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Spremljanje barve bukovega lista skozi vegetacijsko

obdobje

Observing the Colours of a Beech Tree Leaf through the Vegetation

Period

Jemeja CODERL*

Izvle&ek

Coderl, J.: Spremljanje barve bukovega lista
skozi vegetacijsko obdobje. Gozdarski vestnik,
§t. 10/1993. V sloven&lini s povzetkom v angle-
&6ini, cil. lit. 10.

V topli polovici [eta, ko se v rasiiinah intenzivno
odvijajo Zivljenjski procesi, so spremembe opazne
udi pri oharvanosti listnega aparata. Sestavek
povzema rezultate cpazovanja spreminjanja bary-
nik lonev bukovega lista v vegetacijskern obdob-
ju. Barvne spremembs S0 povezane S pojavom
posamezne fenoloéke faze in prikazane v odvis-
nosti od srednjih dnevnih temperatur. Kot primet-
jalna skala za doloCitev barvnega tona hukovega
lista je sluZil; Standard barv, sit in vzorcev poset-
nih znakov za vegetaciiske karte (I Puncer,
1966).

Kljuéne besede: fenologija, bukev

1. UVGD
1. INTRODUCTION

V vedji ali manjsi meri vsi zaznavamg
spremembe na vegetacifi v topli polovici
teta, v vegetacijskem obdobju. Spremembe
50 najbolj ocitne s pojavljanjem posamez-
nih fenologkih faz: z za¢etkom brstenja, z
razgrnitvijo listia, s cvetenjem, dozoreva-
njem plodov, obarvanjem listja in njegovim
odpadanjem. Ze naii predniki so dosledno
opazovali vegetacijo, Kar dokazujejo tudi
pregavorl, kakor; »P3enica petkrat barvo
spremeni preden dozoril« in podobng. Hi-
trost pojava oz. datum nastopa posamezne
fencloske faze je odvisen pri rastlinski vrsti
od dejavnikov okolja v povezavi z rastnimi
lastnostmi rastlinske vrste same. Najvaz-
nejgi dejavniki okolja so: rastiée — nadmor-
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Synopsis

Coderl, J.: Observing the Colours of & Beech
Tree Leaf through the Vegetation Peried. Gozdar-
ski vestnik, Mg, 10/1933. In Slovene with a sum-
mary in English, lit. guol. 10.

fn the warm half of the year, when life proces-
seS are going on in a plant with great intensity,
changes as regards the colour of the leaf appara-
fus aiso be perceived. The adicle summarizes
the results of the observation as to ihe changing
of colour shades of a hesch teaf through the
vegetation period. Colour changes are linked to
the phenomencn of an individual phenclogic
phase and presented in the correlation to the
mean daily temperatures. The Standards for Co-
jours, greatings and Patterns of Special Signs for
Vegetational Maps (l. Puncer, 1968) served as a
comparison scale for the defining of a colour
shade of a beech leaf.

Key words: phenology, beech iree

ska viSina, lega oz, ekspozicija, relief, na-
gib, talni tip ter klimatske razmere — tempe-
ratura, padaving, osoncenje,

Barvne spremembe pri rastlinah so naj-
ofitneje na zacetku n cb zakljuéku vege-
tacijske dobe. Barve mladih, komaj raz-
grnjenib listav so zelo opazne, pri iglaveih
so vpadljivi miadi poganijki. Pri listavcih nas
ponovno navdudujejo jesenski spektri barv.
Vendar se barva listnega aparata spreminja
vs0 vegetaciisko dobo, éeprav manj izrazi-
to.

2. OZGRADEILISTAIN O DOGAJANJU
V¥ NJEM MED LETOM
2. ONTHE STRUCTURE OF ALEAF AND THE

PROCESSES GOING ONIN IT THROUGH THE
YEAR

Glavni sestavni deli lista so zgomja in
spednja povrhnjica s kKutikulo ter listna sre-
dica, ki sestoji iz palisadnega in gobastega
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tkiva. Sestavni del celic obeh tkiv so Ste-
vilna klorofilna zrna.

Soncna svetloba, Ki jo prestreza listho
zelenilo, omogoda odvijanje fotosinteze in
produkeijo sladkorfev. Rastline imajo poleg
kicrofila, ki list obarva, $e pomozna barvila,
da bolie izkoristijo soncno svetlobo. Med
najpomembnej3a pomozZna barvila spadajo
karptinoidi, ksantofili in antociani. Karoti-
noidi so lahko oranZni, rumeni ali rdedi,
ksantofili so rumeno barvilo, antociani pa
purpurni, Skrlatni in modri (Burnie 1990}
Zivljenjski procesi v listu so odvisni od
temperature, osonéenja, vliage, tal in od
same kolitine kloroplastov. Moéna svetloba
in suSa pospesujeta razvoj palisadnega
tkiva in zavirata razvoj gobastega tkiva.
(Krajn¢ié 1984). V jeseni zadne klorgofil
propadati in se razkroji. Razmerje med
barvili se spreminja, pisane jesenske barve
listov so posledica vrste kemicnin spre-
memb. Rumeni karotinoidi se spremenijo v
cranzne in rdede. Iz sladkorja nastanegjo
gkrlatni antociani. List se obarva rumeno,
oranzno, rdede (Burnie 1990). Skrob in
sladkor se preselita v steblo, koli¢ina kemig-
nih elementov se spremeni. Med listno
ploskvijo in bazo peclia se pojavi plast za
odstopanje lista. List konéno zaradi svoje
teZze odpade. Nizka temperatura pospesi
adpad, glavni dejavnik je dolZina dneva oz.
svetloba.

3. IZVEDBA OPAZOVANJA
3. OBSERVATION METHOD

Na Oavkovi kmetiji, katastrska ob&ina
Planina na Pohorju, smo leta 1992 sprem-
ljali barvo bukovega listja od razgrnitve do
odpada. Na kmetiji so se za namene gvred-
notenja energijske bilance celka, med dru-
gimi, izvajale tudi meritve temperatur. Tem-
peratura zraka je najpomembnejsi klimatski
pogoj dolpéene lokacije, od katerega je
odvisen Sas nastopa fencloéke faze (Se-
guia lli¢ 1990). Podatke o temperaturah je
mogocée uporabiti za prikaz odvisnosti do-
gajanja v listu od vsote povpreénih dnevnih
temperatur, saj Z2e Schnelle (1955} navaja,
da nastopi vegetacijska faza teda], ko je
doseZzena neka doloéena temperaturna

vsota. Da so temperaturne razmere nekega
obdobja dovelj dobro podane z vsota sred-
njih dnevnih temperatur in da je razvo
rastlin enoliéno odvisen od temperaturnih
ysot (metoda aktivnih ali efektivnih tempe-
ratur), sta zapisala tudi HoSevar in Petkav-
$ek (15688). Padavin neposredno na kmetiji
nismo spremljali. Ker vlaga vpliva na rast,
cvetenje, produkeijo plodov, smo za prikaz
vlaZnostnih razmer uporabili podatke pada-
vinske postaje v Ribnici na Pehorju (Hidre-
meteoroloski zavod Slovenije) za leto 1992
Ribnica na Pchorju je najblizia merilna
postaja opazovane Iokacije. Lezi na nmv.
715m, kar je le 30m vise od nmv. mesia
gpazovanja.

Opazovana sta bila so¢asno dva bukova
lista, ki sta bila nakljutno izbrana na dre-
vesu premera 20em, na JV ekspoziciji, na
nmv. 685m, v medanem sestoju smreke,
jelke, bukve, v razvojni fazi mlajega debe-
ljaka. Izbrana bukev je zavzemala sovlada-
jodi sestojni poloZaj. Lista oz. wvejici z li-
stomna sta bili trajno oznadeni s trakovoma,
opazovana lista pa sta bila terminaina na
oznatenih vejah. Za opazovanje sta bila
izbrana dva lista, da bl eden &e zmeraj
ostal za opazovanje, ¢e bi morda eden iz
kakrsnega kol vzroka odpadel, in manj za
primerjavo 0z. ugotavljanje razlik barvnih
odtenkov obeh listov. Ker sta oba lista
ostala na drevesu vso vegetacijsko dobo,
je mogoda tudi primerjava spreminjanja
barv med fefom za cba lista. Cpazovanije
barvnih sprememb se je izvajalo enkrat na
teden, zmeraj ob ponedeljkin. Kot primer-
jalna skala barv za evidentiranje barvnih
sprememb je siuzil »Standard barv, sit in
vzorcev posebnih znakov za vegetacijske
karte« |. Puncerja iz leta 1968, ki zajema
252 barvnih vzorcev, nastalih s kombinira-
njern 9 barv (8krlatna, rdefa, oranZna, ru-
mena, rjava, zelena, modra, vijoli¢asta, si-
va) in 15 sit.

4. REZULTATI
4. RESULTS

Vegetacijska doba je na opazovani loka-
ciji trajala v letu 1992 od 24. aprila do 9.
oktobra, &e za dolzing vegetacijske dobe
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upostevameo definicijo, da je 1o obdobje, ko
srednja dnevna temperaiura zraka presega
10°C (Hotevar, Kajfez-Bogataj 1986, Lexi-
kon der Biologie 1987). Vegetacijska doba
je na opazovani lokaciji trajala v ietu 1992
169 dni, za obéino Radlje ob Dravi, kamor
k.o. Planina, kjer smo opazovali, spada, pa
najdemo podatke o dolZini abdobja s sred-
nje dnevno temperaturo zraka 10°C od
90175 dni {Hodevar, Kajfez-Bogataj
1986). Obdobje s povpreéno dnevno tem-
peraturo nad 10°C je bilo v letu 1992
iziemno dolgo in je odstopalo od povpredia,
ker so bile v [etu 1992 tudi povprecne
dnevne temperature zeio visoke. Hodevar
in Kajfez-Bogatajeva {(1986) navajata, da
traja vegetacijska doba v Radljah v pov-
pre€ju 171 dni {pmv. 402m) in da se
skraj§ufe za 8 dni s 100m vidjo nmv,
(Cavkovo 685 m). Na opazovanem mestu
je hila teta 1992 vegetacijska doba le dva
dneva krajSa od dolgoietnega povpredja za
Radlje, Eeprav lezi Cavkovo 283 m vise.
1. Zacetek brslenja smo pri opazovani
bukvi zabejeZili 13. aprila 0z. po kljudu za
fencioska opazovanja v 104. dnevu od

zaletka leta. Za to fazo Se ni smiselno
doloditt barvnih sprememb. Vsota povpret-
nih dnevnih temperatur do nastopa zadetka
brstenja je bila pri Cavku 199,7° C, v Ribrici
na Pohorju je padlo do tega dne 193,6 mm
padavin.

Pojavijanje posameznih fenologkih faz
bukve v odvisnosti od kumulativ srednjih
dnevnih temperatur in kumulativ dnevnih
padavin prikazuje graf st. 1.

2. V 125. dnevu 0z. 4. maja je nastopila
fenofaza razgrnitve listia. Seguia llié navaja
podatke o prvih listih v razdobju 1967 do
1986 za Maribor. V povpredju je bukev
olistala 108. dan v letu, najpre} 99. in
najkasneje 115. Pri Cavku je bukev, glede
na povpreéne podatke za Maribor, pozno
olistala, vendar bi morali upoStevati razfike
lokacij opazovanja in dejstvo, da se bukev
na olistanje pripravija skoraj dve leti {Vese-
li¢ 1990). Razlike datumov spomiadanskih
fenotaz med posameznimi leti pa so lahke
za drevesne vrste tudi okrog 30 dni {Sequia
llic 1850).

Barva prvih listov je bila svetlo rumeno-
zglena oz, po standardu barv, sit in vzorcey

Grafikon 1: Fenolo$ke baze bukve v odvisnosti od kumulativ srednjih dnevnih temperatur (°C)

in kumuiativ dnevnih padavin {mm})

Graph 1: Phenalogic Phases of a Beech Tree in Aelation to the Total of the Mean Daily Temperaiures

{C) and Daily Precipitation (rmm)
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posebnih znakov za vegetacijske karte so
bili mladi, komaj razgrnjeni listi dolodeni z
barvnim odtenkom 140¢2-y10. Kumulativa
temperature je tega datuma zna3ala
400,4°C, vsota padavin je bila 284,7 mm.

Ker opazovana bukev v letu 1992 ni
cvetela, se je nasiednja fenoloska faza
pojavila Sele dez 18 tednov oz. 125 dni. V
vmesnem obdobju se je izmenjalo 6 barvnih
odienkov na opazovanih listih.

V maju se je barva lista %e dvakrat
spremenila — od svetlo rumena-zelene prek
rahlo femnejSe do srednje temno zelene
barve. Zadnja dva tedna v maju je zabele-
Zena ista barva, spremembe so se upo-
éasnile.

V juniju s¢ bili na bukovih listih opaZeni
trije odienki barvrega spekira. Osmega,
peinajstega in dvaindvajsetega junija sta
bila lista najbolj izrazito temna zeleno abar-
vana, pri zadnjem opazovanju v juniju (29,
6.) je bil zabeleZen za stopnjo manj izrazito
Zivo temno zelen odtenek.

Naslednjih devet tednov — meseca julij in
avgust, se barva cbeh opazovanih listov ni
opazno menjala. Neizrazito zelen oz, ze-
leno-rjavkast-petrolejsko  zelen odienek
(174s-g10}, je bil skozi celo opazovanje, po

casu, prevladujoc.

Tudi 7. 9. je bila Se zabelezena ista
barva, vendar z opombao, da imajo deli lista
opazne malo svetlejSe odtenke, ki pa jih
nismo dologili z novo barvno nianso.

3. Stirinajstega septembra je bil zabele-
Zen nastop nove fenoloSke faze — zadetek
obarvanja listia. Vsota srednjin dnevnih
temperatur je 258. dan v letu {14. 9.)
znadala 2620,1°C, do 14. 8. je v Ribnici na
Pohorju padlo 712mm padavin. V lteraturi
je najti podatke (Schnelle 1855), da se
obarvanje za¢ne, ko se ponodi temperatura
pribliza 6°C alt pa je $e niZja. Nato naj bi
poteklo Se 7 do 10 dni, da se obarvanje
res oéitno pokaZe. Rezultati naSega opazo-
vanja se zelo skladajo z zapisi Schnelleja,
saj so tudi pri Cavku v tednu od 1. G. do
7. 9. temperature padle poncéi na 4 do
8°C, od 7. 9. do 13. 9. so hile notne
temperature spet vigje: od 10 do 13°C, 14.
9. pa smo Ze zabelezili obarvanje listja.

Od tega datuma naprej ni zabeleZen na
listih ve¢ samo en barvni cdtenek, temvec
se pojavija soéasno ved barv. Stirinajstega
septembra se osnovni olivho oz. petrotejsko
zeleni barvi prime&ata mestoma &e svetlo
zeleno-rumena ter rjavo-rumena barva.

Grafikon 2: Barvni toni bukovega lista v vegetacljskem obdobju
Graph 2: The Shades of Colours of Beech Tree Leaves in the Vegelation Period
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Teden dni pozneje obledi osnovna ze-
lena barva (od 174 s4-g10 na 172 s3-g9),
odtenki zeleno-rumene in rjavo-rumene
barve se pojavijajo pa vedji povrsini lista.

Tudi 28. 9. ni vedjih sprememb, le list je
e malenkost bolj obledel.

4. Petega oktobra oz. 279. dne v lelu
smo zabeleZili zagetek splonega odpada-
nja listja pri bukvi, kumulativa povpreénih
dnevnih temperatur je znasala 2887°C,
kumulativa padavin pa 755,3mm. Barva
obeh opazovanih listov se ujema z barvo
listov preteklega tedna.

V drugi polovici oktobra sc hile barvne
spremembe listhih ploskev izrazitejSe. Za-
molklo zeleno barve so nadomestili spet
izrazitej§i rumeno-zeleni in rumenc-rjavi to-
ni. Socasna je bile mogoce evidentirali vsaj
tri barvne odtenke.

V zadnjem tednu oktobra sta bila opazo-
vana lista po celi povrsini drobno-rjavo-
rdece pikasta, listna ploskev je barvno oble-
dela, osnovna barva je bila rumenc-zelena
(bolj rumena), pojavijali so se barvni toni:
104 s2-y10, 123 g3-y8, 108 s-yi0, 240
5-r9. Eden od soéasno opazovanih listov je

v tednu od 26. 10. do 2. 17, odpadel. ¥V
tem tednu je prilo do izredne spremembe
barv. Vsi listi so dobili izrazito rjavo-rdeds
rfaste odtenke.

Osnovna barva lista, ki je e ostal za
opazovanje, je bila rjavo-rdeca, cokoladna
oz. barva prsti z adtenki — pegami zamolkio
oranzne barve (240 s-r9 in 90 y5-m8).

Devetega novembra se |e opazovanje
spreminjanja barve bukovega lista zakljudi-
fo, ker je tudi zadnji za opazovanje ¢znacen
in izbran list v tednu od 2. 11. do 9. 11,
cdpadel. Bukev je v tem tednu v splosnem
ogolela.

FencloSko opazovanje in spremljanje
niansiranja barv je bilo osredotocenc na
nakljuéno izbrani bukvi, vendar smo sofa-
sno opazovali tudi druga bukova drevesa
na JV ekspoziciji. FencloZki razvoj opazo-
vanega drevesa je hil tipicen za vse bukve
enake ekspozicije in socialnega polozaja.
Tudi pri spreminjanju barv listnega aparata
ni bilo opaznih razlik.

Povzetek spreminjanja barvnih tonov bu-
kovega lista skoz! vegetacijsko dobo prika-
zuje graf Stevilka 2.

Grafikon 3: Dolgoletno povpretje meseénih padavin za Ribnico na Pohorju {Hoéevar, KajfeZ-Bo-
gataj 1986) in primerjava s podatki o padavinah v fetu 1992 {Hidrometeoroloski zavad Siovenije)
Graph 3: The Average of Monthiy Precipitation through Several Years for Ribnica on Pohorje (Hadevar,
Kajfe?-Bogataf 1986) and a Cornparison with the Data on Precipitation in 1892 (The Hydromeleorologic

Institute of Siovenia)
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Viaznostne razmere v letu 1992, ko smo
opazovanja izvajali, so odstopale od vedlet-
nega povpredja. Pomanjkanje viage je go-
tovoe vplivalo na vegetacijo. Domnevamo
lahko, da se je pomanjkanje padavin odra-
zilo tudi na spreminjanju barve bukovega
lista in na dinamiki fenofaz.

Z grafa $tevilka 3 je razvidno, da je padlo
v Ribnici na Pohorju v vegetacijskem ab-
dobju leta 1992 precej manj padavin, kot
pa je znafiino za dolgoletno povpredje
1926-1975. Na podro¢ju obéine Radlje ob
Dravi pade v vegetacijskem obdobju od
700850 mm padavin (HoCevar, KajfeZ-Bo-
gataj 1886), v Ribnici jih je v 1992, letu
padio le 484,6 mm, Ceprav ima izmed vseh
krajev v obgini ravno Ribnica najved pada-
vin.

5. SKLEP
5. CONCLUSION

QOpazovanje spreminjanja barvnih tonov
bukovega lista smo izvajali 28 tednov in v
tem éasu evidentirali 18 barvnih odtenkov.

Geprav je za primerjavo uporabijeni stan-
dard barv zelo podroben, smo bili veckrat
v zadregi pri odlocitvi za dolofen barvni
ton, ki se je na bukvi pojavil. Narava je pri
izoblikovanju barv neprekosliiva umetnica.

V vegetacijskem obdobju se spremembe
na rastlinah nagle odvijajo. Le natanénej3e
opazovanje nam pribliza dinamiko Zivljenj-
skih procesov v naravi. Ker smo opazovali
samo enkrat v tednu, smo morda-prezrii
katerega od barvnih tonov, ki je bil kratko-
trajno zastopan oz. se je pojavil med dvema
ppazovanjema.

Enkratno opazovanje na eni sami lokaciji
ima omejeno vrednost, lahko pa slu# kot
izhodisée za nadaljnja opazovanja. Mogoda
sC sofasna opazovanja istovrsinih dreves
na razliénih ekspozicijah, primerjameo lahko
barvne spremembe listov raznovrsinih dre-
ves ob negiranju dejavnikov okoljia {(enaka
lega, tla, sestojni poloZaj, dimenzije ¢opazo-
vanih dreves). Za dobro osvellitev rezulta-
tov bi morali izvajali soasno z opazovanji
meritve osnovnih Klimatskih parametrov.

Vedkratno opazovanje bi amogodile pri-
merjave in zakljucke.
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