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Zakaj jeseni listi spremenijo barvo?
Barbara Vilhar

V zmernem podnebnem pasu listi Sirokolistnin grmiov dreves (dvokatinic) jeseni
spremenijo barvo iz zelene v rumeno alig@ePri nas jeseni porumenijo tudi listi iglavca
(golosemenke) macesna. henikih in drugih virih lahko beremo zelo ra@zle razlage tega
pojava, od katerih nekatere niso pravilne. Napapredstava, da rég barvila nastanejo kot
razpadni produkt klorofila, izvira celo iz 19. stgh.

Jesenska sprememba barve listov je predhodnik edpadistov. Pravzaprav listi ne
odpadejo, ampak jih drevesa aktivno odvrzejo. Odppdlistov je namke programiran in
uravnavan proces.

Najprej razmislimo o strategiji prezivetja pri bgiadnem drevesu. Sredi rastne sezone so
vejice drevesa olistane z zrelimi zelenimi listi, &ktivno opravljajo fotosintezo. Med
fotosintezo se svetlobna energija veze v energijskgate organske spojine, sladkorje.
Rastlina nastale sladkorje porabi na tréina. Del sladkorjev se porablja za ¢ab dihanje,

ki neprestano poteka v mitohondrijih v vseh Zivélicah drevesa, tudi tistih v zelenem listu,
lesu, lubju in koreninah. Zato sladkorji po floemaotujejo iz listov do drugih delov rastline,
kjer se preko celne membrane prenesejo v citoplazmo in potujejo dohondrijev. Tu se
med celknim dihanjem iz sladkorjev spré& kemijska energija, ki poganja Zivljenjske
procese v celici. Del sladkorjev celica porabi gotdnike (prekurzorje) za sintezo snovi, ki
jih potrebuje, od celuloze do beljakovin, nukleiskislin, magob, barvil, vitaminov. In
konéno rastlina presezni del nastalinh sladkorjev, kispeoti ne porabijo, tudi skladis
Presezni sladkorji se pri mnogih rastlinskih vrstgtiranjujejo v obliki Skrobnih zrn v
amiloplastih. Proti koncu rastne sezone Zive celidesu in lubju dreves vsebujejo veliko
Skrobnih zrn.

Jeseni drevo odvrze liste, &@mer bomo v nadaljevanju e bolj podrobno govoSlioki
plo&ati listi niso odporni na zmrzal. Poleg tega bnaeveliki povrSini teh listov pozimi lahko
nabralo veliko snega in veje bi se pod tezo snabgkol zlomile. Zima je za drevo obdobje
mirovanja, splomladi pa iz popkov na vejicah pojemeladi listi. Na velikem drevesu skoraj
hkrati z&ne rasti vé deset tis® listov. Mladi listi rastejo, v njih se celice deliin rastejo,
nalaga se calna stena, plastidi se diferencirajo v kloroplastsetetizira se klorofil, pomozna
fotosintezna barvila in drugi gradniki fotosintegaeaparata. V zgodnjih stopnjah rasti majhni
svetlo zeleni listi Se ne opravljajo fotosintezmpak so zelo »pozreSni« potrosniki snovi in
energije. Zato v zgodnjem pomladnem obdobju drevoapajanje rasti novih listov porablja
sladkorje, ki jih je vskladiSlo prejSnje leto.

Vendar pa za drevo, ki je ogromen organizem, nblgm samo dobra zaloga ogljikovih
hidratov. Za pomladno rast in vzdrzevanje zivlj&ijgprocesov potrebuje tudi Stevilne druge
snovi. Tako na primer za sintezo beljakovin, nuld&ih kislin in klorofila poleg sladkorjev
uporablja duSikove spojine, saj vse nastete biokatdevsebujejo dusik. DusSika, ki ga drevo
preko korenin vsrkava iz tal v obliki ionov (NQali NH4"), je v tleh pogosto zelo malo. Poleg
tega drevo na primer za sintezo klorofila potreliugh magnezijeve ione, ki jih tudi privzema
iz tal.

Zeleni listi vsebujejo veliko dragocenih snovi. e jeseni drevo liste odvrze, se sprozijo
procesi razgradnje razhih organskih snovi. Produkti razgradnje, ki bodmslednje leto
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uporabni kot surovine za biosintezo, potujejo &div veje in deblo, kjer se vsklagljs.
Fotosintezni aparat vsebuje veliko duSikovih spgpirevsem beljakovin in klorofilov. Zeleni
klorofili tako jeseni razpadejo, nastale duSikopejme pa se vskladifo v olesenelih delih
rastline. Ob razpadu klorofilov postanejo vidni remn karotenoidi, ki so bili kot pomoZzna
fotosintezna barvila Ze prej nakoeni v kloroplastu. TakSen list spremeni barvo ileze v
rumeno (glej sliko).

Pri nekaterih rastlinskih vrstah (pri nas npr.jpxiorju in ruju) pa listi postanejo rde barve.

V teh listih se poleg razpada klorofila sprozi Bgexza rdéih barvil antocianov, ki se kofjo

v vakuolah v celicah listne sredice (glej slikopenkrat Se ni popolnoma pojasnjeno, zakaj se
sprozi sinteza novih barvil v listih, ki bodo takali tako kmalu odvrzeni. Nekateri
znanstveniki menijo, da antociani mordd#ip list, ki izgublja druga barvila, pred prermo
svetlobo, ki bi lahko povztila nastajanje prostih radikalov. Z absorpcijo dsletlobe bi
tako lahko antociani prepidé razpad razknih encimov, ki razgrajujejo snovi v listu in
sodelujejo pri njihovem transportu v olesenele dedstline. Na ta r@n bi antociani
omogaili uc¢inkovito jesensko pospravljanje uporabnih organskibvi.

Na sliki so prikazani tudi absorpcijski spektri @gh rumenega in rdega lista. Te spektre
izmerimo tako, da list od zgoraj osvetlimo z bel@tkobo, nato pa na spodnji strani lista
izmerimo intenziteto svetlobe rasih valovnih dolzin, ki je prodrla skozi list. V menem
listu so glavna barvila karotenoidi, ki vsrkajo gweem modro svetlobo, druge valovne
dolzine pa odbijejo. Rumen list tako odbija tudmeno svetlobo, naS vid pa takSen list
zaznava kot rumen ali rumeno-oranzen. Riig poleg karotenoidov vsebuje tudi antociane,
ki vsrkajo precej rumene svetlobe. Takodtist odbija predvsem rde svetlobo.

Jesensko spreminjanje barv listov je torej povezanmazgradnjo in skladi&njem snovi,
preden listi odpadejo. Ko se iz lista pospravij@ngine snovi, celice na obiijo, kjer se bo

list locil od drevesa, oplutenijo — v svoje stene naloXgmloodporno in neprepustno snov
suberin, nato pa odmrejo. Drevo s posebnimi izrastkivih celic tudi zamasi velike traheje v
ksilemu. Nato se v plasti celic na mesttitiee lista od drevesa razgradijo osrednje lamele, s
katerimi so celice zlepljene med seboj. Ko to »neditleo lepilo« popusti, list odpade, na
mestu njegove pritrditve pa ostane zaprta listrezdmtina.Ce bi na mestu pritrditve lista
ostala rana, bi skoznjo lahko v notranja tkiva ple&kodljive bakterije in glive.

Glavna organska sestavina odvrzenega rjavega jésteluloza v cetinih stenah. V listu
lahko ostane tudi nekaj barvil in drugih snovi. Heki listi vsebujejo precej taninov, ki so
rjavkaste barve. Listni opad pod drevesortnego razkrojevati razkrojevalci. Ti veliko snovi
iz odvrzenih listov spremenijo v ionske oblike,da v naslednjih rastnih sezonah dostopne
drevesu za vsrkanje preko korenin. Tako drevo nekayi, ki jih je sicer odvrglo v listih,
posrka nazaj iz tal. To je primer kroZenja snowiavavi.

Razlike med zelenim, rumenim in g listom lahko jeseni opazujemo pod mikroskopom na
preinem prerezu lista. Za ta namen so primerni listbj. Ce vejo javorja nareZemo na
nekaj milimetrov debele rezine in obarvamo z jodoyis prostim &esom ali z uporabo lupe
opazimoc¢rno obarvan skrob, ki ga je drevo vsklad® pred zimo. Pripravmo lahko tudi
majhne tanke rezine lesa za opazovanje posameaoibngh zrn pod mikroskopom.
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Sprememba barve pri jesenskih listih. Zgoraj so prikazani preéni prerezi listov. Pri rumenih listih po
razpadu Klorofila postanejo vidni karotenoidi v kloroplastih. Pri rdecih listih tudi razpada klorofil v
kloroplastih, vendar se hkrati kopicijo rdeci antociani v vakuoli. Spodaj so prikazani absorpcijski spektri
rumenega lista in predstavnika karotenoidov (levo) ter rdecega lista in predstavnika antocianov
(desno). Absorpcijski spektri so prirejeni po Lee in Gould (2002): Why leaves turn red. American
Scientist 90: 524-531



