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JI sl/en
Al Navadni pljuénik (Pulmonaria officinalis L.) je rastlina podrasti z vzoréastimi listi. V

magistrski nalogi smo poskuSali ugotoviti, kako se opti¢ne lastnosti ter razlicne morfolosko-
anatomske in biokemijske lastnosti navadnega plju¢nika spreminjajo z olistanjem drevesnih krosen;j
in kako so te lastnosti povezane med sabo. Ugotavljali smo tudi ali se te lastnosti razlikujejo tudi
med svetlejSimi in temnejSimi deli lista. Merili smo presevnost in prosojnost od 280 do 887 nm
valovnih dolzin, debelino celotnega lista in posameznih tkiv, debelino kutikule, gostoto in dolZino
trihomov in listnih rez, vsebnost klorofila a in b, karotenodiov, antocianov, UV absorbirajo¢imi
snovmi. Meritve smo izvajali junija in avgusta 2013 ter aprila in maja 2014. Ugotovili smo, da je za
izgled temnejSih delov odgovorna vecja koli¢ina klorofila a, debelejSe stebricasto tkivo in manjsa
odbojnost, nismo pa opazili razlik v organizaciji tkiva med svetlejSimi in temnejSimi deli.
Dokazov, da so temnejsi deli bolje prilagojeni za izkorisCanje svetlobe za fotosintezo v bolj
osencenem okolju, svetlejsi pa so bolje zasc¢iteni pred Skodljivimi vplivi son¢nega sevanja, nismo
nasli. Ravno tako nismo mogli dokazati, da bi poletni vzorci kazali ve¢jo prilagojenost na nizjo
intenziteto svetlobe v primerjavi s spomladanskimi. So pa listi kazali prilagoditve na spreminjanje
spektralnih lastnosti svetlobe; majski vzorci so imeli vedje vsebnosti snovi, ki $¢itijo pred
Skodljivimi u€inki UV svetlobe.
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sl

sl/en

Common lungwort (Pulmonaria officinalis L.) is an understory plant with variegatied leaves. We
tried to determine how optical properties and different morphological, anatomical and biochemical
properties of common lungworth are related with canopy dynamics. We also investigated if lighter
and darker parts of leaves differ in these properties, too. We measured reflectance and transmittance
spectra (280 nm and 887 nm), whole leaf thickness, thickness of different leaf tissues, length and
density of trichomes and stomata, chlorophyll a and b, carotenoids, anthocyanins and UV absorbing
compound contents. All measurements were performed in June and August 2013 and in April and
May 2014. We found out that some parts of leaves appeared darker due to larger content of
chlorophyll a, thicker palisade tissue and lower reflectance while differences in the organization of
tissue in lighter parts of leaves were not confirmed. In addition, we did not show that darker parts
had higher photosynthetic efficiency in low light intensity environment and that lighter ones are
more protected from delterious effect of light. Better adaptation of summer samples to lower light
intensities was not observed. However leaves did show adaptations to different light quality; there

were higher contents of UV protecting substances in May samples.

v
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SLOVARCEK

PAR-photosyntheticaly active radiation - fotosintezno aktivno sevanje (400-700 nm)
NIR-near infra red radiation — sevanje v blizini infrardece svetlobe (700-887 nm)
Cavlis- steblo, na katerem se razvijejo manjsi listi

SD- standardna deviacija

N-stevilo meritev

VIS- vidna svetloba (400-700 nm)



Prelogar Popit, S., Optiéne lastnosti listov navadnega pljuénika.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014

1UVOD

Opti¢ne lastnosti listov SO pogost predmet raziskovanja, saj je njihovo poznavanje zelo
koristno na Stevilnih podro¢jih. Tako npr. pripomore k razumevanju delovanja fotosinteze
(Vogelmann, 1993), na podlagi opti¢nih lastnosti lahko s pomocjo satelitskih slik dolo¢imo
vrste rastlinskih sestojev (Knapp in Carter, 1998), vsebnost vode in hranil (Baltzer in Thomas,
2005), stres in koli¢ino klorofila (Carter in Knapp, 2001) ter koli¢ine drugih biokemijskih
lastnosti (Sims in Gamon, 2002), povezane pa so tudi z morfologijo in anatomijo lista (Wolly,
1971). Ker sta odbojnost in presevnost posledica medsebojnega vpliva vseh nastetih in Se
mnogih drugih dejavnikov, je pomembno, da poleg meritev presevnosti in odbojnosti
opravimo $e druge meritve in jih povezemo s tema lastnostma.

Navadni plju¢nik (Pulmonaria officinalis L.) je kot rastlina podrasti zanimiv za preucevanje,
saj tekom leta pozene ve¢ generacij listov, ki so prilagojeni na razli¢ne svetlobne razmere. Na
zacetku rasti S0 prilagojeni na svetlobo odprte pokrajine, potem pa se ¢edalje bolj prilagajajo
senci, ki jo delajo drevesne kro$nje (Larcher, 1995, str. 110). Ta rastlina ima $e eno
posebnost, ki je znacilna za rastline podrasti: na listih se pojavljajo svetle lise (Tsukaya s sod.
2004; Konoplylova s sod. 2008; La Roca s sod. 2014; Esteban s sod., 2007).

1.1 CILJI

Nas namen je bil odkriti razlike med svetlobnimi razmerami na osenenem rastiScu poleti, ko
so krosnje dreves olistane in osoncCenim rastiS¢em spomladi, ko so drevesne krosnje
neolistane. Zeleli smo ugotoviti tudi povezavo med opti¢nimi in fiziénimi lastnostmi listov, ki
so v teh obdobjih prisotni, tako na ravni anatomije kot tudi na ravni morfologije ter vsebnosti
barvil (klorofila a in b ter karotenoidov) in UV-absorbirajoc¢ih snovi. Zanimalo nas je, kako so
te lastnosti povezane med sabo. Poleg tega smo Zeleli ugotoviti, kaksno vlogo imajo svetle
lise na listih pljucnika. Zato nas je poleg ostalih merjenih lastnostih zanimal Se fizioloski
odziv, dejanska in potencialna fotokemic¢na ucinkovitost svetlejsih in temnejsih delov.

1.2 HIPOTEZE

Predvidevamo, da je razli¢na obarvanost listov povezana z ucinkovito izrabo svetlobe, ki
temelji na opti¢nih lastnostih listov. Nasa naslednja hipoteza je, da je barva lis posledica
strukturne obarvanosti (Esteban s sod., 2007), zato pri¢akujemo, da bomo opazili razlike med
organizacijo razli¢nih tkiv med svetlej$imi in temnejSimi deli listov. Predpostavljamo tudi, da
bodo listi, ki se razvijejo spomladi, imeli podobne lastnosti, kot jih najdemo pri rastlinah, ki
rastejo na bolj son¢nih obmocjih, medtem ko bodo listi, razviti v poletnem Casu, ko se
drevesne kroSnje zarastejo, bolj podobni listom rastlin, ki uspevajo na bolj senénih obmocjih.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 KAJ JE SVETLOBA

Svetloba je elektromagnetno valovanje, ki ima pomemben vpliv na ziva bitja. Njen vpliv na
fotosintezo je odvisen od valovne dolzine tega valovanja (Taiz in Zeiger, 2010, str. 168). Za
nas so bile pomembna naslednja obmocja svetlobe: UV-B (280-320 nm), UV-A (320-400
nm), vidna svetloba (400-700 nm), znana tudi kot PAR (Phototsynthetic active radiation —
fotosintezno aktivno sevanje) in NIR (near infra red — bliznja infrardeca svetloba) (700-887
nm).

Ko svetloba pade na list, se lahko odbije, se absorbira ali pa proseva skozenj. Vecina svetlobe
se absorbira, saj se absorbira 60-80 % PAR, delez pa je odvisen predvsem od koncentracije
klorofilov in karotenoidov (Larcher, 1995, str. 50). Delez odbite svetlobe je bolj variabilen
(lahko je 3-40 %) in je odvisnen od zgradbe lista in njegove debeline. Najveéjo odbojnost ima
infrardeca svetloba, nanjo vpliva koli¢ina vode v listu in znotrajcelicne strukture oz. meja
med hidriranimi in zra¢nimi prostori znotraj celice (Knipling, 1970; Slaton s sod., 2001
citirano po Baltzer in Thomas, 2005). Povpre¢na odbojnost lista na podro¢ju vidne svetlobe je
6-10 %, tako majhna je zaradi velike absorpcije barvil v tem delu spektra (Wooly, 1971).
Znotraj vidne svetlobe pa ima najmanj$o odbojnost rdece-oranzna (3-10 %), najvecjo pa
zelena (10-20 %). Majhno odbojnost ima tudi NIR (Larcher, 1995, str. 50). Doloc¢eni deli
spektra svetlobe pa sploh ne vstopijo v celice, temve¢ se odbijejo neposredno od povrsine
lista, zato barvila in voda v listu nanje ne vplivajo, najvecji vpliv imajo predvsem trihomi in
voski v kutikuli (Billings in Morris, 1951). Najvecjo presevnost ima svetloba zelene in NIR
valovne dolzine (Larcher, 1995, str. 52). Na rastlino ima zelo velik vpliv UV svetloba, saj
povzro¢a mutacije v DNA in oksidativni stres (Taiz in Zeiger, 2010, str. 379).
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2.2 SVETLOBA IN MORFOLOSKO-ANATOMSKE LASTNOSTI

2.1.1 Pot svetlobe skozi list

Slika 1: Pre¢ni prerez zelenega lista navadnega plju¢nika (Prelogar Popit, 2013)

Slikal prikazuje dele lista skozi katere potuje svetloba; junij, list A: 1-kratek nezlezni trihom,
2-zgornja kutikula, 3- zgornja povrhnjica, 4-stebri¢asto tkivo, 5-gobasto tkivo, 6- spodnja
povrhnjica, 7- spodnja kutikula

Prva ovira svetlobe, ki pade na list, so trihomi, sledi kutikula, zgornja povrhnjica, stebric¢asto
tkivo in gobasto tkivo, ki skupaj predstavljata mezofil in spodnja povrhnjica.
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2.2.1 Trihomi

Pri navadnem pljucniku je son¢na svetloba najprej v stiku s trihomi -to so izrastki povrhnjice
v obliki dla¢ic (Raven s sod., 2005, G1-G26). So zelo raznolike tvorbe gleda na dolzino,
obliko, vsebnosti snovi, vlogo, ki jo imajo, in nacina razporeditve ter gostoto, ki se lahko
spreminja celo pri isti rastlini tekom razliénih razvojnih faz. Ceprav je dlakavost znadilna
lastnost rastlin suhih obmocij, je pogosta tudi pri vrstah, ki rastejo v podrasti listopadnih
gozdov (Johnson, 1975), med katere spada tudi navadni plju¢nik. Najpomembnejsa vlioga
trihomov je preprecevanje izhlapevanja vode zaradi zadrzevanja plasti zraka ob povrSini lista,
druge vloge trihomov na listih pa so Se odvraCanje plenilcev, zajedalcev in patogenih
organizmov (Johnson, 1975). Poleg tega pri kopenskih rastlinah odlo¢ilno vplivajo na
vodoobojnost in odcednost lista, kar je zelo pomembno, saj lahko vodne kapljice zaradi svoje
oblike delujejo kot le¢a in lahko 20 - krat povecajo moc svetlobe, ki pade na tocko (Brewer s
sod., 1991). Poras¢enost s trihomi ima vpliv na odbojnost lista, pa tudi na absorbcijo UV
svetlobe (Larcher, 1995, str. 48). Vloga trihomov je lahko pri tem posredna, saj naj bi v njih
prihajalo do tvorjenja razli¢nih spojin kot so npr. fenoli (Johnson, 1975), ali pa celo direktna,
saj v trihomih nekaterih rastlin fenolne spojine tudi ostanejo in pripomorejo k absorpciji UV-
absorbirajoc¢ih spojin (Karabourniotis, 1992). Trihomi lahko odbijajo tudi svetlobo v vidnem
spektru (Grant, 1987, citirano po Sims in Gamon, 2002), kar pomeni, da lahko s tem
zmanjSajo stopnjo fotosinteze. Njihov odboj svetlobe v infrardecem spektru je bolj variabilen,
vendar vsaj v nekaterih primerih pomemben. Z odbojem ucinkovito znizujejo temperaturo
lista, kar pomembno vpliva na ucinkovitost fotosinteze (Ehleringer in Mooney, 1978).
Trihomi so zelo raznoliki, k ¢emer je med drugim pripomogla koevolucija z razli¢nimi
organizmi, zaradi ¢esar so raznolike tudi njihve vloge. Zato se v€asih zgodi, da so te lahko
drgacne kot bi pricakovali (Johnson, 1975).
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Slika 2: Pre¢ni prerez lista navadnega plju¢nika, kratek trihom oznacen z 1 in dolg trihom oznacen z 2
(Prelogar Popit, 2013)

Slika 3: Zlezni trihom na listu navadnega plju¢nika, list cavlisa (Prelogar Popit, 2013)
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2.2.2 Kutikula

Naslednja ovira, na katero naredi svetloba na svoji poti, je kutikula. To je zunajceli¢ni
hidrofobni izlo¢ek celic povrhnjice, sestavljen iz kutina in voskov (Yeats in Rose, 2013).
Slednji povecajo odbojnost skozi ves vidni spekter, pa tudi v NIR (Clark in Lister, 1975).
Njena glavna naloga je zasCita rastline pred dejavniki iz okolja. Tako rastlino §c¢iti pred
patogenimi organizmi, veze prasne delce, ki bi lahko skodovali rastlini in nenazadnje §¢iti
rastlino pred UV Zarki, saj se v kutikulo nalagajo razli¢ne fenolne spojine, Ki absorbirajo UV
svetlobo, hkrati pa v veliki meri prepusajo fotosintezno aktivne valovne dolZine svetlobe
(Yeats in Rose, 2013). V obdobju, ko je svetloba omejena, lahko kljub temu nekoliko omejuje
fotosintezo (Pfiindel s sod., 2006). Kutikula del svetlobe tudi odbija, vendar v zelo razli¢nih
delezih, vec¢inoma pa gladka kutikula ne odbije ve¢ kot 10 % svetlobe (Yates in Rose, 2013).
Povecanje debeline kutikule in sprememba njene sestave spremeni odbojne lastnosti lista
(Baltzer in Thomas, 2005).

2.2.3 Zgornja in spodnja povrhnjica

Povrhnjica je plast, ki jo sestavljajo vecinoma relativno nediferencirane celice, tesno strnjene
druga ob drugo, ki tkivu v sedici lista nudijo mehansko zascito (Raven s sod., 2005, str. 523).
Zgornja povrhnjica se nekoliko razlikuje od spodnje, ker je navadno bliZe viru svetlobe.

Celice zgornje povrhnjice so prosojne - v njih ni fotosinteznih barvil, pogosto so leCaste
oblike. To jim omogoci, da svetlobo zberejo in usmerijo. Tako je svetloba, ki prodre v
mezofil, obitajno 2-3 — krat bolj koncentrirana od svetlobe, ki pada na povrsino lista. Se
posebej znacilna je ta oblika celic za rastline, ki rastejo Vv bolj sen¢nem okolju. Taka oblika
celic naj bi namre¢ omogocala izrabo tudi bolj razprsene svetlobe, hkrati pa omogocala
minimalno odbojnost, do katere pride, ko se svetloba lomi pod nizkimi koti. Za svetlobo v
podrasti je namre¢ znacilno, da je bolj razprSena, ker potuje skozi kro$nje. Hkrati taka
ukrivljenost celic omogoc¢i lom svetlobe, zato ta prepotuje daljso pot, s Cimer se poveca
verjetnost, da vstopi v kloroplast (Vogelmann s sod., 1996). Povrhnjica pa ima $e Stevilne
druge vloge. List tudi §¢iti pred $kodljivimi ucinki svetlobe, predvsem tistimi krajSe valovne
dolzine. Pogosto se Vv njej nahajajo zaSCitna barvila antociani, ki pa jih najdemo tudi v
mezofilu, v€asih celo v trihomih (Steyn s sod., 2002). Pri rastlinah podrasti pa jih lahko
najdemo celo v spodnji povrhnjici, kjer naj bi plast antocianov omogocala vecjo fotosintezno
ucinkovitost zaradi podalj$anja poti svetlobe v listu, ki se odbije od spodnje povrhnjice (Lee s
sod., 1979). Spodnja povrhnjica se od zgornje razlikuje tudi po tem, v njej najdemo listne
reze, ki omogocijo u¢inkovitejsi vnos CO; v list, da lahko sodeluje v procesu fotosinteze. Pri
tem se skozi listne reze izgubi 90 % vse vode, Ki jo rastline izgubijo z izhlapevanjem. Iz tega
razloga mora biti zapiranje listnih rez natan¢no uravnavno. Rastline imajo odprte reze, ko
imajo na voljo dovolj vode in svetlobe. Znano je, da odprtje listnih rez sprozi modra svetloba,
kar igra pomembno vlogo zjutraj in med son¢nimi lisami (Raven s sod., 2005, str. 670).
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2.2.4 Mezofil

Mezofil lahko delimo na stebri¢asto tkivo na adaksialni strani lista in gobasto tkivo na
abaksialni strani lista. To sta tkivi v katerih se vr$i fotosinteza, saj se tu nahajajo kloroplasti
(Uno s sod., 2010, str. 212).

Stebricasto tkivo sestavljajo celice v obliki pokon¢nih kvadrov, tesno strnjene ena ob drugi, z
veliko kloroplasti in malo zra¢nega prostora (5-20 %), medtem ko so celice gobastega tkiva
bolj narazen, v njih kloroplasti niso namesceni tako gosto, v tkivu pa 50-80 % prostora
zavzemajo medeceli¢ni prostori (Wooly, 1971). Prvo ojaca prodor neposrednih son¢nih
zarkov, kar je Se posebej pomembno v obdobjih, ko je rastiS¢e neposredno osvetljeno
(Vogelmann s sod., 1993), v tem tkivu se odvije tudi veé;ji del fotosinteze (Raven s sod., 2005,
str. 564).

Gobasto tkivo ima malo druga¢no vlogo. Sipa svetlobo in zato precej poveca pot, ki jo mora
prepotovati foton in s tem verjetnost, da reagira s klorofilom (Vogelmann s sod., 1996).
Glavna vloga tega tkiva je izmenjava plinov v listu; velik delez medceli¢nih prostorov
omogoca, da ima ogljikov dioksid, nujno potreben za fotosintezo, prost dostop do vseh
celi¢nih plasti (Uno s sod., 2002, str. 213).

Opti¢ne lastnosti lista so zelo odvisne od oblike celic (Terashima and Saeki, 1983;
Vogelmann and Martin, 1993; DeLucia s sod., 1996 citirano po Baltzer in Thomas, 2005),
vendar pa anatomija mezofila ni edina lastnost, ki je pomembna za odziv lista na svetlobo. K
temu pomembno pripomorejo tudi razporeditev kloroplastov, aktivnost razli¢énih encimov,
npr. encima RubisCo ter vsebnost barvil (Lambers, 1998, str. 41,43).

2.3 SVETLOBA IN BIOKEMIJSKE LASTNOSTI

2.3.1 Klorofil

Klorofili so fotosintezna barvila, ki jih najdemo v vseh fotosinteznih organizmih (Taiz in
Zeiger, 2010, str. 166). Absorbirajo svetlobo vidnih valovnih dolzin (Raven s sod., 2005, str.
120), pa tudi UV svetlobo, ki jo oddajo kot flourescenco (Bilger s sod., 2001). Klorofili imajo
najvecjo absorpcijo pri valovnih dolzinah 400-500 in 600-700 nm, v obmoc¢ju rdece-oranzne
in vijolicno-modre svetlobe. Zaradi tega ti dve valovni dolZzini igrata najpomembnejSo vlogo
pri fotosintezi. Pri rastlinah najdemo v kloroplastih dve razli¢ici klorofila; klorofil a in b, ki
imata nekoliko razli¢en absorpcijski vrh; klorofil a ima najvecjo absorpcijo pri 430 in 662
nm, klorofil b pa je barvilo z maksimalno absorbanco pri 435 in 642 nm. Pojavlja se v niZjih
koncentracijah kot klorofil a (Uno s sod., 2001, str. 234). Medtem ko je klorofil a primarno
fotosintezno barvilo, je klorofil b pomozno barvilo, kar pomeni da slednji zbrano energijo
prenese prvemu (Raven s sod., 2005, str. 120).
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2.3.2 Karotenoidi

Pomozna barvila so tudi karotenoidi, med njihove vloge pa spada tudi zas¢ita organizma pred
prostimi radikali (Raven s sod., 2005, str. 121) in pred UV-B sevanjem (Middleton in
Teramura, 1993). Najvec svetlobe absorbirajo v obmoc¢ju med 460 in 550 nm valovne dolZine,
odbijejo pa v oranznem in rumenem spektru (Uno s sod., 2001, str. 235). Koncentracije
klorofila in karotenoidov imajo najvecji vpliv na absorpcijo in posledi¢no tudi na odbojnost
lista (Larcher, 1995, str. 50), vendar pa ve¢ja uéinkovitost pri izrabi svetlobnega sevanja
povzroci tudi vecjo obcutljivost na mo¢no sevanje. V tem primeru dobi list ve¢ fotokemicne
energije, kot jo lahko porabi v fotosintezi, zaradi Cesar lahko pride do manjSe asimilacije
(fotoinhibicija), Se mocnejSa svetloba pa lahko povzro¢i razpad fotosinteznega aparata in
tilakoid (fotoposkodbe). Do fotoinhibicije in fotopoSkodb lahko pride tudi v primeru, ko je
fotosinteza onemogocena zaradi predhodnega stresa in hkrati izpostavljena sonénemu sevanju
(Larcher, 1995, str. 357). Zato imajo rastline poleg asimilacijskih barvil, tudi taksne, Ki
zmanjSujejo negativne ucinke sevanja.

2.3.2 Antociani

To so glikozidna barvila, ki spadajo med flavonoide (Taiz in Zeiger, 2010, str. 379). So
nefotosintezna barvila, ki tekmujejo s fotopigmenti za protone v procesu fotosinteze, poleg
tega se za izdelavo teh snovi iz njihovih predhodnikov porablja energija, zato so za rastlino
metabolno velik stroSek. Njihova vloga je zascita rastlin pred fotoinhibicijo in drugimi
vrstami stresa (Chalker-Scott, 1999). Znano je, da abosorbirajo tudi UV-B svetlobo, zato jim
pripisujejo tudi vlogo zas¢ite pred UV-B sevanjem, vendar so uéinkovita le v velikih
koli¢inah in manj uspesno kot flavonoidi (Pfundel s sod., 2006).

2.3.3 UV absorbirajoce snovi

UV absorbirajoce snovi spadajo med flavonole (Rozema s sod., 2002) za katere je znano, da
absorbirajo svetlobo in s tem $¢itijo spodnje plasti lista pred UV svetlobo (Pfiindel s sod.,
2006), ki povzro¢a mutacije v DNA in oksidativni stres (Taiz in Zeiger, 2010, str. 379),
hkrati pa minimalno absorbirajo fotosintezno aktivne svetlobne dolzine (Day s sod., 1992;
Cladwell s sod., 1983, citirano po Holmes in Keiller, 2002). Zeleni listi namre¢ ve¢ino UV
svetlobe absorbirajo, smo majhen del (okrog 5 %) odbijejo, skozi njih pa je ne proseva skoraj
ni¢ (Larcher, 1995, str. 50, 52). Na njihovo tvorbo vpliva prisotnost UV svetlobe (Taiz in
Zeiger, 2010, str. 279). Nahajajo se lahko v trihomih (Karabourniotis, 1992), veliko jih

najdemo tudi v celicah zgornje povrhnjice (Pfiindel s sod., 2006).
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24 SVETLOBNE RAZMERE V PODRASTI LISTOPADNEGA GOZDA
ZMERNOTOPLEGA PASU

Svetloba je v podrasti najpomembnejsi dejavnik, ki omejuje rast in razmnozevanje rastlin
(Chazdon in Pearcy, 1991). Zaradi dinami¢nih sprememb v kro$njah zgornjih plasti gozda
pride med letom do sprememb v koli¢ini svetlobe, ki prodre do podrasti. V zac¢etku pomladi
so rastline neposredno izpostavljene son¢nim zarkom, medtem ko kasneje pride do strmega
zmanjS$anja soncnega sevanja zaradi razvoja listov v kroSnjah dreves, nato vecji deli rastne
sezone prevladuje temna senca, medtem ko se jeseni razsvetljenost spodnje plasti postopno
povecuje zaradi senescence listov zgornjih plasti (Rothstein in Zak, 2001). Se preden se v
drevesnih kros$njah pojavijo listi, je v podrasti kakovost in jakost svetlobe podobna kot v
odprti pokrajini, le debla in veje jo nekoliko zasenc¢ijo. Tudi razmerje med svetlobnimi
spektri, ki dosezejo podrast je drugacno kot v obdboju olistanosti; geometrijsko povprecje
presevnosti UV sevanja dreves pred olistanjem je 30 % (Brown s sod., 1994).

V obdobju, ko je zgornja plast gozda popolnoma olistana, prodre do spodnje plasti le 0,5-5 %
procentov son¢ne svetlobe od svetlobe, ki pade na zgornjo plast krosenj (Rothstein in Zak,
2001). Ta svetloba ima nizko jakost, vsebuje malo fotosintezno aktivnih valovnih dolzin, od
teh je na voljo predvsem rdeca svetloba 0z. NIR (Federer in Tanner, 1966). Skozi drevesne
kro$nje namre¢ preseva svetloba z vecjim delezem svetlobe valovne dolzine pod 500 nm in
nad 800 nm (Larcher, 1995, str. 52), geometrijsko povprecje presevnosti pa je 1-2 %. Delez
UV svetlobe v podrasti je takrat zelo majhen, saj jo velik del absorbirajo drevesne kro$nje
(Brown s sod., 1994).

Vendar pa je tudi v casu olistanosti krosenj podrast izpostavljena zelo dinami¢nim
spremembam svetlobe. Vec¢inoma prevladuje manjSa jakost razprSene svetlobe, Ki jo
prekinjajo relativno kratki, precej nepredvidljivi prodori son¢nih Zzarkov skozi plast krosenj,
za katere je znacilna precej visoka jakost (Rothstein in Zak, 2001). Ta pojav imenujemo pojav
son¢nih lis Iin do njega pride zaradi razli¢nih vpadnih kotov svetlobe, kot posledice
navideznega premikanja sonca po nebu, zaradi premikov kroSenj kot posledice Vetra,
premikanja oblakov in drugih vzrokov (Chazdon in Pearcy, 1991). Variabilnost son¢nih lis je
zelo velika; v relativno redkih iglastih gozdovih lahko trajajo ve¢ kot uro (Smith s sod., 1989;
citirano po Chazdon in Pearcy, 1991), medtem ko so v tropskih gozdovih ve¢inoma krajse kot
2 minuti (Pearcy, 1983, citirano po Chazdon in Pearcy, 1991). Tudi velikost obsega je zelo
raznolika, v€asih je osvetljen samo man;jsi deleZ enega samega lista, drugi¢ pa cela rastlina.
Tudi spremembe jakosti sevanja so velike. Spremembe za dva velikostna razreda sevanja
nastanejo samo v nekaj sekundah, zato je pricakovano, da imajo sencne rastline, ki rastejo v
okolju, kjer je koli¢ina svetlobe omejena, razvite mehanizme, ki omogocajo u¢inkovito izrabo
svetlobe v obdobju izpostavljenosti sonci lisi (Chazdon in Pearcy, 1991). Kljub temu imajo
son¢ne lise velik pomen za fotosintezo, dokazali so namre¢, da lahko pripomorejo k 9-46 %
povecanju celotne vezave ogljika (Lambers s sod., 1998, str. 46; Weber s sod., 1985). To
povecanje ne gre samo na racun vecje gostote toka fotonov, temvec¢ tudi na racun indukcije.
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To je proces, pri katerem pride zaradi svetlobnega sevanja, ki se pojavi veckrat zapored, do
vecjega fotosinteznega izkoristka, kot bi ga imela rastlina pri enkratni enako dolgi osvetlitvi z
enako koli¢ino svetlobe. K temu pomembno pripomore aktivacija fotosinteznega encima
RubisCo, ki jo sprozi svetloba, ko v obdobju son¢ne lise obsije rastlino, zaradi Cesar je ta
encim pri naslednji nenadni osvetlitvi u€inkovitejsi. Ob vecih zaporednih soncnih lisah, se ta
lastnost Se potencira, rastlina vsaki¢ uspesneje veze ogljikov dioksid. Za senéne rastline je
znacilno, da imajo povecane zmoznosti sprozitve in vzdrzevanja indukcije in zato bolje
izkoristijo son¢ne lise (Lambers s sod., 1998, str. 44).

Na senco prilagojene rastline so bolj obcutljive na svetlobo in ob svetlobni lisi, ki traja
nekoliko ve¢ ¢asa, lahko pride do fotoinhibicije (npr. po 10 min v primeru rastline Elatostema
repens) (Le Gouallec s sod,. 1990, citirano po Chazdon in Pearcy, 1991). Vseeno pa je UV-B
sevanje v obdobju sonéne lise ponavadi manjse kot UV-B sevanje na odprtem obmodju.
(Brown s sod., 1994).

2.5POJAV LISTOV Z VZORCI

Vzorcavost listov lahko definiramo kot prisotnost lis razli¢nih barv na povrsini lista (Aoyama
s sod., 2012). Ta pojav je pogost pri rastlinah podrasti tropskih gozdov (Tsukaya s sod.,
2004), veliko pa jih najdemo tudi med rastlinami v gozdovih zmernega pasu (Konoplylova s
sod., 2008, La Roca s sod., 2014, Esteban s sod., 2007). Pojavljanje vzorcastih listnih povrsin
bi lahko imelo za posledico vecjo neopaznost za rastlinojedce ali pa ve¢jo opaznost za njihove
plenilce ter opraSevalce plju¢nika (La Roca s sod., 2014). Mozno je, da svetle lise omogocajo
privabljanje oprasevalcev, saj je za zuzelke, ki so glavne oprasevalke plju¢nika (Oberrath in
Bohning-Gaese, 1999), najbolj pomembna vizualna orientacija (Casper in La Pine, 1984,
citirano po Oberrath in Béhning-Gaese, 1999). Znacilno za zuzelke je, da rastlino na daljse
razdalje, zaradi relativno nizke prostorske lo¢ljivosti njihovih o¢i, vidijo kot eno samo enoto
(Knoll, 1926, Faegri in ven der Pijl, 1976; Dafni s sod., 1997, citirano po Oberrath in
Bohning-Gaese, 1999), kar podpirajo tudi ugotovitve, da oprasevalci z daljse razdalje ne
locujejo med razli¢nimi barvami cvetov, s krajse pa jih (Pietsch, 1992, citirano po Oberrath in
Bohning-Gaese, 1999). Zato je mozno, da svetlejSe lise pripomorejo Kk privabljanju
oprasevalcev na daljSe razdalje, ko pa se ti priblizajo, to vlogo prevzamejo cvetovi. Mozno je
tudi, da so deli listov razli¢nih barv prilagoditev na spreminjajoce se svetlobne razmere kot jih
predstavljajo soncne lise. V ¢lanku Konoplyova s sodelavci (2008) predvideva, da so temne;jsi
deli listov bolje prilagojeni na senco, na kar kaze vecja koncentracija klorofila na suho maso,
ter nizja razmerja med klorofilom a in b ter med celotnim klorofilom in karotenodi. Manj
zeleni deli pa bi lahko bili zaradi antioksidativnih lastnosti antocianov in karotenoidov ali
manjso koli¢ino klorofila manj dovzetni za fotooskidativni stres (Esteban s sod., 2007). Znano
je namre¢, da bolj kot so fotopigmenti ucinkoviti pri izrabi svetlobnega sevanja, bolj je
rastlina obcutljiva na moc¢no sevanje, zato bi bila lahko manjSa koncentracija klorofila
prednost (Larcher, 1995. str. 358). Svetli deli naj bi bili manj dovzetni za svetlobni stres tudi,
ker imajo ve¢jo odbojnost svetlobe v vseh spektrih (Esteban s sod., 2007).
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2.6 VPLIV SVETLOBNEGA OKOLJA NA LASTNOSTI LISTOV
2.6.1 Morfolosko-anatomske prilagoditve

Rastline so na doloceno svetlobno okolje prilagojene tudi anatomsko. S spreminjanjem
zgradbe ali razporejenosti stebricastega tkiva se lahko rastlina prilagodi razli¢nim svetlobnim
razmeram. Listi Spinace, ki so bili izpostavljeni senci, so imeli v stebriCastem tkivu vec
zranega prostora in manj kompaktne celice kot listi, izpostavljeni soncu (Cui s sod., 1991),
medtem ko je vecja debelina stebricastega tkiva znacilna za rastline, ki rastejo na soncu, v
debelini gobastega tkiva pa se son¢ni in sencni listi ne razlikujejo, zato imajo sonéni listi
naceloma debelejse liste (Raven s sod., 2005, str. 569). Hkrati imajo son¢ni listi tudi vecjo
specificno tezo (Filella in Penueas, 1999). Razlike se lahko kazejo tudi v poras¢enosti s
trihomi; nekateri listi iste vrste, izpostavljeni soncu, imajo vecjo gostoto trihomov na
adaksialni strani lista, vendar so ta pojav opazili smo na rastlinah, ki so rasle na nizji
nadmorski viSini, na rastlina na vecji viSini pa ne (Filella in Penuelas, 1999), tako da je
mozno, da je porascenost s trihomi le posredno povezana s son¢nim sevanjem in je dejansko
posledica spremembe v temperaturi, ki jo sevanje poveca. To potrjuje tudi podatek, da so bili
listi rastline Encelia farionsa v toplem obdobju bolj gosto poraseni s trihomi kot v
hladnejsem (Ehleringer in Mooney, 1978).

2.6.2 Biokemijske razlike

Pomanjkanje fotosintezne svetlobe na mestih z manj soncne svetlobe in vecji delez UV
svetlobe na bolj sonénih mestih pomembno vpliva na barvila in UV absorbirajo¢e snovi. Zato
imajo listi, rasto¢i na soncu, ponavadi vecje koncentracije karotenodiov, ki sodelujejo v
ksantofilnem ciklu in ve¢jo vsebnost UV-B absorbirajocih snovi ter tudi vec¢jo odbojnost
(Filella in Penuelas, 1999). Celokupna koli¢ina klorofila pri sen¢nih listih se nemalokrat ne
razlikuje od son¢nih, kar razlagamo kot posledico tega, da imajo senéni listi velje
koncentracije klorofila na maso, a tudi tanjie in lazje liste. Ce pa izratunamo koli¢ino
klorofila na enoto povrSine, je pri listih, ki se razvijejo v senci, manjsa (Lambers, 1998, str.
317). V obratnem primeru bi namre¢ priSlo do sencenja spodnjih kloroplastov zaradi
kloroplastov nad njimi (Taiz in Zeiger, 2010, str. 246).
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3 METODE IN MATERIALI

3.1 OPIS PREISKOVANE RASTLINE

Navadni pljuénik (Pulmonaria officinalis L.) spada v druzno srhkolistovk (Borginaceae).
Najdemo ga povsod po Sloveniji od nizine do montanskega pasu v gozdovih, travnikih,
visokih steblikovjih in grmovnatih mestih. Cveti od marca od maja (Martin¢i¢ s sod., 2007,
str. 531, 537). Je tipicen geofit listopadnih gozdov, ki raste v podrastju: spomladi poZene ze
pred olistanjem dreves, njegovi nadzemni deli pa se obdrzijo do konca jeseni (Gabers¢ik s
sod., 2001). Tekom tega obdobja rastlina razvije ve¢ generacij listov. Prva so listi, ki zrastejo
na steblu oziroma listi cavlisa, nakar jim sledi ve¢ generacij listov v rozeti (Larcher, 1995, str.
110). Raste v podrasti gozda, kjer se jakost svetlobe zaradi procesa olistanja plasti drevesnih
kroSenj zmanjSuje (Rothstein in Zak, 2001). Hkrati se spreminja tudi razmerje razlicnih
spektrov (Brown s sod., 1994). Spada med rastline, ki imajo v zgodnjem pomladanskem
obdobju lastnosti son¢nih rastlin, medtem ko po olistanju drevesnih kroSenj postane tipi¢na
senCna rastlina (Rothstein in Zak, 2001). Rastlina ima tudi posebnost, ki je pogosta pri
rastlinah podrasti; na zelenih listih ima svetle lise.

3.2 OPIS OBMOCJA NABIRANJA

Liste plju¢nika smo nabirali v gozdu v vasi RaSica na S Ljubljanske kotline. Podnebje je
zmernocelinsko. Letne koli¢ine padavin se gibljejo od 1400-1600 mm, poprecne letne
temperature pa med 10 in 12 °C. Na obmocju nabiranja raste listopadni gozd, v katerem
prevladuje bukev (Fagus sylvatica) in beli gaber (Carpinus betulus) (Perko in Orozen
Adamic., 1998, str. 82-88).
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Preglednica 1: Meteorolos§ke meritve v obdobju zajemanja vzorcev (ARSO, 2014)

povprecna povpre¢na  Povprecna Stevilo Stevilo

Leto in temperatura relativna oblacnost trajanje Stevilo oblacnih dni z

mesec [°C] vlaznost [%] [%] sonca [h] jasnih dni dni meglo
2013/05 14,8 74 71 180,8 1 15 2
2013/06 19,8 67 52 280,5 7 4 5
2013/07 23,5 60 33 350,1 6 0 1
2013/08 22,5 62 38 292,6 13 3 4
2013/09 16,2 80 66 158,6 1 8 9
2013/10 13,2 80 76 85,1 0 15 8
2013/11 7,3 82 82 56,1 0 21 5
2013/12 2,7 90 75 59,3 4 18 15
2014/01 5,4 90 88 28,6 0 23 15
2014/02 4.4 88 86 45,8 0 20 13
2014/03 10 67 50 188,3 8 9 2
2014/04 13,1 72 69 159,4 0 10
2014/05 15,7 65 56 233,4 3 8 2

V preglednici 1 lahko vidimo, da je v in pred avgustom in junijem 2013 bilo trajanje sonca in
Stevilo son¢nih dni bistveno vecje kot marca, aprila in maja 2014. Hkrati pa je bila bistveno
nizja tudi obla¢nost in Stevilo obla¢nih dni.

3.3 MERITVE PRESEVNOSTI IN ODBOJNOSTI LISTA

Presevnosti in odbojnost temnih in svetlih delov smo merili na svezih listih v laboratoriju,
takoj ko smo prisli s terena. Pri tem smo uporabili spektrometer Jaz Modular Optical Sensing
Suite (Ocean Optics, Inc., Dunedin , FL, USA) in merilno sfero 1ISP-30-6-R (Ocean Optics,
Inc., FL, USA). Liste smo osvetljevali z UV-VIS-NIR svetlobo iz svetlobnega vira DH-2000
(ocean Optics, Inc, FL, USA). Vse naprave smo med seboj povezali z opti¢énim kablom
QP600-1-SR-BX (Ocean Optics, Inc., Dunedin, FL, USA), spektometer pa smo z
ra¢unalnikom povezali z USB kablom. Pri merjenju odbojnosti smo list osvetljevali in merili
odboj iz adaksialne strani, pri merjenju presevnosti pa smo merili presevnost iz abaksialne
strani.
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3.4 POSTOPEK ANALIZE BIOKEMIJSKIH LASTNOSTI

Z luknjovrtom smo izrezali svetlejSe in temnejSe dele lista ter jih do uporabe shranili v
temnem in 3-6 °C hladnem prostoru. Analizirali Smo jih po priblizno 1-2 mesecih.

3.4.1. Analiza koli¢ine klorofila a in b ter karotenoidov

Dolocili smo vsebnost klorofila a in b ter celokupnih karotenoidov po metodi Lischtenthaler
in Buschmann (2001 a, 2001 b). VVzorce smo strli v terilnici, nato ekstrahirali v 3 ml 100 %
acetona ter centrifugirali na 4000 rpm, 4 °C, 4 min. Nato smo z merilnim valjem od¢itali
prostornino ekstrakta in opravili meritve z UV/VIS spektrofotometrom (Lambda 25, Perkin-
Elmer, Norwalk, CT, USA) pri valovnih dolzinah 470, 645 in 662 nm. Koli¢ino klorofilov in
karotenodiov na mg suhe mase 0z. cm? povriine smo izratunali po spodnjih formulah:

Kla (mg/g)=ca*V/m= (11,24 * Egsp - 2,04 * Eggs) *V/m ..(1)
KI'b (mg/g)=c, *V/m= (20,13 * Eess - 4,19 * Egep) *V/m .(2)
Kar (mg/g) = (1000 *1,9¢c, - 63,14 *cp) *V/m/ 214 ..(3)
Kl a (mg/em?)=c, * V / P= (11,24 * Eggy - 2,04 * Egss) *V /P (4
Kl b (mg/cm?)=c, * V / P= (20,13 * Egss - 4,19 * Eggp) * V / P ..(5)
Kar (mg/cm?) = (1000 *1,9¢c, - 63,14 * ¢,) *V /P / 214 ...(6)

E- ekstinkcija pri izbrani valovni dolzini (nm)
V-volumen ekstrakta (ml)

Cap — konceneracija klorofila a,

m — suha masa vzorca (mg)

P — povrsina vzorca (cm?)

3.4.2 Postopek analize koli¢ine antocianov

Za dolocitev vsebnosti antocianov smo uporabili protokol po Khareju in Guruprasadu (1993).
Postopek je podoben prejsnjemu, s to razliko, da se vzorec ekstrahira v 4 ml 100 % metanola
in 37 % HCI v volumenskem razmerju 99:1. VVzorec smo za 24 ur shranili v temi pri 3-5 °C,
nato pa izvedli meritev s spektrofotometrom pri valovni dolzini 530 nm. Vsebnost antocianov
smo podali v relativnih enotah po formulah:

Ant (relativne enote) = Eszo * V/ m . (7)

Ant (relativne enote) = Eszo * V/ P .(8)
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3.4.3 Postopek analize vsebnosti UV absorbirajocih snovi

Po dopolnjeni metodi po Cladwellu (1968) smo dolo¢ili vsebnost UV-B in UV-A
absorbirajocih snovi. Strte sveze vzorce smo ekstrahirali v 4 ml meSanice metanol:destilirana
voda: HCI (37 %) = 79:20:1 (v/v), 25 min inkubirali in centrifugirali 10 min pri 4000 rpm in 4
°C. Nato smo odcitali prostornine in z UV/VIS spektrofotometrom dolocili ekstinkcije.
Vsebnost UV absorbirajo¢ih snovi smo izrazili v relativnih enotah ter jih izracunali po
naslednjih formulah:

UV (relativne enote) =1/V/m ...(9)
UV (relativne enote) =1/V /P ..(10)
| — integral ekstinkcijskih vrednosti v intervalu 280-400 nm
3.5 DOLOCEVANIJE MASE

Iz temnejsih in svetlejSih delov smo z luknjovrtom izrezali material znane povrSine, ga v
pecici susili 24 ur pri 105 °C. Maso listov smo do desetinke miligrama natan¢no dolo¢ili s
tehtnico Sartorius (Nemcija).

3.6 FIZIOLOSKE MERITVE

Meritve so potekale 16. 9. 2014, med 12.00 in 13.30. Merili smo potencialno fotokemic¢no
uéinkovitost in dejansko fotokemitno ucinkovitost v senci (< 50 mmol/cm®) in na soncu
(>1500 mmol/cm?). Potencialna fotokemi¢na uinkovitost je bila merjena na vzorcih, ki so
bili 10 min zatemnjeni, dejanska pa na vzorcih, ki so bili neprestano v svetli senci 0z. najprej
osvetljeni s Sibko svetlobo, nato pa predhodno 5 min izpostavljeni polnemu soncu. Meritve
smo izvedli z modulacijskim flouromertrom OS-500 (Opti-Science, ZDA). S to metodo
merimo fotokemi¢no ucinkovitost fotosistema II. Na ta nacin ocenimo ucinkovitost
fotosinteze na splos$no, saj je ta beljakovinski kompleks najbolj obcutljiv na mo¢no svetlobo
in je najSibkejsi Clen verige. Pri tej metodi se meri flourescenco, do katere pride, Ce se
svetloba ne uporabi za kemicne procese fotosinteze niti ne odda kot toplota; vecja kot je
flourescenca, manj svetlobne energije se je pretvorilo v kemiéno delo. Maksimalno
fotokemi¢no ucinkovitost (Fm ali Fms) izmerimo tako, da s kratkim in intenzivnim
(saturacijskim-v tem primeru 8000 pmol m™ s, dolgim 0,8 s) svetlobnim bliskom osvetlimo
del lista, na katerem izvajamo meritev in s tem sprozimo, da vsi prenasalci elektronov
sprejmejo toliko elektronov, kot jih lahko, ostala energija pa se sprosti v obliki flourescence
ali toplote. Minimalno flourescenco merimo brez sprozitve vira svetlobe. Na podlagi tako
pridobljenih podatkov lahko po spodnjih formulah izraCunamo dejansko in potencialno
fotokemi¢no uc¢inkovitost (Maxwell in Johnson, 2000).
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Potencialna fotokemicna ucinkovitost: Fv/Fm=(Fm-F0)/Fm ..(11)
Dejanska fotokemicna ucinkovitost: Y=(Fms-Fs)/Fms ...(12)

— s tem parametrom ocenimo linearno transport elektronske verige in s tem ucinkovitost
fotosinteze

Fm-maksimalna flourescenca vzorca, adaptiranega na temo,
Fo-minimalna flourescenca vzorca, adaptiranega na temo
Fs-minimalna flourescenca osvetljenega vzorca
Fms-maksimalna flourescenca osvetljenega vzorca

3.7 MERJENJE ANATOMSKIH STRUKTUR LISTA

Iz listov rozete smo ro¢no naredili prec¢ne prereze, posebej za svetlejse in temnejse dele lista,
jih polozili v glicerol na objektno stekelce in pokrili s krovnikom. Nato smo jih fotografirali s
programom cellSens Standard in medsebojno primerjali prereze svetlejsih in temnejsih delov
lista. Merili smo debelino celotnega lista, palisadnega ter gobastega tkiva, spodnje in zgornje
povrhnjice, kutikule ter dolzino kratkih trihomov na obeh straneh lista. Ce je bilo le mogoce,
smo meritve gostote in dolZin trihomov opravili na svezih vzorcih, naredili pa smo tudi odtise
povrsine lista; manjSo povrSino lista smo v smeri trihomov premazali z lakom za nohte,
pocakali, da se je premaz posusil, nanj polozili lepilni trak ter ga skupaj s tem prenesli na
objektno stekelce. Na tak nacin smo izdelali odtis tako zgornje (adaksialne) kot tudi spodnje
(abaksialne) strani lista. Na vzdolznih odtisih listov smo izmerili dolzino trihomov, njihovo
Stevilo v vidnem polju ter Stevilo listnih rez in njihovo dolZino ter izra¢unali gostoto za oba
parametra, posebej za adaksialno in abaksialno stran lista. Pri pre¢nih prerezih smo izvedli
vsaj 5 meritev na list na razliénih delih lista, pri vzdolznih odtisih junija pa zajeli 4 0z. 5
vidnih polij pod 100 —kratno (0,38 mm? povrsine) oz. 40-kratno povecavo (2,4 mm? povrsine)
v primeru merjenja daljsih trihomov. Vzorce smo pregledovali z mikroskopom Olympus
CX41 pod 40 in 100 — kratno povecavo, meritve pa izvedli s programom cellSens Standard.

3.8 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Razlike med svetlej$imi in temnej$imi deli smo testirali s paired t-testom, ¢e so bili podatki
nenormalno porazdeljeni pa z Man-Whitney testom. Normalnost smo testirali s
Kolomogorov-Smirnov-im testom z Lillieforjevim popravkom. Te meritve smo opravili s
programom SigmaPlot 11.0. Izvedli smo tudi redundan¢no analizo, s katero smo povezali
odbojnost in prepustnost razlicnih svetlobnih spektrov z morfolosko-anatomskimi in
biokemijskimi podatki. Ali so te povezave statisti¢no znacilne, smo testirali z Monte Carlo
permutacijskim testom. Uporabili smo program Canoco 4.0. Korelacijsko analizo
Pearsonovega koeficienta in enosmerno ANOVA testiranje smo izvedli v programu SPSS. Za
mejno vrednost statisticno znacilnih razlik smo dolo¢ili p < 0,05.
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4 REZULTATI
4.1 ODBOJNOST IN PRESEVNOST

4.1.1 Razlike v odbojnosti med svetlejSimi in temnejSimi deli ter med obdobji
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Slika 4: Grafi prikazujejo odbojnost svetlejsih in temnejSih delov lista navadnega plju¢nika
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Na sliki 4 so rezultati podani na 5 nm natan¢no (Nmaj=9, Naprit=19 Naygust=10) .
Graf avgl - odbojnost vzorcev avgusta 2013 od UVB do rde¢ega spektra.
Graf avg?2 - odbojnost vzorcev avgusta 2013 v NIR spektru.

Graf aprl - odbojnost vzorcev aprila 2014 od UVB do rdecega spektra.

Graf apr2 - odbojnost vzorcev aprila 2014 v NIR spektru.

Graf majl — odbojnost vzorcev maja 2014 od UVB do rdecega spektra.

Graf maj2 — odbojnost vzorcev maja 2014 v NIR spektru

Na sliki 4 vidimo, da imata krivulji svetlejSih in temnejsih delov enako obliko, le da imajo
svetlejsi deli nekoliko veéjo odbojnost. Na grafih opazimo dva vrhova relativne odbojnosti in
sicer med valovno dolzino 500 in 580 nm- v obmocju zelene svetlobe- in od 680 nm naprej- v
obmocju bliznje infrardece. Pri avgustovskih vzorcih je odbojnost statisti¢no znacilno razli¢na
v vseh delih spektria, razen v NIR (od 700 nm naprej), pri aprilskih le v obmo¢ju vidne
svetlobe (400-700 nm), pri majskih vzorcih pa ni razlik v odbojnosti.

Razlike med obdobji so prikazane v sledecih preglednicah.
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Preglednica 2: Razlike v odbojnosti v posameznih delih spektra svetlejsih delov v razli¢nih obdobjih

svetlobni statisti¢na
spekter obdobje N povprecje SD znacilnost
UVvB avgust13 10 2391 1762 a
aprill4 19 516 695 b
majl4 9 1170 210 b
UVA avgust13 10 4366 1173 a
aprill4 19 1119 454 b
majl4 9 1650 208 b
vijoli¢na avgust13 10 2212 462 a
aprill4 19 737 201 b
majl4 9 1008 116 b
modra avgust13 10 1414 279 a
aprill4 19 585 152 b
majl4 9 791 96 b
zelena avgust13 10 2789 500 a
aprill4 19 2428 645 a
majl4 9 2652 321 a
rumena avgust13 10 815 253 a
aprill4 19 954 276 a
majl4 9 1043 142 a
rdeca avgust13 10 1679 446 a
aprill4 19 1328 359 b
majl4 9 1579 186 ab
NIR avgust13 10 30277 6924 a
aprill4 19 21569 4379 b
majl4 9 38178 2159 c

Na preglednici 2 se statisticno znacilne razlike pojavljajo v vseh delih spektra razen v
rumenem in zelenem. V obmocju kratkovalovnih dolzin od UVB do modrega dela je
odbojnost pri avgustovskih vzorcih vecja od aprilskih in majskih, ki se med sabo ne
razlikujeta, v obmoc¢ju rdece svetlobe se razlikujeta le aprilski (najman;jsi) in avgustovski
(najvecji) vzorec, majski pa se ne razlikuje od nobenega. V NIR obmo¢ju ima najvec¢jo
odbojnost avgustovski, sledijo jim majski, na zadnjem mestu pa so aprilski. V tem
obmocju so standardne deviacije zelo velike.
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Preglednica 3: Statisti¢ne razlike v odbojnosti v posameznih delih spektra temnjesih delov v razli¢nih
obdobjih

svetlobni statisti¢na
spekter obdobje N povprecje SD znacilnost
uvB avgust13 10 1858 1974 a
aprill4 19 224 1511 b
majl14 9 1129 220 ab
UVA avgust13 10 3937 1312 a
aprill4 19 870 860 b
majl4 9 1573 171 b
vijoliéna  avgustl3 10 1892 469 a
aprill4 19 464 282 b
majl14 9 957 100 c
modra avgust13 10 1192 277 a
aprill4 19 368 168 b
majl4 9 747 74 c
zelena avgust13 10 2278 428 a
aprill4 19 1798 380 b
majl14 9 2546 275 c
rumena avgust13 10 1044 130 a
aprill4 19 651 137 b
majl4 9 989 108 ab
rdeca avgust13 10 1318 416 a
aprill4 19 874 199 b
majl14 9 1493 133 a
NIR avgust13 10 29577 5041 a
aprill4 19 22365 4332 b
majl4 9 38054 1659 c

Na preglednici 3 vidimo, da se statisti¢no znacile razlike v odbojnosti pojavljajo v vseh delih
spektra med vsaj dvema obdobjema z izjemo rumenega in zelenega spektra pri svetlejsih
delih. V ve¢jem delu spektra temnejsih delov je odbojnost avgustovskih vzorcev vec¢ja od vsaj
enega spomladanskega vzorca, izjeme so le zeleno obmocje in NIR, kjer imajo najvisjo
odbojnost majski vzorci. Statisti¢no znacilne razlike v odbojnostih v svetlejsih in temnejsih
delih sledijo istemu vzorcu, ve¢inoma je odbojnost vecja v avgustovskem obdobju, razen v
zelenem in NIR obmocju, kjer je pri svetlejsih delih odbojnost enaka v vseh obdobjih, pri
temnej$ih pa najvecja v maju, manjsa v aprilu in najmanjsa v avgustu. Razlike so tudi v tem,
da je v vijoli¢cnem, modrem in rdeCem delu spektra pri svetlejSih lisah aprilski vzorec enak
majskemu, pri temnejsih delih pa malo veéji. Tako pri svetlejSih in temnejsih delih lista so
razlike v odbojnosti najvecje v kratkovalonih delih spektra.
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4.1.2 Razlike v presevnosti med temnejSimi in svetlejSimi deli in obdobji
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Slika 5: Grafi prikazujejo presevnost svetlejsih in temnejsih delov lista navadnega plju¢nika
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Graf avgl - presevnost vzorcev avgusta 2013 od UVB do rdecega spektra.

Graf avg2 - presevnost vzorcev avgusta 2013 v NIR spektru.

Graf aprl - presevnost vzorcev aprila 2014 od UVB do rde¢ega spektra.

Graf apr2 - presevnost vzorcev aprila 2014 v NIR spektru

Graf majl — presevnost vzorcev maja 2014 od UVB do rdecega spektra.

Graf maj2 — presevnost vzorcev maja 2014 v NIR spektru

Na sliki 5 vidimo, da imajo grafi dva vrhova relativne presevnosti in sicer med valovno
dolzino 500 in 580 nm - v obmocju zelene svetlobe- in od 680 nm naprej - v obmodju
bliznjega rde¢ega dela spektra. Krivulji svetlejsih in temnejsih delov imata enako obliko, le da
imajo svetlejSi deli nekoliko vecjo presevnost. V vseh obdobjih imajo vecjo presevnost
svetlejsi deli v vidnem spektru (400-700 nm), razen v maju pri rdeGem delu spektra. Pri aprilu
je presevnost pri svetlej$ih delih vecja Se v UV-A in NIR obmocju, medtem ko je v maju
vecja le Se v NIR. Zanimivo je, da je v maju v UV obmod¢ju presevnost veéja pri temnejsih

delih.

Preglednica 4: Statisti¢ne razlike presevnosti v posameznih delih spektra med razli¢nimi obdobjih pri

temnejSih listih.

del

svetlobnega statisti¢na
spektera obdobje N povprecje SD znacilnost

zelena avgust13 10 1554 434 a

aprill4 19 2142 635 b

majl4 7 1964 285 b

rumena avgust13 10 606 195 a

aprill4 19 830 260 b

majl4 7 780 109 ab

rdeca avgust13 10 614 240 a

aprill4 19 762 269 ab

majl4 7 1077 563 b
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Preglednica 5: Statisti¢ne razlike presevnosti v posameznih delih spektra med razli¢cnimi obdobji pri
svetljeSih delih lista

del

svetlobnega statisti¢na
spekta obdobje N povprecje SD znacilnost

zelena avgust 10 1962 704 a

april 19 3252 696 b

maj 9 2983 444 b

rumena avgust 10 827 338 a

april 19 1390 314 b

maj 9 1294 215 ab

rdeca avgust 10 927 372 a

april 19 1520 389 b

maj 9 1562 115 ab

Na preglednicah 4 in 5 vidimo, da so se razlike v presevnosti med posameznimi obdobji
pokazale le v rumenem, zelenem in rde¢em obmog;ju.

Pri temnejsih delih so imeli aprilski vzorci pri zelenem in rumenem delu spektra bistveno
vecjo presevnost kot avgustovski, v prvem spektru so se od avgustovskih vzorcev razlikovali
tudi majski. V rdeCem spektru pa se aprilski vzorci niso razlikovali niti od majskih niti od
avgustovskih, prisotna pa je bila razlika med majskimi in avgustovskimi; majski vzorci so
imeli vecjo presevnost.

Pri svetlejsih delih je bila najvecja presevnost v aprilskem obdobju, medtem ko se majski
vzorci niso nikoli statisti¢no znacilno razlikovali od avgustovskih, v rdecem delu spektra pa
tudi ne od aprilskih.

4.1.3 Splosne razlike v presevnosti in odbojnosti

SvetlejSe lise se od temnej$ih pomembno razlikujejo po manjsi absorpciji vsaj v obmocju
vidne svetlobe, medtem ko je razlika v absorpciji med razlicnimi obdobji bolj nejasna. Kljub
vsemu pa lahko iz slik 3 in 4 razberemo, da so bile razlike tako v presevnosti kot v odbojnosti
med razli¢nimi obdobji relativno majhne-najvecje niso bile niti 10 %, razen v UVB spektru in
NIR, za katere pa je znacilno veliko nihanje (preglednice 2, 3,4 in 5), medtem ko so bile
razlike med svetlejSimi in temnej$imi deli Se manjse.

4.1.4 Povezava odbojnosti z drugimi lastnostmi

Pearsonov koeficient korelacije (preglednice 12-18) je pokazal, da odbojnost najbolj korelira
z morfolosko-anatomskimi spremenljivkami, ni pa bilo opaziti nobene korelacije z
biokemijskimi. Gostota in dolzina kratkih trihomov tako na spodnji kot na zgornji strani lista
nista korelirali z odbojnostjo z izjemo zmerne pozitivne korelacije v zelenem delu spektra
(preglednice 12 in 13). Daljsi dolgi trihomi na zgornji strani lista vplivajo na ve¢jo odbojnost
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v kratkovalovnih dolzinah do modre, medtem ko tisti na spodnji strani niso imeli statisticno
znacilnega vpliva (preglednica 13). Debelina kutikule na obeh straneh lista ima zelo znacilen
vpliv na odbojnost svetlobe valovnih dolzin od UV-B svetlobe do rumene. Debelejsi sloj
pomeni tudi veéjo odbojnost (preglednica 12). Celotna dolzina lista korelira z odbojnostjo
delov spektra krajsih valovnih dolzin do vklju¢no modre, isto velja za gobasto tkivo
(preglednica 12). Debelejse stebricasto tkivo je povezano z manjSo odbojnostjo v rde¢em delu
spektra (preglednica 12).
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»~ORTZ
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21
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Slika 6: Graf redundanéne analize odbojnosti S krogci so oznaceni podatki listov: z 1-6 so oznaceni
podatki za avgust temnejsi deli, 7-12 avgust svetlejsi deli, 13-22 maj temnejsi deli, 23-32 maj
svetlejsi deli.
gDTZ — gostota dolgih trihomov zgoraj.

Na sliki 6 vidimo, da odbojnost najbolje pojasni gostota dolgih trihomov na adaskialni strani.
Z rdeco puscico so oznacene znacilne spremenljivke, z modro pa razli¢ni spektri svetlobe.
Gostota dolgih trihomov na zgornji strani listov plju¢nika rahlo pozitivno korelira z svetlobo
dolge valovne dolzine in negativno s svetlobo kratke valovne dolzine.

4.1.5 Povezava presevnosti z drugimi lastnostmi

S preglednc 12 in 13 lahko razberemo, da gostota kratkih in dolgih trihomov na Kkateri koli
strani lista nima nikakrS$ne statisticno znacilne korelacije s presevnostjo, medtem ko dolzina
kratkih in dolgih trihomov na adaksialni strani zmerno pozitivno korelirata (preglednica 12 in
13). Dolzina kratkih trihomov pozitivno korelira z vsemi deli spektra razen UV svetlobe,
medtem ko dolzina dolgih trihomov zgoraj pozitivno korelira z visjimi valovnimi dolZinami
od zelene naprej. Z UV spektrom je povezna tudi kutikula na adaksialni strani lista, saj
debelejsa ko je, manj UV-B svetlobe preseva skozi list. Isto velja za infrardeco svetlobo.
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Kutikula na spodnji strani pa kaze pozitivno korelacijo le z svetlobo infrardece valovne
dolzine (preglednica 12).

Vec¢ja debelina zgornje povrhnjice je pozitivno povezana s presevnostjo v obmocju
vijoli¢aste, modre in rdece svetlobe (preglednica 12). Debelina celotnega lista in gobastega
tkiva ne kazeta nikakr$ne korelacije z debelino tkiva, medtem ko je daljse stebricasto tkivo
povezano z manj$o presevnostjo za modro svetlobno obomocje (preglednica 12).
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Slika 7: Graf redundané¢ne analize presevnosti Z rdec¢o pus¢ico so oznacene znacdilne spremenljivke, z
modrimi pa razli¢ne svetlobne dolZine. S krogci so oznaceni podatki listov: z 1-6 so oznaceni
podatki za avgust temnejsi deli, 7-12 avgust svetlejsi deli, 13-22 maj temnejsi deli, 23-32 maj

svetlejsi deli.
KARp - koli¢ina karotenoidov podana v mg/cm2 Klbm — koli¢ina klorofila b podana v mg/g

Slika 7 pojasnjuje, da presevnost najbolje pojasnita koli¢ina klorofila b, podana na enoto
mase, in koli¢ina karotenoidov na povrSinsko enoto. Razberemo lahko, da pri merjenju
presevnosti klorofil b, podan na enoto mase, negativno korelira z deli spetra UV-A, modre,
vijoli¢aste in rdece, rahlo pozitivno pa z infrarde¢im spektrom. Karotenoidi, podani na enoto
povrsine, pa pozitivno korelirajo z UV in infrarde¢im delom spektra in negativno korelirajo z
rdeCim, Se posebej pa z zelenim in rumenim delom spektra, medtem ko z modrim samo blago
negativno.

25



Prelogar Popit, S., Optiéne lastnosti listov navadnega pljuénika.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014

4.2. POVEZAVE ZNOTRAIJ MOFROLOSKO-ANATOMSKO-BIOKEMIJSKIH
LASTNOSTI

Posebej bi izpostavila mo¢no korelacijo med debelino zgornje kutikule in povrhnjice z UV
absorbirajo¢imi snovmi, podanimi na povriino (mg/cm?). Pomembna pa je tudi mocna
pozitivna korelacija med gobastim tkivom in dolzino celotnega lista (preglednica 12)

4.3 RAZLIKE MED SVETLEJSIMI IN TEMNEJSIMI DELI LISTA

4.3.1 Anatomsko - morfoloske razlike

140
1 cavlis
_— | [ temnejie lise ”
E 120 [ svetljese lise 1
g 100 1a a 1 a
=]
[
=
g 801
o
=
= 601
£
g
s
e 97
£
ﬁ
S 20
0 Ll
april13 junij13 avgust13 april14

Slika 8: Razlike v dolzini kratkih trihomov med temenjS$imi in svetlejSimi deli lista na adaksialni strani
lista na listih navadnega plju¢nika (Naprin13=10, Njunij13=6, Navgust13=6, Naprina=8) Obdobje, v katerem
S0 se pokazale statisti¢no znacilne razlike med temnejSimi in svetlejSimi deli, je oznaceno z
zvezdico. Statisti¢no znacilne razlike temnejsih delov v razli¢nih obdobjih so oznacene s
Stevilkami, statisti¢no znacilne razlike svetlejsih delov pa s ¢rkami.

Na sliki 8 vidimo, da se statisticno znacilne razlike med svetlej§imi in temnejSimi deli kaZejo
samo v aprilu, daljsi so trihomi svetlejsih delov. Med posameznimi obdobji ni pomembnih
razlik v dolzini kratkih trihomov.
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Slika 9: Razlike v dolZina listnih reZ temnejsih in svetljesih delov lista na abaksialni strani listov
navadnega plju¢nika v razli¢nih obdbjih(Napriinz=10, Njunij1z=10, Naygusus =11, Naprina=7) Obdobje, v
katerem so se pokazale statisticno znacilne razlike med temnejSimi in svetlejSimi deli, je oznaceno z
zvezdico. Statisti¢no znacilne razlike temnejsih delov v razli¢nih obdobjih so oznacene s Stevilkami,
svetlejSih pa s érkami.

S slike 9 lahko razberemo, da so statsti¢no znacilne razlike med svetlejsimi in temnej$imi deli
v dolzini listnih rezZ le v junijskem obdobju, ko so te daljSe pri temnejsih delih. Med obdobyji
se razlikuje le dolzina listnih rez avgusta, ki je vecja kot v drugih dveh obdobjih kar se tice
temnejSih delov lista, medtem ko so pri svetlejSih delih lista razlike le v junijskih in
avgustovskih vzorcih, v katerih so listne reZe najdaljse.
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Slika 10: Razlika v gostoti kratkih trihomov temnejsih in svetljesih delov lista na adaksialni strani listov
navadnega plju¢nika v razli¢nih obdobjih (Naprin3=10, Njunij13=9, Navgustiz =10, Naprina=6) Obdobj,e v
katerem so se pokazale statisti¢no znacilne razlike med temnejSimi in svetlejSimi deli, je oznaceno

z zvezdico. Statsti¢ne razlike temnejsih delov v razli¢nih obdobjih so oznacene s Stevilkami,
svetlejsih delov pa s ¢rkami.

Na sliki 10 vidimo, da so kratki trihomi statsti¢no znacilno gostejsi na temnejsih delih listov v
vseh treh obdobjih. Najgostejsi so aprila, najmanj gosti pa junija, medtem ko se avgustovski
vzorci ne razlikujejo od drugih dveh.

28



Prelogar Popit, S., Optiéne lastnosti listov navadnega pljuénika.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014

100
[ cavlis
I temnejsi deli 2
P [ svetlejsi deli
E a4 i
= 1a 1a
2 1
= 60 a
g
8
3
7]
@
£
ﬂ
g ]
0 T
april13 junijia avgustid april14

Slika 11: Razlike v dolZini stebric¢astega tkiva med temnejS$imi in svetlejsimi deli lisov navadnega
plju¢nika v razli¢nih obdobjih (Napriti3=10, Njunijiz=6, Navgusiz =6, Naprina=8) Obdobje, v katerem so
se pokazale statisti¢no znacilne razlike med temnejs$imi in svetlejSimi deli, je oznaceno z
zvezdico. Statisti¢no zn¢ilne razlike temnejsih delov v razli¢nih obdobjih so oznacene s
Stevilkami, svetlejSih delov pa s ¢rkami.

S slike 11 je razvidno, da je stebriasto tkivo v dveh od treh obdobjih statsticno znaéilno
daljse pri temnejsih delih. V vseh treh obdobjih se dolZina tega tkiva ni bistveno spreminjala.
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Slika 12: Razlike v debelini zgornje povrhnjice temnejsih in svetlej$ih delov lista navadnega pljuénika v
razli¢nih obdobjih (Naprin3=10, Njunij13=6, Navgustiz =6, Naprina=8) Obdobje, v katerem so se pokazale
statisti¢no znacilne razlike med temnejSimi in svetlejSimi deli, je oznaceno z zvezdico. Statisti¢no
zanCilne razlike temnejSih delov v razli¢nih obdobjih so oznadene s Stevilkami , razlike svetlejsih

delov pa s ¢rkami.

Na sliki 12 vidimo, da je debelina zgornje povrhnjice statisti¢cno znaéilno daljsa le pri
svetlejsih delih avgusta. Med razli¢nimi obdobji ni bilo razlik v debelini tega tkiva.

Razlike v specifi¢ni listni masi so se pokazale le v majskem obdobju, ko so bili svetlejsi deli
teZji od temnejsih (preglednici 6 in 9).

Opazimo lahko kar nekaj anatomskih razlik med svetlejSimi in temnej$imi lisami v razli¢nih
obdobjih: v dolzini in gostoti kratkih trihomov na adaksialni strani lista, debelini stebricastega
tkiva in debelini zgornje povrhnjice. Najbolj ocitne so razlike v gostoti kratkih trihomov na
adaksialni strani lista, saj se pojavijo v vseh treh obdobjih ter v debelini stebricastega tkiva, Ki
se pojavijo pri rastlinah, vzor¢enih avgusta in aprila. Debelina stebric¢astega tkiva se v vseh
treh obdobjih ni statisti¢no znacilno spremenila.
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4.3.2 Biokemijske razlike
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Slika 13: Razlike v koli¢ini UV absorbirajocih snovi temnjesih in svetlejSih delov lista navadenga
pljucnika v razli¢nih obdobjih. (Naprinz=10, Njunij13=10, Naygusiz =10, Nmaj14=9) Obdobje, v katerem
so se pokazale statisticno znacilne razlike med temnejSimi in svetlejSimi deli, je oznaceno z
zvezdico. Statisti¢no zancilne razlike temnejsih delov v razliénih obdobjih so oznacene s
Stevilkami, svetlejSih delov pa s ¢rkami
UV(mg/cm?) - UV asorbirajote snovi

Na sliki 13 vidimo, da so vrednosti UV absorbirajocih snovi statisticno znacilno manjse pri
temnejSih delih samo avgusta. Najvecje koli¢ine UV absorbirajoc¢ih snovi se pojavljajo maja,

med junijem in avgustom pa ni razlik.
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Slika 14: Razlike v koli¢ini UV-B absorbirajo¢ih snovi temnjesih in svetlejSih delov lista navadnega
plju¢nika v razli¢nih obdobjih (Naprinz=10, Njunijiz=10, Naygusus =10, Nmaej14=9) Obdobje, v katerem
so se pokazale statisticno znacilne razlike med temnejSimi in svetlejSimi deli, je oznaceno z
zvezdico. Statisti¢no znacilne razlike temnejsih delov v razli¢nih obdobjih so oznacene s
Stevilkami, svetlejSih delov pa s ¢rkami
UV-B — UV-B abosrbirajoce snovi

Na sliki 14 vidimo statsit¢no znacilne razlike med temnej$imi in svetlejSimi deli lista, ki se
kazejo v avgustu in maju, vendar so ravno obratne; v avgustu je ve¢ja koncentracija UV-B
absorbirajocih snovi v svetleje obarvanih delih, medtem ko je v aprili v temnej$ih delih. Vecje
koncentracije UV-B absorbirajocih snovi se pojavljajo v aprilskih vzorcih, medtem ko so v
junijskih in avgustovskih priblizno enako nizke.

32



Prelogar Popit, S., Optiéne lastnosti listov navadnega pljuénika.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2014

35
[ cavlis 1
30 4 [ temnejsi deli 1 *
[ svetlejgideli
* a
25 ab 1
E 20
i
D
£
T 15 b
N
10 1
5 -
0 T
april13 junij13 avgust13 april14

Slika 15: Znacilne razlike v koli¢ini klorofila a temnejsih in svetlejSih delov listov navadnega plju¢nika v
razli¢nih obdobjih. (n4prii13=10, Njunij13=9, Navgustiz =8, Naprina=7) Obdobje, v katerem so se pokazale
statisticno znacilne razlike med temnejSimi in svetlejSimi deli, je oznaceno z zvezdico. Statisti¢no
zantilne razlike temnejsih delov v razli¢nih obdobjih so oznacene s $tevilkami, razlike svetlejsih

delov pa s ¢rkami
Kla —koncentracija klorofila a

Na sliki 15 vidimo, da se statisticno znacilne razlike v koncentraciji klorofila a na enoto
povrsine med svetlejsimi in temnej$imi deli pojavljajo avgusta in junija, Kjer je vec klorofila v
temnej$ih delih. Rezultati analiz svetlejsih in temnejsih delov se nekoliko razlikujejo med
vzoréevanji: med temnejSimi deli ni bilo razlik, medtem ko so pri svetlejsih delih najmanjse
koncentracije klorofila a aprila, najveéje pa avgusta, medtem ko se junijski vzorci ne
razlikujejo bistveno od ostalih dveh.
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Slika 16: Prikaz razmerja med klorofiloma a in b v svetlejsih in temnjeSih delih listov navadnega
plju¢nika med razli¢nimi obdobji (Napriinz=10, Njunij13=9, Navgustrz =8, Naprina=7). Obdobje, v
katerem so se pokazale statisti¢no znacilne razlike med temnejsimi in svetlejsimi deli, je
oznaceno z zvezdico. Statisticno znacilne razlike temnejsih delov v razli¢nih obdobjih so

oznacene s Stevilkami, svetlejSih delov pa s ¢érkami
Kla —koli¢ina klorofila a,
Klb- koli¢ina klorofila b

S slike 16 lahko razberemo, da so statsti¢no znacilne razlike med svetlejsimi in temnejSimi
lisami prisotne le v junijskem obdobju. Najmanj$e razmerje med klorofiloma je prisotno v
temnejSih delih. Med posameznimi obdobji se med temnejSimi in svetlejSimi deli pojavljajo
razlike; pri temnejsih delih je najmanjSe razmerje prisotno v aprilskih vzorcih, medtem ko je
pri drugih dveh obdobjih ve¢je, med njima pa ni razlik, pri svetlejsi pa je razmerje v aprilu in
juniju manj$e kot v avgustu, tudi med njima pa ni razlik.
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Slika 17: Razlike v koli¢ini karotenoidov (mg/cm2) temnejsih in svetlejSih delov listov navadnega
pljuénika v razli¢nih obdobjih (napril13=10, njunij13=9, navgust13 =8, naprill4=7). Obdobje, v
katerem so se pokazale statisti¢no znacilne razlike med temnej$imi in svetlejSimi deli, je
oznaceno z zvezdico. Statisticno znacilne razlike temnejsih delov v razli¢nih obdobjih so
oznacene s Stevilkami, razlike svetlejsih delov pa s érkam
Kar (mg/cm2) — koli¢ina karotenoidov

Na sliki 17 so prikazane statist¢no znacilne razlike v koli¢ini karotenodiov na enoto povrsine
med temnejSimi in svetlejSimi deli, ki se pojavljajo samo junija, takrat vecjo koli¢ino
karotenoidov najdemo v temnejsih lisah. Med obdobji se razlike pojavljajo samo pri svetlejsih
lisah, kjer je koncentracija karotenoidov nekoliko nizja pri junijskih vzorcih, med drugima
vzorcema pa ni razlik.

Rezultati kazejo, da so se v posameznih obdobjih pokazale biokemijske razlike med
temnej$imi in svetlej§imi deli listov navadnega pljucnika predvsem pri koncentracijah
klorofila a in b, karotenoidov in UV in UV-B absorbirajocih snovi. Ti parametri se razlikujejo
tudi med razli¢nimi obdobji.
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Slika 18: Dejanska fotokemi¢na udinkovitost pri temnejsih in svetlejSih delih lista navadnega plju¢nika
tako v senci kot tudi na soncu (nsvetlejéi deliv sencizlor ntemnej§i deliv sencizlor ntemnej§i deli na soncuzlon nsvetlejii
deli nasoncu=10 Neemnejsii deli nasoncs=10) Obdobje, v katerem so se pokazale statisti¢no znacilne razlike
med temnejSimi in svetlejSimi deli, je oznaceno z zvezdico. Statisti¢no znacilne razlike temnejsih

delov v razli¢nih obdobjih so oznacene s Stevilkami, svetlejsih delov pa s ¢rkami
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Slika 19: Potencialao fotokemic¢na ucinkovitost temnejsih in svetlejsih delih listov navadnega plju¢nika
tako v senci kot tudi na soncu (nsvetlej§i deli v senci:9: ntemnejii delivsenci=101 ntemnejﬁi deli na soncu:]-l: r-1svetlej§i deli
nasoncu=11) Obdobje, v katerem so se pokazale statisti¢no znacilne razlike med temnej$imi in
svetlejSimi deli, je oznaceno z zvezdico. Statisti¢no znacilne razlike temnejsih delov v razli¢nih
obdobjih so oznacene s $tevilkami, svetlejsih delov pa s ¢rkami
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S slik 18 in 19 lahko razberemo, da obstajajo statisticno znacilne razlike med fotokemi¢no
ucinkovitostjo na soncu in v senci, medtem ko glede na obarvanost delov ni razlike, ne glede
na to ali gre za dejansko ali potencialno fotokemic¢no uéinkovitost.

4.4.3 VIZUALNA PRIMERJAVA SVETLEJSIH IN TEMNEJSIH DELOV

Sliki 20 in 21: Slika levo prikazuje pre¢ni prerez svetlejSega dela lista navadnega pljué¢nika slika desno pa
preéni prerez temnejSega dela lista istega lista (Prelogar Popit, 2014)

Pri pre¢nih prerezih svetlejsih in temnejsih delov (slika 20 in 21) nismo opazili razlik v
razporeditvi celic stebriCastega tkiva, ¢e pa so bile prisotne so bile precej manjse kot razlike
med enako temnimi deli.
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4.4 RAZLIKE MED OBDOBJI

Preglednica 6: Lastnosti temnejSih delov lista, ki se razlikujejo med posameznimi obdobji

statistina
parameter obdobje N povprecje SD znacilnost

junij 6 302,015 45,210 a
avgust 6 351,674 48,514 b
debelina lista (um) april 8 272,485 37,204 a
junij 6 202,694 44,914 a
avgust 6 249,644 38,205 b
debelina gobastega tkiva (um) april 8 177,787 40,246 a
junij 6 5,383 0,492 a
avgust 6 5,104 0,749 a
debelina zgornje kutikule (pm) april 8 3,320 1,038 b
junij 6 4,869 0,424 a
avgust 6 4,536 0,660 a
debelina spodnje kutikule (pm) april 8 2,111 0.254 b
junij 10 812,306 128,787 a
avgust 16 1117,547 225,523 b

dolzina dolgih trihomov zgoraj april 8 645,395 117,109
(§tevilo/mm?) a
junij 10 0,770 0,323 a
avgust 11 0,414 0,074 a

gostota dolgih trihomov zgoraj
(§tevilo/mm?) april 7 2,064 0,930 b
junij 9 0,333 0,189 a
avgust 12 0,271 0,117 a
gostota dolgih trihomov spodaj april 7 2,119 1,166

(§tevilo/mm?) b
junij 11 0,483 0,084 a
avgust 11 0,392 0,084 b
antociani (mglcmZ) april 8 0,487 0,036 a
junij 10 1,648 0,376 a
avgust 11 1,479 0,351 a
UV-B (mg/g) maj 9 4,336 1,380 b
junij 10 2,393 0,494 a
avgust 11 2,132 0,407 a
UV-A (mg/g) maj 9 3,743 0,730 b

se nadaljuje
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Nadaljevanje preglednice 6.

Preglednica 6: Lastnosti temnej$ih delov lista, ki se razlikujejo med posameznimi obdobji

statisti¢na
parameter obdobje N povprecje SD znacilnost
junij 10 4,041 0,860 a
avgust 11 3,611 0,755 a
UV (mg/g) maj 9 7,887 1,423 b
junij 10 7,825 2,001 a
avgust 11 7,991 1,891 a
UV-A (mg/cm?) maj 9 11,000 1,351 b
junij 10 3,428 0,825 ac
avgust 11 3,759 0,616 a
april 9 2,346 0,271 bd
specifi¢na masa (mg/cm?) maj 9 2,998 0,434 bc

V preglednici 6 vidimo, da se temnej$i deli lista od svetlejsih razlikujejo le v dolzini dolgih
trihomov in koli¢ini UV-A absorbirajo¢ih snovi, podanih na enoto povrsine, specifi¢ni masi in
koli¢ini antocianov na enoto povrsin, a vzorec ostaja enak, zato so prikazani v prilogi
(preglednica 9).

Parametri, v katerih se poleg razlik med obdobji kazejo tudi razlike med svetlejSimi in
temnejSimi deli, so prikazani grafi¢no v rezultatih. To so: razlike med dolzino listnih rez,
razlike v gostoti kratkih trihomov zgoraj, razlike v koli¢ini klorofila a in razmerja med
klorofilom a in b ter razlike v koli¢ini UV in UV-B absorbirajoc¢ih snovi.

Iz preglednic 6 in 9 ter slik 13 in 14 lahko razberemo, da je vsebnost celokupnih, UV-A in
UV-B absorbirajocih snovi ne glede na to, ali so podane na maso ali povrSino, vecja pri
pomladanskih vzorcih kot poletnih (z izjemo UV-A (mg/g) absorbirajo¢ih snovi), ne glede na
obarvanost delov. Podoben vzorec opazimo tudi pri antocianih v temnejsih delih listov, v tem
primeru je koli¢ina na enoto povrsine avgusta manjsa od koli¢ine junija in aprila, medtem ko
je pri svetljesih delih na enoto mase najnizja junija, pri ostalih dveh pa se ne razlikuje. Pri
koncentraciji klorofila a, podanega na povrsino (slika 15), lahko vidimo, da je vrednost
najnizja aprila, najvi§ja pa avgusta, medtem ko se junijski vzorci ne razlikujejo od ostalih
dveh, vendar to velja le za svetlejSe lise, medtem ko se vrednosti temnejSih delov ne
razlikujejo med obodbji. Pri razmerju med klorofilom a in b temnejsih delov imata najvecje
razmerje poletna vzorca, pri svetlejsih lisah pa je najvecje razmerje prisotno avgusta, junijski
in aprilski vzorec se ne razlikujeta (slika 16). V preglednici 6 in 9 lahko vidimo, da je kutikula
najtanjSa aprila, medtem ko se v preostalih dveh mesecih debelina ne razlikuje. Gostota
dolgih trihomov na adakisalni in abaksialni strani ter kratkih zgoraj (preglednici 6 in 9) je
najve¢ja spomladi, s tem da se pri kratkih trihomih avgustovski vzorec ne razlikuje niti od
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junijskega niti aprilskega. Pri gostoti dolgih trihomih pa sta junijski in avgustovski statisti¢no
znacilno razli¢na od aprilskega in enaka med seboj. Parametri kot so debelina celotnega lista,
gobastega tkiva in dolzina dolgih trihomov na zgornji strani so statisti¢no znacilno veéji pri
avgustovskih vzorcih, medtem ko se ostala dva vzorca ne razlikujeta (preglednica 6). Iz
preglednice 6 lahko razberemo tudi, da je specifi¢na masa junija in avgusta vecja kot pri
aprilskih vzrocih, ter da je masa avgusta ve¢ja kot maja, medtem ko v preglednici 9 vidimo,
da je specificna masa svetlejSih delov najvecja avgusta, med ostalimi obdobji pa se ne
razlikuje.
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5 RAZPRAVA

5.1 RAZLIKE MED SVETLEJSIMI IN TEMNEJSIMI DELI

Kljub temu, da razlike med svetlejsimi in temnejSimi deli lista niso prisotne v vseh obdobyjih,
bi lahko zakljucili, da morfolosko-anatomske in biokemijske razlike med temnejSimi in
svetlejSimi deli vsekakor obstajajo. Vzroki, zakaj smo jih izmerili samo v nekaterih obdobyjih,
so lahko razli¢ni. Eden izmed njih je majhnost vzorca, zaradi ¢esar je moc testa SibkejSa in
obstaja znatna verjetnost, da vzorec ne bo zaznan kot statisticno znacilen, ¢eprav je. Ker se
temnejsi in svetlejSi deli nahajajo na istih listih, lahko pri¢akujemo relativno majhne razlike,
ki jih je tezje zaznati. Tretji razlog je, da na parametre, ki smo jih merili, vpliva mnogo
dejavnikov, kot npr. vlaznost, dostopnost mikro in makro hranil, temperatura in stres
(Chalker-Scott, 1999, Taiz in Zeiger, 2010: 763, 114-116). Poleg tega primerjavo otezijo
relativno velike razlike v svetlosti svetlejSih delov med osebki.

Vzrok za bolj zeleno barvo temnejsih delov je zelo verjetno vecja vsebnost klorofila a na
enoto povrsine vV temnejsih delih, saj je to barvilo, ki ga je v listih najve¢. V juniju in avgustu
ga je v temnejSih delih po vsebnosti na enoto povrSine statisticno pomembno vec kot v
svetlejsih, medtem ko v aprilskih vzorcih temnejsih delov njegova vsebnost precej varira, kar
je lahko razlog, da se ti kot skupina niso statisticno pomembno razlikovali od svetlejsih,
Ceprav so se pri posameznih listih. K razliki doprinese tudi debelejse stebricasto tkivo, ki je
znaCilno za temnejSe dele. Vecja debelina lista je povezana z ve¢jo absorpcijo v modrih in
rdecih delih spektra, zaradi Cesar tkivo izgleda bolj zeleno. To je posredno povezano s
klorofilom, katerega vecji del se nahaja v stebriCastem tkivu (Raven s sod, 2005 str. 564).
Kljub temu, da nekateri avtorji porocajo, da so celice stebri¢astega tkiva pri temnejsih delih
listov bolj tesno strnjene kot celice svetlejsih delov (npr. Konoplyova s sod,. 2008; Esteban s
sod., 2007 — slednja celo na listih plju¢nika), tega mi nismo opazili v nobenem obdobju.
Lahko, da so razlike tako zelo majhne, da jih je mogoce opaziti le, e so preprati narejeni na
bolj standardiziran nac¢in. Mozno je tudi, da razlik nismo opazili, ker smo vzorce pregledovali
s svetlobnim mikroskopom in ne z elektronskim kot Konoplylova s sod. (2008) vendar je
Esteban s sod. (2007) vzorce pregledovala na isti na¢in kot mi.

Razlika med svetlejsimi in temenj$imi deli lista v dolzini kratkih trihomov na adaksialni strani
lista v aprilu je najverjetneje nakljucje, saj razlike med temnejsimi in svetlejSimi deli ni niti v
preostalin dveh obdobjih niti se dolzina ne razlikuje med posameznimi obdobji, statistiéno
pomembne razlike v dolzini pa nismo zaznali niti pri dolgih trihomih. Poleg tega nismo nasli
nobenega ¢lanka, pri katerem bi med razli¢no obarvanimi deli listov dobili podobne rezultate ,
tega ne navajajo niti ¢lanki, ki govorijo specificno o plju¢niku (Gabers¢ik s sod., 2001;
Esteban s sod., 2007). Isti argument bi uporabili za vecjo debelino zgornje povrhnjice
svetlejSih delov v avgustovskem obdobju. Pri temnejsih delih smo res odkrili, da je odbojnost
v vec€ini delov spektra manjsa, kar je znaéilno za liste, rastoCe v senci (Filella in Penuelas,
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1999). Tak vzorec so opazili tudi v ¢lanku Esteban s sodelavci (2007). Vendar je to edina
odkrita lastnost, ki nakazuje, da so temnejsi deli bolj prilagojeni nizki intenziteti svetlobe,
poleg tega tako majhne razlike verjtno ne igrajo pomembne vioge (Knapp in Carter, 1998).
Debelejse stebricasto tkivo, ki smo ga izmereili pri temnej$ih delih, je tipi¢na znaclnost
rastlin, ki uspevajo na mestih z ve¢jo intenziteto svetlobe (Raven s sod., 2005 str. 569).
Temne;jsi deli poleg tega niso bili niti tanj$i od svetleje obarvanih niti niso imeli manjse
gostote listnih rez, v suhi masi so se razlikovali le v eni od stirih meritev in takrat je bila visja
pri svetlejsih, na boljso prilagojenost na SibkejSo svetlobo ne kazejo niti biokemijski podatki.
Koncentracija klorofila a na enoto povrSine je bila pri vseh obdobjih vi§ja pri zelenih lisah,
¢eprav bi pri na senco prilagojenih delih po pricakovanjih morala biti nizja, razmerje med
klorofilom a in b pa je bilo statistino zancilno razliéno samo v enem obdobju in Se takat je
bilo nizje pri svetlih delih. Tudi koncnetracija karotenoidov se je razlikovala samo v enem
obdobju in to pri temnejsih delih, ceprav lahko zmanjsajo u¢inkovitost fotosinteze (Middleton
in Teramura, 1993), zato ni verjetno, da bi se nahajali v vecjih koli¢inah na senco prilagojenih
delih kot prilagojenih na sonce, medtem ko je analiza razlik v UV-B absorbirajo¢ih snovi
pokazala vecjo vsebnost v temnejsih v enem in vecjo vsebnost v svetlejsih v drugem obdobju.
Zaradi teh razlogov domnevamo, da ne drzi, da so zeleni deli bolje prilagojeni na obdobja z
manj svetlobe, beli pa na obdobja z ve¢ svetlobe. Tudi kar v primeru fizioloskih razlik smo
dobili podobne rezultate — med svetlejSimi in temnejSimi deli lista pri naravnih pogojih ni
razlik v fotokemicni u¢inkovitosti kot so pokazali ze Konoplylova s sod. (2008) in Esteban s
sod. (2007). Slednji pa so odkrili razlike v fotokemi¢ni u¢inkovitosti v laboratoriju. Takrat so
imeli temnejsi deli vec¢jo fotokemicno ucinkovitost. Verjetneje se nam zdi, da so razlike med
svetlejSimi ali temnejSimi deli povezane s privabljanjem oprasevalcev, vendar na podlagi
zbranih podatkov tega ne moremo ne potrditi ne ovreci.

5.2 POVEZAVA PRESEVNOSTI IN ODBOJNOSTI Z DRUGIM LASTNOSTMI

5.2.1 Trihomi

Opazili smo, da gostota in dolzina kratkih trihomov nimata vpliva na odbojnost ter da gostota
teh trihomov nima vpliva na presevnost, kar se sklada z navedbami Gaberscik s sodelavci
(2001). Verjeten razlog za to je, da se v trihomih nahajajo UV absorbirajoce snovi
(Karabourniotis, 1992; Johnson, 1975). To pojasni tudi zmanj$ano odbojnost v kratkovalonih
delih spektra do vklju¢no modrega pri vecji gostoti dolgih trihomov. Absorpcija v UV
obmod¢ju pojasni tudi zakaj so rezultati pokazali pozitivno korelacijo med presevnostjo in
dolzino kratih ter dolgih trihomih na zgornji strani lista pri daljsih valovnih dolzinah, ne pa
tudi pri krajSih. Da dalj$i trihomi na zgornji strani lista odbijajo ve¢ svetlobe v kratkovalovnih
delih spektra bi lahko pripisali njihovem poloZaju glede na list. Gostota trihomov pa je lahko
povezana z UV svetlobo tudi le posredno, saj so bolj osvetljeni listi izpostavljeni visji
temperaturi. Taksen primer so npr. listi rastline Encelia farionsa, ki so v toplem obdobju bolj
gosto porasceni s trihomi kot v hladnejSem in manj sonénem (Ehleringer in Mooney,1978).
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Mozno je, da je vloga kratkih trihomov povezana s temperaturo, vloga dolgih pa je zascita
pred skodljivimi ucinki kratkovalovnega sevanja.

5.2.2 Debelina kutikule

Rezultati potrjujejo, da debelejsa kutikula odbije ve¢ svetlobe krajSih valovnih dolzin, ki so
nevarnejse za list, ne pa tudi drugih valovnih dolzin. Za to naj bi bili odgovorni voski (Clark
in Lister, 1975). Ker je korelacija debeline kutikule in presevnosti v UV-B spektru negativna,
sklepamo, da se v kutikuli nahajajo tudi UV-B absorbirajo¢e snovi, kar so potrdili tudi v
drugih ¢lankih (Yeats in Rose, 2010; Clark in Lister, 1975). Na to kaze tudi korelacija
debeline zgornje kutikule in vsebnosti UV absorbirajo¢ih snovi na enoto povrsine. Kutikula
liste pljuénika dobro §¢iti pred vplivi svetlobe kratkih valovnih dolzin tako z absorpcijo kot z
odbojnostjo v tem spektru.

5.2.3 Debelina zgornje povrhnjice

Vecja debelina zgornje povrhnjice je povezana z vecjo presevnostjo v vijolicastem, redeCem
in modrem delu spektra, ker se v njej ne nahajajo fotosintezna barvila, ki bi absorbirala tako
svetlobo (Vogelmann s sod., 1996).

5.2.4 Debelina stebricastega tkiva

Vzrok v tem, da debelina stebricastega tkiva negativno korelira z odbojnostjo v rdecem delu
spektra in negativno s presevnostjo v modrem delu spektra, je, da je v tem tkivu najvecja
absorpcija v teh dveh delih spektra. Stebricasto tkivo je namre¢ mesto, kjer so vrsi vecji deli
fotosinteze za katero sta najpomembnejsi ravno modra in rdeca svetloba (Raven s sod., 2005
str. 119).

5.2.5 Vsebnost barvil in UV absorbirajocih snovi

Odbojnost listov je lahko neodvisna od barvil zaradi parametrov kot so debelina lista, voski in
trihomov (Sims in Gamon, 2002), kar je razlog, da tudi v primeru plju¢nika ni bilo korelacije
z vsebnostjo barvil. Pri karotenoidih sta rumen in rde¢ del spektra, ki negativno korelirata s
presevnostjo, pricakovan rezultat, saj sta to dela spektra, v katerih karotenoidi odbijajo
svetlobo (Uno s sod., 2001, str. 235), zelena svetloba ima najvecjo presevnost preprosto zato,
ker je svetloba z najmanjSo absorbanco (Larcher s sod., 1995, str. 50). Rahla negativna
korelacija z modro in odsotnost korelacije z vijoli¢asto je posledica tega, da imajo karotenoidi
v pri valovnih dolzinah absorpcijskih vrh (Uno s sod, 2001, str. 235). Nenavadna pozitivna
korelacija z UV-B je verjetno posledica nakljuéja ali pa kaze na posredno povezavo s kako
drugo lastnostjo. Da ima presevnost in vsebnost klorofila b izrazito negativno korelacijo z
vijoli¢astim, modrim in rde¢im spektrom je pri¢akovano, saj so to valovne dolZine, pri katerih
ima to barvilo najvec¢jo absorpcijo (Uno s sod., 2001, str. 235). Manjsa negativna korelacija
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rumene in zelene svetlobe kaZeta, da v manjs$i meri to pomozno barvilo absorbira tudi ti
valovni dolzini.

5.3 RAZLIKE MED OBDOBIJI

5.3.1 Razlike v presevnosti in odbojnosti

Vecja odbojnost v vidnem delu spektra, delno pa tudi v UV delu svetlobe je verjetno razlog,
zakaj so nekateri deli videti svetlejsi kot drugi. Zanimivo je, da imajo najve¢jo odbojnost
ravno vzorci listov, ki se razvijejo v avgustovskem obdobju, ko je sevanje SibkejSe in
zasencenost najvisja. Razlog je mogoce vecja koliina sonnega sevanja, saj je bilo avgusta in
julija trajanje sonca ter Stevilo son¢nih dni bistveno veéje kot marca, aprila in maja
(Preglednica 1). Po drugi stani pa je takrat tudi presevnost dalj$ih valovnih dolzin od zelene
do rdece najmanjSa, zaradi Cesar lahko sklepamo, da je pozno poleti v daljsih valovnih
dolzinah absorpcija vecja. To je pri¢akovano, saj nakazuje, da so te valovne dolzine bolje
izkoris¢ene v obdobjih, ko je svetlobe manj. V primeru zelenega in rumenega spektra gre za
valovni dolzini, ki imata slabSo absorpcijo in zato prodreta tudi v plast pod kroSnjami
(Larcher, 1995, str. 50), v primeru rdeCega spektra k vecji absorpciji najbrz prispeval delez
dolgovalovne rdeCe. To je namre¢ del spektra, ki prodre globlje v podrast (Taiz in Zeiger,
2010, str. 512).

Pomembno je omeniti, da so bile razlike v odbojnosti in presevnosti med obdobji relativno
majhne. Podobno majhne razlike sta opazila tudi Knapp in Carter (1998), ko sta primerjala
rastline zmernotoplega pasu, ki rastejo na razli¢no osvetljenih obmocjih in zakljucila, da te
razlike niso pomembno vplivale na opti¢ne lastnosti.

5.3.2 Anatomske, morfoloske in biokemijske lastnosti

Snovi, kot so antociani in UV absorbirajoCe snovi, se tvorijo, ko so rastline izpostavljene
ve¢jemu sevanju UV (Chalker-Scott, 1999; Gaberscik s sod., 2002). Visje koncnetracije teh
spojin v temnejSih delih pri anotcianih ter tako svetlejsih kot tudi temnejsih delih pri UV
absorbirajocih snovi torej kazejo na intenzivnejSe soncno sevanje oz. vecji delez UV spektra v
spomladanskem c¢asu. Da pri vsebnosti antocianov nismo opazili takega vzorca tudi pri
svetljesih delih, pripisujemo dejstvu, da je potreba po zaséiti vecja v delih, za Kkatere je
znaCilna vecja vsebnost klorofila, saj se s sposobnostjo izkori§¢anja svetlobnega sevanja
povecuje tudi obcutljivost nanj. Povecano odpornost na UV svetlobno sevanje v obdbojih z
ve¢jim deleznem UV spektra potrjuje tudi ve€ja gostota dolgih trihomov, za katero smo Ze pri
primerjavi svetlejSih in temnejSih delov ugotovili, da se v njih verjetno nahajajo UV
absorbirajoCe snovi. Izrazito daljsi trthomi v avgustovskem obdobju so zaradi tega rahlo
nepri¢akovani, vendar pa imajo trihomi veliko vlog, med katerimi ve€ina ni povezana s
son¢nim sevanjem, Kar bi lahko pojasnilo take rezultate (Johnson, 1975). Podobno kot gostoto
dolgih lahko interpretiramo tudi ve¢jo gostoto krajsih trihomov zgoraj. Tudi ¢e je njihovo
pojavljanje povezano z vi§jimi temperaturami, je lahko njihova gostota aprila pojasnimo z
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vi§jo temperaturo mikroklime kot posledico vedje osoncenosti. Najnizje koncentracije
karotenodiov se pojavijo le v juniju, samo pri svetlejsih delih in Se to samo ¢e karotenoide
podamo na enoto povrSine, zato smo te razlike pripisali nakljuénemu nihanju. Koli¢ina
klorofila pa ne potrjujejo vecje koli¢ine son¢nega sevanja v pomladanskem Casu, saj razmerje
med klorofilom a in b kaze, da so rastline takrat bolje prilagojene svetlobi nizje jakosti. Tudi
iz same vsebnosti klorofila a ne moremo potrditi, da bi bili spomladanski listi bolje
prilagojeni na bolj son¢no okolje, saj je pri temnejsih delih ta v vseh obdobjih enaka, razlikuje
se edino v svetlejsih delih, ki pa imajo v dveh od treh obdobjih manj$o koli¢ino klorofila a od
zelenih delov, zaradi Cesar so manj pomembni kazalci razlik. Neujemanje z naSimi
pricakovanji pripisujemo temu, da se je vpliv manjSe olistanosti spomladi zmanjSal zaradi
slabega vremena, saj lahko opazimo, da je bilo spomladi 2014 manj jasnih dni in je son¢no
sevanje trajalo manj Casa kot poleti 2013 (preglednica 1). Tanj$o kutikulo aprila v primerjavi
s poletnimi meseci lahko pripiSemo istemu vzroku, mozno pa je tudi, da je razlika posledica
nakljucja, saj je pri tako tankem in prosojnem sloju napaka, Ki nastane pri meritvi, precej
velika. Ker je za liste, ki se razvijejo na soncu, znacilna vecja debelina listov v primerjavi z
listi, razvitimi v senci, je najdaljSa debelina listov v avgustovskem obdobju nepri¢akovana.
Vendar pa naj bi bila razlog za vecjo debelino listov, ki so se razvijali na soncu, vecja
debelina palisadnega tkiva (Raven s sod., 2005; str. 569), v naSem primeru pa je bila debelina
palisadnega tkiva ves Cas enaka, spreminjala se je debelina gobastega tkiva in tudi
korelacijska analiza je pokazala veliko pozitivno korelacijo med debelino celotnega lista in
omenjenega tkiva. Ker gobasto tkivo omogo¢i ve¢jo absorpcijo razprSene svetlobe
(Vogelmann in Martin,1993) in bolj enakomerno razporeditev svetlobe (Zeiger in Taiz, 2010,
str. 246), bi lahko sklepali tudi, da je ve¢ja debelina tega tkiva v okolju, kjer je ve¢ razprSene
svetlobe in je osvetljenost listov zaradi son¢nih lis bolj neenakomerna, pri¢akovane. Tudi
specifi¢na masa listov, ki je v poletnem casu vecja kot v spomladanskem, kaze na prilagoditev
na bolj sen¢no obdobje (Lambers, 1998, str. 317), posredno pa na to nakazuje tudi vecja
dolZina listnih rez, ki je najvecja avgusta. Vec¢ja dolzina listnih reZ je namre¢ znalilna za
rastline, ki rastejo v senci, vendar pa je ta lastnost povezana tudi z manj$o gostoto, ki je v
nas$ih rezultatih nismo izmerili (Larcher, 1995, str. 97). Do teh sprememb pride zaradi vecje
vlaznosti v mikrookolju, ki je posledica gostejse olistanosti drevesnih krosenj v poletnem ¢asu
(Larcher, 1995, str. 410).

Na podlagi rezultatov lahko zaklju¢imo, da so se lastnosti listov, ki so znacilne za liste,
razvite v razmerah z vecjo koli¢ino svetlobe, vecinoma res pojavljale spomladi in so z
zastiranjem kroSenj v poletnem obdobju pojavljale redkeje, vendar pa nekateri podatki tega ne
potrjujejo, razmerje klorofila a in b pa celo zavracajo. Zaradi tega lahko naso predpostavko
potrdimo le delno. Zagotovo pa smo dokazali, da se kakovost svetlobe, ki jo rastline prejmejo,
spreminja od tiste z ve¢jim delezem UV sevanja spomladi do manjSega v poletnih mesecih.
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6 SKLEPI

Razlike med svetlej$imi in temnejSimi deli lista so v presevnosti in odbojnosti, morfolosko-
anatomskimi in biokemijskimi lastnostmi, a so relativno majhne, v fotokemi¢ni u¢inkovitosti
fotosistema Il pa jih sploh ni.

Ni nam uspelo dokazati, da so temnejsi deli bolje prilagojeni za u¢inkovitejSo izrabo son¢nega
sevanja, svetlejSi pa za zasCito pred Skodljivimi ucinki svetlobe. Vzrok za temnejSo
obarvanost temnejSih delov lista navadnega plju¢nika je najverjetneje vecja koli¢ina klorofila
a. Razlik v zgradbi stebricastega tkiva nismo opazili, smo pa opazili, da je stebricasto tkivo
pri temnejsi delih debelejSe in da ima list na tem mestu nekoliko manjSo odbojnost.

Listi, ki so se razvili v razli¢cnih obdobjih, v ve¢jem delu meritev niso kazali tipi¢nih
prilagoditev na spremembe jakosti svetlobe, ki se pojavi zaradi spreminjanja olistanosti
drevesnih krosenj. Vzrok za to pripisujemo relativno vecji osonéenosti v poletnih mesecih leta
2013 v primerjavi s pomladjo 2014. So pa listi kazali prilagoditve na spreminjanje spektralnih
lastnosti svetlobe; aprilski vzorci so imeli ve¢je vsebnosti snovi, ki $¢itijo pred Skodljivimi
ucinki UV svetlobe.

Menimo, da bi bilo poskus dobro ponoviti v laboratoriju, Kjer bi lahko bolje uravnavali
svetloben razmere.
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7POVZETEK

Navadni plju¢nik je rastlina gozdne podrasti, ki tekom leta razvije ve¢ generacij listov. Tik
pred olistanjem drevesnih kroSenj se razvijejo manjsi listi, ki rastejo na steblu oziroma na
cavlisu, aprila jim tik po olistanju sledijo ve¢ji listi rozete, kakr$ne razvijajo do konca sezone.
Na listih so v vseh obdobjih prisotni manjse ovalne svetlejse lise. Zanimalo nas je, zakaj
izgledajo svetleje oziroma kako se razlikujejo od temnejsih delov lista in kaks$no vlogo imajo.
Zeleli smo ugotoviti tudi, kako na presevnost in odbojnost vplivajo druge lastnosti listov. Ker
se svetlobne razmere v gozdu zaradi zastiranja, ki ga povzroCi razvoj drevesnih krosenj,
spreminjajo, nas je zanimalo, kako se bodo razli¢ne generacije listov na to prilagodile. Zato
smo junija in avgusta 2013 in aprila in maja 2014 na listih rozete izvedli razli¢ne meritve;
meritve opti¢nih lastnost, morfolosko-anatomske in biokemijske meritve. Pri meritvi opti¢nih
lastnosti listov pljucnika smo merili odbojnost in presevnost svetlobe od 280 do 887 nm
valovne dolzine. Pri morfolosko-anatomskih meritvah smo merili dolZino in gostoto kratkih in
dolgih trihomov, gostoto in dolzino listnih rez, debelino celotnega lista, debelino zgornje in
spodnje kutikule, zgornje in spodnje povrhnjice in debelino stebricastega ter gobastega tkiva.
Pri biokemijskih meritvah smo ugotavljali koli¢ino klorofila a in b, razmerje med njima in
koli¢ino karotenoidov po metodi Lichtenthaler in Buschmann 2000 a, 2000 b in koli¢ino
antocianov po metodi Khare in Guruprasad, 1993. Izvedli smo tudi meritve UV-A, UV-B in
celokupnih UV absorbirajocih snovi po nekoliko prilagojeni metodi Cladwell-a (1968). Vse
biokemijske meritve smo podali v miligramu na gram suhe mase ali pa na miligram na cm?.
Vse meritve smo izvajali lo¢eno na svetlejsih in temnejsih delih. Na listih cavlisa smo izvedli
samo morfolosko-anatomske in biokemijske meritve, a jih zaradi majhnosti listov nismo
mogli izvajati loCeno. Fizioloske meritve ucinkovitosti fotosistema II smo zaradi neugodnih
vremenskih razmer izvedli samo enkrat, meseca septembra ob 12.00. Merili smo dejansko in
potencialno fotokemi¢no ucinkovitost na vzorcih adaptiranih na temo in na svetlobo.
Zanimale so nas razlike med svetlejSimi in temnej$imi deli.

Ugotovili smo, da je za temnejsi odtenek temnejsih delov odgovorna vecja koli¢ina klorofila a
in debelejSe palisadno tkivo pa tudi manjsa odbojnost, medtem ko razlik v organizaciji
stebri¢astega tkiva med svetlej$§imi in temnej$imi deli nismo odkrili. Med pomembnejs$imi
razlikami bi omenila Se veéjo gostoto kratkih trihomov na adaksialni strani lista. Razlike med
njimi so se pokazale tudi v dolzini listnih rez na abaksialni strani lista, debelini zgornje
povrhnjice, dolzini kratkih trihomov, v koli¢ini UV absorbirajocih snovi na enoto povrsine, Vv
kolic¢ini karotenodiov, koli¢ini klorofila b na enoto povrsine ter razmerju med klorofilom a in
b, a so se pojavile samo v enem obdobju. 1zjema so podatki o koli¢in UV-B absorbirajo¢ih
snovi na cm? in koli¢ino klorofila b na enoto suhe mase, kjer so koli¢ine enkrat ve&je pri
temnejSih, drugi¢ pri svetlejSih delih. Nismo pa opazili nobenih razlik v fotokemicni
ucinkovitosti fotosistema II.
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Rezultati meritev, ki smo jih opravili na listih, ne kazejo na pomembnejSo vlogo temnejsih
delov pri izkoris¢anju svetlobe v obdobjih vecje osencenosti niti ne na vecjo vlogo svetlejsih
v obdobjih ve¢je osoncenosti. Po odbojnosti, koncnetraciji barvil in morfolosko-anatomskih
podatkih (z izjemo gostote dolgih trihomov in specificne mase listov) v obdobjih vecje
olistanosti zgornjih plasti gozda, ne moremo sklepati, da se lastnosti rastlin spermenijo glede
na razmere v katerih prevladujejo svetloba manjse jakosti. Je pa vecja gostota dolgih trihomov
in vsebnosti UV absorbirajo¢ih snovi v obdboju manjse olistanosti znak, da so rastline takrat
bolj prilagojene na razmere z vecjim delezom UV spektra.

Ko smo opazovali vpliv morfolosko-anatomskih in biokemi¢nih lastnosti na presevnost in
odbojnost smo ugotovili, da barvila (klorofil, karotenoidi in antociani) nimajo vpliva na
odbojnost, vplivajo pa na manjSo presevnost v spektrih, v katerih imajo svoj absorpcijski vrh.
Odbojnost najbolje pojasni gostota dolgih trihomov na adaksialni strani lista, presevnost pa
koli¢ina klorofila b (mg/g) in koli¢ina karotenoidov (mg/cmz). Na absorpcijo v rdeem in
modrem delu spektra ima pomemben vpliv debelina stebricastega tkiva. Opazili smo tudi
vpliv kutikule na ve¢jo odbojnost krajsih valovnih dolzin in zmanj$ano presevnost, domnevno
zaradi UV absorbirajo¢ih snovi. Na presevnost in odbojnost imajo vpliv daljsi trihomi,
medtem ko pri krajsih to ni jasno.
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ZAHVALA

Zahvaljujem se Draganu Abramu za pomo¢€ pri izvanju meritev in obdelavi podatkov ter Ninu
Rodetu za pomoc pri statistiéni obdelavi podatkov in interpretaciji. Zahvaljujem se tudi
¢lanom komisije: Alenki Gabers¢ik, Mateji Germ in Alesu Kladniku, ki so mi omogocili hiter
zagovor magistrske naloge.
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PRILOGA
PRILOGA A

Razlike v presevnosti in odbojnosti v razli¢nih obdobjih

Preglednica 7: Presevnost temnej$ih delov v razli¢nih obdbojih

del obdobje N povpredje SD
svetlobnega
spektra
UVv-B avgust 10 -136 219
april 19 =77 258
maj 7 -375 560
UV-A avgust 10 -31 204
april 19 26 267
maj 7 -331 552
vijola avgust 10 100 95
april 19 63 119
maj 7 -26 100
modra avgust 10 105 94
april 19 94 95
maj 7 2 127
zelena avgust 10 1554 435
april 19 2142 635
maj 7 1964 285
rumena avgust 10 606 195
april 19 830 260
maj 7 780 109
rdeca avgust 10 615 240
april 19 763 269
maj 7 1077 564
NIR avgust 10 27765 3304
april 19 25684 6399
maj 7 22758 10761
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Preglednica 8: Presevnost svetlejsih delov v razli¢nih obdobjih

del obdobje N pvopreéje  stendardna
svetlobnega deviacija
spektra
UV-b avgust 10 -84 252
april 19 -113 109
maj 2 35 38
UV-A avgust 10 -24 199
april 19 43 97
maj 2 78 105
vijola avgust 10 175 112
april 19 213 91
maj 2 144 157
modra avgust 10 198 111
april 19 287 114
maj 2 181 112
zelena avgust 10 1962 704
april 19 3252 696
maj 2 1875 324
rumena avgust 10 827 338
april 19 1390 314
maj 2 762 135
rdeca avgust 10 927 372
april 19 1520 389
maj 2 817 298
NIR avgust 10 27767 3829
april 19 29749 4527
maj 2 28379 5327
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Priloga B
RAZLIKE MED SVETLEJSIMI IN TEMNEJSIMI DELI LISTA
10
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Slika 22: Razlike v koli¢ini klorofila b (mg/g) listov navadnega plju¢nika (Naprins=10, Njuniji3=9, Navgust1z =8,
Naprina=7) Obdobje, v katerem so se pokazale statisti¢no znacilne razlike med temnej$imi in

svetlejSimi deli, je oznaceno z zvezdico. Statisticno znacilne razlike temnejsih delov v razli¢nih
obdobjih so oznacene s Stevilkami , svetlejSih delov pa s ¢rkami

Razlike v koncentraciji klorofila b so prisotne v juniju in avgustu, v prvem primeru so vecje v
svetlejsih, v drugem pa v temnejsih delih. Razlika med obdobji se pokaze le pri temnejSih

lisah, ko je koli¢ina klorofila b najvecja aprila.
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Slika 23: Koli¢ina klorofila b (mg/cmz) v listih navadnega plju¢nika (Naprinz=10, Njynijiz=9, Navgusz =8,
Napriiia=7) Obdobje, v katerem so se pokazale statisti¢no znacilne razlike med temnejsimi in
svetlejsimi deli, je oznaceno z zvezdico. Statsti¢no znacilne razlike temnejsih delov v razli¢nih
obdobjih so oznacene s Stevilkami , svetlejsih delov pa s érkami.

Statsti¢no znacilna razlika med klorofilom b med temnejsimi in svetlejSimi lisami se je
pojavlia le v junijskih vzorcih, kjer je ve¢ja koncentracija v svetljesih delih. Med obdobji se
stastistiéno znalilne razlike kazejo le pri svetlejSih delih. Vidimo lahko, da so najvecje
koli¢ine klorofila b prisotne v junijskem obdobju, najmanjse pa v avgustovskem, medtem ko
se aprilski vzorci ne razlikujejo od ostalih dveh.
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Slika 24: Koli¢ina karotenoidov (mg/g) listov navadnega pljué¢nika(Napriii3=10, Njunijiz=9, Navgustiz =8,
Napriiia=7) Obdobje, v katerem so se pokazale statisti¢no znacilne razlike med temnejsimi in
svetlejsimi deli, je 0znadeno z zvezdico. Statisti¢no znacdilne razlike temnejsih delov v razli¢nih
obdobjih so oznacene s $tevilkami, svetlejsih delov pa s ¢rkami.

Edina statsicno pomembna razlika med temnejSimi in svetlej§imi obdobji se pojavi junija.
TemnejSe lise imajo takrat ve¢jo vsebnost karotenoidov kot svetlejse. Med posameznimi
obdobji ni statisti¢no znacilnih razlik v koncentraciji karotenoidov, podanih na maso.
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Priloga C
RAZLIKE MED OBDOBJI

Preglednica 9: Lastnosti svetlejsih delov lista,ki se razlikujejo med posameznimi obdobji.

statisticna
parameter obdobje N povprecje SD znacilnost
junij 6 262,132 36,505 a
avgust 6 371,574 34,637 b
debelina lista (um) april 7 292,188 49,264 a
junij 6 180,641 45,385 a
avgust 6 268,554 30,880 b
debelina gobstega tkiva (um) april ! 194,925 44,657 a
junij 6 5,032 0,753 a
avgust 6 5,344 0,762 a
debelina zgornje kutikule (um) april 7 3,383 0,400 b
junij 6 4,618 0,622 a
avgust 6 4,769 0,750 a
debelina spodnje kutikule (um) april 7 2,998 0,471 b
junij 10 860,848 120,020 a
avgust 16 1151,044 222,169 b
dolzina dolgih trihomov zgoraj april 8 582,810 180,695
(mm?) c
juniy 9 0,794 0,315 a
avgust 11 0,327 0,092 a
gostota dolgih trimov zgoraj april
(Stevilo/mm?) 7 2,656 0,825 b
junij 9 0,694 0,280 a
avgust 11 0,414 0,074
gostota dolgih trihomov spodaj april 7 1,638 0,518
Stevilo/mm’
(Stevilo/mm?) b
junij 10 1,590 0,482 a
avgust 10 1,735 0,425 a
UVB(mg/g) maj 9 3,705 1,462 b
junij 10 2,495 0,831 a
avgust 10 2,511 0,565 a
UVA(Mg/g) maj 9 3,935 1,064 b

Se nadaljuje
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Nadaljevanje preglednice 9.

Preglednica 9: Lastnosti svetlejSih delov lista, ki se razlikujejo med posameznimi obdobji

statisti¢na
parameter obdobje N povpreCie SD znacilnost
Junij 9 0,126 0,070 b
avgust 11 0,190 0,046 a
antociani (mg/g) april 8 0,182 0,032 a
junij 10 4,085 1,305 a
avgust 10 4,166 0,962 a
UV(mglg) maj 9 7,371 2,037 b
junij 10 7,302 1,996 a
avgust 10 8,958 1,923 ab
UVA(mg/cm?) maj 9 11,107 2,893 b
junij 10 3,030 0,480 a
avgust 10 3,701 0,175 b
april 9 2,614 0,199 a
specifi¢na masa (mg/cm?) maj 9 2,848 0,419 a

Preglednica 10: Lastnosti temnejsih delov lista, ki se ne razlikujejo med obdbji in od svetlejsih delov listov

parameter obdobje N povprecje SD
junij 6 24,23 4,01
avgust 6 21,96 4,21
debelina spodnje povrhnjice (um) april 8 21,84 3,88
junij 4 106,06 6,23
avgust 6 101,88 21,45
dolzina kratkih trihomov spodaj april 8 110,37 8,00
(km)
junij 10 647,79 132,01
avgust 9 662,51 220,96
dolzina dolgih trihomov spodaj april 8 579,89 130,45
(km) _
junij 10 68.363 11,842
avgust 11 59 569 2,234
gostota listnih rez spodaj april 7 69,64 21,93
(§tevilo/mm?)
junij 10 0,152 0,054
avgust 1 0,188 0,060
antociani (mg/qg) april 8 0,207 0,028
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Preglednica 11: Lastnosti svetljeSih delov lista, ki se ne razlikujejo med obdobji in od temnejsih delov

listov
parameter obdobje N povprecje SD
junij 6 21,397 4,937
avgust 6 24,667 3,105
debelina spodnje povrhnjice (Lm) april 7 22,659 4,075
junij 4 102,659 29,701
avgust 6 110,831 10,690
dolzina kratkih
trihomovspodaj(pm) april 7 111,405 10,628
junij 10 620,299 139,748
avgust 9 622,143 123,883
dolZina dolgih trihomov spodaj april 8 591,936 134,948
junij 10 68,416 11,791
avgust 11 61,145 12,859
gostota listnih rez spodaj april 7 67,710 16,265
junij 9 0,384 0,209
avgust 11 0,390 0,072
antociani (mg/cm?) april 8 0,480 0,087
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Priloga D

PEARSONOVA KORELACIA

dL debelina lista
dST debelina stebriCastega tkiva
dGO | debelina gobastega tkiva
dZPO | debelina zgornje povrhnjice
dZKU | debelina zgornje kutikul
dSPO | debelina spodnje povrhnjice
dSKU | debelina spodnje kutkule

dolzina kratkih trihomov
dKTZ |zgoraj

dolzina kratkih trihomov
dKTS |spodaj

dolzina dolgih trihomov
dDTZ |zgoraj

dolZzina dolgih trihomov
dDTS |spodaj

gostota dolgih trihomov
gDTZ |zgoraj

gostota dolgih trihomov
gDTS |spodaj

gostota kratkih trihomov
gKTZ |zgoraj

gostota kratkih trihomov
gKTS |spodaj
dLRZ |dolzina listnih rez zgoraj
dLRS | dolzina listnih reZ spodaj
gLRS | gostota listnih rez spodaj

koli¢ina karotenodioV na
KARmM | enoto mase

koli¢ina klorofila a na enoto
Klam | mase

koli¢ina klorofila b na enoto
Klbm | mase

koli¢inia karotenoidov na
KARp |enoto mase

koli¢ina klorofila a na enoto
Klap |povrsine

koli¢ina klorofila b na enoto
Klbp | povrsine

razmerje med koli¢ino
KlaKlb | klorofilaain b

LEGENDA

koli¢ina UV-B absorbirajocih snovi na
UVBm |enoto mase

koli¢ina UV-A absorbirajocih snovi na
UVAmM |enoto mase

koli¢ina UV absorbirajocih snovi na enoto
UVm |mase

koli¢ina UV-B absorbirajocih snovi na
UVBp |enoto povrSine

koli¢ina UV-A absorbirajocih snovi na
UVAp |enoto povrSine

koli¢ina UV absorbirajocih snovi na enoto
UVp povrsine
Antm | koliina antocianov na enoto mase
Antcm | koli¢ina antocianov na enoto povrsine
masa |specifi¢na suha masa

presevnost UV-B dela spektra od 300 nm
TUVBC | naprej
TUVA |presevnost UV-A dela spektra
TVI presevnost vijoliCastnega dela spektra
TMO | presevnost modrega dela spektra
TZE presevnost zelenega dela spektra
TRU presevnost rumenega dela spektra
TRD presevnost rdecega dela spektra
TIN presevnost NIR dela spektra

odbojnost UV-B dela spektra od 300 nm
RUVBC | naprej
RUVA |odbojnost UV-A dela spektra
RVI odbojnost vijolicastnega dela spektra
RMO | odbojnost modrega dela spektra
RZE odbojnost zelenega dela spektra
RRU | odbojnost rumenega dela spektra
RRD |odbojnost rdecega dela spektra
RIN odbojnost NIR dela spektra
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Preglednica 12: Pearsonova korelacija dL, dST, dGO, dZPO, d ZKU, dSPO, dSKU, dKTZ

dL dsT dGO dZPO dZKU dSPO dSKU dKTZ
dL Pears. 1 0,088037 | ,973** ,604** ,455** ,480** ,338* -0,03269
N 49 49 49 49 49 49 39 49
dsT Pears. | 0,08804 1 -0,01416 | -0,20789 | -,412** -,307* ,331* ,282*
N 49 49 49 49 49 49 39 49
dGO Pears. | ,973** | -0,01416 1 ,601** ,452** ,436*%* | 0,290426 | -0,03561
N 49 49 49 49 49 49 39 49
dZPO  Pears. | ,604** | -0,20789 | ,601** 1 ,361* ,587** 1 0,115544 | -0,2672
N 49 49 49 49 49 49 39 49
dZKU  Pears. | ,455** | -412** ,452%* ,361* 1 ,562** ,855** -0,1379
N 49 49 49 49 49 49 39 49
dSPO  Pears. | ,480** -,307* ,436** ,587** ,562** 1 0,195918 | -0,17453
N 49 49 49 49 49 49 39 49
dSKU  Pears. | ,338* ,331* | 0,290426 | 0,115544 | ,855** | 0,195918 1 0,222309
N 39 39 39 39 39 39 39 39
dKTZ  Pears. | -0,0327 ,282* -0,03561 | -0,2672 | -0,1379 | -0,17453 | 0,222309 1
N 49 49 49 49 49 49 39 49
dKTS  Pears. | ,306* -,337* ,301* ,549** ,364* ,418** | -0,09967 | -,480**
N 45 45 45 45 45 45 35 45
dDTZ  Pears. | ,534** | 548E-05 | ,515** ,368* ,579** ,330* ,664** | -0,01396
N 38 38 38 38 38 38 28 38
dDTS  Pears. | -0,1606 | 0,147119 | -0,19581 | 0,021125 | -0,11364 | -0,05937 | 0,05629 | 0,048411
N 34 34 34 34 34 34 24 34
gDTZ  Pears. | -,446** ,424* -,443** | -530** | -861** | -661** | -756** | 0,295914
N 36 36 36 36 36 36 26 36
gDTS  Pears. | -,425* ,435** - 446%* | - 441%* | - 747** | - 572%* | - 727** | 0,329074
N 35 35 35 35 35 35 25 35
gKTZ  Pears. | 0,26306 | -551** | 0,294007 | ,436** ,594** 444** -,504** | -0,29849
N 36 36 36 36 36 36 26 36
gKTS  Pears. | 0,23736 | -,473** | 0,258978 | 0,257136 | ,613** ,396* -0,06982 | -0,24335
N 39 39 39 39 39 39 29 39
dLRZ  Pears. | 0,03864 | -0,07719 | 0,064195 | -0,04304 | 0,125587 | 0,013998 .c -0,11908
N 10 10 10 10 10 10 0 10
dLRS  Pears. | ,545** -,368* ,537** DT4** ,D44** ,581** | -0,02981 | -0,23855
N 36 36 36 36 36 36 26 36
gLRS  Pears. | 0,16241 | -,611** | 0,204185 ,342* ,664** ,390* -0,07348 | -,386*
N 37 37 37 37 37 37 27 37

Se nadaljuje
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Nadaljevanje preglednice 12

Preglednica 12: Pearsonova korelacija dL, dST, dGO, dZPO, d ZKU, dSPO, dSKU, dKTZ

dL dsT dGO dZPO dZKU dSPO dSKU dKTZ

KARm  Pears. | -0,0857 | 0,390299 | -0,12713 | -0,05632 | -,508* | -0,29509 | -0,52374 | -0,22903
N 22 22 22 22 22 22 12 22

Klam Pears. | -0,1448 | 0,299136 | -0,17299 | -0,03302 | -,493* | -0,34645 | -0,50095 | -0,06188
N 22 22 22 22 22 22 12 22

Klbm Pears. | -0,3492 | 0,255971 | -0,35525 | -0,23672 | -,626** | -544** -,579* | 0,395918
N 22 22 22 22 22 22 12 22

KARp  Pears. | 0,29961 | -542** | 0,330279 ,521%* ,435* ,529%* -0,44877 | -,543**
N 22 22 22 22 22 22 12 22

Klap Pears. | 0,35432 | 0,068684 | 0,321394 | 0,416223 | 0,03618 | 0,226717 | -0,1581 -,520*
N 22 22 22 22 22 22 12 22

Klbp Pears. | -0,1104 | 0,114585 | -0,11246 | -0,12112 | -0,36702 | -0,18723 | -0,40863 | 0,005281
N 22 22 22 22 22 22 12 22

KlaKlb  Pears. | ,502* | -0,11588 476* ,673** ,434* ,457* | 0,333522 | -,550**
N 22 22 22 22 22 22 12 22

uvBm  Pears. | -0,2236 | 0,035785 | -0,23516 | -0,03607 | -0,28368 | -0,40341 | 0,593054 | 0,272246
N 21 21 21 21 21 21 11 21

UVAm  Pears. | -0,2897 | 0,039064 | -0,2874 | -0,15263 | -0,36621 | -,480* | 0,348474 | 0,318705
N 21 21 21 21 21 21 11 21

uvm Pears. | -0,2615 | 0,037438 | -0,26548 | -0,10063 | -0,33071 | -,447* | 0,472781 | 0,299887
N 21 21 21 21 21 21 11 21

UVBp  Pears. | ,479* | -0,22824 ,449* ,694** ,563** ,445* ,627* -0,14052
N 21 21 21 21 21 21 11 21

UVAp  Pears. | ,572** | -0,3028 ,570** ,662** ,620%* ,535* | 0,465527 | -0,14177
N 21 21 21 21 21 21 11 21

UVp Pears. | ,568** | -0,28489 | ,560** ,660** ,613** ,505* 0,55783 | -0,1521
N 21 21 21 21 21 21 11 21

Antm  Pears. | -,442* | 0,165226 | -447* -,418* -,532** | -572** | -0,33757 | 0,293526
N 24 24 24 24 24 24 14 24

Antcm  Pears. | -,473* | -0,08812 | -,471* | -0,34357 | -0,29431 | -0,29257 | -0,23289 | -0,00878
N 24 24 24 24 24 24 14 24

masa Pears. | ,801** ,883** ,745** | 0,359672 | 0,26387 | 0,405713 | 0,376343 | 0,413625
N 15 15 15 15 15 15 15 15

Se nadaljuje
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Preglednica 12: Pearsonova korelacija dL, dST, dGO, dZPO, d ZKU, dSPO, dSKU, dKTZ

dL dsT dGO dZPO dZKU dSPO dSKU dKTZ

TUVBc Pears. | ,494* | -0,12748 ,491* -0,00246 | ,615** | -0,14313 ,502* | 0,062319
N 21 21 21 21 21 21 21 21

TUVA  Pears. | -0,2965 | -0,20482 | -0,31217 | 0,358895 | -0,30255 | 0,30227 | -0,18103 | 0,164351
N 21 21 21 21 21 21 21 21

TVI Pears. | 0,06518 | -0,34979 | 0,044743 | ,596** | 0,135135 | 0,370528 | 0,430074 | ,499*
N 21 21 21 21 21 21 21 21

TMO Pears. | -0,0066 | -,438* | -0,03692 ,547* 1 0,112879 | 0,421107 | 0,268121 | ,552**
N 21 21 21 21 21 21 21 21

TZE Pears. | -0,1548 | -0,19394 | -0,19707 | 0,371685 | 0,114728 | 0,327425 | 0,160389 | ,697**
N 21 21 21 21 21 21 21 21

TRU Pears. | -0,1269 | -0,23368 | -0,16834 | 0,397598 | 0,126822 | 0,338383 | 0,191855 | ,712**
N 21 21 21 21 21 21 21 21

TRD Pears. | -0,0996 | -0,31913 | -0,13613 ,487* 1 0,086699 | 0,3855 | 0,22467 | ,680**
N 21 21 21 21 21 21 21 21

TIN Pears. | 0,16166 | 0,118952 | 0,129208 | 0,365663 ,495* | 0,192414 | ,600** ,559**
N 21 21 21 21 21 21 21 21

RUVBc Pears. | ,483* | -0,11002 ,490* | 0,107076 | 0,352928 | -0,06047 | 0,401581 | 0,18512
N 21 21 21 21 21 21 21 21

RUVA  Pears. | ,605** | -0,07242 | ,614** | 0,191027 | ,628** | -0,08434 | ,754** | 0,138427
N 21 21 21 21 21 21 21 21

RVI Pears. | ,606** | -0,15452 | ,619** | 0,254756 | ,652** -0,0658 ,801** | 0,199083
N 21 21 21 21 21 21 21 21

RMO Pears. | ,577** | -0,20738 | ,597** | 0,288255 | ,612** -0,068 77> 10,230013
N 21 21 21 21 21 21 21 21

RZE Pears. | 0,24249 | -0,37226 | 0,269857 | 0,32782 | 0,331375 | -0,05966 ,443* ,484*
N 21 21 21 21 21 21 21 21

RRU Pears. | 0,3655 | -0,33939 | 0,392987 | 0,37558 ,454* -0,04406 | ,634** | 0,421697
N 21 21 21 21 21 21 21 21

RRD Pears. | 0,26066 | -,505* | 0,289252 | 0,286934 | 0,335899 | -0,0656 | 0,423469 | 0,381431
N 21 21 21 21 21 21 21 21

RIN Pears. | 0,32903 | -0,14163 | 0,371959 | -0,07236 | 0,294423 | -0,35494 | 0,357896 | -0,02275
N 21 21 21 21 21 21 21 21
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Preglednica 13:Pearsonova korelacija dKTS, gkTS dDTZ, dDTS, gDTZ

dKTS | gKTZ | gKTS | dDTZ | dDTS | ¢DTZ

dL Pears. ,306% | 0,263064 | 0,23736 | ,534** | -0,16062 | - 446%*
N 45 36 39 38 34 36

dsT Pears. | -,337% | -551** | -473** | 548E-05 | 0,147119 | ,424*
N 45 36 39 38 34 36

dGO Pears. ,301* | 0,294007 | 0,258978 | 515** | -0,19581 | -,443**
N 45 36 39 38 34 36

dZPO  Pears. | ,549%* | 436** |0,257136 | ,368* |0,021125 | -,530%**
N 45 36 39 38 34 36

dZKU  Pears. 364% | 5o4** | 613** | 579%* | .0,11364 | - 861**
N 45 36 39 38 34 36

dSPO  Pears. | ,418** | 444%% | 306% 330% | -0,05937 | -,661%*
N 45 36 39 38 34 36

dSKU  Pears. | -0,09967 | -,504** | -0,06982 | ,664** | 0,05629 | -,756%*
N 35 26 29 28 24 26

dKTZ  Pears. | -,480** | -0,29849 | -0,24335 | -0,01396 | 0,048411 | 0,295914
N 45 36 39 38 34 36

dKTS  Pears. 1 564%* | 474%% | -0,05166 | -0,01744 | -556%*
N 45 32 35 34 30 32

dDTZ  Pears. |-0,05166 | ,303* |0,185125 1 AL19%% | - 610%*
N 34 48 50 78 64 53

dDTS  Pears. | -0,01744 | -0,03977 | 0,026953 | ,419** 1 0,052096
N 30 36 38 64 64 39
gDTZ  Pears. | -556%* | -725%% | -587** | -610%* | 0,052096 1
N 32 52 55 53 39 65

gDTS  Pears. | -,382% | -618%* | -558** | -530** | 0,16876 | ,860**
N 32 52 55 52 38 64

gKTZ  Pears. | ,564** 1 782%% | 303* | -0,03977 | -,725%*
N 32 62 62 48 36 52

gKTS  Pears. | 474%% | 782%* 1 0,185125 | 0,026953 | -,587**
N 35 62 66 50 38 55

dLRZ  Pears. | -0,11626 | -0,18295 | -0,24325 | 0,246543 | 0,003901 | 0,163856
N 10 10 10 10 10 10

dLRS  Pears. | 587** | 499%% | 269% | 541** | -0,06457 | -568**
N 32 56 59 51 37 56

gLRS  Pears. | ,601** | ,812%* | 605** |0,253683 | 0,054943 | - 721**
N 33 58 62 52 38 57

Se nadaljuje
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Preglednica 13: dKTS, gKkTS dDTZ, dDTS, gDTZ

dKTS gKTZ gKTS dDTZ dDTS gDTZ
KARmM Pears. -0,06153 | -0,31611 | -0,31987 | -0,05368 | 0,06266 | 0,284493
N 21 30 33 36 28 34
Klam Pears. -0,15884 | -0,26261 | -0,29628 | -0,0326 | 0,092234 | 0,226595
N 21 30 33 36 28 34
Klbm Pears. -0,33078 | -,510** | -0,30359 | -,368* -0,0977 ,373*
N 21 30 33 36 28 34
KARp Pears. ,503* ,697** ,439* ,464** | 0,133747 | -,643**
N 21 30 33 36 28 34
Klap Pears. | 0,166847 | 0,307597 | 0,00772 ,479%* 1 0,047833 | -0,29805
N 21 30 33 36 28 34
Klbp Pears. -0,19252 | -0,13589 | -0,15326 | -0,02956 | -0,21125 | 0,064696
N 21 30 33 36 28 34
KlaKlb Pears. | 0,416439 ,366* | 0,258475 ,367* | 0,194859 | -,344*
N 21 31 34 37 28 35
UVBm Pears. | 0,064684 | -,446** | -0,29425 | -0,22319 | 0,076638 ,358*
N 20 33 35 36 25 34
UVAmM Pears. | 0,003923 | -,501** | -0,31473 | -0,30458 | 0,038786 | ,454**
N 20 33 35 36 25 34
UVvm Pears. | 0,030978 | -,493** | -0,3185 | -0,27012 | 0,056254 ,413*
N 20 33 35 36 25 34
UVBp Pears. ,458* | 0,232921 | 0,161244 ,403* -0,00174 | -0,22841
N 20 33 35 36 25 34
UVAp Pears. ,498* | 0,229737 | 0,238078 ,389* -0,28166 | -0,23101
N 20 33 35 36 25 34
UVp Pears. ,520*% | 0,232616 | 0,249144 ,403* -0,23855 | -0,24422
N 20 33 35 36 25 34
Antm Pears. -,523* -,414* | -0,23355 | -0,17378 | -0,00901 ,369*
N 23 35 38 38 26 38
Antcm Pears. -,584** -,428* | -0,23673 | -,376* | -0,17609 | ,489**
N 23 35 38 38 26 38
masa Pears. -0,34129 | 0,3006 -,572** ,660** | 0,123579 | -,451**
N 15 28 32 25 14 32

Se nadaljuje
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Preglednica 13: Pearsonova korelacija dKTS, gkTS dDTZ, dDTS, gDTZ

dKTS | gKTZ | gKTS | dDTZ | dDTS | gDTZ

TUVBc  Pears. | 0,037623 | 0,33483 | 0,130161 | -0,08816 | 0,258577 | ,467*
N 21 18 20 34 32 20

TUVA  Pears. | 0,090814 | 0,021477 | -0,08924 | -0,0444 | 0,242875 | 525*
N 21 18 20 34 32 20

TVI Pears. | 0,303355 | -0,30989 | -0,30027 | -0,09746 | 0,067347 | 0,161425
N 21 18 20 34 32 20

TMO Pears. | 0,205692 | -0,31207 | -0,18258 | -0,18897 | 0,015359 | 0,205559
N 21 18 20 34 32 20

TZE Pears. | 0,352261 | -0,26567 | -0,18221 | -,658** | -0,23205 | 0,357031
N 21 18 20 34 32 20

TRU Pears. | 0,343891 | -0,28421 | -0,17589 | -,615** | -0,22966 | 0,317339
N 21 18 20 34 32 20

TRD Pears. | 0,298713 | -0,29219 | -0,16454 | -462** | -0,15163 | 0,298673
N 21 18 20 34 32 20

TIN Pears. | 0,403838 | -0,36434 | -0,43246 | -,429% | -0,18228 | -0,09984
N 21 18 20 34 32 20

RUVBc  Pears. | -0,28065 | -0,03177 | -0,08237 | ,498** | 0,015815 | -,573**
N 21 18 20 34 32 20

RUVA  Pears. | -0,00319 | -0,14043 | -0,19445 | ,684** |0,124163 | - 747**
N 21 18 20 34 32 20

RVI Pears. | 0,020478 | -0,21784 | -0,29398 | ,714** | 0,137082 | -,732**
N 21 18 20 34 32 20

RMO Pears. | 0,015654 | -0,20956 | -0,32811 | ,691** | 0,12303 | -,684**
N 21 18 20 34 32 20

RZE Pears. | 0,042203 | 0,00295 | -0,24717 | 0,203006 | -0,09247 | -0,26086
N 21 18 20 34 32 20

RRU Pears. | 0,078425 | -0,22654 | -0,137 | 0,149066 | 0,010842 | -0,28522
N 21 18 20 34 32 20

RRD Pears. | -0,13683 | -0,07607 | -0,2378 | ,344* | -0,00413 | -0,27752
N 21 18 20 34 32 20

RIN Pears. | -0,2067 | 0,256533 | -0,11584 | ,492** | -0,03231 | -,543*
N 21 18 20 34 32 20
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Preglednica 14:Pearsonova korelacija gDTS, masa, dLRZ, dLRS, gLRS

gDTS masa dLRZ dLRS gLRS
dL Pears. -,425* ,801** | 0,038639 | ,545** | 0,162408
N 35 15 10 36 37
dsT Pears. ,435** ,883** | -0,07719 | -,368* -,611**
N 35 15 10 36 37
dGO Pears. -, 446** ,745** 1 0,064195 | ,537** | 0,204185
N 35 15 10 36 37
dZPO Pears. -,441** | 0,359672 | -0,04304 | ,574** ,342*
N 35 15 10 36 37
dZKU Pears. -, 747** | 0,26387 | 0,125587 | ,544** ,664**
N 35 15 10 36 37
dsPO Pears. -,572** | 0,405713 | 0,013998 | ,581** ,390*
N 35 15 10 36 37
dSKU Pears. -, 727** | 0,376343 .C -0,02981 | -0,07348
N 25 15 0 26 27
dKTZ Pears. | 0,329074 | 0,413625 | -0,11908 | -0,23855 | -,386*
N 35 15 10 36 37
dKTS Pears. -,382* | -0,34129 | -0,11626 | ,587** ,601**
N 32 15 10 32 33
dDTZ Pears. -,530** ,660** | 0,246543 | ,541** | 0,253683
N 52 25 10 51 52
dDTS Pears. 0,16876 | 0,123579 | 0,003901 | -0,06457 | 0,054943
N 38 14 10 37 38
gbTZ Pears. ,860** | -451** | 0,163856 | -,568** | -721**
N 64 32 10 56 57
gDTS Pears. 1 -,429*% | -0,28568 | -,504** | -609**
N 65 33 10 56 57
gKTZ Pears. -,618** | 0,3006 | -0,18295 | ,499** ,812**
N 52 28 10 56 58
gKTS Pears. -,558** | -572** | -0,24325 ,269* ,605**
N 55 32 10 59 62
dLRZ Pears. | -0,28568 .C 1 -0,19479 | 0,343699
N 10 0 10 10 10
dLRS Pears. -,504** ,398* | -0,19479 1 ,297*
N 56 32 10 66 63
gLRS Pears. -,609** | -0,19563 | 0,343699 | ,297* 1
N 57 31 10 63 66

Se nadaljuje
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Preglednica 14: Pearsonova korelacija gDTS, masa, dLRZ, dLRS, gLRS

gDTS masa dLRZ dLRS gLRS
KARmM Pears. | 0,137885 | 0,22375 ,636* -0,20288 | -,347*
N 34 43 10 36 34
Klam Pears. | 0,292827 | 0,121595 | 0,311289 | -0,17404 | -0,32064
N 34 43 10 36 34
Klbm Pears. ,449** -0,25496 | -0,27424 | -,428** -,448**
N 34 43 10 36 34
KARp Pears. -,624** ,439** | 0,57908 | ,556** ,581**
N 34 43 10 36 34
Klap Pears. -0,28117 | ,573** | 0,359976 ,334* | 0,184772
N 34 43 10 36 34
Klbp Pears. | 0,073453 | 0,109545 | -0,26904 | -0,16052 | -0,13403
N 34 43 10 36 34
KlaKlIb Pears. -0,29134 ,369* | 0,468767 ,341* ,335*
N 35 43 10 37 35
UVBm Pears. ,520** -,572** | -0,11213 | -,364* -,426*
N 34 50 10 35 35
UVAmM Pears. ,596** -577** | -0,11058 | -,403* -,486**
N 34 50 10 35 35
uvm Pears. ,564** -,554** | -0,11043 | -,404* -,462**
N 34 50 10 35 35
UVBp Pears. -0,12619 | -0,22402 | -0,14498 | 0,251114 | 0,150776
N 34 50 10 35 35
UVAp Pears. -0,14279 | -0,10185 | -0,14053 | 0,218444 | 0,166508
N 34 50 10 35 35
UVp Pears. -0,14668 | -0,17763 | -0,14196 | 0,224089 | 0,17673
N 34 50 10 35 35
Antm Pears. ,369* -,409** | 0,114268 | -,366* -,459**
N 38 46 10 38 38
Antcm Pears. ,375* -,399** | 0,200738 | -,506** | -,456**
N 38 46 10 38 38
masa Pears. -,429* 1 .C ,398* -0,19563
N 33 77 0 32 31

Se nadaljuje
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Preglednica 14: Pearsonova korelacija gDTS, masa, dLRZ, dLRS, gLRS

gDTS masa dLRZ dLRS gLRS

TUVBCc Pears. | 0,423396 | -0,10418 .c -0,03214 | 0,072601
N 20 36 0 20 20

TUVA Pears. | 0,380596 | -0,07522 .c -0,02874 | -0,06008
N 20 36 0 20 20

TVI Pears. -0,04858 | 0,031017 .c 0,062864 | -0,2472

N 20 36 0 20 20

TMO Pears. -0,01203 | 0,08848 .c -0,04199 | -0,26416
N 20 36 0 20 20

TZE Pears. | 0,158935 | 0,014767 .c -0,17839 | -0,06328
N 20 36 0 20 20

TRU Pears. | 0,108902 | 0,06577 .c -0,17599 | -0,0861

N 20 36 0 20 20

TRD Pears. | 0,069158 | 0,303028 .c -0,14691 | -0,14518
N 20 36 0 20 20

TIN Pears. -0,21276 | -0,06453 .c 0,078398 | -0,22595
N 20 36 0 20 20

RUVBc Pears. -,593** 466** .C 0,38274 | -0,13471
N 20 36 0 20 20

RUVA Pears. -,782*%* | 0,234173 .c ,529* -0,30217
N 20 36 0 20 20

RVI Pears. -, 767** ,465** .C 517* -0,33694
N 20 36 0 20 20

RMO Pears. -, 142%* ,501** .c ,493* -0,32117
N 20 36 0 20 20

RZE Pears. -0,39011 | 0,319119 .c 0,092768 | -0,10111
N 20 36 0 20 20

RRU Pears. -0,21633 ,352* .c ,469* -0,15005
N 20 36 0 20 20

RRD Pears. -,473* ,460** .c 0,136124 | -0,16146
N 20 36 0 20 20

RIN Pears. -,515* ,558** .c 0,200223 | -0,02623
N 20 36 0 20 20
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Preglednica 15:Pearsonova korelacija TUVB, TUVA, TVI, TMO, TZE, TRU, TRD TIN

TUVB TUVA TVI TMO TZE TRU TRD TIN
dL Pears. -0,40277 | -0,29647 | 0,065183 | -0,00658 | -0,15478 | -0,12688 | -0,0996 | 0,161663
N 21 21 21 21 21 21 21 21
dsT Pears. -0,04861 | -0,20482 | -0,34979 | -,438* | -0,19394 | -0,23368 | -0,31913 | 0,118952
N 21 21 21 21 21 21 21 21
dGO Pears. -0,40841 | -0,31217 | 0,044743 | -0,03692 | -0,19707 | -0,16834 | -0,13613 | 0,129208
N 21 21 21 21 21 21 21 21
dZPO Pears. | 0,359154 | 0,358895 | ,596** ,547* | 0,371685 | 0,397598 ,487* | 0,365663
N 21 21 21 21 21 21 21 21
dZKU Pears. -,443* | -0,30255 | 0,135135 | 0,112879 | 0,114728 | 0,126822 | 0,086699 ,495*
N 21 21 21 21 21 21 21 21
dSPO Pears. 0,31747 | 0,30227 | 0,370528 | 0,421107 | 0,327425 | 0,338383 | 0,3855 | 0,192414
N 21 21 21 21 21 21 21 21
dSKU Pears. -0,34582 | -0,18103 | 0,430074 | 0,268121 | 0,160389 | 0,191855 | 0,22467 ,600**
N 21 21 21 21 21 21 21 21
dKTZ Pears. | 0,151571 | 0,164351 ,499* ,552** ,697** ,112%* ,680** ,559**
N 21 21 21 21 21 21 21 21
dKTS Pears. | 0,037623 | 0,090814 | 0,303355 | 0,205692 | 0,352261 | 0,343891 | 0,298713 | 0,403838
N 21 21 21 21 21 21 21 21
dDTZ Pears. -0,08816 | -0,0444 | -0,09746 | -0,18897 | -,658** | -,615** | -462** -,429*
N 34 34 34 34 34 34 34 34
dDTS Pears. | 0,258577 | 0,242875 | 0,067347 | 0,015359 | -0,23205 | -0,22966 | -0,15163 | -0,18228
N 32 32 32 32 32 32 32 32
gDTZ Pears. 467 ,525* | 0,161425 | 0,205559 | 0,357031 | 0,317339 | 0,298673 | -0,09984
N 20 20 20 20 20 20 20 20
gDTS Pears. | 0,423396 | 0,380596 | -0,04858 | -0,01203 | 0,158935 | 0,108902 | 0,069158 | -0,21276
N 20 20 20 20 20 20 20 20
gKTZ Pears. 0,33483 | 0,021477 | -0,30989 | -0,31207 | -0,26567 | -0,28421 | -0,29219 | -0,36434
N 18 18 18 18 18 18 18 18
gKTS Pears. | 0,130161 | -0,08924 | -0,30027 | -0,18258 | -0,18221 | -0,17589 | -0,16454 | -0,43246
N 20 20 20 20 20 20 20 20
dLRZ Pears. .C .C .C .C .C .C .C .C
N 0 0 0 0 0 0 0 0
dLRS Pears. -0,03214 | -0,02874 | 0,062864 | -0,04199 | -0,17839 | -0,17599 | -0,14691 | 0,078398
N 20 20 20 20 20 20 20 20
gLRS Pears. | 0,072601 | -0,06008 | -0,2472 | -0,26416 | -0,06328 | -0,0861 | -0,14518 | -0,22595
N 20 20 20 20 20 20 20 20

Se nadaljuje
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Preglednica 15: Pearsonov koeficient TUVB, TUVA, TVI, TMO, TZE, TRU, TRD TIN

TUVB TUVA TVI TMO TZE TRU TRD TIN

KARmM Pears. -0,25443 | -0,25104 | -0,14437 | -0,14046 | -0,0915 | -0,09225 | -0,10661 | 0,031809
N 15 15 15 15 15 15 15 15

Klam Pears. -0,21588 | -0,25288 | -0,30678 | -0,31966 | -0,23829 | -0,2598 | -0,28007 | -0,08545
N 15 15 15 15 15 15 15 15

Klbm Pears. | 0,192608 | -0,20937 | -,561* -,598* | -0,50156 | -0,50855 | -,518* | -0,21879
N 15 15 15 15 15 15 15 15

KARp Pears. -0,4366 | -0,36764 | -0,14754 | -0,10678 | -0,08395 | -0,0764 | -0,08573 | -0,04106
N 15 15 15 15 15 15 15 15

Klap Pears. -0,43883 | -0,40175 | -0,28233 | -0,25341 | -0,20216 | -0,21146 | -0,22632 | -0,14327
N 15 15 15 15 15 15 15 15

Klbp Pears. -0,00271 | -0,40441 | -,593* -,604* | -0,51225 | -0,51301 | -,523* | -0,27908
N 15 15 15 15 15 15 15 15

KlaKlb Pears. -,556* | 0,066466 | 0,46303 ,518* | 0,443644 | 0,452886 | 0,467534 | 0,219204
N 16 16 16 16 16 16 16 16

UVBm Pears. | 0,123108 | 0,082599 | -0,20144 | -0,27256 | -0,27335 | -0,26823 | 0,393198 | -0,32742
N 18 18 18 18 18 18 18 18

UVAmM Pears. 0,24995 | 0,271926 | 0,166008 | 0,056239 | 0,13259 | 0,138093 | 0,424822 | -0,0198

N 18 18 18 18 18 18 18 18

uvm Pears. | 0,157507 | 0,130307 | -0,1004 | -0,17224 | -0,10526 | -0,09515 | 0,323526 | -0,21509
N 18 18 18 18 18 18 18 18

UVBp Pears. -0,04002 | -0,15841 | -0,45584 | -0,41676 | -0,33294 | -0,31526 | -0,12264 | -0,31255
N 18 18 18 18 18 18 18 18

UVAp Pears. 0,17889 | 0,161171 | 0,116742 | 0,057718 | 0,187086 | 0,197493 | 0,152264 | 0,079111
N 18 18 18 18 18 18 18 18

UVp Pears. | 0,064495 | -0,01301 | -0,20756 | -0,21376 | -0,10165 | -0,08629 | 0,003386 | -0,1427

N 18 18 18 18 18 18 18 18

Antm Pears. -0,11092 | -0,24737 | -0,35875 | -0,42643 | -0,49131 | -0,49958 | -0,48842 | -0,41498
N 15 15 15 15 15 15 15 15

Antcm Pears. -0,10062 | -0,25597 | -0,23411 | -0,2557 | -0,38527 | -0,35624 | -0,33419 | -0,42046
N 15 15 15 15 15 15 15 15

masa Pears. -0,10418 | -0,07522 | 0,031017 | 0,08848 | 0,014767 | 0,06577 | 0,303028 | -0,06453
N 36 36 36 36 36 36 36 36

Se nadaljuje
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Preglednica 15:Pearsonov koeficient TUVB, TUVA, TVI, TMO, TZE, TRU, TRD TIN

TUVB TUVA TVI TMO TZE TRU TRD TIN
TUVB Pears. 1 ,119** ,265* | 0,208443 | -0,00189 | -0,02405 | 0,05532 | 0,075467
N 76 76 76 76 76 76 76 76
TUVA Pears. ,119%* 1 ,604** ,486** | 0,134609 | 0,1126 | 0,220238 | 0,107166
N 76 76 76 76 76 76 76 76
TVI Pears. ,265* ,604** 1 ,927** ,610** ,631** ,581** 414>
N 76 76 76 76 76 76 76 76
TMO Pears. | 0,208443 | ,486** ,927%* 1 JTLR* ,800** ,118** 441%*
N 76 76 76 76 76 76 76 76
TZE Pears. -0,00189 | 0,134609 | ,610** JITL** 1 ,993** ,827** ,579**
N 76 76 76 76 76 76 76 76
TRU Pears. -0,02405 | 0,1126 ,631** ,800** ,993** 1 ,842%* ,550**
N 76 76 76 76 76 76 76 76
TRD Pears. 0,05532 | 0,220238 | ,581** ,118** ,827** ,842** 1 ,311**
N 76 76 76 76 76 76 76 76
TIN Pears. | 0,075467 | 0,107166 | ,414** A441** ,579** ,550** ,311** 1
N 76 76 76 76 76 76 76 76
RUVBc Pears. -0,19803 | -0,02564 | 0,033638 | 0,060197 | -0,10492 | -0,06427 | 0,222818 | -0,15004
N 76 76 76 76 76 76 76 76
RUVA Pears. -,296** | -0,1696 | 0,047882 | -0,02772 | -,314** -,274* -,234* | 0,096014
N 76 76 76 76 76 76 76 76
RVI Pears. -,299** | -0,17469 | 0,105598 | 0,040739 | -,262* | -0,21245 | -0,14947 | 0,11441
N 76 76 76 76 76 76 76 76
RMO Pears. -,295** | -0,17199 | 0,13279 | 0,085908 | -0,20491 | -0,15177 | -0,06363 | 0,121088
N 76 76 76 76 76 76 76 76
RZE Pears. -0,12374 | 0,078388 | ,371** ,402%* 207 ,324%* ,A457** 1 0,193189
N 76 76 76 76 76 76 76 76
RRU Pears. | 0,006262 | 0,055771 | 0,096499 | 0,074414 | -0,02763 | -0,01127 | 0,008245 | -0,01935
N 76 76 76 76 76 76 76 76
RRD Pears. -0,19191 | -0,00388 | ,326** ,382** 1 0,213712 ,268* ,428** | 0,149284
N 76 76 76 76 76 76 76 76
RIN Pears. -0,09527 | 0,042932 | 0,002848 | -0,00262 | -0,14588 | -0,11165 | 0,207858 | -0,1826
N 76 76 76 76 76 76 76 76
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Preglednica 16: Pearsonovova korelacija: RUVB, RUVA, RVI, RMO, RZE, RRU, RRD, RIN

RUVBc RUVA RVI RMO RZE RRU RRD RIN
dL Pears. ,494* ,605** ,606** ,577** | 0,242485 | 0,365501 | 0,260658 | 0,329032
N 21 21 21 21 21 21 21 21
dsT Pears. -0,12748 | -0,07242 | -0,15452 | -0,20738 | -0,37226 | -0,33939 | -,505* | -0,14163
N 21 21 21 21 21 21 21 21
dGO Pears. ,491* ,614** ,619** ,597** | 0,269857 | 0,392987 | 0,289252 | 0,371959
N 21 21 21 21 21 21 21 21
dzPO Pears. -0,00246 | 0,191027 | 0,254756 | 0,288255 | 0,32782 | 0,37558 | 0,286934 | -0,07236
N 21 21 21 21 21 21 21 21
dZKU Pears. ,615** ,628** ,652** ,612** 1 0,331375 ,454* 1 0,335899 | 0,294423
N 21 21 21 21 21 21 21 21
dSPO Pears. -0,14313 | -0,08434 | -0,0658 -0,068 | -0,05966 | -0,04406 | -0,0656 | -0,35494
N 21 21 21 21 21 21 21 21
dSKU Pears. ,502* ,154** ,801** JTT** ,443* ,634** | 0,423469 | 0,357896
N 21 21 21 21 21 21 21 21
dKTZ Pears. | 0,062319 | 0,138427 | 0,199083 | 0,230013 ,484* | 0,421697 | 0,381431 | -0,02275
N 21 21 21 21 21 21 21 21
dKTS Pears. -0,28065 | -0,00319 | 0,020478 | 0,015654 | 0,042203 | 0,078425 | -0,13683 | -0,2067
N 21 21 21 21 21 21 21 21
dDTZz Pears. ,498** ,684** ,114%* ,691** | 0,203006 | 0,149066 ,344* ,492%*
N 34 34 34 34 34 34 34 34
dDTS Pears. | 0,015815 | 0,124163 | 0,137082 | 0,12303 | -0,09247 | 0,010842 | -0,00413 | -0,03231
N 32 32 32 32 32 32 32 32
gDTZ Pears. - 573%* | - 747*%* | -732** | -684** | -0,26086 | -0,28522 | -0,27752 | -,543*
N 20 20 20 20 20 20 20 20
gDTS Pears. -,593** | - 782** | -767** | -742** | -0,39011 | -0,21633 | -,473* -,515*
N 20 20 20 20 20 20 20 20
gKTZ Pears. -0,03177 | -0,14043 | -0,21784 | -0,20956 | 0,00295 | -0,22654 | -0,07607 | 0,256533
N 18 18 18 18 18 18 18 18
gKTS Pears. -0,08237 | -0,19445 | -0,29398 | -0,32811 | -0,24717 | -0,137 -0,2378 | -0,11584
N 20 20 20 20 20 20 20 20
dLRZ Pears. .C .C .C .C .C .C .C .C
N 0 0 0 0 0 0 0 0
dLRS Pears. 0,38274 ,529* ,517* ,493* | 0,092768 ,469* | 0,136124 | 0,200223
N 20 20 20 20 20 20 20 20
gLRS Pears. -0,13471 | -0,30217 | -0,33694 | -0,32117 | -0,10111 | -0,15005 | -0,16146 | -0,02623
N 20 20 20 20 20 20 20 20

Se nadaljuje
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Preglednica 16: RUVB, RUVA, RVI, RMO, RZE, RRU, RRD, RIN

RUVBc | RUVA RVI RMO RZE RRU RRD RIN

KARmM Pears. | 0,163769 | 0,185828 | 0,048567 | -0,0323 | -0,16019 | -0,17781 | -0,12456 | 0,079969
N 15 15 15 15 15 15 15 15

Klam Pears. | 0,090379 | 0,061493 | -0,13952 | -0,22544 | -0,33533 | -0,36161 | -0,32257 | -0,02752
N 15 15 15 15 15 15 15 15

Klbm Pears. -0,09523 | -0,16031 | -0,35773 | -0,4246 | -0,46313 | -0,49788 | -0,46882 | -0,08558
N 15 15 15 15 15 15 15 15

KARp Pears. | 0,194936 | 0,261068 | 0,18065 | 0,119203 | 0,007026 | -0,00632 | 0,040582 | 0,230275
N 15 15 15 15 15 15 15 15

Klap Pears. | 0,131312 | 0,164114 | 0,045651 | -0,01505 | -0,09981 | -0,1181 | -0,08904 | 0,162453
N 15 15 15 15 15 15 15 15

Klbp Pears. -0,08969 | -0,10571 | -0,24481 | -0,29602 | -0,30871 | -0,33545 | -0,31906 | 0,041208
N 15 15 15 15 15 15 15 15

KlaKlb Pears. -0,02129 | 0,08681 | 0,137336 | 0,186418 | 0,275011 | 0,269539 | 0,30541 | 0,101796
N 16 16 16 16 16 16 16 16

UVBm Pears. | 0,112791 | 0,006626 | -0,17492 | -0,15232 | 0,270267 | 0,200644 | 0,004992 | 0,001287
N 18 18 18 18 18 18 18 18

UVAmM Pears. | 0,236718 | 0,132763 | -0,01884 | 0,016761 | 0,346366 | 0,299479 | 0,166284 | 0,154266
N 18 18 18 18 18 18 18 18

uvm Pears. | 0,063155 | -0,05302 | -0,20008 | -0,15893 | 0,256936 | 0,200096 | 0,026349 | 0,059654
N 18 18 18 18 18 18 18 18

UVBp Pears. -0,36516 | -0,43182 | -0,44224 | -0,38543 | -0,06882 | -0,09601 | -0,21304 | -0,08833
N 18 18 18 18 18 18 18 18

UVAp Pears. -0,00404 | -0,06915 | -0,10613 | -0,05635 | 0,138895 | 0,124357 | 0,071925 | 0,124865
N 18 18 18 18 18 18 18 18

UVp Pears. -0,2141 | -0,28472 | -0,30898 | -0,25157 | 0,028062 | 0,005137 | -0,08854 | 0,010053
N 18 18 18 18 18 18 18 18

Antm Pears. | 0,145305 | 0,076048 | -0,11214 | -0,19291 | -0,34542 | -0,39794 | -0,32957 | 0,176834
N 15 15 15 15 15 15 15 15

Antcm Pears. 0,02195 | 0,070982 | 0,10531 | 0,090726 | -0,03088 | -0,06854 | -0,00963 | 0,314542
N 15 15 15 15 15 15 15 15

masa Pears. ,466** | 0,234173 | ,465** ,501** | 0,319119 ,352* ,460** ,558**

N 36 36 36 36 36 36 36 36

Se nadaljuje
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Preglednica 16: RUVB, RUVA, RVI, RMO, RZE, RRU, RRD, RIN

RUVBc | RUVA RVI RMO RZE RRU RRD RIN
TUVBCc Pears. -0,19803 | -,296** | -299** | -295** | -0,12374 | 0,006262 | -0,19191 | -0,09527
N 76 76 76 76 76 76 76 76
TUVA Pears. -0,02564 | -0,1696 | -0,17469 | -0,17199 | 0,078388 | 0,055771 | -0,00388 | 0,042932
N 76 76 76 76 76 76 76 76
TVI Pears. | 0,033638 | 0,047882 | 0,105598 | 0,13279 ,371** 1 .0,096499 | ,326** | 0,002848
N 76 76 76 76 76 76 76 76
TMO Pears. | 0,060197 | -0,02772 | 0,040739 | 0,085908 | ,402** | 0,074414 | ,382** | -0,00262
N 76 76 76 76 76 76 76 76
TZE Pears. -0,10492 | -,314** -,262* | -0,20491 217 -0,02763 | 0,213712 | -0,14588
N 76 76 76 76 76 76 76 76
TRU Pears. -0,06427 | -274* | -0,21245 | -0,15177 | ,324** | -0,01127 ,268* -0,11165
N 76 76 76 76 76 76 76 76
TRD Pears. | 0,222818 | -,234* | -0,14947 | -0,06363 | ,457** | 0,008245 | ,428** | 0,207858
N 76 76 76 76 76 76 76 76
TIN Pears. -0,15004 | 0,096014 | 0,11441 | 0,121088 | 0,193189 | -0,01935 | 0,149284 | -0,1826
N 76 76 76 76 76 76 76 76
RUVBc Pears. 1 ,604** ,611** ,657** ,582** 1 0,160265 | ,731** ,891**
N 76 76 76 76 76 76 76 76
RUVA Pears. ,604** 1 ,981** ,958** ,499** ,241* ,618** A470%*
N 76 76 76 76 76 76 76 76
RVI Pears. ,611** ,981** 1 ,992** ,578** ,239%* ,688** ,495**
N 76 76 76 76 76 76 76 76
RMO Pears. ,657** ,958** ,992%* 1 ,651** ,227* ,161** ,554**
N 76 76 76 76 76 76 76 76
RZE Pears. ,582** ,499** ,578** ,651** 1 0,162436 | ,944** ,631**
N 76 76 76 76 76 76 76 76
RRU Pears. | 0,160265 ,241* ,239* ,227* | 0,162436 1 0,15843 | 0,077356
N 76 76 76 76 76 76 76 76
RRD Pears. ,131** ,618** ,688** ,161** ,944** 1 0,15843 1 ,[01**
N 76 76 76 76 76 76 76 76
RIN Pears. ,891** A70** ,495** ,554** ,631** | 0,077356 | ,701** 1
N 76 76 76 76 76 76 76 76
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Preglednica 17: Pearsovova korelacija Karm, Klam, Klb, KARp, Klap, Klbp, KlaKIb

KARmM Klam Klbm KARp Klap Klbp KlaKlb
dL Pears. | -0,08568 | -0,14475 | -0,34917 | 0,299609 | 0,35432 | -0,11041 ,502*
N 22 22 22 22 22 22 22
dsT Pears. | 0,390299 | 0,299136 | 0,255971 | -,542** | 0,068684 | 0,114585 | -0,11588
N 22 22 22 22 22 22 22
dGO Pears. | -0,12713 | -0,17299 | -0,35525 | 0,330279 | 0,321394 | -0,11246 A476*
N 22 22 22 22 22 22 22
dzPO Pears. | -0,05632 | -0,03302 | -0,23672 ,521* | 0,416223 | -0,12112 | ,673**
N 22 22 22 22 22 22 22
dzKuU Pears. -,508* -,493* -,626** ,435* 0,03618 | -0,36702 ,434*
N 22 22 22 22 22 22 22
dsPO Pears. | -0,29509 | -0,34645 | -544** ,529* | 0,226717 | -0,18723 ,457*
N 22 22 22 22 22 22 22
dSKU Pears. | -0,52374 | -0,50095 | -,579* | -0,44877 | -0,1581 | -0,40863 | 0,333522
N 12 12 12 12 12 12 12
dKTZ Pears. | -0,22903 | -0,06188 | 0,395918 | -,543** -,520* | 0,005281 | -,550**
N 22 22 22 22 22 22 22
dKTS Pears. | -0,06153 | -0,15884 | -0,33078 ,503* | 0,166847 | -0,19252 | 0,416439
N 21 21 21 21 21 21 21
dDTZ Pears. | -0,05368 | -0,0326 -,368* ,464** ,A479** | -0,02956 ,367*
N 36 36 36 36 36 36 37
dDTS Pears. 0,06266 | 0,092234 | -0,0977 | 0,133747 | 0,047833 | -0,21125 | 0,194859
N 28 28 28 28 28 28 28
gbTZ Pears. | 0,284493 | 0,226595 | ,373* -,643** | -0,29805 | 0,064696 | -,344*
N 34 34 34 34 34 34 35
gDTS Pears. | 0,137885 | 0,292827 | ,449** | -,624** | -0,28117 | 0,073453 | -0,29134
N 34 34 34 34 34 34 35
gKTZ Pears. | -0,31611 | -0,26261 | -,510** ,697** | 0,307597 | -0,13589 ,366*
N 30 30 30 30 30 30 31
gKTS Pears. | -0,31987 | -0,29628 | -0,30359 ,439* 0,00772 | -0,15326 | 0,258475
N 33 33 33 33 33 33 34
dLRZ Pears. ,636* | 0,311289 | -0,27424 | 0,57908 | 0,359976 | -0,26904 | 0,468767
N 10 10 10 10 10 10 10
dLRS Pears. | -0,20288 | -0,17404 | -,428** ,556** ,334* | -0,16052 ,341*
N 36 36 36 36 36 36 37
gLRS Pears. -,347* | -0,32064 | -,448** ,581** | 0,184772 | -0,13403 ,335*
N 34 34 34 34 34 34 35

Se nadaljuje
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Preglednica 17: Pearsovova korelacija Karm, Klam, Klb, KARp, Klap, Klbp, KlaKIb

KARmM Klam Klbm KARp Klap Klbp KlaKlb
KARmM Pears. 1 ,859** ,452%* ,542** ,661** ,415** | 0,141555
N 65 65 65 65 65 65 65
Klam Pears. ,859** 1 ,669** ,478** ,738** ,633** | 0,042655
N 65 65 65 65 65 65 65
Klbm Pears. ,452** ,669** 1 -0,02007 | 0,21818 | ,785** | - 448**
N 65 65 65 65 65 65 65
KARp Pears. ,542%* ,478** | -0,02007 1 ,748** ,250* ,399%*
N 65 65 65 65 65 65 65
Klap Pears. ,661** ,738** | 0,21818 | ,748** 1 ,564** ,300*
N 65 65 65 65 65 65 65
Klbp Pears. ,415** ,633** ,7185** ,250* ,564** 1 - 472%*
N 65 65 65 65 65 65 65
KlaKlb Pears. | 0,141555 | 0,042655 | -,448** ,399** ,300* - 472%* 1
N 65 65 65 65 65 65 66
UVBm Pears. | 0,100909 | 0,201887 | ,481** -,359* | -0,22805 | 0,036082 | -0,189
N 46 46 46 46 46 46 46
UVAmM Pears. | 0,088871 | 0,195564 | ,492** | -417** | -0,27617 | 0,011406 | -0,15665
N 46 46 46 46 46 46 46
uUvm Pears. | 0,102052 | 0,208821 | ,502** | -,395** | -0,25152 | 0,043299 | -0,20386
N 46 46 46 46 46 46 46
UVBp Pears. | -0,06122 | -0,08019 | -0,15414 | 0,089351 | 0,120655 | -0,12283 | 0,166702
N 46 46 46 46 46 46 46
UVAp Pears. | -0,07478 | -0,06095 | -0,10171 | 0,031257 | 0,122215 | -0,07652 | 0,1596
N 46 46 46 46 46 46 46
UVp Pears. | -0,06953 | -0,06434 | -0,11119 | 0,048399 | 0,127018 | -0,08604 | 0,158507
N 46 46 46 46 46 46 46
Antm Pears. ,314* ,305* ,346** | -0,22415 | -0,08937 | -0,04054 | 0,035408
N 57 57 57 57 57 57 57
Antcm Pears. ,292* ,262* | 0,250765 | -0,15958 | -0,00253 | 0,060909 | -0,13038
N 57 57 57 57 57 57 57
masa Pears. 0,22375 | 0,121595 | -0,25496 | ,439** ,573** | 0,109545 | ,369*
N 43 43 43 43 43 43 43

Se nadaljuje
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Preglednica 17: Pearsovova korelacija Karm, Klam, Klb, KARp, Klap, Klbp, KlaKIb

KARmM Klam Klbm KARp Klap Klbp KlaKIb
TUVBCc Pears. | -0,25443 | -0,21588 | 0,192608 | -0,4366 | -0,43883 | -0,00271 | -556*
N 15 15 15 15 15 15 16
TUVA Pears. | -0,25104 | -0,25288 | -0,20937 | -0,36764 | -0,40175 | -0,40441 | 0,066466
N 15 15 15 15 15 15 16
TVI Pears. | -0,14437 | -0,30678 | -,561* | -0,14754 | -0,28233 | -,593* | 0,46303
N 15 15 15 15 15 15 16
TMO Pears. | -0,14046 | -0,31966 | -,598* | -0,10678 | -0,25341 | -,604* ,518*
N 15 15 15 15 15 15 16
TZE Pears. -0,0915 | -0,23829 | -0,50156 | -0,08395 | -0,20216 | -0,51225 | 0,443644
N 15 15 15 15 15 15 16
TRU Pears. | -0,09225 | -0,2598 | -0,50855 | -0,0764 | -0,21146 | -0,51301 | 0,452886
N 15 15 15 15 15 15 16
TRD Pears. | -0,10661 | -0,28007 | -,518* | -0,08573 | -0,22632 | -,523* | 0,467534
N 15 15 15 15 15 15 16
TIN Pears. | 0,031809 | -0,08545 | -0,21879 | -0,04106 | -0,14327 | -0,27908 | 0,219204
N 15 15 15 15 15 15 16
RUVBc Pears. | 0,163769 | 0,090379 | -0,09523 | 0,194936 | 0,131312 | -0,08969 | -0,02129
N 15 15 15 15 15 15 16
RUVA Pears. | 0,185828 | 0,061493 | -0,16031 | 0,261068 | 0,164114 | -0,10571 | 0,08681
N 15 15 15 15 15 15 16
RVI Pears. | 0,048567 | -0,13952 | -0,35773 | 0,18065 | 0,045651 | -0,24481 | 0,137336
N 15 15 15 15 15 15 16
RMO Pears. -0,0323 | -0,22544 | -0,4246 | 0,119203 | -0,01505 | -0,29602 | 0,186418
N 15 15 15 15 15 15 16
RZE Pears. | -0,16019 | -0,33533 | -0,46313 | 0,007026 | -0,09981 | -0,30871 | 0,275011
N 15 15 15 15 15 15 16
RRU Pears. | -0,17781 | -0,36161 | -0,49788 | -0,00632 | -0,1181 | -0,33545 | 0,269539
N 15 15 15 15 15 15 16
RRD Pears. | -0,12456 | -0,32257 | -0,46882 | 0,040582 | -0,08904 | -0,31906 | 0,30541
N 15 15 15 15 15 15 16
RIN Pears. | 0,079969 | -0,02752 | -0,08558 | 0,230275 | 0,162453 | 0,041208 | 0,101796
N 15 15 15 15 15 15 16
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Preglednica 18: Pearsonova korelacija UVBm, UVAmM, UVm, UVBp, UVAp, UVp, Antm, Antcm

UVBm UVAmM Uvm UVBp UVAp UVvp Antm Antcm
dL Pears. -0,22365 | -0,28967 | -0,26148 479* ,572%* ,568** -,442* -,473*
N 21 21 21 21 21 21 24 24
dsT Pears. | 0,035785 | 0,039064 | 0,037438 | -0,22824 | -0,3028 | -0,28489 | 0,165226 | -0,08812
N 21 21 21 21 21 21 24 24
dGO Pears. -0,23516 | -0,2874 | -0,26548 ,449* ,570** ,560** -,447* -,471*
N 21 21 21 21 21 21 24 24
dzPO Pears. -0,03607 | -0,15263 | -0,10063 | ,694** ,662** ,660** -,418* | -0,34357
N 21 21 21 21 21 21 24 24
dzKuU Pears. -0,28368 | -0,36621 | -0,33071 | ,563** ,620%* ,613** -,532** | -0,29431
N 21 21 21 21 21 21 24 24
dSPO Pears. -0,40341 | -,480* -,447* ,445* ,535* ,505* -,572** | -0,29257
N 21 21 21 21 21 21 24 24
dSKU Pears. | 0,593054 | 0,348474 | 0,472781 ,627* | 0,465527 | 0,55783 | -0,33757 | -0,23289
N 11 11 11 11 11 11 14 14
dKTZ Pears. | 0,272246 | 0,318705 | 0,299887 | -0,14052 | -0,14177 | -0,1521 | 0,293526 | -0,00878
N 21 21 21 21 21 21 24 24
dKTS Pears. | 0,064684 | 0,003923 | 0,030978 ,458* ,498* ,520* -,523* -,584**
N 20 20 20 20 20 20 23 23
dDTZ Pears. -0,22319 | -0,30458 | -0,27012 ,403* ,389* ,403* -0,17378 | -,376*
N 36 36 36 36 36 36 38 38
dDTS Pears. | 0,076638 | 0,038786 | 0,056254 | -0,00174 | -0,28166 | -0,23855 | -0,00901 | -0,17609
N 25 25 25 25 25 25 26 26
gbDTZ Pears. ,358* ,454%* ,413* -0,22841 | -0,23101 | -0,24422 ,369* ,489**
N 34 34 34 34 34 34 38 38
gDTS Pears. ,520** ,596** ,564** | -0,12619 | -0,14279 | -0,14668 ,369* ,375*
N 34 34 34 34 34 34 38 38
gKTZ Pears. -,446** | -501** | -493** | 0,232921 | 0,229737 | 0,232616 | -,414* -,428*
N 33 33 33 33 33 33 35 35
gKTS Pears. -0,29425 | -0,31473 | -0,3185 | 0,161244 | 0,238078 | 0,249144 | -0,23355 | -0,23673
N 35 35 35 35 35 35 38 38
dLRZ Pears. -0,11213 | -0,11058 | -0,11043 | -0,14498 | -0,14053 | -0,14196 | 0,114268 | 0,200738
N 10 10 10 10 10 10 10 10
dLRS Pears. -,364* -,403* -,404* | 0,251114 | 0,218444 | 0,224089 | -,366* -,506**
N 35 35 35 35 35 35 38 38
gLRS Pears. -,426* -,486** | -462** | 0,150776 | 0,166508 | 0,17673 | -,459** | -456**
N 35 35 35 35 35 35 38 38
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Preglednica 18: Pearsonova korelacija UVBm, UVAmM, UVm, UVBp, UVAp, UVp, Antm, Antcm

UVBm UVAmM uvm UVBp UVAp UVvp Antm Antcm
KARmM Pears. | 0,100909 | 0,088871 | 0,102052 | -0,06122 | -0,07478 | -0,06953 ,314* ,292*
N 46 46 46 46 46 46 57 57
Klam Pears. | 0,201887 | 0,195564 | 0,208821 | -0,08019 | -0,06095 | -0,06434 ,305* ,262*
N 46 46 46 46 46 46 57 57
Klbm Pears. ,481** ,492%* ,502** | -0,15414 | -0,10171 | -0,11119 | ,346** | 0,250765
N 46 46 46 46 46 46 57 57
KARp Pears. -,359* - 417** | -395** | 0,089351 | 0,031257 | 0,048399 | -0,22415 | -0,15958
N 46 46 46 46 46 46 57 57
Klap Pears. -0,22805 | -0,27617 | -0,25152 | 0,120655 | 0,122215 | 0,127018 | -0,08937 | -0,00253
N 46 46 46 46 46 46 57 57
Klbp Pears. | 0,036082 | 0,011406 | 0,043299 | -0,12283 | -0,07652 | -0,08604 | -0,04054 | 0,060909
N 46 46 46 46 46 46 57 57
KlaKlb Pears. -0,189 | -0,15665 | -0,20386 | 0,166702 | 0,1596 | 0,158507 | 0,035408 | -0,13038
N 46 46 46 46 46 46 57 57
UvBm Pears. 1 ,868** ,944** J71** ,639** ,133** ,A430** ,286*
N 69 69 69 69 69 69 49 49
UVAmM Pears. ,868** 1 ,967** ,645** B77** ,678** ,435** ,288*
N 69 69 69 69 69 69 49 49
uvm Pears. ,944** ,967** 1 ,7180** ,120** 175%* ,438** ,293*
N 69 69 69 69 69 69 49 49
UVBp Pears. JT1** ,645** ,7180** 1 ,870** ,963** | -0,04362 | 0,090671
N 69 69 69 69 69 69 49 49
UVAp Pears. ,639** B677** ,120%* ,870%* 1 ,963** | -0,03684 | 0,086845
N 69 69 69 69 69 69 49 49
UvVvp Pears. ,133%* ,678** ,75%* ,963** ,963** 1 -0,02452 | 0,085745
N 69 69 69 69 69 69 49 49
Antm Pears. ,430** ,435** ,438** | -0,04362 | -0,03684 | -0,02452 1 ,684**
N 49 49 49 49 49 49 67 67
Antcm Pears. ,286* ,288* ,293* | 0,090671 | 0,086845 | 0,085745 | ,684** 1
N 49 49 49 49 49 49 67 67
masa Pears. -,572** | - 577** | -5b64** | -0,22402 | -0,10185 | -0,17763 | -,409** | -399**
N 50 50 50 50 50 50 46 46
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Preglednica 18: Pearsonova korelacija UVBm, UVAmM, UVm, UVBp, UVAp, UVp, Antm, Antcm

UVBm UVAmM uVvm UVBp UVAp UVp Antm Antcm

TUVBCc Pears. | 0,123108 | 0,24995 | 0,157507 | -0,04002 | 0,17889 | 0,064495 | -0,11092 | -0,10062
N 18 18 18 18 18 18 15 15

TUVA Pears. | 0,082599 | 0,271926 | 0,130307 | -0,15841 | 0,161171 | -0,01301 | -0,24737 | -0,25597
N 18 18 18 18 18 18 15 15

TVI Pears. -0,20144 | 0,166008 | -0,1004 | -0,45584 | 0,116742 | -0,20756 | -0,35875 | -0,23411
N 18 18 18 18 18 18 15 15

TMO Pears. -0,27256 | 0,056239 | -0,17224 | -0,41676 | 0,057718 | -0,21376 | -0,42643 | -0,2557
N 18 18 18 18 18 18 15 15

TZE Pears. -0,27335 | 0,13259 | -0,10526 | -0,33294 | 0,187086 | -0,10165 | -0,49131 | -0,38527
N 18 18 18 18 18 18 15 15

TRU Pears. -0,26823 | 0,138093 | -0,09515 | -0,31526 | 0,197493 | -0,08629 | -0,49958 | -0,35624
N 18 18 18 18 18 18 15 15

TRD Pears. | 0,393198 | 0,424822 | 0,323526 | -0,12264 | 0,152264 | 0,003386 | -0,48842 | -0,33419
N 18 18 18 18 18 18 15 15

TIN Pears. -0,32742 | -0,0198 | -0,21509 | -0,31255 | 0,079111 | -0,1427 | -0,41498 | -0,42046
N 18 18 18 18 18 18 15 15

RUVBc Pears. | 0,112791 | 0,236718 | 0,063155 | -0,36516 | -0,00404 | -0,2141 | 0,145305 | 0,02195
N 18 18 18 18 18 18 15 15

RUVA Pears. | 0,006626 | 0,132763 | -0,05302 | -0,43182 | -0,06915 | -0,28472 | 0,076048 | 0,070982
N 18 18 18 18 18 18 15 15

RVI Pears. -0,17492 | -0,01884 | -0,20008 | -0,44224 | -0,10613 | -0,30898 | -0,11214 | 0,10531
N 18 18 18 18 18 18 15 15

RMO Pears. -0,15232 | 0,016761 | -0,15893 | -0,38543 | -0,05635 | -0,25157 | -0,19291 | 0,090726
N 18 18 18 18 18 18 15 15

RZE Pears. | 0,270267 | 0,346366 | 0,256936 | -0,06882 | 0,138895 | 0,028062 | -0,34542 | -0,03088
N 18 18 18 18 18 18 15 15

RRU Pears. | 0,200644 | 0,299479 | 0,200096 | -0,09601 | 0,124357 | 0,005137 | -0,39794 | -0,06854
N 18 18 18 18 18 18 15 15

RRD Pears. | 0,004992 | 0,166284 | 0,026349 | -0,21304 | 0,071925 | -0,08854 | -0,32957 | -0,00963
N 18 18 18 18 18 18 15 15

RIN Pears. | 0,001287 | 0,154266 | 0,059654 | -0,08833 | 0,124865 | 0,010053 | 0,176834 | 0,314542
N 18 18 18 18 18 18 15 15




