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Wood formation in beech from two sites at different altitudes
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Izvlecek: Predstavijamo casovno dinamiko kambijeve aktivnosti in nastanka lesa pri bukvi (Fagus sylvatica L) z rastisca
Panska reka (400 m n.m.v.) in Menina planina (1200 m n.m.v.) v letu 2008. Raziskave smo opravili na tkivih lesa, kambija in
skorje, odvzetih iz odraslih dreves s pomocjo metode mikro vzorcenja v tedenskih intervalih med vegetacijsko dobo. Delitve
v kambiju so se na Panski reki zacele prej (med 14. aprilom in 12. majem) in zakljucile kasneje (med 30. junijem in 25. avgu-
stom) kot na Menini planini (zacetek med 16. in 23. majem ter zakljuek med 30. junijem in 25. juliiem). Najintenzivnejse
celicne delitve smo na obeh rastis¢ih zabeleZili nekaj dni pred poletnim solsticijem. Na Panski rekije nastajanje lesa trajalo od
11 do 19 tednov, srednja sirina branike paje bila priblizno 3 mm. Na Menini planinije nastajanje lesa trajalo 6 do 7 tednov,
srednja Sirina branike paje bila pribliZno 1 mm. Na Panski reki so bili tedenski prirastki lesa v povprecju skoraj trikrat vedji kot
na Menini planini, vecjaje bila tudi variabilnost med drevesi. To so potrdile tudi dendrokronoloske raziskave. Primerjave lo-
kalnih kronologij Sirin branik nakazujejo, da na Panski reki poletne visoke temperature in poletna susa negativno vplivajo na
Sirine branik, na Menini planini pa vladajo visokogorske razmere, kjer imajo visje poletne temperature pozitiven vpliv na rast.
Kljucne besede: bukev, (Fagus sylvatica L), delovanje kambija, nastajanje lesa, dendrokronologija

Abstract: We present the dynamics of cambial activity and wood formation in beech (Fagus sylvatica L) from two sites
Panska reka (400 m a.s.l) and Menina planina (1200 m a.s.l) in 2008. Research was conducted on the tissues of wood, cam-
bium and bark taken from adult trees using the micro-coring technique. The cores were taken at weekly intervals during the
vegetation period. Cambial divisions began at Panska reka earlier (between 14 April and 12 May) and finished later (between
30June and 25 August) than at Menina planina (onset between 16 and 23 May, end between 30 June and 25 July). The high-
est cell production was recorded at both sites few days before the summer solstice. At Panska reka, the formation of tree-ring
lasted 11 to 19 weeks and the mean tree-ring width was about 3 mm. At Menina planina the production ofwood lasted 6 to
7 weeks, and the mean tree-ring width was 1 mm. Greater variability among trees at Panska reka was also confirmed with
dendrochronological investigations. Comparisons of local tree-ring chronologies indicated that summer drought and high
summer temperatures negatively dffected variation of tree-ring widths at Panska reka. The situation at Menina planina cor-
responded to high mountain conditions where higher summer temperatures positively affect the growth.

Keywords: beech, (Fagus sylvatica L.),

cambial activity, wood formation, dendrochronology
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Bukev (Fagus sylvatica L.) spada med najpomembnejse dre-
vesne vrste v Sloveniji. Pojavlja se v veC kot treh cetrtinah
slovenskih gozdov, njena lesna zaloga pa trenutno predsta-
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vlja priblizno tretjino skupne lesne zaloge (Brus, 2005). Po
podatkih Zavoda za gozdove njeno skupno lesno zalogo
v Sloveniji ocenjujejo na okvirno 100 milijonov kubi¢nih
metrov lesa (Zavod za Gozdove Slovenije, 2009). Bukov les
je pomembna industrijska surovina, na kateri temelji proi-
zvodnja luscenega furnirja in vezanega lesa, ki predstavljata
izhodisce za Siroko paleto najvrednejsih lesnih proizvodov.
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Bukovina se poleg tega uporablja tudi za rezan furnir, pohi-
Stvo, galanterijske izdelke, rocaje orodij, Zelezniske pragove
in redkeje za konstrukcije. Bukovina je pri nas glavna lesna
vrsta za drva, predelujejo pa jo tudi v oglje, celulozo, papir
in iverne ter vlaknene plosce (Cufar, 2006).

Velika razsirjenost, zaloga in Siroka uporabnost bukovine
kaZe na njen velik ekonomski pomen. Poleg tega bukev v
zadnjih letih postaja vse bolj zanimiva drevesna vrsta za
okoljske Studije. Na obmocju njenega naravnega areala
vse bolj spoznavajo njen pomen za biogeografske Studi-
je (npr. Di Filippo in sod., 2007). Ker so v lesu shranjene
informacije o vplivih okolja na rast drevesa, je vse bolj
zanimiva tudi za dendroekoloske in dendroklimatoloske
Studije (npr. Dittmar in sod., 2003). Pri tovrstnih Studijah
so pomembne raziskave zaporedij datiranih branik v lesu,
za katere vemo, kdaj so nastale, praviloma pa premalo
poznamo, na kakSen nacin se vpliv okoljskih dejavnikov
in klime kaze v zgradbi lesa. To bi lahko pojasnili, ¢e bi
vedeli, kako nastaja les. Pri tem se v zadnjem casu vse bolj
zavedamo, da nastajanje lesa predstavlja tudi akumulacijo
oz. skladis¢enje ogljika in energije, ki v lesu lahko ostaneta
vezana dolga leta (npr. Lipuscek in Tisler, 2003).

Ceprav skupno zalogo bukovine merimo v milijonih ku-
bicnih metrov, se nastanek lesa zacne z delitvami celic v
kambiju. Kambij, ki proizvaja nove celice, deluje le nekaj
mesecev na leto (v grobem od aprila do septembra), razvoj
posamezne celice lesa bukve pa traja od enega do dveh
mesecev (Prislan in sod., 2009). Zgradba bukovine in posle-
di¢no njene lastnosti, so zelo odvisne od celi¢cne zgradbe,
ki se doloci v procesu oblikovanja (diferenciacije) celic.

Glede na to postajajo vse bolj zanimive tudi raziskave na-
stajanja lesa, ki so pomembne z razli¢nih vidikov kot so:
produktivnost dreves in sestojev, kakovost lesa, ucinek kli-
matskih sprememb na ekosisteme, akumulacija ogljika itd.

V pricujoci Studiji smo raziskali casovno dinamiko kambi-
jeve aktivnosti in nastanka lesa pri bukvah z dveh rastis¢;
Panska reka in Menina planina v letu 2008.

MATERIALI IN METODE

Raziskava nastajanja lesa je bila opravljena na bukvah
(Fagussylvatica L) z rastis¢ Panska reka v bliZini Ljubljane
(46°00'S, 14°40'V, 400 m n.m.v.) in Menina planina (46°16'S,
14°48'V, 1200 m n.m.v.). Bukve na obeh rastiscih rastejo v
gozdni zdruzbi Blechno fagetum. V letu 2008 so v Ljublja-
ni, kjer so razmere podobne kot na Panski reki, zabelezili
povprecno letno temperaturo 11,6 °C in 1490 mm pada-
vin (podatki Gozdarskega instituta Slovenije). Razmere na
Menini planini pa so dokaj podobne kot na Krvavcu, kjer
so v preteklem letu zabelezili povprecno letno tempera-
turo 3,9 °C in 1542 mm letnih padavin (podatki Agencije
Republike Slovenije za okolje).
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Na obeh rastisc¢ih smo izbrali po Sest dominantnih ali ko-
dominantnih, zdravih bukovih dreves, starih nad 100 let.
Med rastno sezono 2008 (od marca do oktobra) smo v
tedenskih intervalih na prsni visini debel odvzeli vzorce
(mikroizvrtke) s pomocdjo orodja Trephor. Odvzeti vzorci
so vsebovali floem, kambij in zunanji ksilem (les). Da bi
se izognili vplivu poskodovanja debla, je bil razmak med
mesti odvzema vzorcev najmanj 10 cm. Takoj po od-
vzemu smo vzorce fiksirali v raztopini formalina, ocetne
kisline in etanola (FAA). Po enem tednu fiksacije smo jih
prepojili s parafinom v komori za preparacijo tkiv Leica TP
1020-1. Vzorce smo najprej dehidrirali v etanolu narasca-
joce koncentracije (70 %, 90 %, 95 % in 100 %) in raztopini
bio-clear (D-limonen), nato pajih prepojili s tekocim para-
finom, segretim na 65 °C (Rossi in sod., 2006a). Iz precno
orientiranih vzorcev, vklopljenih v parafinske bloke smo
nato narezali 10 |im do 12 |im debele rezine lesa, kambija
in floema (precni prerez) s pomocjo rotacijskega mikroto-
ma Leica RM 2245 ob uporabi nozev Feather N35H.

Rezine smo prenesli na objektna stekla, premazana z al-
buminom, ki omogoca boljSo oprijemnost rezin. Nato
smo jih pol ure susili pri 70 °C ter v nadaljevanju iz njih s
pomocjo raztopine bio-clear odstranili odvecen parafin.
Nazadnje smo rezine 10 minut barvali v mesanici barvil
safranin in astra modro (raztopina 40 mg safranina in 150
mg astra modro v 100 ml demineralizirane vode z dodat-
kom 2 ml ocetne kisline) (Van der Werf, 2007), jih sprali v
etanolu, dehidrirali in vklopili v Euparal.

Za opazovanje, Stetje in merjenje celic ter tkiv v razlicnih
fazah diferenciacije smo uporabili svetlobni mikroskop
Nikon Eclipse 800 (svetlo polje in polarizirano svetlobo),
digitalno kamero DS-Fil in sistem za analizo slike NIS Ele-
ments BR3.

Spremljali smo Sirino kambija in dinamiko nastajanja ksi-
lemske branike med rastno sezono 2008. Na preparatih
smo vedno presteli Stevilo slojev celic v kambiju in izmerili
Sirino kambija ter nastajajocCe ksilemske branike v vsaj treh
radialnih nizih. Za vsak odvzem smo izrac¢unali povprec¢no
sirino prirastka, nastajanje branike 2008 pa smo nato anali-
zirali s pomocjo Gompertzove funkcije (Rossi in sod., 2003):

@

kjer je y tedenska kumulativna Sirina lesnega prirastka (v
[im), tje dan v letu, A je zgornja asimptota, ki predstavlja
maksimalno $irino branike (v |m), B je mesto na osi x in
oceni zaCetek kambijeve aktivnosti, k pa je mesto prevoja
krivulje.

Dendrokronoloske analize smo opravili na kolutih pose-
kanih dreves (po 14 dreves z vsakega rastis¢a). Drevesa na
Panski reki so bila posekana ob koncu leta 2006, na Me-
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nini planini pa ob koncu leta 2009. ”
Za analize smo s spodnjega dela &' &
debla odvzeli kolute debeline pri-

blizno 10 cm. Iz kolutov smo izza-
gali vzorce, ki so vsebovali po dva
reprezentativna radialna izseka od
strzena do skorje. Zra¢no suh les
smo zbrusili. Na obdelanih precnih
prerezih smo izmerili Sirine branik
dveh
Sirin branik smo sinhronizirali in AL
datirali ter sestavili lokalno krono- A& kg

a .‘: é ]l"

vzdolz radijev. Zaporedja
4]
logijo Sirin branik za vsako rastisce. S ‘-".‘% -\\\\
Za merjenje in izracun dendrokro-
noloskih parametrov smo uporabili

programa TSAP-Win in TSAP/X.
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Slika 1: Dormanten (a) in aktiven (b) kambij (KC) pri bukvi: (a) 15. marca
2008, ko je KC se v dormantnem stanju, imajo celice KC manjse radialne

dimenzije in nekoliko debelejSe celicne stene. Pod KC so vidne popol-

REZULTATI

noma izoblikovane celice (Dt) lesne branike 2007. (b) okoli poletnega sol-

sticija (23. junija 2008), ko so celicne delitve najintenzivnejse, je KC Sirok

V sredini marca 2008, ko smo pri-
Celi zodvzemom vzorcev na Panski
reki, je bil kambij v mirujo¢em sta-
nju in je $tel 4-5 slojev celic (Slika 1a). Cas zacetka celi¢nih
delitev, ki smo ga dolodili na podlagi povecanega Stevila
celicv kambiju (do 8 slojev, slika 1b), se je med vzor¢nimi
drevesi na tem rastis¢u nekoliko razlikoval. Delitve v kam-
biju so se pri dveh bukvah (St. 4 in 6) zacele med 14. in 21
aprilom, pri dveh (3t. 1 in 3) med 21. in 28. aprilom in pri
dveh (it. 2 in 5) med 5. in 12. majem 2008 (Slika 3A). Na
rastiS¢u Menina planina smo zabelezili reaktivacijo kam-
bija nekoliko kasneje, variabilnost med drevesi pa je bila
manjsa. Podobno kot na Panski reki se je Stevilo kambi-
jevih celic ob njegovi reaktivaciji iz 4-5 slojev povecalo
na okoli 8 slojev. Celi¢ne delitve so se pri petih drevesih
zacele v tednu med 16. in 23. majem, samo pri bukvi $t. 4
pa en teden prej (Slika 3B).

Narascanje Sirine branike je sledilo sigmoidni krivulji v obli-
ki ¢rke S. Na zacetku je bilo pocasnejse, sledila je pozitivna
eksponentna faza, nato pa seje proti koncu rastne sezone
rast postopoma upocasnila. Za izravnavo podatkov smo
uporabili Gompertzovo funkcijo, ki je izmed vseh sigmo-
idnih krivulj najprimernejSa za opis debelinske rasti dre-
ves (Rossi in sod., 2003, 2006). Gompertzova funkcija ima
asimetri¢no obliko, to¢ka prevoja pa nastopi pred sredino
rastne sezone. Casovno dinamiko tedenskega prirai¢anja
lesa opisuje krivulja zvonaste oblike (slika 2), ki matematic-
no predstavlja odvod sigmoidne krivulje. Krivulji na sliki 2
opisujeta povprec¢no tedensko prirascanje, oz. koliko lesa
je nastalo v posameznem tednu na posameznem rasti-
$¢u. Tedenski prirastki lesa so bili pri bukvah na Panski reki
v povprecju 2,5 krat vedji kot na Menini planini, visek pri-
rascanja pa smo na obeh ploskvah zabelezili istocasno, to
je priblizno en teden pred poletnim solsticijem.

8 slojev celic, pod njim je Sirok pas celic lesa v fazi povrsinske rasti (L), ki
imajo modro obarvane, nelignificirane primarne celi¢ne stene.

Vjuliju se je prirascanje lesa zacelo upocasnjevati na obeh
rastis¢ih. Obenem je zacelo upadati tudi Stevilo celic v
kambiju. Delitve v kambiju so se pri bukvah na Menini
planini v splosnem zakljucile prej kot na Panski reki, in si-
cer pri dveh drevesih (3t. 1 in 2) med 30.junijem in 7. juli-
jem, pri dveh ($t. 3 in 6) med 11 in 18. julijem ter pri dveh
drevesih (8t. 4 in 5) med 18. in 25. julijem 2008. Na Panski
reki je bila variabilnost med drevesi ve¢ja, debelinska rast
pri bukvi $t. 5 pa se je ustavila ze v prvem tednu julija (30.
junija do 7.julija), Sele tri tedne kasneje pa pri naslednjem
drevesu §t. 6 (med 21. in 28. julijem). Pri drevesih §t. 1 in
3 so se delitve v kambiju koncale med 28. julijem in 4.

21. junij — poletni solsticij
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Slika 2. Povprecni tedenski prirastki lesa na posa-
meznem rastiS¢u v letu 2008, izracunani s pomocjo
Gompertzove funkcije.
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avgustom 2008, pri drevesih §t. 2 in 4 pa
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Slika 3: Obdobje nastajanja lesa pri posameznih bukvah v letu 2008
na (A) Panski reki in na (B) Menini planini.
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zadnjih nastalih celic lesa je po zakljucku
delitev v kambiju potekal na Panski reki
Se 2 do 3 tedne, na Menini planini pa do
5 tednov.

Poleg vedlje intenzivnosti prirascanja lesa
je bila tudi kambijeva aktivnost pri bu-
kvah na Panski reki priblizno 2,5 krat dalj-
200 250 Sa kot na Menini planini. Na Panski reki
je trajala 11 do 19 tednov (1517 + 4,26)
tedna, na Menini planini 6 do 7 tednov
(6,83 + 0,75) (slika 3). Obenem smo na
Panski reki zasledili tudi vecjo variabil-
nost med drevesi v smislu trajanja nastanka lesa (slika 3A).
Ker dolzina kambijeve aktivnosti in hitrost nastajanja celic
dolocata Sirino letnega prirastka lesa, so bile Sirine branik,
nastalih v letu 2008, pri bukvah na Panski reki skoraj trikrat
vecje kot na Menini planini. Branika, nastala v letu 2008,
je bila na Panski reki v povprecju Siroka priblizno 3 mm
(2954,56 + 1652,42 |im), na Menini planini pa priblizno 1
mm (1020,59+388,06 |m) (slika 4).

Dendrokronoloske analize so pokazale, da so bila drevesa
na Panski reki v sploSnem mlajsa kot na Menini planini.
Na Panski reki smo sestavili lokalno kronologijo Sirin bra-
nik dolgo 135 let, za Menino planino pa 158 let. Standar-
dni statisti¢ni kazalniki obeh neindeksiranih kronologij,
izracunani s programom TSAP-Win pa kazejo, da je bila
srednja Sirina branik na Panski reki vecja, vedji je bil tudi
standardni odklon (STD) in avtokorelacija (ACl1), srednja
obcutljivost (MS) pa je bila na obeh rastis¢ih primerljiva
(preglednica 1).

Kronologiji Panske reke in Menine planine nista podobni
niti vizualno (slika 5) niti statisti¢no, saj je bila t-vrednost
po Baillieju in Pilcherju (tBP) primerjave med kronologija-
ma nizja od 1, dve kronologiji pa sta statisti¢cno podobni,

Slika 4: Nastanek branike bukve med vegetacijsko
dobo 2008, precni prerezi. Panska reka, drevo 6: (a)
delitve v kambiju so se zZe pricele, (b) prve popolnoma
diferencirane celice ranega lesa, (c) najintenzivnejse
celicne delitve, Sirina branike narasca, (d) delitve
v kambiju so se upocasnile, vecji del branike je ze
izoblikovan, (e) branika je popolnoma izoblikovana
- kambij ne proizvaja novih celic. Menina planina,
drevo 4: (f) delitve v kambiju se Se niso pricele, (g)
Stevilo celic v kambiju se je povecalo, (h) celi¢cne del-
itve so najintenzivnejse, (i) delitve so se upocasnile,
(j) branika je popolnoma izoblikovana. Lignificirane
celiéne stene tkiv so obarvane rdece (safranin), nel-
ignificirane pa modro (astra modro).
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Preglednica 1. Statisticni podatki o kronologijah bukve s Panske reke in Menine planine: ¢asovni razpon
in dolzina (v letih), Stevilo vklju¢enih dreves, srednja Sirina branik (mm), MS-srednja obcutljivost, STD-
standardni odklon, AC1 - avtokorelacija 1. reda. Vrednosti so izraCunane za neindeksirane kronologije Sirin

branik s pomocjo programa TSAP-Win.

) " ) L

Sifra azpon Dolzina | Stevilo dreves | Sreama sirina | oy MS AC1
(leta) branik (mm)

Panika reka 1873 - 2007 135 14 1,69 0,53 0,18 0,78

Menina planina | 1852 - 2009 158 14 151 0,40 017 0,72

kadar je tBP nad 4 (prim. Levani¢ 1996). V nadaljevanju
smo primerjali kronologijo Panske reke s petimi kronolo-
gijami z razli¢nih rastis¢ v Sloveniji z nadmorskih visin do
1000 m. Primerjava je pokazala, da je kronologija Panske
reke statisticno podobna s kronologijami rastis¢ pri Mo-
kronogu, na Gorjancih, pri Pivski jami, pri Kocevski reki in
na Masunu, kazalniki tBP pa so bili 10,7; 5,7; 4,8; 4,5; in 5,8.
Kronologija Menine planine se je ujemala s kronologija-
mi bukve z visokogorskih rastis¢ (nad 1000 m nadm. v.)
s Planine Kal nad Tolminom (tBP 4,8), z rastis¢ Paularo in
Tre Confini (Tromeja) v Italiji (tBP 51 in 61) ter z rastisca
Hallstatt (Dachstein) v Avstriji (tBP 5,9). Kronologije so
predstavljene v virih Di Filippo in sod. (2007) in Cufar in
sod. (2008a). Te primerjave kazejo, da na Panski reki na

rast bukve vplivajo drugacéni Jimatski) dejavniki kot na
Menini planini.

RAZPRAVA

V letu 2006 smo opravili prvo vzoréenje tkiv bukve za $tu-
dije nastajanja lesa v Sloveniji in to na rastis¢u Panska reka
(Prislan, 2007; Cufar in sod., 2008d). Celi¢ne delitve v kam-
biju so se zacele v drugi polovici aprila, kar je sovpadalo z
razvojem prvih listov (Cufar in sod., 2008c). Dendrokrono-
loske raziskave so pokazale, daje Panska reka dokaj repre-
zentativno rastisCe za rast bukve na nadmorskih visinah
300-1000 m v Sloveniji (Cufar in sod., 2008 a).

V letu 2008 smo s Studijami sezonske dinamike nastanka
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Slika 5: Lokalna kronologija za Pansko reko (rdece) in Menino planino (modro). Prikazano je povprecje in 95

% interval zaupanja.
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lesa pri bukvi nadaljevali in v raziskave poleg Panske reke
vkljucili Se rastiS¢e Menina planina, saj so predhodne den-
drokronoloske raziskave nakazale, da se rastni vzorci bukve
v Alpah na nadmorskih visinah nad 1200 m znacilno razliku-
jejo od tistih na nizje lezecih rastiscih (Cufar in sod., 2008a).

Na Menini planini smo v letu 2008 reaktivacijo kambija za-
belezili 2-3 tedne kasneje kot na Panski reki. To je najver-
jetneje posledica nizjih temperatur ozradja in tal ter sne-
ga, ki obicajno oblezZi do konca aprila oz. za¢etka maja. Ti
dejavniki omejujejo zacetek kambijeve aktivnosti na visje
lezeCih rastiscih (Kirdyanov, 2003), to pa je tudi v skladu z
ugotovitvami Rossija in sodelavcev (2008), da les pri iglav-
cih s hladnejsih podrocij severne poloble za¢ne nastajati,
ko pomladne minimalne, srednje in maksimalne tempe-
rature zraka presezejo (4-5) °C, (8-9) °C oz. (13-14) °C

Ceprav je bukev zelo razsirjena evropska vrsta, so raziska-
ve sezonske dinamike nastajanja lesa pri tej vrsti nasploh
redke. Poznamo le dve tovrstni Studiji iz severne Evrope.
Schmitt in sodelavci (2000) so ugotovili, da je les pri bu-
kvah v blizini Hamburga v Nemciji zacel nastajati Sele oko-
li 10. maja. Tudi Van den Werf in sodelavci (2007) so pri
bukvi na Nizozemskem zacetek priras¢anja lesa zabelezili
v prvi polovici maja. Ugotovitve obeh raziskovalnih sku-
pin skupaj z nasimi rezultati nakazujejo, da se kambij pri
bukvah z vi§jih nadmorskih visin in vi§jih zemljepisnih Sirin
aktivira kasneje kot na primer na nizje lezecih rastiscih v
Sloveniji, kjer so razmere za rast bukve optimalne.

Podatki o obdobju, ko je produkcija celic lesa najintenziv-
nejSa, so za razlicne vrste razlicni. Pri iglavcih, ki rastejo v
hladnejSih podrodjih severne poloble, so raziskovalci zabe-
leZili najbolj intenzivno nastajanje novih celic okoli pole-
tnega solsticija, ko je dan najdaljsi (Horacek in sod., 1999,
Rossi in sod., 2006a, 2007, Gricar, 2006). V redkih Studijah pri
listavcih so najvecjo stopnjo celicne produkcije zabelezili
nekoliko prej; med drugo polovico maja in zacetkom junija
(Schmitt in sod., 2000, Gricar, 2008, Marion in sod., 2007).
Podobno smo opazili tudi pri bukvah s Panske reke v rastni
sezoni 2006 (Prislan, 2007), najnovejSe analize iz leta 2008
pa kazejo, da so bili tedenski prirastki lesa na Panski reki in
Menini planini najvedji okoli poletnega solsticija. Rezultati
nakazujejo, da je maksimum debelinske rasti, poleg dolZi-
ne dneva, odvisen tudi od klimatskih razmer tekocega leta.

Kambijeva aktivnost se je pri bukvah na Menini planini
zakljucila vjuliju (od 30.junija do 25. julija), na Panski reki
pa pri posameznih drevesih do en mesec kasneje (od 30.
junija do 25. avgusta 2008). V letu 2006 se je kambijeva
aktivnost pri bukvah na Panski reki zakljucila med 25. ju-
ljem in 16. avgustom, zadnje nastale celice pa so za po-
poln razvoj potrebovale Se nadaljnje tri tedne (Prislan,
2007; Prislan in sod., 2009). Pri tem naj omenimo, da je bil

les 62(2010) 5t. 3-4

julij 2006 izjemno vro¢ in da so bile takrat po podatkih
ARSO v Ljubljani, ki ima primerljivo klimo kot Panska reka,
zabelezene julijske povprecne in maksimalne temperatu-
re 23,6°C in 30,2°C precej nad dolgoletnim (1960-2006)
povprecjem, ki znasa 20,4 °Cin 26,5 °C.

Van den Werf in sodelavci (2007) so pri bukvi na Nizo-
zemskem kambijevo aktivnost zasledili tudi septembra.
Podobno so za bukev v severni Nemdiji ugotovili tudi
Schmitt in sodelavci (2000) ter za ostrolistni javor v Lju-
bljani Marion in sodelavci (2007). Gricar (2008) je pri gra-
dnih v Ljubljani v letu 2007 zabeleZila konec kambijeve
aktivnosti v sredini avgusta, zadnje nastale celice pa so za
popoln razvoj potrebovale 4- 5 tednov.

Razvoj zadnjih nastalih celic po zakljucku delitev v kambiju
je potekal na Panski reki Se 2 do 3 tedne, na Menini planini
pa Se 5 tednov. V letu 2006 je razvoj zadnjih nastalih celic
pri bukvi trajal Se 4 tedne po zakljucku delitev v kambiju
(Prislan in sod., 2009). Gricar in sodelavci (2005) so pri jelki
ugotovili, da je zakljuCek diferenciacije terminalnih traheid
kasnega lesa odvisen od trajanja kambijeve aktivnosti. Pri
drevesih z ozkimi branikami se je razvoj zadnjih nastalih
celic zakljudil prej kot pri drevesih s Sirokimi branikami.

Dendroklimatoloéke analize bukve s Pangke reke (Cufar
in sod., 2008a) in dobro ujemanje lokalne kronologije
Panske reke s kronologijami bukve z nadmorskih visin
do 1000 m kazejo, da se bukev na teh rastis¢ih odzove
na poletno suso in vrocino z zmanjSanjem prirastka. Pri
tem so pomembne zlasti temperature (negativen vpliv)
in padavine (pozitiven vpliv) v juniju, ko je dan najdaljsi
in je priraSc¢anje lesa najintenzivnejse. Junijske razmere so
v Sloveniji nasploh zelo variabilne, o njihovem pomenu
pa smo podrobneje razpravljali v ¢lanku o rekonstrukciji
junijske klime v osrednji Sloveniji in njenem vplivu na rast
hrasta (Cufar in sod., 2008b).

Za bukev z Menine planine $e ni bila opravljena dendro-
klimatoloska analiza, lahko pa posredno sklepamo, da na
rast drevja na tem rastis¢u, podobno kot na drugih alp-
skih rastiscih v Sloveniji, Italiji in Avstriji pozitivno vplivajo
temperature v Casu vegetacijske dobe, predvsem v maju,
juliju in avgustu (prim. Di Filippo in sod., 2007).

Rezultati nakazujejo, da se ¢asovna dinamika nastajanja
lesa pri bukvi med leti lahko precej razlikuje in da sta tako
dinamika kot maksimum deblinske rasti odvisna od dol-
zine dneva in klimatskih razmer tekocega leta. Omenje-
ne zakonitosti je mogoce bolje spoznati le, ¢e raziskave
potekajo vec let zapored na istem rastiSCu. Poleg vecje
intenzivnosti prirascanja lesa (v povprecju 2,5-krat), je bila
tudi kambijeva aktivnost pri bukvah na Panski reki 2,5 krat
daljsa kot na Menini planini. Posledi¢no so bile Sirine bra-
nik 2008 pri bukvah na Panski reki trikrat vecje (priblizno
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3 mm) kot na Menini planini (priblizno 1 mm). Poleg tega
smo opazili vecjo variabilnost med drevesi na Panski reki,
kar so potrdile tudi dendrokronoloske raziskave.

Raziskave na Panski reki v rastni sezoni 2006 in 2008 na-
kazujejo, da je Casovna dinamika nastajanja lesa odvisna
od klimatskih razmer v tekoCem letu ter da obstojajo raz-
like med leti. V sploSnem so vecja intenzivnost prirasca-
nja lesa, daljSa kambijeva aktivnost in vedji prirastek pri
bukvah na Panski reki verjetno posledica bolj optimalne
klime za rast bukve kot na Menini planini. Hkrati smo na
Menini planini zabeleZili manjSo variabilnost med drevesi,
ki bi jo lahko pojasnili z bolj zaostrenimi pogoji za rast na
tem rastiS$¢u. Na Menini planini je minimalna temperatura
zraka najverjetneje med glavnimi omejujocimi dejavniki
za kambijevo aktivnost, drevesa pa kratkotrajne ugodne
temperature v pozni pomladi in zgodnjem poletju dobro
izkoristijo za rast.
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