znasa v dobro nezastrtega mladja 38,2 %, in je dosledna s 83,4 %, ter za srednje
parceline vrednosti pri 10Y%; tveganju za t= 2,44 signifikantna. Nadalje sem
dognal, da se primerjani bukovji razlikujeta tudi glede variabilnosti obravnavane
ploiéine, kajti za mladje O znasa le-ta 52,8 %, medtem ko je za bukvice P 58,2 Y.
Modifikacijska variabilnost velikosti listja svojéas zastrtega bukovja je torej veja
od primerjanega. Pripadajoéi frekvenc¢ni krivulji listnih ploS¢in sta prikazani na
sliki 23.

Ploicina zastrlif (P) in nezasirtih bukovih lisfov

Slika 23.

Iz navedenih ugotovitev moremo sklepati, da sta absolutna velikost in stopnja
modifikacije obravnavane morfoloske znalilnosti odvisni od svetlobnih razmer.

Meritve in analize podatkov za bukovo listje iz 4. serije, t. j. neposredno pred
jesensko porumenitvijo, so sicer potrdile dognanja iz prej$njega odstavka, vendar
pa je bila razlika med srednjima plosCinama listov iz primerjalnih bukovih nasa-
dov le 17,4 %, v dobro nezastrtega bukovija in je 63,4 %/o dosledna ter pri tveganju
2,59 za t = 2,48 signifikantna. Hkrati je tudi variabilnost manjSa kot pri listju
iz 3. serije, in za mladje O znaSa 22,8 %, za bukvice P pa 26,9 %o. Ker je tudi mo-
dusna vrednost prvo omenjencga mladja vedja kot pri drugem in ker je tudi stan-
dardni odklon zanj manjsi kot za bukovje P, moremo sklepati, da je svojeCasna
redukcija svetlobe povzrocila vefjo modifikacijsko variabilnost velikosti bukovega
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Fovrsine nezastrtin (0)in zastrtih (P) bukovih listov

Slika 24.

listja. Frekvenéna porazdelitev obravnavanega morfoloSkega nakazovalca je za
primerjani bukovi mladji prikazana z diagramoma na sliki 24.

Primerjava listnih plo&Cin iz serije 1 a glede na visinsko lego v krosnji je

pokazala, da ta morfoloski nakazovalec variira glede na upoStevano okolnost.

Velikosti listnih ploskev j,;’ g

©-letnin bukovih mladic 71\

glede na visinsko lego v krosny J," \\
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Slika 25.
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Poprecna velikost listne ploskve v privrsnji tretjini kro$nje namre¢ znasa 26,2 cm?2,
v srednji 20,9 cm?, v spodnji pa le 18,1 cm2, S stopnjevanjem viSine v krosnji ve-
likost listov torej nara3€a, in sicer od osnove proti vrhu v razmerju 100 : 1154 :
:144,6. Na podlagi te ugotovitve torej ni mogofe pritegniti staliS¢em avtorjev,
omenjenih v zafetku te tocke, razen W attu (4). Frekventna porazdelitev listnih
plo3¢in je prikazana za vsako tretjino krodnje v diagramih na sliki 25. V razpre-
delnici so zbrani osnovni parametri vrednotene velikosti listov glede na njihovo
viSinsko razporeditev v krodniji.

PoloZaj o

v krosnji X 5 sX V % H %
Vrh 26,15 5,092 0,5090 19,47 39,28
Sredina 21,10 3,747 0,3747 17,76 53,38
Osnova 18,25 6,226 0,0623 34,12 32,12

S primerjavo vrednosti za relativno variabilnost spoznamo, da je spremenlji-
vost obravnavanega morfoloskega nakazovalca najveja v spodnji tretjini kro3nje.
To potrjujejo tudi standardni odkloni, od katerih je za spodnji del kro3nje naj-
vedji, hkrati pa je zanj modusna ordinata najkraj$a. Ti parametri pa kazejo tudi,
da je variabilnost velikosti listnih ploskev najmanj$a v srednji tretjini krosnje.
Ob upostevanju teh ugotovitev smemo trditi, da je modifikacija velikosti listnih
ploskev bukovega mladja, ki je bilo prva 4 leta zastrto, posredna ali neposredna
posledica reducirane svetlcbe — analogno kot tudi sencno listje na nezastrtem
bukovju glede na svoj viSinski poloZaj — ter da svojefasno zasenfeno bukovo
mladje $e najmanj 8 let po sprostitvi enako reagiraz zmanjSanjem listnih
ploskev, kije zna€ilno za listje sproscenih osebkov v spodnjem delu kro3nje.

Ceprav sem poskusni material v seriji 1 a nabral po nacelu nakljudja, t. j. z
mladic razli¢nih vis$in in debelin, v seriji 3 pa s srednjih parcelicnih reprezentan-
tov, sem vendar posvetil pozornost tudi pomisleku, da bi mogle dolocene rastne
okolnosti reprezentativnih osebkov vplivati na izid nasih dognanj. Zato sem pre-
izkusil morebitno odvisnost srednje ploiCine listov od viSine mladic in sem ugo-
tovil, da je listje tem vedje, €im visja je prizadeta mladica.
Ta odvisnost je dokaj trdna, kajti ob tveganju 0,1 % in za t = 5,23 je statisti¢no
utemeljena. Nadalje sem preizkusil odvisnost velikosti listov od njihovega Stevila
na prizadeti bukvici in sem ugotovil, da je poprecni list na mladicah
O tem vedji, ¢im manj je listja na prizadetem osebku. Tudi ta ko-
relacija je trdna, kajti pri tveganju 0,1 % in za t = 4,92 je statistino utemeljena.

Ta dodatna spoznanja o sistematiCnem vplivu rastnosti bukvic na poprecno
velikost listne ploskve opozarjajo, da od primerjave velikosti listov smemo pri-
Cakovati zanesljive ugotovitve le ob ustreznem upodtevanju indi-
vidualno izraZene rastnosti obravnavanih osebkov. V raziskovanju
sem tako ravnal v primeru vrednotenja listov iz 3. serije.

732, Podatki iz strokovne literature, ki obravnavajo vpliv svetiobe na teZo
bukovega listja, so skopi, hkrati pa si nasprotujejo. Na eni strani nahajamo trdit-
ve, da so listi zasenCenih bukvic lazji (9, 11), na drugi pa so Burschel, Huss
in Schmaltz (14, 16, 17) dognali, da se teZa bukovega listja stopnjuje s pove-
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¢anim zasentenjem. Zadnja omenjena avtorja sta z merjenjem listja z bukovega
mladja dognala, da je bilo najtezje pri 17 %, svetlobi, najlaZje pa pri 100 %.

Z meritvami materiala iz serije 1a sem ugotovil, da poprecna teZa sveZega
bukovega lista v privrinji tretjini kro3nje bukvic O zna$a 423 mg, v srednji 210 mg,
v spodnji pa le 185 mg. Ta medsebojni odnos je izrazen z razmerjem 100 : 49 : 43,
Ocitno je torej, da poprecna teza enega bukovega lista s stopnjevano sencnostjo
upada, in sicer od vrha kro3nje do njene osnove popreéno za 128,9 %,

Poprecna teza enega deloma zracno suhega bukovega lista za bukovje O iz se-
rije 3 je znasala 171 mg, za bukovje P pa le 103 mg. Bukov list svojtas zastrtega
mladja je bil torej lazji popreéno za 65,7 %. Ta velika razlika je s 83.4 %y dosledna
in je pri tveganju 0,2 % za t = 4,21 signifikanta.

Z analognim raziskovanjem popolnoma svezZega listja iz serije 1b, t.j. pozno
spomladi, sem ugotovil, da poprecna teza lista za bukovo mladje O znaSa 466 mg,
za bukvice P pa le 309 mg. Bukov list prvotno zasenéenega bukovja je bil torej
laZji za 50,5 Y%, Razlika je tudi v tem primeru velika, ¢eprav ne dosega tiste iz
3. serije. Vzrok za neskladnost razlik, zlasti pa za neenake poprecne teze leZi v
razliéni vlagi listov, obravnavanih v primerjanih serijah. Koli¢ina vode v listju
se je razlikovala, ker material ni mogel biti idealno enako sveZ in ker je vlaZnost
variirala v zvezi s sezonskim razvojem listja.

Vplivnost omenjenih dveh Ciniteljev potrjuje tudi dejstvo, da sem za zracno
suho listje iz 4. serije dognal pri bukovju O popreéno tezo 1 lista za 234 mg, pri
bukovju I pa le 130 mg. Torej gre za razliko 74,2 9.

Iz primerjave absolutnih in relativnih vrednosti, dognanih z navedenimi tremi
poskusnimi serijami, je razvidno, da se poprecne teZe listov in njihove razlike za
primerjani bukovji sicer gibljejo v precej Sirokem razponu, vendar pa so v do-
slednem medsebojnem odnosu. Zaradi vpliva neenake vsebnosti vode in zaradi
nezanesljivosti doloCanja njenega deleZa sem primerjave v 3. seriji oprl Se na
tezo absolutno suhega listja. Dognal sem, da popre¢na teza popolnoma suhega
lista z bukovja O znaSa 65,1 mg, z bukvic P pa 35,8 mg. Razlika je torej 81,8 s
v dobro trajno sproééenega mladja in je dosledna s 83,3 9/, ter pri tveganju 0,2 %,
za t = 4,42 signifikantna. Medtem ko je pri bukovju O potrebno za 1 g suhe listne
snovi 15 4 listov, jih mora biti pri bukovju P 27,9,

Primerjava naih izsledkov s podatki Kausecha in Haasa (52) nam po-
kaZe zadovoljivo skladnost. Omenjena avtorja sta sicer ugotovila za suho listje
vedjo teZo, t. j. za svetlobne liste 188 mg, za sentne pa 110 mg in razlika med nji-
mi ne dosega naSe, vendar pa to neujemanje lahko razlozimo z okolnostjo, da se
je njuno raziskovanje nanasalo na listje 80-letne bukve, nase pa na 12-letno mlad-
je; znano pa je, da teZa bukovega listja s starostjo drevja raste (29).

Iz teh naSih ugotovitev sledi, da 4-letna redukcija svetlobe v prvi mladosti
bukovega mladja inducira fizioloske reakcije, izrazene z morfolofkim modi-
fikacijami, ki se najmanj §e¢ 7 let po normalizaciji svetlobnih razmer uveljavljajo
o lazjimi listi, torej s tak3nimi, ki glede na svojo tezo kaZejo znacilnost
senénih listov.

733. Dalje sem primerjal odnos med velikostjo in teZo svezega
bukovega listja ter sem dognal, da pri bukovju O odpade na 1 g svezega lista po-
preéno 93 cm® plos¢ine, pri mladicah P pa 113 cm2 Razlika med primerjanimi
bukvicami je pomembna in znasa 20,1 %, hkrati je tudi dosledna in pri tveganju
1% za t = 3,23 signifikantna. Te vrednosti so deloma veéje od tistih, kot jih je



Zbornik — Vol. 7 — 1969 111

ugotovil Miller (74), ki je za sveZe svetlobne liste dognal, da je za 1 g po-
trebno 50 cm?, za sencne 130 cm?, torej vec¢ kot v naSem primeru. V primerjavi s po-
datki istega avtorja (75) za listje 80-letne bukve pa so naSe vrednosti v obeh pri-
merih vecdje, ker on navaja, da 1 g svetlobnih listov ustreza 64 cm?, enaki teZi sené-
nih pa 100 cm?. Od nasih izsledkov pa se manj razlikujejo navedbe Polsterja
(82), da 1 g svezih svetlobnih listov 8-letnega bukovja meri 77,5 cm2

NaSe meritve so pokazale, da 1 dm? sveZega listja z bukvic O tehta poprecno
1,078 g, enaka plost¢ina z bukvic P pa le 0,889 g. Ta ugotovitev potrjuje nase do-
gnanje v tockah 731 in 732 in hkrati pojasnjuje spoznanje, zakaj so teZinske raz-
like med primerjanima bukovjema vecje od ploscinskih,

Dognanje iz prejSnje tocke moramo torej dopolniti s spoznanjem, da manjsa
teZa svezega bukovega lista, povzroCena s svojeCasno redukcijo svetlobe, ni po-
gojena samo z zmanj$ano plosCino lista, ampak je hkrati tudi posledica njegove
manijsSe ploscinsko specifi¢ne tezZe.

SpecifiCna teZa sveZega lista (teza 1 cm?) z bukvic O znaSa 10,7 mg, z mladic
P pa 8,9 mg. V primerjavi s podatki Burschela in Hussa (14) so naSe vred-
nosti priblizno dvakrat vecje, kajti omenjena avtorja sta za bukovije, ki je raslo
pri popolni svetlobi dognala specificno tezo 5,2 mg, za mladje s 67 %, svetlobe
4,5mg, s 33 Y%, svetlobe pa le 3,8 mg. Razlika izvira brzkone iz okolnosti, da sta
omenjena pisca najbrZ upostevala suho listje (tovrstnega pojasnila ne navajata),
kajti nasa analiza suhega listja je dala specificno tezo za listje z bukvic O 6,1 mg,
z mladja P pa 5,6 mg. Razen tega pa se je vesersko raziskovanje nanasalo na 1-let-
ne bukvice, nase pa na 12-letne; znano pa je, da bukovo listje s starostjo postaja
tezje (29).

734. Glede vpliva svetlobe na vliago bukovih listov najdemo v stro-
kovni literaturi splo$ne ugotovitve, da je deleZ vode v sencnih listih gozdnega
drevija velji kot v sonénih (12). Lamerler (77) je za bukev v prvem primeru
dognal 63 %, deleZ vode, v drugem pa 53 9.

Za listje iz 3. poskusne serije sem ugotovil, da vsebuje pri bukvicah O po-
preéno po 97 mg vode, pri mladicah P pa le. po 65 mg po enem kosu. Poprecna
razlika za 1 list med primerjanima bukovjema znasa torej 49,2 %, v dobro neza-
strtega mladja. Toda za presojo morfolosko-anatomskih znacilnosti oziroma razlik
je pomembnej3a relativna vsebnost vode, t. j. vlaga, izraZena v razmerju s tezo
svezega lista. Ob upostevanju le-te sem priSel do ugotovitev, ki kazejo bistveno
drugacen odnos, kajti vlaznost listja z bukvic O znaSa 61,4 %, z mladic P pa
65,0 %.

V listju sprva zastrtega bukovja je bilo torej relativno veé vode.
Razlika vlazZnosti, ki sem jo ugotovil med naSima bukovima mladjema, je torej
manj$a, kot jo navaja Lamerler (77) za svetlobno in sentno listje, kolikor so
zaradi razlicnih okolnosti podatki sploh primerljivi. V naSem primeru so razlike
dosledne in pri tveganju 5 % za t = 2,56 signifikantne.

Napravljena je bila tudi analiza vlaZnosti bukovega listja glede na ploi¢insko
enoto in sem dognal, da pri bukovju O v 1dm? listja poprecno 606 mg vode, pri
bukvicah P pa 561 mg. Razlika znasa le 7,9 %, je pa med parceli¢nimi poprecki
dosledna in pri tveganju 0,1 9%, za t = 9,99 signifikantno utemeljena, toda zaradi
neenake ploscinsko specifi¢ne teze listja primerjanih bukovij ne omogoda prave
orientacije o morfolosko-anatomskih znacilnostih bukovega listja in o njihovih
razlikah kot posledice svetlobnih razmer.
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Delez vode v svezem listju iz serije 1 a je bil glede na visinsko lego v kro$nji
najvecji v spodnjem delu kroSnje, najmanjsi pa v vrénjem delu. Odnos relativne
vlage med tretjinami krodnje od osnove proti vrhu je izraZen z razmerjem 100 :
: 96,2 : 89,9. Ta ugotovitev se zadovoljivo ujema s podatki Milleria (74), ki
je v sveZem sencnem bukovem listju izmeril 60—70 %, vlage, v svetlobnem pa le
47—60 %, .Ti nadi izsledki omogocajo spoznanje, da vsebujejo listi bukovega mlad-
ja, ki mu je bila sprva reducirana svetloba, relativno ve¢ vode kot listi primerjal-
nega mladja — Ceprav je vode absolutno manj -— in da tudi glede na ta nakazo-
valec uveljavljajo znacaj senénih listov, in sicer e najmanj 8 let
po normalizaciji svetlobnih razmer.

Glede sezonsko pogojene vsebnosti vode v listju obravnavanega bukovija se
moramo omejiti le na ugotovitev, da le-ta zelo variira in ni odvisna le od sezon-
skega razvojnega stadija in od starosti mladic, ampak tudi od prej$njih in tedanjih
klimatskih razmer ter od dnevnega €asa, ko so bili vzorci odvzeti, od takratne
vlazZnosti tal in od temperature in vlaznosti zraka pri opravljanju gravimetrijskega
postopka. Ker je razen tega za ustrezno ravnanje z vzorci potrebna posebno skrb-
no prirejena tehnika dela in ker obdelava vprasanja sezonskih razlik presega
okvir naSega programa, se tovrstnega vprasanja nisem posebej lotil.

735. Stalisca strokovnih piscev glede vpliva svetlobe na debelino buko-
vega listja so precej enotna. Miller (74) sicer ugotavlja, da listje v bu-
kovi kro$nji ni enako debelo, vendar ta pojav povezuje s pripadnostjo listov dol-
gim ali kratkim poganjkom. Ker pa so dolgi poganjki, ki jim on prisoja debelejse
liste, praviloma le v vrinjem delu kroSnje, redkeje v srednjem in nikoli v spod-
njem, bi mogli navedeno razlago ustrezno dopolniti s sklepom, da so debelejsi listi
razporejens v vrsnem delu kro$nje, deloma tudi v srednjem, kjer nahajamo tudi
tarke, ki pa praviloma pripadajo spodnjemu delu kro$nje. Citadvili (23) je
dognal, da odraslo bukovo drevje reagira na redcenje oziroma na svetlenje s po
veCanjem debeline svojega listja za 1,5- do 2-krat, hkrati pa ima bukev najdebe-
lejsSe liste na vrhu krognje, tanjSe v sredini na periferiji, najtanjSe pa v notranjosti
krosnje. Ugotovil je tudi, da s stopnjevanjem hiolo3kih razredov debelina listov
upada in najdebelejSe pripada I. bioloskemu razredu. Brown (11) je dognal,
da so imele zasendene bukvice tanjSe listje, Burschel in Schmaltz (16) pa
sta s poskusom dokazala, da se je s stopnjevanjem sence listje 4-letnega bukovega
mladja tanjalo, in sicer pri 18 %, svetlobi za 31,4 %, pri 1 % svetlobi pa za 45,3 %o,
medtem ko na listju 2- in 3-letnih bukvic omejitev svetlobe ni povzrocila nobenih
morfoloskih sprememb. Ker pa na debelino listov vpliva tudi sezonski razvoj, za-
eluZijo nafo pozornost tudi podatki Van Micgroeta (110), ki je ugotovil
naslednje naraS¢anje in poznejSe upadanje debeline bukovih listov za zaporedne
mesece od junija do septembra: 124, 137, 153 in 142 mikronov. Avgustovski maksi-
mum pa ni znadilen le za bukev, ampak za vecino nasih listavcev,

Za doloCanje debeline bukovih listov sem uporabil mikrometer Milimes C.
Mahr z natanénostjo Citanja na 1 mikron. Obravnavano je bilo na pol sveZe listje
iz 4. serije (300 kosov) z obeh primerjanih nasadov, upnstevajoé hkrati visinsko
lego v kro$nji.

Ugotovljeno je bilo, da poprecna debelina listov z bukovja P znasa 65,1 mikro-
na, z bukovja O pa 87,1 mikrona. Poprecna razlika je bila torej 22 mikronov ali
33,7 %. Nadalje sem dognal, da debelina listja glede na visinsko razporeditev v
kro3nji zelo variira. Najvegja je na vrsnem delu kroS$nje, najmanj$a pa na spod-
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njem. Za bukovje O znasa poprecna debelina listov pri vrhu kro$nje 109,8, v sre-
dini 93,8, spodaj pa 57,7 mikrona. Za bukvice P pa smo izmerili naslednje ustre-
zajoCe srednje vrednosti: 88,9, 59,2 in 47,2 mikrona. Obravnavani nakazovalec
upada v prvem primeru z zmanjdevanjem visinc v krosnji v razmerju 100 : 85 : 52,
v drugem pa v odnosu 100 : 66 : 53.

Parametri, izracunani s statistiCno analizo podatkov o debelini listov za raz.
licne lege, so zbrani v razpredelnici. Frekvenéna porazdelitev za vsako tretjino
krosnje je predoCena z diagrami na slikah 26 a in 26 b.

Svetlobni Lega

rezim v Kronji x s sx v H %
Vrh 110,3 19,48 1,590 17,67 20,53

o Sredina 93,3 12,11 0,987 12,89 33,03
Osnova 57,8 14,35 1,170 11,70 27,87
vrh 89,4 31,31 1,738 23,82 18,77
P Sredina 58,9 17,62 1,437 29,90 22,70
Osnova 47,6 10,22 0,834 21,48 39,12

Frimerjava parametrov nam pokaZze, da je pri obeh bukovih mladjih variabil-
nost obravnavanega nakazovalca najmanjsa v spodnjem delu kro3nje, najvecja pa
pri bukovju P v srednjem, pri bukovju O pa v zgornjem delu. Poprecna vrednost
obravnavanega morfoloskega nakazovalca se med primerjanima bukovjema naj-
bolj razlikuje v sredini kro$nje (za 34,4 mikrona), manj pri vrhu (20,9 mikrona) in
najmanj v spodnjem delu kro3nje (10,5 mikrona). Razlike srednjih vrednosti par-
celic med bukvicami O in P so dosledne in pri tveganju 0,1 % za t = 10,98 signi-
fikantne.

Glede na navedene izsledke moremo sklepati, da je modifikacija debeline li-
stov bukovega mladja, ki je bilo prva 4 leta zastrto, posredno ali neposredno po-
gojena s svetlobno redukcijo — analogno kot tudi sencno listje v niZjih delih
krosnje — ter da svojcas zasenfeno bukovje $e najmanj 8 let po sprostitvi enako
reagira s stanj§anjem listov kot listje v spodnjih delih kro3nje sproSce-
nih osebkov. Pri tem se reakcija najbolj uveljavlja v srednjem delu krodnje.

Preizkusil sem tudi stopnjo morebitne odvisnosti debeline bukovega listja od
njegove velikosti in sem dognal, da je le-ta statistitno utemeljena pri tveganju
20 zat=4,19. Bukovo listje, ki je ve€je, je torej hkrati tudi
debelejse.

736. Strokovno slovstvo je bogato splosnih stali3¢ o vplivu svetlobe na ana-
tomsko zgradbo listja, pa tudi podatki, dognani s podrobnimi razisko-
vanji za bukev, so izfrpni. Walter (107) meni, da se pri vseh drevesnih vrstab
svetlobni listi znalilno in ocitno razlikujejo od sencnih. Na sploSno se prisoja
sencnemu listju slabSe razvite palisadne celice, vecji delez gobastega parenhima
in tanjso epidermo (12, 99, 106, 16, 23, 24), pri tem pa nekateri avtorji domnevajo,
da razlike glede zgradbe med svetlobnimi in senénimi listi nastanejo Ze pri tvorbi
popkov. Marcet (66) pa gre pri ugotavljanju svetlobnega vpliva na zgradbo
listov na splo$no Se dalje in trdi, da lahko neenaka osvetljenost posameznega lista
povzro€i, da ima le-ta na raznih delih razlicno strukturo. Listna baza, ki je navad-
no delezna manj3e svetlobe kot listni vriifek, ima zgradbo senfnega tipa, vrSidek
8 — Zbornik
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Slika 26.

pa svetlobnega. Citasvili (23) pa je konkretno za bukev raziskal, kako vpli-
vajo reddenja oziroma svetlenja odras¢ajodega sestoja na anatomsko zgradbo li-
stov. DeleZ palisadnih celic je najveéji v vrinih listih, manjsi je v listih s srednjega
dela kro$nje in najmanijsi v listih s spodnjega dela in iz notranjosti kro$nje. Naj-
debelejsa plast teh celic pripada 1. bioloskemu razredu. Isto velja tudi za plast
gobastega tkiva in za debelino epiderme s kutikulo. Zaradi boljSe osvetlitve bu-
kovih kroSenj po redSenju se odebeli plast palisadnih celic v bukovih listih, in
sicer v srednjem delu kroSenj bolj kot pri vrhu, plast gobastega tkiva se v
listju z nizjih biolodkih razredov in v nekaterih primerih tudi na vrsnem delu
kros$nje visjih razredov stanj$a, toda epiderma se skupaj s kutikulo odebeli, zlasti
na osebkih iz II. biolo§kega razreda. Burschel in Schmaltz (16) nista za
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Mikroskopski posnetki pre¢nih prerezov primerjanih listov

Spros¢eno bukovije Zastrto bukovje

Privrinji del kro3nje Privrinji del kro3nje

Srednji del krosnje
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Spodnji del kro$nje Spodnji del krosnje
Slika 27,
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bukovo mladje, staro poldrugo leto, mogla odkriti nikakr§nih sprememb v zgradbi
listov zaradi neenakih svetlobnih razmer, pa¢ pa sta za bukovo listje s 3 in pol
leta starih mladic dognala, da je imelo svetlobno listje debelejdo palisadno plast
in tudi plast gobastega parenhima, medtem ko niti dorzalna niti ventralna epi-
derma glede na svojo dcbelino ni reagirala na svetlobne razmere.

Raziskovanje anatomske zgradbe listja z naSega poskusnega bukovega mladja
se nana$a na del materiala, nabranega z 12-letnih bukovih mladic v 4. seriji (glej
73. tocko!). Mikroskopski prerezi so bili napravljeni v sredini listov, da bi se tako
izognili morebitnim razlikam, na katere je opozoril Marcet (66). Trajni, obar-
vani preparati so bili fotografirani pri 300-kratni povecfavi. Nekateri od teh po-
snetkov so v istem merilu reproducirani na 27. sliki, in sicer za vsako od obeh
primerjanih bukovih mladij in za razlitne viSinske lege v kro$nji. Na posnetkih
so dobro razvidne razlike listne zgradbe med sprva zastrtim bukovjem in med
trajno sproscenim ter med razlicnimi deli krosnje glede velikosti palisadnih in
gobastih celic ter glede debeline njihovih plasti kakor tudi glede debeline epiderme
s kutikulo, zlasti dorzalne. Listi z vrha in s sredine nezastrtih kroSenj imajo izra-
zito kseromorfno zgradbo, deloma tudi listi z vrha svojfas zasen¢enih kroSenj,
medtem ko so listi z nizjih delov krosnje obeh primerjanih bukovih nasadov gra-
jeni mezomorfno. Te naSe ugotovitve se ujemajo z dognanji Haasa in Kau-
scha (42), ki sta razen tega listom s svetlobe prisodila tudi ve¢jo stopnjo ligni-
tikacije.

Qcitno je torej, da je zgradba bukovih listov odvisna od svetlobnih
razmer, in sicer ne le v prizadeti sezoni, ampak najmanj Se¢ 8 let pred njo. Ne
gre torej le za neposredni vpliv svetlobe, ampak tudi za posredni, dolgotrajno in-
ducirani, ki deluj¢ spreminjevalno na zgradbo bukovih listov, ne da bi se pri tem
predrugacila dedna osnova. Medtem ko je posredni vpliv verjetno pogojen s kom-
pleksnimi fizioloskimi reakeijami, je neposredni posledica uzivanja veéje kolicine
svetlobe, ki povzroca pospeSeno transpiracijo in v zvezi s tem tudi teZjo preskrbo
z vodo, le-to pa spremlja kseromorfna zgradba listov. Taks$no razlago potrjujejo
tudi ugotovitve Walterja (107), ki kseromorfnost asimilacijskih organov po-
vezuje tudi z ve€jo osmotsko vrednostjo.

737. Odnos gozdnega drevja do svetlobe je opredeljen tudi s stopnjo
presojnosti listja oziroma s koli¢ino transgresijske svetlobe (12, 55, 91,
95, 110), hkrati pa ta nakazovalec omogoca dolofena sklepanja o anatomskih zna-
Cilnostih oziroma razlikah asimilacijskih organov pa tudi o njihovi fizioloski aktiv-
nosti. Schreiber (95) pripisuje sennim listom na sploino vecjo presojnost
kot svetlobnim in spomladanskim vecjo kot jesenskim, Van Miegroet (110)
pa je razvrstil gozdne listavce glede na stopnjo presojnosti med senéne in svet-
lobne vrste. Razen tega je dognal, da obstaja med presojnostjo in pripadajoco
debelino listov negativna regresijska Korelacija. Odkril je tudi, da se presojnost
s sezonskim razvojem spreminja, in sicer v zvezi s stopnjevanjem debeline listov,
kot sem ga Ze obravnaval.

. Presojnost listja pa ni odvisna samo od njegove debeline, ampak tudi od koli-
tine vsebovane vlage, kot so to pokazala nasa, v nadaljnjem izvajanju prikazana
raziskovanja. Konéno pa tudi kolid¢ina kiorofila v listju vpliva na mnozZino absorbi-
rane svetlobe in s tem tudi na presojnost. Hkrati pa se vsebnost klorofila spre-
minja s svetlobnimi razmerami in po Denglerju (25) s stopnjevano senco
sprva narasCa, pozneje pa upada (91). Ker pa vrsni listi absorbirajo skoraj vsc
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kratkovalovno svetlobo {95), so je niZje razporejeni listi deleZni le prav malo, zato
nimajo specifiénih svetlobnih pogojev za uveljavljanje vedje debeline. Kratkova-
lovno svetlobno sevanje je namred po Van der Veenu in Meijerju (108)
iniciator za nastanek debelejsih listov. Za junijski razvojni stadij bukovega listja
je Van Miegroet (110) dognal, da najmodneje prepudda svetlobo iz zele-
nega dela spektra, nekoliko manj iz rdedega, Se manj iz rumenega in nato belega,
najmanj pa iz modrega. Do enakih ugotovitev je priSel tudi Schreiber (95).
V senci, ki jo ustvarja listje, prevliaduje svetloba, ki ji Walter (107) prisoja dva
izrazita maksima, ki ustrezata zelenemu in rdedemu delu spektra. Toda Knuchel
(55) pripisuje bukovemu listju najvedjo prepustnost za rumeni in zeleni del spek-
tra, za rdeci in modri pa le §ibko. Ker pa bukovo listje najbolj odbija rdedo svet-
lobo (110), je deleZno — upodtevajoé navedeno — niZje razporejeno listje iz pre-
sojnosti vijega le zelo malo svetlobe tistih delov spektra, ki so odloéilni za foto-
sintezo, t. j. rdeCega in modrega (57, 105, 107).

Pri naSem raziskovanju je bila merjena presojnost bukovega listja podobno,
kot so bile tretirane brsticne luske v tocki 724, toda uporabljen je bil mocnejsi
svetlobni vir, hkrati pa zaslonka. Obravnavano je bilo listje s primerjanih bukovih
mladij 1.b in 4. serije. Razen sveZega je bil uporabljen tudi na pol suh material,
da bi dognal, koliko vlaga v listju vpliva na njegovo presojnost.

%|  Fotometricni podatki nezastrtin (0) in zastrtih (P)sveZih bukovih listoy
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Presojnost listja, nabranega pozno spomladi (serija 1b) s svojfas zastritega
bukovja je bila poprefno za 20,9 ", vecja od ustreznih vrednosti za primerjalni
nasad O. Razlike so bile popolnoma dosledne in pri tveganju 5 % za t = 6,12 sig-
nifikantne. Frekvencna porazdelitev obravnavanega nakazovalca za bukvice O in
P je razvidna iz diagramov na sliki s§t. 28, poglavitni parametri pa so zbrani v
razpredelnici. Primerjava relativnih variabilnosti, standardnih odklonov in modus-
nih ordinat omogoca spoznanje, da je spremenljivost presojnosti listov na sprva
zastrtih bukvicah veéja kot na primerjanih, kajti variacijski koeficient je pri prvih
za 4,1 Uy vedji, standardni odklon za 64,3 % SirSi in modus za 64,2 % manjsi kot
pri drugo omenjenih.

SveZe jesensko listje (4. serija) prvotno zastrtega bukovja je prepuscalo po.
preéno za 38,7 %/, ve¢ svetlobe kot listje primerjalnega mladja iz iste serije. Raz-
like so s 85,2 %, dosledne in pri tveganju 5% za t = 4,18 statisti¢no utemeljene.
Frekvenéna porazdelitev presojnosti za bukvice O in P je prikazana v diagramih
na sliki 29, poglavitni parametri pa so zbrani v razpredelnici. Ker je za listje z bu-
kovja P wvariacijski koeficient za 16,7%, vedji, standardni odklon za 186,2 "
§irsi in modus za 185,7 %, manjsi, sledi, da je spremenljivost presojnosti sprva za-
strtega bukovega mladja vecja kot primerjanega.

Polsuho jesensko listje (4. serija) svojCas zastrtega bukovja je prepuscalo za
153,49, ve& svetlobe kot listje primerjalnega miadja iste serije. Razlike so do-
sledne in pri tveganju 5%, za t = 12,52 statistiéno utemcljene. Frekventna poraz-
delitev prepustnosti za svetlobo za bukvice O in P je prikazana v diagramih na
30. sliki, poglavitni parametri pa so zbrani v razpredelnici. Polsuhemu jesenske-
mu listju z bukovja P pripada za 2,58 Y, vecji koelicient variacije, za 206,2 "
§irSa standardna deviacija in za 160,8 Yy krajsa modusna ordinata, Iz tega sledi,
da je variabilnost presojnosti listov z bukvic P vecja kot s primerjanih mladic.

Razvojni

stadij in Svetlohni — — )

stanje rezim < § 2 L ENe

listja
Spomladan, (0] 166,2 18,70 2,41 11,25 21,38
— svezie — P 200,3 30,73 3,97 15,34 13,02
Jesensko O 276,0 43,47 8,37 15,75 18,41
— sveze — P 383,4 124,43 23,95 32,45 6,44
Jesensko O 113 3 14,04 4,05 12,39 24,33
— polsuho — p 286,2 42,93 12,40 14,97 9,33

Analiza odnosa med poprecno vlago v listju in njegovo presojnostjo je izra-
Zena s popolno odvisnostjo ter je pri 5% tveganju za t = 2,56 signifikantna. Iz
primerjave ustreznih parametrov v prej$nji tabeli in diagramov na slikah 29 in
30 sledi, da so bukovi listi z doloeno vsebnostjo vude presojnejsi od na pol suhih.
Toda ta vloga vlage se v svetlobnih in v sencnih listih uveljavlja absolutno in re-
lativno razlicno. Medtem ko je vlaga v naSem primeru poveéala poprefno presoj-
nost listov z bukvic O za 163 luksov oziroma za 43,6 %, znada ta razlika za mladice
P le 97 luksov oziroma 33,8 %,. Zato se je z osusitvijo listja razlika srednjih vred-
nosti med primerjalnima bukovjema povecala od 107 luksov na 173 luksov oziro-
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Folometricni podati nezastrtih(6) in zastrtin(P) svasih bukovih listov
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Slika 29.

ma za 61,7 %. VlaZnost listja torej obfutno ublaZuje razlike presojnosti med pri-
merjanima bukovima mladjema.

Iz primerjave diagramov na slikah 28, 29 in 30 je razvidno odloéno sezonsko
razhajanje krivulj za primerjani bukovji, hkrati pa je ofitna moéno poudarjena
divergenca, nastala zaradi delne osuditve listja. Absolutna presojnost svezega je-

Folometricni podatki nezastrlih (05-05)in Zastrtih (B-Rs) palsuhih bukovih listor
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senskega listja pri bukovju O je za 66,1 %, vetja od ustreznih vrednosti spomladi.
Razlike za parceli¢ne poprecke so popolnoma dosledne. Pri mladicah P pa dosega
to sczonsko stopnjevanje cclo razliko 91,4 %. Te naSe ugotovitve ne potrjujejo
staliS¢ nekaterih avtorjev, navedenih v uvodu te tocke, glede sezonskega poje-
manja presojnosti.

Primerjani bukoviji se torej razlikujeta glede presojnosti svojega listja, Veéja
prepustnost za svetlobo prvotno zastrtega mladja se ujema z naSimi prejS$njimi
ugotovitvami o njegovi mezomorfni zgradbi in torej tudi o sen¢nem znaca-
ju njegovega listja. Glede na ugotovljene razlike se njegova relativna sencnost
s sezonskim razvojem stopnjuje, in to kljub istoCasnem narai¢anju
debeline listja. Vsebina vode v listju deluje pospeSevalno na
njegovo presojnost, pritem pa je ta vpliv v svetlobnem listju izrazitejsi
kot v senfnem. Zato pa stopnjevana vlaga v listju ublaZuje razliko med
presojnostjo svetlobnega in sen¢nega listja. Torej morajo biti vsakr$ni sklepi, Ce-
tudi so le primerjalni, ki se opirajo na presojnost listov, zasnovani na vzporednih
meritvah in podatkih, nana3ajo¢ih se enkrat na listje z veCjo vsebino vode, drugic¢
pa na identi¢ni material z manj vlage. Od postopka, ki bi slonel na enaki, natané-
no dognani in med meritvami konstantni vlagi, bi mogli priCakovati zanesljivih
ugotovitev, ¢e bi bila tak$na metoda izvedljiva, toda, Zal, takSna za sedaj Se ni
znana. Na podlagi teh nasih spoznanj zasluzijo torej ugotovitve raznih avtorjev,
navedene v uvodnem odstavku te tocke, upostevanje le s pridrzkom in jih zato ne
bom primerjal.

Na 31. sliki se o¢itno razlikuje stopnja prepustnosti za svetlobo med Ilisti s
trajno sprosCenih bukvic in svojcas zastrtih, hkrati pa je lahko opazno tudi stop-
njevanje presojnosti od vrha krosnje proti njenemu dnu. Slika je izdelana s ce-
lovito reprodukcijo kontaktnih fotokopij listov pri natanéno enakih osvetlitvenih
okolnostih (eksponiranje pri 186 luksih in 9 sekund na film »reproprint-n« Foto-
kemika).

738. PreZiljenost bukovih listov je odvisna od svetlobnih razmer. Ra-
zen sploSnega mnenja, da imajo svetlobni asimilacijski organi listavcev na splosno
gostejSe ozilje (99), je Walter (107) posebno za bukev dognal, da specifi¢na
dolzina Zil (na povrsinsko enoto) svetlobnega listja za 45,2 9%, presega ustrezne
vrednosti za sencno listje.

Raziskal sem ozilje jesenskega bukovega listja (3. serija). Za meritev dolZine
zil so bile uporabljene 8-kratne povecave kontaktnih fotokopij. Na vsakem listu
je bil na enak nadin izbran po 1 cm?, in sicer sredi listne dolZine ter sredi med
glavno vzdolzno Zilo in periferijo. Ugotovil sem, da na 1 cm? lista z bukovja O
odpade poprefno 427 mm zil, z bukvic P pa 422 mm. Razlika znada le 1,17 %,
ter ni niti pretezno dosledna in tudi ne signifikantna. Zato jo lahko pripiSemo
nakljuéju. Listom s prvotno zasenfenih mladic tudi ne pripada veéja variabilnost,
kakr3no sem ugotavljal doslej pri drugih morfoloSkih ter rastnih znacilnostih.
Medtem ko preZiljenost listja z bukvic O variira z 31,5 %,, dosega variabilnost
oZilja na listih z mladic P le 26,9 %.

Toda primerjava absolutne poprecne preZiljenosti pokaZe drugaCno sliko,
kajti na 1 list z bukvic O odpade poprecno 649 cm zil, z mladic P pa le 458 cm.
Razlika znaSa 41,6 %, in je pri tveganju 5% za t= 2,66 statistino utemeljena.
Vendar pa je ta razlika v glavnem pogojena z neenakimi listnimi ploi€inami pri-
merjanih bukovij. Ce bi izhajali iz stali3¢a, da je senino listje redkeje preZiljeno
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od svetlobnega, bi se torej morzali odloditi za sklep, da v tem pogledu listi s sprva
zastrtih bukvic le zelo blago uveljavljajo svoj drugace izrazito sencen znacaj, ozi-
roma da se v tem primeru takSen sploh ne kaze.

Slika 31.
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Razporeditev listnih Zil je bila zelo razli¢éna. Dva ekstremna primera sta pri-
kazana na sliki 32. Levi tip oZilja je pogostnejsi pri listju z bukvic P, desni pa
pri listju z mladic O.

739. KoliCina reZz ni le eden od nakazovalcev zgradbe lista, marveé
opredeljuje tudi njegova fiziolo§ko aktivnost, ker sta fotosinteza in transpiracija
odvisni poleg drugega tudi od Stevila stomatskih odprtin (20, 107, 78). Walter
pripisuje gostejSemu ozilju tudi vecje Stevilo rez. Ta ugotovitev je skladna s trdii-
vijo, da ima sencno listje manj reZ kot svetlobno (92, 99) in da prvo zato manj
transpirira, hkrati pa uveljavlja skromnejSo realno in aparentno fotosintezo (42,
52, 112).

Glede na tako vrednoteno pomembnost reZ sem posvetil pozornost tudi pri-
merjavi njihovih deleZev na listih obravnavanih dveh bukovij. Raziskal sem listje
iz 3. serije, in sicer na istih mestih kot v tocki 738. Pri tem sem preizkusil ve¢ po-
stopkov za pripravo preparatov. Metoda infiltracije po Walterju (107) se ni
obnesla, prav tako tudi ne postopek Molotkovskega (64). Zato smo se od-
lo¢ili za uporabo povedav kontaktnih listnih fotokopij, upostevajoé dejstvo, da
je bukovo listje hipostomati¢no. Vendar tudi po tem nacinu nismo dobili uporab-
nih podatkov. Zato se moramo zadovoljiti le z ugotovitvijo, da na listih sprva
zasenfenih bukvic ni bilo popretno na povrsinsko enoto manj reZ kot na listih
primerjalnih mladic, ampak v nekaterih primerih celo ve. Mezomorfnost listov
sprva zastrtega bukovija, ki smo jo ugotovili glede na veCino prej obravnavanih
morfoloskih znacilnosti, torej v primeru upostevanja gostote reZ ni bila potrjena.

74, Doslej je bilo dognano, da svetlobne razmere v doloceni meri vplivajo
na kemiCno sestavo asimilacijskih organov. Za smrekove iglice
ki so se razvijale pri razlicni svetlobi, sicer niso nasli razlik glede vsebnosti kalcija,
kalija, magnezija, mangana, dusika in fosfora (47), prav tako tudi ne glede fosfora
v bukovih listih (16), toda Burschel in Huss (14) sta ugotovila, da se je
delez dusika v bukovih listih s stopnjevanjem sence poveéeval. Haas in
Kausch ter Schmaltz (42, 16) pa so dognali, da s poveano senco vsebina
kalcija upada, medtem ko deleza kalija in dudika rasteta. Razen tega sta prvo
omenjena avtorja nasla v senénih bukovih listih oblutno manj $kroba, proteinov
in surovih lipidov ter surovega lignina, toda ve¢ holoceluloze (53). Poslednje do-
gnanje je razumljivo ob upoStevanju znanega dejstva, da pomanjkanje Kkalcija
pospesuje lignifikacijo. Vzporednost deleza celuloze in kolidine kalija pa verjetno
izvira iz okolnosti, da je omenjeni element vezan v kalijev pektinat, ki je vgrajen
v celulozne stene. Vecje vrednosti za kvocient med ligninom in celulozo v svetlob-
nih listih pa izpri€ujejo njihovo kseromorfno zgradbo v primerjavi z mezomorfno
strukturo sencnih listov.

Za naSe tovrstno raziskovanje sem uporabil listje iz 3. serije, ki je torej pri-
padalo prirastno srednjim parceli¢nim reprezentantkam. Vzorci so bili homogeni-
zirani glede na visinsko lego v kro3nji. V razpredelnici so (v mg) navedeni deleZi
upostevanih elementov v 1 g absolutno suhe listne snovi.

Svetlobni

rezim Ca K Ca/K Mg P N N/P

P 86,8 51,4 1,74 0,17 1,63 23,4 14,35
0] 112,4 44,6 2,53 0,18 1,73 22,8 13,17
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Slika 32.

V listju bukovja O je bilo za 29,4 %, ve¢ kalcija kot v listju sprva zasencenih
mladic. Razlike parcelicnih poprecij so popolnoma dosledne in pri tveganju 10 %
za t = 1,83 signifikantne.

V bukovem listju sprva zastrtega mladja je bilo za 15,1 %, vec kalija kot v
listju primerjalnega mladja. Razlike so popolnoma dosledne in so pri tveganju
590/ za t = 2,59 statisticno utemeljene.

Koeficient Ca/K se za listje primerjanega bukovja $e bolj razlikuje kot vsak
element zase, in sicer je v dobro nezastrtega mladja za 45,7 %, vecji. Razlike so
dosledne in so pri tveganju 5% za t = 2,23 signifikantne

Glede vsebine magnezija se je listje obravnavanih dveh bukovih mladij raz-
likovalo za 2,8 %, v prid nezastrtemu bukovju. Razlike niso niti pretezno dosledne
in tudi statisti¢no niso utemeljene.

Bukovo listje nezastrtega mladja je vsebovalo za 6,1 % ve¢ fosfora, vendar
pa so bile razlike parcelicnih popreckov komaj 60 %/ dosledne in statisticno niso
utemeljene.

Koeficient N/P svojCas zasenfenega bukovega mladja je za 8,9 %, vedji kot
pri primerjalnem bukovju. Razlike parcelicnih popretkov so sicer dosledne s
83,3 U4, vendar statisti¢no niso utemeljene.

Razlike, ki so bile dognane za vsebino kalcija, kalija in duSika ter za razmerje
Ca/K, dokazujejo ob upoStevanju navedenih dognanj Hassa, Kauscha,
Burschela in Hussa, da ima listje svojéas zastrtega bukovega mladja 3¢
8 let po normalizaciji svetlobnih razmer senéni znaéaj.

*

Redukcija svetlobe v prvi mladosti inducira bukovemu mladju fizioloike reak-
cije, ki se Se najmanj 7 let po normalizaciji svetlobnih razmer izraZajo z nasled-
njimi morfoloskimi modifikacijami: teZa dolZinske enote vejic se zmanj3a, prav
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tako tudi popretno Stevilo popkov na dolzinsko enoto vejic. Razen tega taksne
bukvice Se ob koncu opazovalne dobe oblikujejo popke, ki so po svoji velikosti
in po svoji zgradbi moéno razlicni od normalnih: krajsi so in laZji ter manj volu-
minozni. Tudi primerjava brsti¢nih lusk opozarja, da so v zvezi s svojetasno pol-
senco e 7 let nato spremenjeni nekateri morfolo§ki nakazovalci in z njimi tudi
stopnja presojnosti, kajti: skupna plostina lusk na posameznem popku je zmanj-
$ana, hkrati pa tudi njegova volumno-specificna ploscina; kot posledica obeh pa
se reducira stopnja prekrivanja. Zaradi tega se poveda koli¢ina svetlobne energije,
ki more predreti skozi brsticne luske na povriinsko enoto meristemskega tkiva.

Tudi primerjava asimilacijskih organov dokazuje pomembne spremembe gle-

de nekaterih njihovih morfoloskih in anatomskih znadilnosti, glede njihovega od-
nosa do svetlobe in glede njihove kemiCne sestave. Zaradi svojefasno omejene
svetlobe bukovo mladje najmanj Se 7 let po izenafenju svetlobnih razmer oblikuje
manjde liste z manjSo tezo po ploscinski enoti. Hkrati pa so ti listi tudi tanjsi in
presojnejsi za svetlobo. Nadalje vsebujejo tudi vecjo relativno vlago. Celotna ko-
litina Zil na listu se poveca, vendar pa je ta razlika po povrSinski enoti le majhna.
Dolgotrajna posredna posledica prvotne polsence je tudi moéno spremenjen ke-
mizem listov: vsebnost kalcija in fosfora je zmanjSana, deleza kalija in duSika pa
povecana.

Od 20 preizkuSenih lastnosti morfoloskega, anatomskega in kemicnega zna-
¢aja se na bukvicah, ki so bile sprva zasenfene, Se 7 let po izenaCenju svetlobnih
razmer za 19 diferencialnih znacilnosti izrazilo uveljavljajo karalkteristike, ki so
tipifne za sencne liste, kot so pokazala primerjalna raziskovanja glede na viSin-
sko lego adekvatnih organov na krosnji sprosctenega osebka. Bukovo mladje
gradi torej pod posrednim vplivom svetlobnih razmer ne le v prizadeti sezoni,
ampak tudi tistih, ki so vladale najmanj Se 7 let pred njo, taksne modificirane ve-
jice in asimilacijske organe ter njihove zametke, kakr$ni so tipi¢ni za reZim ne-
posredne zasencenosti.

8. Proizvodnost asimilacijske gmote

V 4. poglavju je sicer obdelano vprasanje vpliva svetlobe na prirastek buko.
vega mladja, vendar pri tem nisem vrednotil prirastnih sposobnosti glede na pro-
izvodno zmogljivost asimilacijske gmote. Zato bo v tem poglavju posebej obrav-
navan vpliv svetlobe na proizvodno udinkovitost listja 12-letnega bukovija. Raz-
iskovanja se nanagajo na material iz 3. serije, vzorfen, ko je to opisano v to¢ki 451.

81, Primerjava teZe svezih srednjih parcelicnih mladic skupno z listjem je
dala popreéno razliko 203,5%, v korist nezastrtih bukvic, s tem da so diference
dosledne in pri tveganju 0,1 % za t = 7,85 signifikantne. Ob upostevanju mladic
brez listja se je popreéna razlika povecala na 217,3 %o in je bila pri tveganju 0,1 %
za t= 7,45 enako signifikantna kot v prvem primeru. Ob upostevanju suhega
materiala se popreCni teZi primerjanih bukvic z listjem razlikujeta za 207,3 %,
s popolno doslednostjo in signifikantnostjo pri lveganju 0,19, ter za t — 7,45
Suhe mladice brez listja pa se ob enaki statisti¢ni zanesljivosti razlikujejo za
207,5 %,. Neenakost prirastnih vrednosti, ki sem jo ugotovil v 451, tocki za pri-
merjani 12-letni bukoviji, se ob upoStevanju teze svezega pripadajofega listja torej
nekoliko ublazi, toda le glede na teZo sveZega materiala, to pa zato, ker pri svezih
nezastrtih bukvicah odpade na listje 12,5%, celotne teze, pri sprva zasendenih
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pa 14 %, medtem ko je deleZ listja v suhem materialu v obeh primerih enak, in
sicer 8,9 %,.

Poprecna teza vsega sveZega listja, ki pripada eni mladici v bukovju O, je
190,233 g, sprva zasltrti bukvici pa 69,520 g. Razlika v dobro prvega mladja znasa
173,6 %, in je dosledna ter pri tveganju 2%, za t = 3,06 statisticno utemeljena.
§ primerjavo mlajSega bukovja pri 100, in 33 Y/, svetlobi sta Burschel in
Huss (14) dognala neprimerno manjso razliko, in sicer le 9,3 %, podobno tudi
Harley in Waid (43). Popreéna teza suhega listja na eni bukvici v mladju
O znasa 73,308 g, na sprva zasenceni mladici pa le 23,926 g. Nezastrto bukovije je
torej imelo ob upoStevanju suhe tefe za 205,9 %, vec listia kot svojcas zastrto.
Razlike so dosledne in pri tveganju 0,1 %, za t = 4,84 signifikantne,

Bukovo mladje, ki je bilo v zgodnji mladosti zasenceno, ima torej najmanj
5e 8 let po sprostitvi manjSo skupno tezo listja kot nezastrto. Ta raz-
lika se uveljavlja Se obCutneje ob upostevanju suhe teZe, kar se ujema z nado
ugotovitvijo v 734. tocki glede vecje vsebnosti vode v listju svoj€as zastrtega bu-
kovja.

Pod predpostavko, da je bilo razmerje med teZo svezega listja in suho teZo
proizvedene lesne snovi v vsej razvojni dobi enako, sem vrednotil odnos med
obema nakazovalcema in sem dognal, da na 1g sveZega listja odpade pri neza-
senenem bukovju 4,470 g suhe lesne snovi, pri sprva zastrtem pa le 4,110 g. Gre
torej za razliko 8,7 %y v dobro prvega mladja. Ob upostevanju dejstva, da imajo
bukvice O poleg tega Se vec listja, je to spoznanje tem pomembnejSe, ¢eprav so
razlike le 66 %, dosledne in statisti¢no niso utemeljene. Z analognim vrednotenjem
za tezo suhega listja pa niso bile odkrite nikakr$ne razlike produktivnosti med pri-
merjanima bukovjema,

Ob upostevanju suhe teZe lesnega prirastka samo v 12. letu je 1 g listja na
mladju O proizvedel 1,761 g suhe lesne snovi, 1g svezega listja na bukvicah P
pa le 1,646 g. Produktivnost listja nezasendencga bukovija je bila torej za 6,9 %
vetja od listja sprva zastrtega miadja. Razlike so s 77,2 9y dosledne, toda statistic-
no niso utemeljene. Razmerje med teZo proizvedene lesne gmote in teZo pripada-
jocega listja, ki naj bi se po Burschelu in Schmaltzu (i6) pri bukvicah
pomembneje uveljavilo Sele pri redukciji svetlobe na 1%, je v naSem primeru zelo
obfutno Ze pri 50 %, svetlobi, in to $e 8 let po normalizaciji svetlobnih razmer.

82. Poprecna plos§cCina listja na 1 osebku iz bukovja O je zna3ala
17598,7 cm?, iz mladja P pa le 7839,9 cm2. Bukvice, ki so bile sprva zastrte, so imele
ob 12-letni starosti za 55,5 % manjSo ploi¢ino listja kot primerjane. Razlika par-
celiénih vrednosti so dosledne in pri 0,19, tveganju za t= 8,46 signifikantne.
S stopnjevanjem zasenéenja sta Burschel in Huss (14) ugotovila povecanje
celotne listne plo3dine, tako da je pripadala bukovju pri 100 %, svetlobi poprecno
za 10 %, manjsa plosCina kot pri svetlobi 76 % in za 26,4 %, manja kot pri svet-
lobi 33 %/s. UpoStevajo¢ dognanje v nadi prejsnji tocki, pridemo do spoznanja, da
se primerjani bukovji glede na plosCino listja manj razlikujeta kot glede na nje-
govo teZo.

Pod predpostavko, uporabljeno v prejdnji tocki, sem dognal, da na 1 dm?
listja z bukovja O odpade poprefno 4,800 g suhe lesne snovi, medtem ko je pro-
duktivnost enake ploscine listja z mladja P zna3ala le 3,720 g. Proizvodnost sprva
zastrtega mladja je torej glede na ploscino listja za 29,0 %y zaostajala za produk-
tivnostjo nezasenfencga bukovja. Razlike so pri tveganju 109, za t = 1,82 stati-
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stitno utemeljene. Proizvodnosti listja primerjanih bukovih miadij se torej ob upo-
Stevanju listne ploscéine Se veliko bolj razhaja kot ob upostevanju listne teze.

Glede na tezo v 12. letu prirastle suhe lesne snovi je 1 dm? listja na bukovju
O proizvedel 1,904 g suhe lesne snovi, enaka listna ploScina na bukovju P pa le
1,460 g. Produktivnost listja nezasendencga mladja je bila torej za 30,4 %, vedja
kot svojcas zastrtega bukovja, Razlike so pri tveganju 5%, za t = 2,22 statistiéno
utemeljene, Natancno tolik$no zmanjsanje obravnavane produktivnosti bukovega
listia kot v nasem primeru sta ugotovila Burschel in Huss (14), toda za
primerjavo med popolno svetlobo in med reducirano na 33 %,.

83, Vpliv svetlobe na Stevilo listov, ki pripadajo bukovi mladici, pre-
sojajo vsi avtorji enotno, t. j,, da le-to s stopnjevanjem sence upada (4, 11, 14, 16).
razen lega pa Walter (107) ugotavlja, da Stevilo listov s starostjo raste le do
15. oziroma 20. leta, nato pa se¢ nc spreminja veC. Ko0stler (57) pa opozarja,
da bi bilo napac¢no iz kolifine pripadajocega listja sklepati o mnozini proizvedene
lesne gmote,

Na 1 osebku iz bukovja O sem naSel poprecno 1200 listov, na mladici iz mlad-
ja P pa le 681. Sprva zastrt bukov nasad je imel torej za 43,2 %, manj listov kot
primerjani. Razlike so dosledne in pri tveganju 0,1 % za t = 5,10 signifikantne.
Razlika glede poprecnega Stevila listov med primerjanima mladjema je bila torej
manj$a kot razlika njihovih poprefnih ploi¢in, le-ta pa manjsa kot razlika po-
prec¢nih celotnih listnih teZ.

Pod predpostavko iz tofke 81 sem ugotovil, da jc za proizvodnjo 1 g suhe les-
ne snovi potrebno na sproséenih bukvicah 1,50 lista, na sprva zastrtem mladju pa
2,53 lista. Razlike so dosledne in pri tveganju 5%, za t = 2,29 statisticno uteme-
ljene, Za proizvodnjo enake koliine suhe lesne snovi je bilo pri sprva zasencenem
bukovju potrebno za 69,09 veé listov kot na mladju, ki je bilo trajno delezno
popolne svetlobe. En list nezasenéenega bukovija je proizvedel popreéno za 69 %
ve¢ suhe lesne snovi kot en list sprva zastrtega mladja. Neenaka proizvodnost
primerjanih bukovij je torej ob upostevanju Stevila mladici pripadajocega listia
najmoadneje poudarjena ter se izraziteje uveljavlja kot razlika glede na listno
ploicino, zlasti pa Se glede na tezo listja.

Ob upostevanju lesnega prirastka samo v 12. letu je bilo za proizvodnjo 1 g
suhe lesne snovi potrebno na nezastrtem bukovju 3,58 listov, na mladju P pa
5,95 lista. Glede na poprecno Stevilo listov na osebku se je torej produktivnost
obravnavanih nasadov razlikovala za 66,1 %, v dobro trajno sprosenega. Z dru-
gimi besedami: za enako proizvodnjo suhe lesne snovi je bilo na sprva zastrtem bu-
ikovem mladju potrebno za 66 Yy vec listov kot na nezasenfenem bukovju, Razlike
so dosledne s 83 Y, in pri tveganju 5%, za t = 2,23 signifikantne. To dognanje se
ne ujema z vrednostmi, ki sta jih ugotovila Burschel in Huss (14), da je
namrec za produkeijo 1 g suhe lesne snovi potrebno pri popolni svetlobi 16,7 li-
sta, pri reducirani na 67 %, 14,8 lista in pri 33 %, svetlobi 12,6 lista. Absolutne
razlike med nadimi dognanji in podatki navedenih pisceyv izvirajo zelo verjetno iz
okolnosti, da se je njihovo prouevanje nanasalo na veliko mlaj§i bukov material
kot nase. Vendar pa to dejstvo ne more pojasniti diamctralno izrazene nesklad-
nosti med nadim in primerjanim relativnim odnosom glede odvisnosti od svetlob-
nih razmer, kajti iz podatkov navedenih avtorjev je mogo¢e izracunati, da je pri
njunem raziskovanju proizvodnost bukovega listja s stopnjevanim zasendenjem
rasla, in sicer pri 679 svetlobi v primerjavi s popolno osvetlitvijo za 12,5 %,
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pri 33 9%, svetlobi pa celo za 31,8 %,. Taksno nasprotje med naSimi in navedenimi
izsledki pa ne more izvirati le iz dedno zasnovanih fiziolo§kih razlik med nasim
bukovim materialom in tistim, ki je bil uporabljen v obravnavanem primeru iz
doline Wesere.

84. Specificna produktivnost v letu 1967 se glede na poprecno debelino listja
med primerjanima bukovjema razlikuje za 118,8 %y, Gre torej za razliko, ki po-
membno presega divergenco, ki sem jo dognal glede prej obravnavanih morfolo-
§kih karakteristik.

85. Primerjava produktivnosti listja v 12. letu z njegovo absorbcijo
sveltlobe je pokazala razlike med obema bukovjema za 181,6 " v dobro traj-
no sproscenega mladja. Gre torej za mocno odvisnost med proizvodnostjo buko-
vega listja in koli¢ino absorbirane svetlobe, ki je morfolo§ko pogojena. V zvezi
s to presojo je seveda potrebno upostevati tudi koli¢ino klorofila, ki ga je v senc-
nih listih manj kot v svetlobnih (18), njegov razlicen deleZ pa je eden odlocilnih
Ciniteljev za potek asimilacije in s tem tudi za bilanco metabolizma, od katere je
odvisen prirastek.

86. Odvisnost proizvodnosti od upostevanih morfoloskih nakazovalcev se v
zvezi z omejeno osvetlitvijo v prvi mladosti Se 8 let po normalizaciji svetlobnih
razmer uveljavlja z zmanjSevanjem asimilacijske gmote, tako glede njene teze
kakor tudi glede plos¢ine in Stevila pripadajocih listov. Posledice tega pojava se
kaZejo z zmanjSano produktivnostjo, ki se najmocneje izraza v zvezi z manjsim
stevilom listov, blaze zaradi redukcije njihove asimilacijske ploS€ine, najmanj pa
zaradi upadanja njihove teZe. Toda kakovostne morfoloske spremembe na listju,
nastale zaradi svojecasne redukcije svetlobe, so trdneje povezane z upadanjem
proizvodnosti od koliCinskih, Pri tem ugotovljeno stanjSanje listov igra zelo po-
membno zaviralno vlogo, ki pa jo oslabljena absorbcijska sposobnost za svetlobo
ob¢utno prekasa in s tem potrjuje splosno spoznanje o odnosu med koli€ino vpite
svetlobe in rastlinsko produkcijo (24). Nasi izsledki se ujemajo s tujimi dognanji,
da rastlinska produkcija ni toliko odvisna od koli¢ine asimilacijskih organov kot
od njihove stopnje potencialne fotosinteze (57,79). Boysen-Jensen (2) jenpr.
dognal, da realna fotosinteza doloCene ploséine bukovih senénih listov v enakem
¢asu in pri enaki temperaturi za 400 %, zaostaja za istovrstnim uéinkom svetlobnih
listov. Miiller (75) pa je ugotovil razliko 180 %. Na neenak potek metabolizma
v senCnih in svetlobnih bukovih listih so opozorili tudi Lyr in sodelavci, ki so
dognali, da prvo omenjeno listje more doseCi kompenzacijsko tocko pri 0,3 %,
drugo pa Sele pri 1 % dnevne svetlobe (63).

Pri bukoviju, ki je bilo sprva zasenCeno, gre torej $¢ 8 let po normalizaciji
svetlobnih razmer za zmanjSano aparentno asimilacijo, kot jo poznamo pri listih,
ki so neposredno delezni zmanjSane svetlobe, t. j. pri t. i. sencnih listih (62), ki
imajo sicer niZjo kompenzacijsko tocko od svetlobnih (107), vendar kljub temu
pogosto uveljavljajo negativno bilanco metabolizma (99), zlasti kadar gre za niZjo
ali notranjo lego v krosnji (74), kot je bilo za bukev e posebej dognano (12).

*

Proizvodna ucinkovitost asimilacijskih organov na bukovem mladju, ki je
raslo prva 4 leta v polsenci, je najmanj Se 7 let po izenac¢enju svetlobnih razmer
obutno zmanjsana. Ceprav imajo tak$ne bukvice znatno manj listja, so vendar
razlike ob upoStevanju celotne teZe sveze asimilacijske gmote pomembne, e po-
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sebno pa so izrazite ob upoStevanju skupne plodtine pripadajoega listja. Naj-
mocneje pa je poudarjeno zaostajanje proizvodne uéinkovitosti listja ob uposte-
vanju njegovega S$tevila. Primerjava stopnje produktivnosti glede na debelino
listov je pokazala, da so proizvodni uginki zmanjsani za veé kot polovico, Tudi
oslabljena absorbeija svetlobe igra pomembno vlogo pri redukciji aparentne in
realne fotosinteze. Kakovostne spremembe asimilacijskih organov, ki so posredna
posledica svojeCasne omejitve svetlobe, pomembneje zavirajo proizvodno ucinko-
vitost bukovega listja od koli¢inskih, Ceprav se tudi te izrazito in dosledno uve-
ljavljajo.

9. Povzetek in sklepna presoja

Eksperiment in spremljajoée meritve so pokazale, da svetlobne razmere, ki
so analogne tistim pri obnovi bukovih gozdov pod zastorom, pomembno in veéi-
noma negativno vplivajo na razvoj bukovega mladja.

Frondescenca

Glede na pomembnost zacetka in poteka olistovanja bukve so bila v 12-letnem
poskusnem obdobju opravljena fenoloSka opazanja in registracije ustrezajocih
tenospektrov za &asovio primerjavo razvojnih stadijev ve¢ rastlinskih vrst, Hkrati
so bili spremljani poglavitni krajevni klimatiéni nakazovalci in so bile glede na
njih vrednotene fenoloske ugotovitve. Od upostevanih klimatiénih indikatorjev
je bil odkrit najtesnejdi odnos frondescence bukovega mladja z 10-stopenjskim to-
plotnim pragom. Nadalje je bila dognana ozka povezava med svetlobnimi razmerami
in plistovanjem bukovja. Ta ugotovitev potrjuje prejSnja lastna spoznanja o vplivu
svetlobe na razvoj bukve, hkrati pa podpira sodobna stalii¢a, ki poudarjajo po-
membnost svetlobe za vse procese ontogenetskega razvoja gozdnega drevja ob
ustreznem vrednotenju ekologkega kompleksa in jo postavljajo na prvo mesto pred
vsemi biogenimi energetskimi oblikami (34), pred temperaturo in celo pred vodo
in hranilnimi snovmi. Poprej$njim in tacdasnim padavinam ni bilo mogoce pripi-
sati vpliva na zacetek in potek frondescence. Tudi dnevni temperaturni poprecki
in toplotni minimumi so le v ohlapnem odnosu s trajanjem olistovanja, pa¢ pa
50 ga poudarjeni maksimumi obcutno podaljSevali, prav tako tudi $irSe interdi-
urne temperaturne amplitude.

Tz teh ugotovitev in iz poloZaja olistovanja bukve v fenospektru je mogode
bukvi doloéiti podrobnejSo ekoloSko karakteristiko z opredelitvijo njenega znacaja
kot atlantskega, Casovna nihanja med posameznimi leti pa niso bila odvisna le od
kompleksnega vpliva klimatiénih ¢initeljev v prizadetem letu, ampak tudi v tistem
obdobju prejsinjega leta, ko so se popki formirali.

Zasencenje, s katerim je bila bukovemu mladju prva 4 leta reducirana svet-
loba na 50 %, je povzroéilo prejien zalelek olistovanja, s tem pa se¢ je podaljSalo
njegovo trajanje. TakSen vpliv se je nezmanjSano uveljavijal §e najmanj 8 let
po odstranitvi zastora. Te ugotovitve dopudcajo sklep, da gre pri tem za posredno
reakcijo zaradi dolgotrajno induciranih fizioloSkih sprememb, povzrogeno s svo-
jeCasno omejitvijo svetlobe. Primerjalna analiza teZi3¢ ozelenitvenega obdobja je
potrdila to spoznanje.
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Pozebljivost

Ker pospesitev frondescence, ki jo je povzrocila prvotna polsenca, stopnjuje
nevarnost pred spomladansko pozebo, je potrebno dosedanja stalis¢a, ki pripo-
rocajo zaSCito bukovega mladja z zastorom odraslega drevja, podvreéi kriticni
presoji. Varovalna vloga pred pozebo in pred premocno insolacijo, ki se na splos$no
prisoja bukovim semenjakom (13, 50, 57, 58, 64, 81, 91), more torej biti dvomljiva,
ker se z zasenenjem bukovega mladja pospesuje zaletek olistovanja in podalj-
Suje njegovo trajanje Se dolgo po odstranitvi zastora ter se ga s tem izpostavlja
hujsi nevarnosti pred pozebo, zlasti e po secnji semenjakov, ki so ga zastirali.
Spomladanske pozebe pa so v naSih razmerah zelo pogostne in praviloma sovpa-
dajo z zacetkom olistovanja bukve. Zato so na prvi pogled malenkostne pospe-
itve frondescence lahko pomembne ne le za prirastek bukve v prizadetem letu,
ampak tudi za njen bodoci razvoj. ,

VpraSanje pa, ali je potrebno bukovo mladje varovati pred preintenzivno
svetlobo in kaksne so dalekoseZzne posledice zasenCenja, je pojasnjeno v nada-
ljevanju te razprave.

Rastnost

Posledice sprva reducirane svetlobe se uveljavljajo z znatnim in stopnjevanim
zaostajanjem visinske rasti tudi Se dalj ¢asa po normalizaciji svetlobnih razmer.
Svojfas zasenCeno bukovije dosledno zaostaja za normalno spro§éenim mladjem
tudi glede svoje prostorne diferenciacije. Ta ugotovitev opozarja, da je prvotna
polsenca povzrodila interakcijo, ki pomeni zoZitev optimalne ekolodke valence in
oCitno poslabSanje njene ustreznosti.

Tudi debelinski prirastek sprva zasenCenega bukovja moc¢no upada. To za-
ostajanje pa ni omejeno le na prva leta po normalizaciji svetlobnih razmer, ampak
se uveljavlja v nezmanjSani meri Se pozneje in svoj vrhunec dosega celo v zad-
njem letu opaZanja ob izrazitem trendu stopnjevanja. Oslabljena tovrstna modifi-
kacijska variabilnost prvotno zastrtega bukovega mladja pri¢a o negativni raz-
vojni interakciji, povzroceni s svojeCasnim zasendenjem,

Analogne izsledke omogoca tudi primerjalna analiza temeljniCnega prirastka,
ki je zaradi zacetne redukcije svetlobe zaostajal do konca opazovalne dobe. De-
ficitnost temeljnicne bilance se z leti celo stopnjuje kljub izenadenim svetlobnim
razmeram.

Primerjava volumnih prirastkov in teZe zgrajene lesne snovi pa je §e posebno
ocitno pokazala, kako zelo reagira bukovo mladje na rano zasenCenje s tem, da
zgradi v 12 letih komaj 1/3 toliko lesa, kolikor bi ga ustvarilo, ée sprva ne bi bilo
prikraj§ano za 1/2 svetlobe. Ob upostevanju teZe lesne gmote se stopnja deficit-
nosti nekoliko ublaZi. Prvotna 4-letna polsenca torej ne zavira prirastka bukovega
mladja le neposredno, ampak prek ireverzibilno induciranih, fiziolosko pogojenih
reakcij slabi njegovo razvojno sposobnost in povzroca izgubo, ki se uveljavlja ne-
zmanj$ano Se po normalizaciji svetlobnih razmer.

Neskladnost stali$¢

Navedena dognanja — primerjana z vefino dosedanjih tujih izsledkov — na
prvi pogled presene€ajo, in sicer tako glede svoje usmerjenosti kot tudi glede po-
membnosti ugotovljenih udinkov, ki jih povzrofa redukcija svetlobe na rast bu.
9 — Zbornik
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kovega mladja. Na ustreznih mestih 4. poglavja so navedena nekatera stalis¢a in
njihovi avtorji, ki zanikajo zaviralno delovanje sence na razvoj bukovih mladic,
ali pa omejeni svetlobi celo pripisujejo pospesevalni vpliv. Zato je ob nasi sklepni
presoji potrebno dodati le Se domnevne vzroke za omenjeno neskladnost. Pri
tujih raziskovanjih je bilo v veini primerov obravnavano zelo mlado bukovije,
staro 1—3 leta, nade proudevanje pa se nanasa na 12-letno obdobje, t. j. od 1-letnih
mladic pa do bukovja v razvojni stopnji gosCe. Nadalje so bile v nekaterih tujih
primerih uporabljene presajenke in zato — iz Ze obravnavanih vzrokov — po-
datki iz meritev 1 do 2 leti po presaditvi ne zasluZijo vse tehtnosti in so uposte-
vni le s pridrzkom. V nekaterih primerih, ko so bile obravnavane nepresajene
ali starejSe mladice, pa niso bile upoStevane svetlobne razmere, v katerih so s¢
razvijale bukvice pred zastavitvijo poskusa, ampak le intenzivnost svetlobe pri
samem poteku eksperimenta oziroma opazovanja. Konéno pa zasluzi posebni po-
udarek domneva, da med naSim in tujim uporabljenim bukovim materialom, ki
se je glede na zelo razliCen izvor prav gotovo pomembno razlikoval, obstajajo
dedno zasnovane divergence vsaj glede tistih fiziolo§kih znac€ilnosti, ki v odnosu
do svetlobe morejo pripeljati do bistveno razlicnih prirastnih ucinkov. Ta moz-
nost pa daje nasim izsledkom Se zlasti izviren znacaj.

Kakovost mladic

Bukovo mladje, ki je raslo sprva v polsenci, kvalitetno zaostaja za bukov-
jem, ki se je razvijalo v normalnih svetlobnih razmerah. Kakovostno opredelitev
sem oprl na nekatere morfolo§ke znacilnosti, ki tudi v poznejSem razvoju bukve
bolj ali manj vplivajo na oblikovitost drevesa in uporabnost debla. Dognanja do-
pustajo sklep, da so debelca sprva zasendenih bukvic glede na Stevilo prizadetih
osebkov in glede stopnje okvare bolj zakrivljena od primerjanega mladja. Vendar
pa tej pomanjkljivosti ne gre prisojati posebnega pomena, ker se njen vpliv s
poznejsim razvojem do stopnje, ko deblo doseze tehni¢no uporabnost, zelo ver
jetno mocno ublaZi ali pa izgubi. Nadalje pripada pretezno Stevilo in najvecja
stopnja nenormalnosti zaradi razsohlosti debelc sprva zastrtemu bukovemu mlad-
ju. Tudi vecinski delez kakovostnih okvar zaradi kolencavosti debelc je bil ugo-
tovljen na parcelicah s tak§nimi bukvicami. V zvezi s prejénjim lastnim dogna-
njem, da so vejni koti potencialni nakazovalci kakovosti debla in stojne trdnosti
bukev, je bila tudi tej morfoloski znacilnosti posve€ana primerna pozornost, ki je
pripeljala do spoznanja, da vec€ji insercijski kot, ki ga spremlja kakovostna pred-
nost, ni znacilen za zasenceno bukovje — kot je to splosno stalisce v literaturi —
ampak da je v preteZni meri lasten mladju, ki je bilo trajno delezno popolne
svetlobe. Bukovje torej, ki je bilo v prvi mladosti zastrto, oblikuje v razvojni
stopnji gosCe v tem pogledu kro$nje z manj obetajoCo kakovostjo. Vendar pa so
veje na zastrtem bukovju tanjSe. Pod predpostavko, da ta lastnost pomeni pred-
nost, se prvotno zasenlenje bukovja v tem pogledu uveljavlja kol koristen €i-
nitelj. Glede kresnih poganjkov, ki se jim pripisuje vzrok za nastanek debelnih
deformacij bukovega mladja, razvijajocega se pri popolni svetlobi, ni bilo mo-
goCe odkriti nikakr$ne prevalence med primerjanima bukovjema, pa¢ pa je bilo
opaZeno moc¢no nihanje tega pojava iz leta v leto, domnevno kot posledica spre-
minjajo¢ih se kompleksnih ekoloskih dejavnikov. Pretezna navezanost tega po-
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java na iste osebke pa vsiljuje domnevo, da gre za dedno pogojeno reakcijsko
normo tistih primerkov v bukovi populaciji, na katerih se more uveljavljati ob
nenormalnih vremenskih razmerah v doti¢nem letu.

Nasi izsledki so potrdili stali§¢a tistih manjSinskih piscev, ki vsaj v nekaterih
pogledih prisojajo bukovemu mladju, razvijajoemu se pri popolni svetlobi, boljso
kakovost. Glede neujemanja nadih ugotovitev z drugimi avtorji, ki pripisujejo
bukovju, rastoCemu v senci, lepSo oblikovitost in manj napak, pa velja razlaga
iz prejSnjega poglavja. Razen tega pa velik del tujih ugotovitev sloni le na opa-
zanjih, ne pa na neposrednih meritvah, kot smo jih mi opravili; zato je taksne
presoje upoStevati s primernim pridrzkom.

Kokovost lesa

Z namenom, da bi svoje dognanje o vplivu svetlobe na koliinski prirastek
bukovega mladja preudaril tudi s stali€a kakovosti lesne snovi, sem preizkusil
nekatere tehnoloSke nakazovalce za bukov les. Svez les svojéas zasencenega bu-
kovja je bil nekoliko tezji od primerjanega, za absolutno suh les se ta razlika
nekoliko poveca, za zracno suh pa zopet upade. Vlaga v lesu s sezonskim raz
vojem bukvic mocno variira in proti koncu vegetacijske aktivnosti upada. Niha-
nje kolic¢ine vode v lesu je pri sprva zasenfenem bukovem mladju vecje kot pri
primerjalnem. Glede na navedene razlike in v zvezi z vecjo vlago v sveZem lesu
trajno sprosCenih bukvic ter z njegovo vejo kapaciteto za vodo sem prisel do
sklepa, da je te neenakosti mogoce z ustrezno verjetnostjo razloziti z domnevo,
da vsebuje les bukovja, ki je raslo sprva v polsenci, Se v razvojni stopnji gosce
vecji delez vlaken in manj trahej ter parenhimskega stanifja ali pa da gre za
njihovo neenako zgradbo.

Ker si podatki o vplivu svetlobe na zgradbo bukovine v strokovni literaturi
nasprotujejo, nasih izsledkov nisem primerjal z njimi, S¢ zlasti ne, ker se tuji
primeri nana$ajo na bukovino dorasicajoih dreves. NaSe tovrstno prizadevanje
z mladim materialom je zato za sedaj $e osamljeno.

Listno brstje

Predpostavil sem, da se vpliv prvotno reducirane svetlobe na razvoj bukovega
mladja na doloCen nadin dalj ¢asa uveljavlja na koliCini in kakovosti ter zgradbi
krodnje in asimilacijskih organov ter njihovih zametkov. Raziskovanje je res po-
kazalo, da prvotno zasencenje vpliva na zgradbo krosenj in da se razlike stop-
njujejo od njihove osnove proti vrhu. Na sprva zastrtih bukvicah je absolutno in
relativno manj popkov, pri Semer so se razlike stopnjevale od vrha proti dnu
krosnje. Hkrati so popki takega bukovja na zgornjih dveh tretjinah kroSnje precej
krajsi, medtem ko so na spodnji tretjini dalj§i kot na primerjanem mladju. Tudi
glede teZe brstja je bilo ugotovljeno zelo pomembno zaostajanje zaradi posrednega
vpliva svojeCasne redukcije svetlobe, ki se z vi§jo lego v kro3nji mocneje uveljav-
lja. Analiti¢na primerjava ustreznih nakazovalcev je pokazala, da reagira bukovije
na svojecasno zasencenje $e najmanj 8 let po normalizaciji svetlobnih razmer, in
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sicer ne toliko z redukcijo dolzine popkov kot z zmanj$anjem njihove teZe, zlasti
pa volumna.

Zaradi svojeCasne polsence se je tudi zgradba popkov spremenila. Plos¢ina
brsticnih lusk se je zmanjsala, in sicer najbolj v zgodnjih dveh tretjinah krosnje.
Razen tega je primerjava presojnosti razgrnjenih brstiénih lusk pokazala razlike,
s tem da luske z bukvic, ki jim je bila sprva reducirana svetloba, prepuitajo veé
svetlobe, hkrati pa je vrednost tega nakazovalca upadala z vi§ino v krodnji. Upo-
Stevajoc€ tudi stopnjo prekritosti brstiSénih lusk, ki je pri zasenCenih mladicah ob-
¢utno blaZja, sem dognal, da specifiéna koli¢ina svetlobe, ki more predreti skozi
brstiséne luske na povriinsko enoto meristemskega tkiva v popku sprva zastrtega
mladja, skoraj za enkrat presega tisto vrednost, ki ustreza primerjalnemu bu-
kovju,

Primerjava navedenih izsledkov z ustreznimi odnosi glede na polozaj brstja
v krosnji je pokazala, da svoje€asna redukcija svetlobe $e najmanj 7 let po nor-
malizaciji svetlobnih razmer povzrofa na popju takSne morfolo§ke spremembe,
ki so tipi¢ne za sencno brstje.

Asimilacijski organi

Bukvice, ki so sprva rasle v polsenci, imajo popreéno pomembno manjse
listje kot primerjane, hkrati pa je njihova modifikacijska variabilnost ve¢ja. Ana-
logen odnos vlada tudi med sencnimi in svetlobnimi listi trajno sproifenega
mladja. Zato je mogoce pojav redukcije listnih ploskev prisoditi vplivu svojecas-
nega zasencenja. Primerjava velikosti listov z rastnostjo prizadetih mladic je po-
kazala doloCene odvisnosti, t. j. od viSine osebka pozitivno, od 3tevila listja pa
negativno. Razen tega je poprecni list sprva zasencenega bukovja za ve¢ kot po-
lovico lazji od lista primerjalnega mladja. Ker pa senéni listi vsebujejo relativno
vec vode, se razlika pri suhem materialu skoraj podvoji. Analogni odnosi so tudi
med tcZama enakih plo§¢in in tudi med debelinama srednjih listov. Razmerje med
vrednostmi obravnavanih morfoloskih nakazovalcev, ki sem jih ugotovil za listje
na razlicnih viS§inah v kro$nji, ustreza smiselno razlikam med listjem sprva za-
sencenih in listjem primerjanih bukvic. Zato moremo asimilacijskim organom
mladic, ki so v zaCetku rasle v polsenci, pripisati znacaj senénih listov, kot ga
ima listje zaradi svoje podrejene lege v krodnji na mladju, ki se je trajno razvijalo
brez zastora.

Raziskovanje anatomske zgradbe bukovih listov je pokazalo, da je le-ta od-
visna od svetlobnih razmer, in sicer ne le v prizadeti sezoni, ampak najmanj Se
8 let pred njo. lzrazita mezomorfna struktura listja sprva zasencenega bukovija
se ujema z znano zgradbo poloZajno senénih listov tako glede velikosti celic pa.
lisadnega in gobastega tkiva ter debeline njihovih plasti, kakor tudi glede de-
beline epiderme s kutikulo.

Tudi za presojnost listja so bile ugotovljcnc pomembne razlike, s tem da
listje nekod zasencenih bukvic prepuséa veé svetlobe, Razlike, dognane za sveZe
spomladansko listje, se pri jesenskem $e stopnjujejo. Najvecja diferenciacija pa je
bila ugotovljena za poletno listje. Vzrok za te neenakosti je bila s sezonskim ci-
klusom pogojena razli¢na vlaga v listih. Ve¢ja prepustnost za svetlobo listja sprva
zasendenega bukovja je v skladu z dognanji o njegovi mezomorfni zgradbi in s



Zbornik — Vol. 7 — 1969 133

tem tudi o senénem znacaju, ki se s sezonskim razvojem stopnjuje. Raziskovanje
je pokazalo, da je tudi preziljenost bukovih listov odvisna od svetlobnih razmer,
vendar pa so razlike v dobro zasenCenega mladja le blage.

Svetlobne razmere, ki vladajo ne le v prizadeti sezoni, ampak $e najmanj
8 let pred njo, vplivajo torej na zgradbo listov. Pri tem ne gre le za neposredno
reakcijo, ampak hkrati tudi za posredno, dolgotrajno inducirano, ki igra pri dife-
renciaciji listne zgradbe odloéilno vlogo.

Analiza kemicne sestave asimilacijskih organov je pokazala, da listje sprva
zasenfenega bukovja vsebuje manj kalcija, magnezija in fosfora, toda vec kalija
in dusika kot kontrolno. Iz primerjave teh izsledkov s tujimi podatki o razlikah
med sencnimi in svetlobnimi listi bukve sledi, da delezi obravnavanih elementov
in nekateri njihovi nakazovalni kvocienti potrjujejo strukturne razlike med listjem
svojCas zasenCenega bukovja in med asimilacijskimi organi primerjanega mladja
ter izpriCujejo analogno dolgotrajno inducirano divergenco med njihovo ksero-
morfnostjo in mezomorfnostjo, ki je bila dognana za svetlobno in sencno listje
v odvisnosti od njegove lege v krodnji.

Na podlagi teh dognanj je torej potrebno primerno korigirati staliS¢a, ki pri-
sojajo bukovim listom lahko prilagodljivost na spremenjene svetlobne razmere
(17, 47, 66), zlasti pa Se misljenje, da se ta sposobnost tem bolj uveljavlja, ¢im
mlajSe je bukovje (16). Na3a raziskovanja pa so potrdila ugotovitve o tezki prila-
godljivosti bukovih asimilacijskih organov (31, 61, 99). Se ve¢: opozorila so, da
Se 8 let po normalizaciji svetlobnih razmer ni sledu o kakrsni koli eksperimentalno
utemeljeni reakciji bukovih listov na ukinitev svojeasnega zasencenja.

Proizvodna uinkovitost

Vrednotenje odnosa med celotno koli¢ino asimilacijske gmote in med proiz
vodnostjo pripadajoc¢ih bukovih mladic je pokazalo, da je bilanca za sprva zastrto
bukovje neugodnejsa, Ceprav mu pripada le okoli 1/3 tiste teZe listja, ki jo ima
primerjano bukovje. Ob upostevanju poprecne listne plo3fine na en osebek se
deficitnost prvo omenjenega mladja Se stopnjuje, kljub temu, da ploiCina listja
na njem znaSa komaj 1/2 tiste, ki pripada trajno spro$enemu mladju. Zaostajanje
sprva zasenenega bukovja pa se glede Stevila listov na osebek uveljavlja najiz-
raziteje in njegova produktivnost znasa komaj dobro polovico udinkovitosti trajno
normalno osvetljenega mladja. Se pomembneje od koli¢inskih neenakosti pa po-
gojujejo upadanje proizvodnosti kakovostne razlike listja, t. j. njegova divergent-
nost glede debeline, zlasti pa glede sposobnosti za absorbcijo svetlobe, ki je pri
listju svojcas zastrtih bukvic v zvezi z ve€jo presojnostjo zelo zmanjana in ima
za posledico oslabitev realne fotosintetiéne aktivnosti in upadanje aparentne foto-
sinteze ter s tem poslabSanje produkcijske bilance.

Gozdnogojitveno vrednotenje

Obravnavana opaZanja in ugotovitve, oprte na eksperiment, omogo¢ajo na-
slednjo presojo o pomenu in konsekvencah teh spoznanj za gojitveno ukrepanje
v na$ih bukovjih, zlasti pri njihovem pomlajevanju in vzgoji naragtaja:
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1. Zaradi prvotne polsence spremenjeni periodicni ciklus, ki se uveljavlja s
pospedenim zafetkom in podaljSanim trajanjem olistovanja bukve, omejuje za-
§Citno vlogo pred pozebo, ki se pripisuje bukovim semenjakom. Predoceni poslab-
Sani poloZaj obCasno zastrtega bukovega mladja glede na moznost pozebe pa je
fe posebno potenciran po sefnji semenjakov,

2. Prvotna polsenca od zgoraj ne le obasno, ampak dolgotrajno zoZuje visin-
sko in debelinsko modifikacijo mladic in s tem pomembno zavira razslojevanje
bukovega mladja. Posledice zavrte prostorne diferenciacije se morejo §kodljivo
uveljavljati zlasti v vseh tistih primerih, kjer je prostorna razgibanost pogoj za
uspesno kljubovanje vremenskim nenormalnostim, zlasti snegu in pozledu,

3. Pri mladju, ki se trajno razvija ob popolni prirodni svetlobi, poteka raz-
slojevanje ob primerni gostoti in ustreznih ekolo3kih razmerah intenzivno in di-
namicno. Ob tem se svetlobne razmere osebkov, ki se vedno bolj utapljajo, prej
ali slej pribliZajo tistim, ki jih ima bukovje pod zastorom semenjakov, t. j. tak$nim,
kot so bile umetno prirejene v obravnavanem eksperimentu. Zato so bukvice, ki
postopno tonejo v polsenco, ker vedno bolj zaostajajo v tekmi s sosedami zaradi
omejene svetlobe, v vedji ali manjsi meri deleZne podobnih sprememb in njihovih
posledic kot bukovo mladje, ki je bilo sprva zastrto: njihova plasti¢énost je tako
zelo omenjena, da ob morebitno normaliziranih svetlobnih razmerah le-teh ne mo-
rejo uspeSno izkoristiti s poveCanim prirastkom in pospeSenim razvojem. Tisti
osebki v bukovem mladju, ki pri razslojevanju zaostajajo, torej izgubijo poten-
cialno sposobnost za kompenzacijo svoje prirastne deficitnosti po sprostitvi. Do
analognih izsledkov sta prisla tudi Mlin§ek (70) za mladje &rne jelSe in Van
Miegroet (111) za jesen in bi se mogla nasa interpretacija aplicirati tudi na
njune ugotovitve. !

Ob upostevanju teh spoznanj bi bilo potrebno vnesti v metodo Schiidelinovega
izbiralnega reddéenja doloCene popravke, kajti ucinek, ki se pricakuje od negativ-
nega oziroma posrednega izbiranja, ne more hiti uspesno uresnicen, ker s podpi-
ranjem zaostalih osebkov ni mogoce premostiti zaviralnega delovanja, ki izvira iz

— reducirane plasti¢nosti, pogojene z obravnavano modifikacijo in iz

— genetsko zasnovane inferiornosti, ki soodloca pri diferenciaciji dedno izo-
gene populacije.

4. S prvotno redukcijo svetlobe so bile bukovemu mladju ireverzibilno indu-
cirane fizioloske, morfoloske, anatomske in prirastne adaptacije, ki se tudi po
vecletni normalni osvetlitvi niso ublazile, ampak se pretezno Se stopnjujejo. Nekaj-
letno zasencenje torej bistveno zozi ekoloSko amplitudo bukovega mladja in mu
za daljso dobo oslabi njegovo prilagodljivost, zlasti sposobnost pozitivne reakcije
na ugodnej$e svetlobne razmere. Skodljive posledice tako reducirane plastiénosti
se morejo uveljaviti v vseh primerih, kjer je ob spremenjenih ekoloskih razmerah
razvoj ali celo obstanek osebka ali populacije odvisen od dovolj Siroke reakcijske
norme.

Primerjava taksne zgradbe bukovega mladja z bukovim nara$cajem, ki je bil
od svojega nastanka deleZen dovolj svetlobe, opozarja na prednosti startne osnove
in na boljsi poznejsi razvoj, pogojen z bioloskim znalajem bukve, ki ga podpira
pomlajevanje v luknjah in »otokih«, kot je to potrdila analiza Mlin§ka v ro-
$kem pragozdu, kjer gre le za delno zasencenje s strani, ne pa od zgoraj kot pri
nasem eksperimentu (69).
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3. Izguba na vidinskem prirastku in na proizvodnji lesne snovi zaradi svoje-
Casne sence je zelo obfutna in ni le obfasna, ampak se stopnjevano uveljavlja
Se dalj ¢asa po sprostitvi mladja.

6. Zastirajoi semenjaki s svojim povecanim svetlobnim prirastkom ne mo-
rejo kompenzirati izgube na koliinskem prirastku bukovega mladja, ki se uve-
ljavlja Se dalj Casa po odstranitvi zastora.

7. Zaradi prvotne polsence spremenjena kakovost bukovih mladic se kaZze
zlasti:

— z vetjo ukrivljenostjo in Stevilnej$o kolenCavostjo debelc — toda te po-
manjkljivosti se v nadaljnjem razvoju ublaZita in izgineta;

— s povecanim Stevilom razsohlih osebkov in s potencirano stopnjo tega po-
java, ki more v veliki meri spremljati nadaljnji razvoj prizadetih osebkov;

— manj§i vejni kot oblikuje kro3nje, ki potencialno slabijo stojno trdnost
in posredno degradirajo kakovost debel;

— tanjSe veje omogocajo boljde ¢is¢enje debla in zato predstavljajo prednost.

Opredelitve glede odnosa do svetlobe

V zvezi z nadim spoznanjem, da mlado bukovje ne le prenala, ampak celo
potrebuje popolno son¢no sevanje, se v nasih razmerah in za obravnavano pro-
venienco ne morem pridruziti staliSCu, ki tej drevesni vrsti prisoja znacaj senco-
ljubne, definiran z »vrsta, ki se lahko v gosti senci dobro razvija« (12) in ki jo
botaniki opredeljujejo med sciofite ali ombrofite (99). Sicer pa razdelitev gozdnega
drevja med »svetloboljubno« in »sencoljubno« ne izvira toliko od botanikov kot od
gozdarjev, ki so za razlofevanje enih od drugih uporabljali razli¢ne Kriterije, oprte
bodisi na anatomsko zgradbo asimilacijskih organov (12), bodisi na njihovo ko-
licino (81) ali na upadanje teZe zaradi zasencenja (24), na t. i. relativno uZivanje
¢vetlobe (115), na razmerje med potekom asimilacijskib Krivulj svetlobnih in
senCnih listov (3, 65), na stopnjo prepuscanja svetlobe skozi krosnjo (91), na pre-
sojnost listov (55), na njihovo debelino (110), na stopnjo prirodnega redcenja
{103} ali pa na brzino rasti in na odpornost proti pozebi (62).

Glede na taksne nacine opredeljevanja gozdnega drevja med »svetloboljubno«
{lichtbediirftig) oziroma »svetlobno« (Lichtbaumart, Light demander, essence
heliophile, essence lumiére, Lystre, drevina svetlosti) in »sencoljubno« oziroma
»senCno« (Schattenbaumart, Shade beaver, essence sciophite, essence d'ombre,
Skyggetre, drevina stinna) (1), je vedina strokovnih piscev uvrstila bukev v drugo
skupino, in sicer nekateri kar pavSalno (37, 40, 48, 55, 101, 106, 114), nekateri so
ji dolodcili tretje mesto po stopnji senCnosti (19, 24, 57, 81, 95, 99), drugi pa celo
vodilno ali pa vsaj drugo mesto (62, 63, 81, 115). Se pred kratkim je bila objavlje-
na trditev, da je bukev obcutljiva za sonfno svetlobo (62) in staliice, da pre-
intenzivna osvetlitev bukvi tako zelo 3kodi, da je njena zgornja meja v Alpah,
ki poteka okoli 1500 m nad morjem, odrejéna ravno z motno svetlobo v viSinskih
legah (21). Lyr in sopisci prisojajo bukvi ne le znacaj senCne vrste, ampak celo
»za svetlobo obcutljivega fotolabilnega tipa« (63). Tudi Citagvili (23) oprede-
ljuje {vzhodno) bukev kot tipino sencno vrsto, Ceprav v istem prispevku navaja
podatke, iz katerih moremo sklepati, da bukovi svetlobni listi za produkcijo enake
koli¢ine asimilatov potrebujejo v sklepu 0,4 za 39 %, manj svetlobe kot v popol-
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nem sklepu. Ta navedba pa¢ ne opravicuje uvrstitev bukve med senéne vrste, prav
tako tudi ne podatki istega avtorja, da bukovi svetlobni listi stopnjujejo svojo
fotosinteticno dejavnost s poveCanjem svetlobe do 60.000 luksov. Tudi dognanje
istega pisca, da lezi maksimum fotosinteze za bukev pri 60,000 luksib, t. j. pri
svetlobi, ki je v primerjavi z navedbami drugih avtorjev dvojna, pri¢a o tem, da
jie za razvoj bukve optimalna popolna prirodna svetloba. ‘

Le redki gozdarski strokovnjaki niso bukve brez pridrzkov uvrstili v skupino
senénih oziroma sencoljubnih drevesnih vrst. Randuska (85) ji npr. prisoja
polsenéni znadaj, Safar (101) pa opozarja, da bukev v difuzni svetlobi defor-
mira svojo kros$njo in deblo. Maljcev (64) je nadalje ugotovil, da bukovo
mladje, ki je starejSe od 10 do 20 let, ne moremo uveséati med sencne vrste. Mo -
lotkov je spoznal, da bukovje na Karpatih v svoji zgodnji mladosti potrebuje
popolno svetlobo, JaroSenko pa se je preprical, da 3- do 5-letno bukovo
mladje popolno osvetlitev ne le prenasa, ampak jo celo potrebuje. Celniker
(18) in Boysen-Jensen (3) sta po zaCetnem naklonskem kotu asimilacijske
krivulje sencénega in svetlobnega lista uvrstila evropsko bukev v isto svetlobnostno
skupino kot rde¢i bor, cemprin in himalajski bor ter sta ji prisodila sposobnost
uspednejSega reagiranja na povecano svetlobo kot npr. javoru ali celo zelenemu
boru.

Neskladnost navedenih stali§¢ verjetno izvira iz razli¢nih ekolodkih, zlasti pa
svetlobnih razmer, v katerih so potekala opazZanja, iz katerih so bili napravljeni
sklepi. Nadmorska vi§ina in geografska ¥irina, kot je na splo$no ugotovljeno, v
zvezi s pripadajoCo razlino intenzivnostjo in trajanjem insolacije namre¢ po-
membno vplivata na ekolo§ke razmere, zlasti na svetlobne, ki na njih bukev zna-
¢ilno in izrazito reagira, kot je bilo to dognano v enem mojih prej$njih prispevkov
(7). Razen tega pa je potrebno pri presoji odnosa bukve do svetlobe upostevati
tudi kakovost in sestavo tal, ki igrasta s svetlobo zelo poudarjeno substitucijsko
vlogo. Pomemben vzrok za razhajanje stali$¢ je prav gotovo tudi razli¢na, dedno
zasnovana biolo§ka kakovost in njej lastna neenaka ekoloSko pogojena reakcijska
norma bukovega materiala, na katerega so se nanafala razna proufevnja, ki so
bila podlaga razlitnim vrednotenjem bukve glede njenega odnosa do svetlobe.
Koné¢no pa pridemo ob podrobnejsi presoji stali$¢ o sencoljubnem znacaju bukve
do spoznanja, da so se mnogi avtorji, kadar se niso onrli na lastna solidna raz-
iskovanja, odloéili za tak$no opredelitey brez zadostne kriticnosti in so tuje na-
vedbe neutemeljeno posplosili in posvojili kot splosno veljavno dogmo.

Disjunkcija pojmov

Hkrati s predlozeno korekturo oziroma dopolnilom splos$no razsirjene »senco-
ljubne« ali »sencéne« karakteristike bukve je potrebno ustrezno popraviti tudi
mocno zakoreninjeno klasifikacijo gozdnega drevja na svetlobo ali svetloboljubno,
polsencno in sencoljubno ali sencno in se ptl tem opreti na precizno in nedvoumno
definicijo teh pojmov.

Predvsem moramo strogo loCiti tolerantnost oziroma netolerantnost
od opredelitve glede na stopnjo svetlobe, ki v doloCenih ekoloskih okolnostih
omogofa gozdnemu dreviu optimalni kolidinski in kakovostni
razvoj. Pri vrednotenju gozdnega drevja glede na odnos do svetlobe je treba
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loceno upoStevati dva kriterija: minimum svetlobne ekoloske amplitude po eni
strani ter optimalno stopnjo svetlobne energije po drugi strani. Dosedanje nepre-
cizno razvriCanje gozdnega drevja med svetlobno, polsencéno in sentno je v goz-
darstvu zelo zakoreninjeno. Le tu in tam se mu posamezniki niso dali zapeljati in
so skuSali to vpraanje samostojno presoditi. Pri tem so spoznali vso kompleks-
nost problema. Nesterov (77) je na primer opozoril, da pomeni odlodanje
o odnosu raznih vrst gozdnega drevja do svetiobe zelo zapleteno vprasanje, »ki §e
sedaj — po 150 letih — ni zadovoljivo refenox.

Prvotna opredelitev gozdnega drevja glede na svetlobnost oziroma senénost
je bila sicer previdno postavljena, toda njena poznejSa uporaba jo je z neupravi-
¢enim posplofenjem izmalicila. Heyer namred, ki je prvi uvedel obravnavano
klasifikacijo, je glede pomladitve loCil drevesne vrste med taksne, ki »po-
trebujejo veliko svetlobee, in med druge, ki »prenasajo senco«. Toda iz Heyer-
jevih kategorij so kmalu napravili preprosto »svetlobne« in »sen¢ne« vrste na
splosno. Toda Borggreve in Fricke (36, 25) sta uvidela, da neutemeljeno
posploSevanje Heyerjeve opredelitve, ki se je na splo$no razpaslo, pomeni §kod-
ljivo zablodo. Prvi je zlasti odloéno oporekal stali$¢u, da senéne vrste ne po-
trebujejo izdatne svetlobe, drugi pa je $el Se dalje in je trdil, da morejo vse dre-
vesne vrste razviti svetlobne in senfne forme. Njuna napredna KkritiCna razlaga
je mocno omajala splo$no razSirjeno izmaliCeno uporabo Heyerjevih postavk.
Vendar pa je Cieslar (19) s primerjavo stopnjevanja prirastka, 3e bolj pa s
svojo avtoriteto utrdil staro miselnost, ki se marsikje Se dandanes trdoZivo uve-
ljavlja in zavaja k napacni presoji. Vendar pa nekateri kritiéni svobodomiselniki
posredno opozarjajo na neutemeljenost »klasi¢ne« opredelitve. Tako je npr. to
spoznal Fabricius (32, 33) in je zato predlozil zoZitev le na uporabo pojma
»prenasanja sence« (schattenfest). Tudi Dengler (25) je uvidel, da stara klasi-
fikacija ne ustreza in je opozoril, da izraz ssenfne vrste« ni sreéno izbran, ker
pelje v zablodo, da se sentne vrste izogibajo svetlobi. Morozov pa poudarja,
naj se potreba po svetlobi loCuje od prenaSanja sence. Neustreznost obravnavane
klasifikacije je spoznal tudi Tschermak (105), ki meni, da ni drevesnih vrst,
potrebnih sence, ampak so le takSne, ki jo prenasajo. Posebno pozornost zasluzi
e Malkinina (65) pogojna opredelitev rastlin med svetlobne in senCne ter
njeno stalisce, da se »nezastrte rastline osposabljajo za Sirok diapazon spremenje-
nih svetlobnih razmer, rastline, ki so zasencene, pa za ozek«.

Tudi najnovejSa Bonnemannova (1) oficielna definicija svetlobnosti
oziroma sencnosti, aplicirana na ugotovljeni odnos naSega bukovja do svetlobe,
ne ureja omenjene zakoreninjene nepreciznosti pojmov, ker omogoca uvrstitev
bukve med svetlobne in hkrati tudi med sencne vrste, kajti omenjeni avtor prve
opredeljuje kot »vrste z relativno veliko potrebo po svetlobi«, druge pa kot »vrste,
ki prenasajo relativno moc¢no senco«.

Ureditev obravnavane neadekvatnosti sodi tudi na terminoloSko podrodje,
kjer naj bi z ustrezno natanino opredelitvijo vsaj v slovenséini napravili konec
dosedanjemu nepreciznemu izraZanju, ki ima za posledico vnaSanje zmede in na-
paCnega vrednotenja rastlin glede njihove svetlobnostne valence. Ker sta se izraza
»svetlobna« in »senéna« vrsta Ze udomadila, bi bilo primerno njuno rabo ohraniti,
vendar pa njun pomen omejiti izkljuno le na opredeljevanje pojma zahtevnosti
za svetlobo, potrebno za optimalni razvoj, medtem ko naj bi se za poimenovanije
stopnje tolerantnosti za senco uvedel drug izraz, npr.: vec¢ja ali manj$§a
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senc¢ljivost Bukovo mladje je torej po ugotovitvah te razprave sicer send-
ljivo, vendar pa je svetlobno, medtem ko je tisovo ne le senéljivo, ampak tudi
sencno, borovo pa je svetlobno, toda manj sencljivo.

V zvezi s to primerjalne presojo in z nadimi dognanji glede bukovega mladja
pridemo namre¢ do spoznanja, da je polrebno pri svetlobnem vrednotenju gozd-
nega drevja enakovredno upoStevati hkrati dva kriterija: tolerantnost za zmanj.
§ano svetlobo in optimalno stopnjo svetlobe, ki omogoca najboljsi razvoj. Pre-
tezna vecina dosedanjih proucevanj se je doslej nana$ala na prvo omenjeni kri-
terij. Ponovna raziskovanja so pokazala, da je svetlobni minimum bukve zelo
nizek (55, 59, 69, 79, 96), celo najmanjsi med vsem gozdnim drevjem (63, 107).
Velika tolerantnost te drevesne vrste za senco je zlasti izrazena v mladosti (12,
66, 69, 71, 86, 95). Kako lahko zapelje gojitelja izkljuéno upostevanje le tolerant-
posti za svetlobo, nam pokaze primer, ko avtor potrebe bukve po svetlobi doloca
z 80 "/, tiste, ki jo prisoja gabru, in to razmerje prikazuje v istem diagramu, kjer
primerjalno ugotavlja gospodarsko starost gozdnega drevia (62).

O drugo omenjenem kriteriju pa je priujoca Studija pokazala, da je za opti-
malni razvoj obravnavanega bukovja — tudi do vkljuéno razvojne stopnje gosce
— potrebna popolna prirodna svetloba.

Ti dve ugotovitvi se kljub navideznemu antagonizmu ne izkljucujeta, ampak
sta le dialekti¢na enotnost nasprotij. Njuna sinteza pa bo le tedaj pravilna, &e bo
pri njej upostevana vzroéna odvisnost, ki se kaze s tem, da bukovo mladje, ki je
bilo v zgodnji mladosti pod zastorom, ohrani §e dolga lcta po svoji sprostitvi vse
zna€ilnosti sen¢nega tipa, gozdnogojitveno v mnogih ozirih nezaZelenega in teh-
nolosko pretezno manj vrednega. Ob upostevanju teh spoznanj naj bi se gojitelji
pri svojih ukrepanjil in naértovanjih za obnovo in nego bukovih gozdov izogibali
pomlajevanju bukovja pod zastorom semenjakov.

DER EINFLUSS DES LICHTES AUF DIE ENTWICKLUNG
DES BUCHENJUNGWUCHSES
(Zusammenfassung)

In der Abhandlung wird der Einfluss des reduzierten natiirlichen Lichtes auf die
Entwicklung des 2—12 Jahre alten Buchenjungwuchses besprochen. Die Resultate basieren
auf einem Experimente im Geldnde, mit welchem wir im Jahre 1955 begannen unter
Einhaltung von Umweltverhiltnissen, in welchen gewdhnlich die Verjiingung der Buchen-
wiilder in Slowenien und die Entwicklung des Buchenjungwuchses verlaufen. Der Versuchs-
anpflanzung der Buche wurde wihrend der ersten 4 Jahre die natiirliche Belichtung
systematisch um 50 % vermindert, nachher wurde die Beschattung behoben und die
Anpflanzung genoss das volle natiirliche Licht gleich der entsprechenden Buchenpopulation
auf den Kontrollparzellen. Durch die gesamte 12-jahrige Dauer des Experimentes wurden
in der Versuchsanpflanzung alljihrlich Messunger und Registrierungen ausgefiilet, in deren
nachster Nahe aber wurden kontinuierl die klimatischen Anzeiger und phénologischen
Vergleichsdaten aufgenommen.

Auf Grund der gegenseitigen Verteilung der Parzellen mit behandelten und Kontroll-
buchensimlingen kann angenommen werden, dass sie alle in ausgeglichenen dkologischen
Verhaltnissen sich entwickelt haben, da auch hinsichtlich der mikroklimatischen Faktoren
— mit Ausnahme des Lichtes — keine auffilligen Unterschiede zu finden waren. Die im
Experiment verwendeten Jungbuchen wurden nicht verpflanzt, sondern durch unmittel-
bare Saat auf den Versuchsparzellen erzogen.
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Das Samengut stammt vom Gebirge Karaorman mit geographischen Koordinaten
N 410 20°, E 20°42’. Diese Herkunft ldsst vermuten, dass es sich um die moesische bzw.
lalkanische Buche handelt (Fagus moesiaca Maly. Czeczotl), was jedoch durch den Ver-
gleich der bekannten morphologischen Charakteristiken nicht bestitigt werden konnte,
Nichtsdestoweniger ist der Autor der Ansicht, dass eine Verallgemeinung aller Feststel-
lungen seiner Abhandlung auf andere Buchenprovenienzen nur mit Vorbehalt moglich wire.

Phinologische Beobachtungen umfassten den Beginn der Friihjahrsbelaubung, auf
dercn Andauer und die Zeit deren Schwerpunktes. Der Anfang der Frondeszenz wird mit
der Lage der Temperaturschwelle 59 und 10° C sowie mit der Bodentaue, der Temperatur-
summe, der interdiurnen Temperaturamplitude, der Besonnungsdauer un den Nieder-
schlagsverhiltnissen verglichen. Die relativen Belaubungstermine des Buchenjungwuchses
wurden alljihrlich mittels der Phiinospektren ciniger Pflanzenarten bestimmt, welche zeit-
lich der Buchenbelaubung am niichsten stehen. Es wurde festgestelit, dass sich der ur-
epriinglich beschattete Buchenjungwuchs hinsichtlich des Beginnes, der Dauer und des
Schwerpunktes der Frithjahrbelaubung konsequent von dem Kontrolljungwuchs unter-
scheidet, Die statistische Auswertung zeigte, dass die Unterschiede signifikant sind. Aus
der Feststellung, dass die ehemalige Lichtreduktion konsequent und dauernd die Fron-
deszenz der Buchen beschleunigte, folgt die Erkenntnis, dass die urspriingliche Beschattung
des Buchenjungwuchses indirekt die Gefahrdung seitens der Spitfroste verschirft, welche
in jugoslawischen Verhiiltnissen — wie mit Daten belegt wird — sehr hdufig auftreten.

Die dauernde Beobachtung des Wachstums der Versuchsanpflanzungen ermdglichte es,
konsequente Unterschiede zwischen den Hohen-, Stirke- und Volumzuwachs der vergli-
chenen Buchensiamlinge festzustellen, wobei dem Jungwuchs, welcher dauernd das un-
cingeschrinkte Naturlichl genoss, ein stark ausgeprigter und statistisch signifikanter Vor-
vang zufdllt, welcher auch mehere Jahre nach dem Ausgleich der Lichtverhiltnisse noch
keine Tendenz zum Nachlassen zeigt, Zudem machte sich bei der Buchenpopulation, welche
sich wihrend der ersten 4 Jahre im reduzierten Lichte entwickelt hatte, ausser der be-
deutenden Wuchshemmung eine Verengung der Modifikationsvariabilitit der betreffenden
Hohen- und Stirkemassen der betreffenden Individuen geltend, was die Tatsache einer
inhibitorischen Einwirkung der Lichtreduktion auf ilre Entwicklung noch verstarkt. Mit
Riicksicht darauf, dass sich die erwihnte Divergenz noch 8 Jahre nach Zufuhr des vollen
natiirlichen Lichtes bemerkbar macht, kann der Schluss gezogen werden, dass es sich
um eine endogene Verdnderung handelt, welche den Charakter einer dauernden oder
zumindest langwihrenden, innerhalb der beobachteten Zeitspanne irreversiblen Modifi-
kation hat.

Der Vergleich des Gewichtes der produzierten Trockensubstanz brachte den ausge-
priagten Vorrang des vollbelichteten Buchenjungwuchses gegeniiber dem seinerzeit be-
schatteten noch schirfer zum Ausdruck. Es wird auf den wirtschaftlichen Verlust auf-
merksam gemacht, welcher durch die Beschattung des Buchenjungwuchses in seiner frithen
Jugend entsteht, und zugleich auf die Nachteiligkeit der verbreiteten Meinung, dass die
stehengeblicbene Samenbdume den Buchenjungwuchs wohltuend beeinflussen.

Es wurde weiterhin die Analyse der Qualitdt der Sdmlinge in der Versuchsanpflanzung
durchgefiihrt, die ermittelten Messungsdaten aber hinsichtlich der Kriimmung, Zwieselig-
keit un Gabelung der Stimmchen ausgewertet. Die Resultate fiihrten zur Erkenntnis, dass
die angefithrten Qualitdtsanzeiger die konsequente und signifikant ausgeprigte Schidlich-
keit eciner Lichtreduktion bestitigen. Bei Einschluss der Astwinkel kann ausserdem in
Zukunft eine schlechtere Qualitit der Kronen bei dem ehemals beschatteten Buchen-
jungwuchs erwartet werden.

Der Vergleich des Holzes in bezug auf Gewicht, Feuchtegehalt und auf Wasserkapa-
zitit machte die Vermutung moglich, dass in Abhéngigkeit von den Lichtverhiltnissen
Unterschiede im Aufbau des Buchenholzes auftreten, die von einem grosseren Faseranteil
und einem Kkleineren Anteil der Trachiden und Parenchymgewebe bzw. von den kleineren
Lumina und dickeren Zellwdnden des Buchenjungwuchses herrithren, welcher urspriinglich
reduziertes Licht zugefiihrt bekam.

von den morphologischen Charakteren wurden in erster Linie der spezifische Ent-
wicklungsgrad der Zweige und der relative Anteil der Knospen, ihre Grdsse, das Gewicht,
die Verteilung und Lichtdurchlissigkeit der Knospenhiillbldtter, die letzigenannte vor
allem in Verbindung mit der festgestellten Abhingigkeit der Frondeszenz von den Licht-
verhéltnissen in Betracht genommen. Aus den Messungen erhellt, dass die Grosse der
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Buchenknospen nicht nur von den Lichtverhdltnissen wihrend der Zeit ihrer Formierung
abhiingig ist, sondern in hohem Masse auch von der Exponierung der Buchenjungpflanzen
dem Lichte in der lingeren Vergangenheit. Es ist der Schluss moglich, dass es hierbei um
physiologisch induzierte Modofikationen geht, welche eine irreversible Geltung hinsicht-
iich der Liinge, Dicke und des Volums der Buchenknospen haben. Ausser der Feststellung,
dass die relative Lichtmenge, welche die Knospenhiillblitter je Einheit des Meristemge-
webes zu durchdringen imstande ist, sichtlich nachlisst in Abhidngigkeit von der Héhen-
lage innerhalb der Krone, wurde auch die Erkenntnis ermdglicht, dass die Knospen von
den urspriinglich beschattenen Buchen noch durch zahlreiche nachfolgende Vegetations-
perioden nach dem erfolgtem Lichtausgleich hinsichtlich der Lichtdurchldssigkeit ihrer
Knospenhiillbliatter ¢inen Schattencharakter behalten,

Aus dem Vergleiche der Menge und Qualitat der Assimilationsorgane wird geschlossen,
dass der einst beschattete Buchenjungwuchs noch jahrelang nach der Freilegung mit einer
Verminderung der Blattflachen reagiert, wobei zugleich das Verhdltnis zwischen der Blatt-
grosse und Blitterzahl sowie der Zweigdicke ermittelt wurde, Auch ein fest begriindeter
Unterschied des Blattgewichtes je nach Hohenlage innerhalb der Krone wurde festgestellt,
zugleich wurde fiir die Blitter des seinerzeit beschatteten Buchenjungwuchses ein derar-
tiges absolutes und spezifisches Gewicht gefunden, wie es fiir die Schattenblétter charakte-
ristisch ist. Desgleichen konnte bei dem Feuchtegehall der Blitter der beschatteten Buchen
die Annahme bestitigt werden, dass sie noch eing Reie von Jahren nach der Freistellung
Assimilationsorgane des Schattentypus besitzen. Weiterhin wurde die Blattdicke untersucht
sowie der anatomische Aufbau der Blitter und auf Grund dessen festgestellt, dass sie
von den Lichtverhiltnissen nicht nur der laufenden Saison, sondern auch mehrerer Vege-
tationsperioden vorher abhéngig sind. Gleichzeitig wurde auch die Korrelation zwischen
der Blattgrdsse und Blattdicke bestimmt. Als spezifischer Anzeiger des Aufbaues und der
Assimilationsaktivitit der Buchenbliatter wurde auch ihre Lichtdurchlédssigkeit bestimmt
und in Betracht gezogen, welche zwar von der Saisonsentwicklung und dem Feuchtegehalt
abhiingt, jedoch offensichtlich den mesomorphen Aufbau der Assimilationsorgane der ehe-
mals beschatteten Buchen und damit jhren induzierten Schattencharakter bestitigt. Die
hinsichtlich der angefithrten morphologischen Eigenschaften der Blitter berechtigen zum
Schlusse, dass die ungleichen Lichtverhiltnisse eine dauernde Modifikation der Buchen-
blitter verursachen und dass diese sehr wahrscheinlich irreversibel ist.

Besondere Aufmerksamkeit wurde der chemischen Zusammensetzung der Assimilations-
organe des behandelten Buchenjungwuchses gewidmet, wobei hinsichtlich des relativen
Gehaltes der fiir die Divergenz zwischen Xeromorphismus und Mesomorphismus als cha-
rakteristisch geltenden Elemente ein typisches Verhiltnis festgestellt wurde, welches die
Bléitter nicht nur in bezug aut die jetzige Lage innerhalb der Krone charakterisicrt, sondern
zeuglich auch davon Zeugnis ablegt, dass die Bldtter der anfangs beschatteten Buchen
nach der Freilegung noch durch eine Reie von Vegetationsperioden hindurch ihren meso-
morphen Charakter beibzhalten haben,

Die Wertung, welche sich auf das Produktionspotential der Assimilationsmasse be-
ziekt, zeigte endlich, dass die Grosse der durchschnittlichen spezifischen Blattoberfliche
der urspriinglich beschatteten Buchen im Vergleich zu den Kontrolljungpflanzen in ihrer
Produktionsbilanz signifikant defizitdr ist, sehr wahrscheinlich wegen der Abschwichung
der reellen photosynthetischen Aktivitdt, verlasslich aber wegen Herabsetzung der appa-
renten Photosynthese.

Durch die vier Jahre dauernde Halbbeschattung in der frithen Jugend wurden dem
Buchenjungwuchs irreversible physiologische, morphologische, anatomische und Wuchs-
adaptationen induziert, welche auch nach mehrjahriger normaler Belichtung nicht weniger
deutlich wurden. Dieso Verinderungen wirken hemmend auf die Schichtung des Buchen-
jungwuchses ein und schwichen seine Stabilitit sowie Widerstandsfihigkeit gegeniiber
den Wetterextremen ab.

Die Erscheinung, dass sich die Folgen des urspriinglich reduzierten Tichtes unvemin-
dert auch nach der Normalisierung der Lichtverhiditnisse geltend machen und dass solche
Buchen auf verstirktes Licht nicht reagieren, macht darauf aufmerksam, dass die natiir-
liche Plastizitit der Buchendickung dauernd stark herabgesetzt wurde. Die Anwendung
dieser Erkenntnis auf die Entwicklung einer normalen Buchendickung hat bestimmte
Korrekturen des Prinzipes der Auslesedurchforstung zur Folge, denn die Erwartung, dass
die im Dickichte erstickenden Individuen nach der durchgefiihrten negativen Selektion
sich erholen und allmdhlich ihrer oberstindigen Mitbewerbern gleichwertig werden, ist
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angesichts der angefiihrten Feststellungen nicht reell. Die urspriingliche Halbbeschattung
schwiichte nimlich den zuriickbleibenden Individuen ihre Reaktionsfihigkeit so sehr, dass
das verstirkte Licht als Folge der Auflockerung bei weitem nicht zu den, von den Vertre-
tern der Auslesedurchforstung erwarteten Zuwachseffekten fiihren kann,

Die angewendete Methode der Aufstellung und der Durchfithrung des Experimentes
sowie der Auswertung der Resultate sind teilweise mit der gleichartigen Forschungstitig-
keit anderer Autoren vergleichbar. Ein wesentlicher Unterschied besteht in der Dauer
des Experimentes — bei uns 12 Jahre und im Ausland nur 2—3 Jahre — und im Stand-
punkt des Autors, dass fiir eine zuverlissige Antwort auf die gestellte Frage die Ermitt-
lung des unmittelbaren Einflusses des Lichtes nicht geniigt, sondern dass der Reaktionsgrad
noch mehere Vegetationsperioden hindurch gepriift werden muss, nach dem Buchenjung-
wuchs das uneingeschrinkte natiirliche Licht zugidnglich gemacht worden war.

Die Resultate der Abhandlung stehen hinsichtlich vieler Feststellungen nicht im Ein-
klang mit den Behauptungen in der zum Vergleich verwerteten Fachliteratur. In einigen
Fillen liegt der Grund dafiir in der verschiedenen Versuchsaufstellung und Durchfithrung,
in anderen wird die vermutliche Grundlage der Divergenz besonders dargelegt. Die Be-
sondercheit des Standpunktes des Autors und seiner Schlussfolgerungen besteht jedoch
darin, dass er konsequent zwei Begriffe auseinanderhélt: einerseits die Schattentoleranz,
anderseits die optimalen Lichtverhiltnisse, also zwei Begriffe, welchen seitens vieler Auto-
ren kein wesentlicher Unterschied beigemessen wird, wihrend sie in dieser Abhandlung
getrennt gewertet werden, unter gleichzeitiger Zulassung deren dialektischer Einheitlich-
keit im Laufe der Entwicklung. Gerade darin ist der Oberbau des behandelten Problems
und die Grundlage der empfohlenen unmittelbaren Richtlinien zu erblicken,
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