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Podani s0 preéled Zitébathre in ‘rezultati petletnih razisko-
vanj:'i. razzskave na korenznskem szstemu zasegancev crnega
bora na slovenskem krasu. ‘Korenine so pokazaZe ¢zredno pri-
ZagodZszost va kamnita tla. Podanz so- zakljuldki glede vzgo-
. Je sadik. in pogozdovanga na krasu in v su§nzh razmerah.

2. vegetattvna regeneraczga Zzstavcev iz koreninske biomase na
zeZo»suhzh rastidéih. Mlado drevesce mora najprej stvoriti mo-
dan koreninski sistem, kar omogcla kaénej§e preiivetje'v'teé—
kih‘fQStigénih razmerah in pod unidevalnim vpléﬁom.élopeka;
Ohranjena koreninska biomasa je tudi dragocena osnoua-zq ob-
novo modno degradiranih gozdov; 3. hikromorfologija korenin

kot moZnost raziskav korenin. Podani so prvi rezultati.

Gesla: Drevesne koreniné; biomasd, vagoja sadik,. pogozdovanje,
vegetativna: regeneracija, pangevskz gozd degradiran a

gozd, obnova gozda, morfologija korenzn

Sy=nwops s’

ZUPANCIC,Marjan: WURZELN DER WALDBAUME UND THRE BEDEUTUNG IN
‘ WALD OKOSYSTEM '

theraturuberszcht und Ergebnzsse von funfgahrzgen Untersuch-.

ungen werden dargestellt: 1. Un+ersuchungen an Wurzelsystem

von Schwarzkiefer-Naturverjiingung im sZovenzscéen Karst mit
;Schlussfolgerungen fir PfZanzenanzucht und nachfolgender
Aufforstung trockener Standorte;, 2, Vegetatzve Regeneration
aus Wurzel- -Biomasse von Laubbdumen an sehr trockenen Standor-
" ten. Im Jugenstadium ist Ausbildung von kraftzgen’%urzelsy- |
stems entscheidend fiir das spdtere Ueberleben unter. Belastun-

gen von schwierigen Standorten. und dem destruktiven mensch-
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lichen Einfluss. Erhalfen_gebliebeng_Wyrzel-BidMasSe i8t

' .eine kostbare Grundlage fir Ernéuerung von stark degradier-

ten Waldern; 3. Wurzel-MikrdmorphoZogie als Méglichkeit von

Wﬁrzelunter;uchungen. Die. ersten Ergebnisse werdeﬁ dargestellt.

Stichworte: Bauﬁwulzeln, Biomasse, Forstpflanzenanzuéht,:
;Auffofstung,.Vegetative,Regéneratibn, Niederwald
“degradierter.WaZd, Walderneuerung , Wurzelmorpho-

.logie.
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1. UVOD

Nadzemni del gozdnih dreves nam je  stalno dostopen za opazova-
nja. Cisto drugacde jg pa s podéemnim'delom dreves, to je z
njihovimi koreninami, ki je najmanj toliko pomembén,‘kdt nad-
zemni del drevesa. Neposredno opazovanje rasti in razvoja ko-
renin v naravnem okolju je prakticéno nemogoce. Pri}vseﬁ‘étevil-
nostl metod. raZLSkovanj korenin daje vsaka le del tistega,'kar
rabimo (profilne stene, izrezi talnih vzorcev, opazovanje ko=
renin za stekleno steno itn.); Kljub postopnemu napredku ra-
ziskovalnih metod in upérabi najmodernejsih sredstev (npr.
radioaktivni izotopi), ostaja raziskovanje korenin Se vedno ze-

lo teZavno. .

.Vendar so,korehine privladevale mnoge raziskovélce. Prve kore-
‘ninske raziskave, sicer le na. kmetijSkih rastlinah, izvirajo
Ye iz 18. stoletja (Bohm: 1879L iz Anglije in Fran01je Posebno
je oZivelo raziskovanje korenin v drugi polovici 19. stoletja

v Nemciji, seveda predvsem na kmetljsklh rastlinah. Danes lah-
ko na vsem svetu naétejemo ze. ok011 3000. publlkac1j, ki se

ukvarjajo z drevesnlml korenlnaml.

Pri'raziskovanjg korenin so si temeljna in uporabna raziskova-
nja”zelb blizu..Med témeljne probleme raziskovanja korenin lah-
ko stejemo rast korenln, razmerje med nadzemnim delom in kore-
nlnaml, razpored korenin .v odv1snost1 od rastlsca, vegetatlv-
na regenerac1ja dreves 1z korenlnske blomase, pomen odmrle

korenlnske blomase itd.

- Gozdarska praksa pa ima tudi vrsto problemov, ki klicejo po
raziskavah korénih,'npr. deformiranost'koreninskega sistema
gézdnih-sadik,.zbitost tal zaradi’teéke mehanizacije v gozdu,

pomen stabilizatprskihzdrevesnih vrst z globokimi koreninami



'+ za stabllnost sestOJa, obnova moéno degradlranlh gozdov z ve-
| getativno regeneracijo. Vv novejéem ¢asu je nastopll Se problem
umlranja gozda, ki terja ra21skave na koreninah. prav ‘tako, kot
ra21sPave na nadzemnem delu drevesa. Dalje ‘eksploatacija gozda
sega Ze po drevesnlh korenlnah ceprév je koreninski ‘les zelo
malo uporaben. Tudi tukaj naj bi raziékovanje'feklo svojo be-

sedo.

: V tem vellkem 1zboru raziskovalnlh problemov smo se pri. doseda-

‘njem celu odloélll, seveda v okv1ru danlh moznostl,_za sledece-

- znaéllnostl korenlnskega s1stema mladlh zasejancev crnega bo-
ra ra slovenskem krasu,_. _ ' o

- strateglja preZivetija llStaVSklh drevesnlh vrst z vegetatlv-

no regenerac1jo iz korenlnske blomase na zelo suhih rastlsc1h,

- mlkromorfoloska opaZanja na smreki na razlid&nih rastlsclhp

Ti prcblem1 so predstavljenl v tem elaboratu kot samostOJna

_poglaVJa. Kot uvod v problematiko pa elaboratipodajam pregled
llterature o} dosedanjlh ra21skavah korenin gozdnih dreves. Pri
‘tem se- oplram posebno na novejso llteraturo, ‘sicer pa-na delo

- Hermann 1977



2. PREGLED RAZISKAV KORENIN GOZDNIH DREVES PO LITERATURI

(Seznam llterature glej na koncu elaborata)

_2.1._.Struktura-korenlnskega s1stema_

'Drevesni kdreninski sistem je Ze na prv;_?ogled-séstavljen‘iz
morfoloéko razliénih korenin, ki pa -imajo tudi razlicno fizio-
loéko vlogo. O pomenu. morfoloéke razliénosti korenln pri raz-
llcnlh rastiscnlh pOnglh je Se malo jasnosti in prav tako o

'flzloloékem pomenu razli¢nih kerenin. Slstematlzlranje in ime-

"_noleVJe razllcnlh vrst korenln se opira se vedno predvsem na

morfoloskl OplS. ‘Za gozdarske potrebe morda najbolje odgovar-
ja sistematizacija in poimenovanje razllcnlh korenln, kot ga
najdemo v delu Kdstler et al.1968 . Kot primer novejsSe kla51—

fikacije korenin naj havedem delo Licht 1982.
'2.1;1;.'Raziiénost_koreninskih sistemov

Drevesnih koreninski sistemi so seétavljeni najprej ié primar-
nih-(glavnih) korenin, ki se seveda razvejujejo:s sekundar-
nimi oz.'stransklml koreninami. Anétomsko stranske kérehine
izvirajo iz ene od zunanjlh plasti tkiva glavnlh korenin
(perlcvclus) Stranske korenlne so. lahko tudi adventlvnega
.1zvora, torej njihove zasnove ne najdemo v embrlju drevesnega
osebka, ampak -nastane kasneje. Primarne (glavne) korenlne
kaZejo geotropno rast, torej rastejo ved ali manj navplcnO'v
zemljo. Ostale korenine rastejo v glavnem bolj posevno v tla
all pa sploh ne kaiejo kakega od21va na silo teZnosti.. Dalje
]e razmeroma lahko opazna zna&ilnost korenlnsklh sistemov,
~da se del korenin drZi povrsja tal, drugl.de; pa_prodlra v

globino.

Mnogim drevesnim vrstam manijka del koreninskegé sistema, ki
se razvija v globlno. Sicer pa. kla51f1ka01ja koreninskih 51—

stemov uporablja morfoloske znac1lnost1.,Poznamo predvsem kla—



sifikaéijo koreninskih sistemov na korenaste, ki -najbolj pro-
dirajo v globlno (npr hfast), na éopéste,‘ki tudi e mo&no
prodlrajo v globlno tal (npr. bukéVT; in na povréinske kore- j
nlnske_51steme.(smreka) Prl korenastem51stemu imamo 1zra21to ‘
glévﬁo korenino, sréastl koren1nsk1 s1stem ima vec navplcnlh
korenin. Ta enostavna kla51f1ka01ja izvira Se iz. prejsnjega
stoletja. Kasneje so nastale ge razne. druge kla51f1kac1je kore—
ninskih sistemov, ki upostevajo razvitost korenln v globlno

in élrlno,'razmerje med Sirino- 1n dolzino korenln, 1nten21v-

nost razvejanja na robu koreninskega”sistema itn.
2.1.2. . Dolge korenine ~

Nekatere-klasifikacije@dajejo velikxpomen‘obstoju kratkih in
dolgihvkoreniny ki se po_morfologiji,rahatomskih zhaéilnostih
in fiziolodkih funkcijah hed;éeboj razlikujejo. Za dolge ko-

" renine, glavne ali Stranske, je znacilno, da.imajo kot aﬁatom— :
ske elemente velje 3tevilo pfotoksiiemskih skupin, ter v
sredini strZen. Konec korenine je konidast in ima_izrézito
koreninsko kapico. Pri teh Koreninah se dolgo ohranja primarna
struktura ‘korteksa, ceprav imajo sicer Ze sekuridarno anatomsko
zgradbo . Kasneje se zafne deliti periceciklic¢na plast cellc in
tako se tvori sekundarni korteks. To je tudi ¢as postopnega
debelenja korenine, ki tako ostane stalnl del korenlnskega si-
stema. Slcer debele korenlne poganjajo iz bliZine koreninske-
ga vratu in kaZejo naglo rast v dolzlno Na ta na¢in se lahko
“razvijajo tudi sekundarne (stranske) korenine in tudi korenl—
ne, ki poganjajo iz njih. Tudl kratke korenine se lahko spre-
mene v dolge. Izgleda, da dolge korenine poganjajo predvsem

iz debelejélh matlcnlh korenln.

Tvorbo novih stranskih kerenin, ki hitro rastejo v dolZino,
opaZamo pri poskodbah koreniﬁskih sistemov. Npr. .pri odstra-
nitvi vr3nega oziroma zadnjega dela korenine, se iz prlmordljev,

k1 sO nastali Ze pred podkodbo, stvori nova stranska korenlna,)



ki hitro raste v dOluan in- debellno, nadomestl poékodovano
’korenlno in postane staln1 sestavn1 del korenlnskega sistema.
'Reakc1je posameznlh drevesnlh vrst ali celo v okv1ru vrste
posameznlh ras, je lahko zelo razlléna. Drevo lahko svoj po-
.skodovanl koreninski 31stem regenerlra z novimi. dolglml kore-
nlnaml, pa tudl s povecano tvorbo nov1h kratkih korenln. Svo-
jo vlogo prl tem utegnejo 1met1 tudi rastllnskl hormonl, pred—

vsem aux1n, kl ga 1zlocajo mlkorlzne gllve
2.1.3. - Kratke korenine

Kratke koreniné so znane tudi kot fiﬁe kérenine. So pdsebno-
pomembne pri sprejemanju hranljivih snovi in vode iz tal.. V
,nasprotju z dolgimi korenlnaml 1majo okrogle korenlnske kaplce.
- Na kratklh koreninah se najraje naselljo mikorizne glive.
Rastejo poéa51 in imajo kratko ”lVljeankO dobo, od nekaj

dni do nekaj let. Kratke Korenine brez mikorizne obloge imajo
"krajso. 21vljen]sko debo kot .z mlkorlzo obdane. . Tanke kratke 7
.korenlne imajo krajso ZlVljeankO dobo kot. debele. Vzrok od—
"miranja kratkih korenin ni. dobro znan, najbrz je to 1zcrpanje
‘hranilnih snovi in vode v obmoCju teh korenln, pa tudl razpo—

reditev a51m11atov v okv1ru rastllne.
'2.1.4. Kbreninski laski

:so 1zrastk1 iz eplderme prl llstavc1h ter prl 1glavc1h izrast-
:kl ‘iz druge ali tretje plastl kortlkalnlh celic pri dolglh
 stra1sk1h korenlnah Korenlnskl ‘laski se . navadno pOJav1Jo v
_'ozkem pasu takOj za  aktivno rastodim vrhom korenlne. Razveja-
nje korenlnsklh laskov ni obléajno. Korenlnskl laSkl se Obll—
,fneje pOjaVle tam, kjer n1 mikorizne gllve, toda pO]aVlja]O
se tudl skupaj z mlkorizo Izgleda, da - 1majo pomembno vlogo

prl spre]emanju fosfatov, ‘posebno ée manjka mlkorlza.,'



2.1.5.  Mikoriza

Po definiéiji je mikoriZé soZzitje glive in Zivega tkiva kore-
4nin. Q»mikorizi“imémo pbsébno zadnji- ¢as veliko prispevkov v
'1iteraturi. Razlikujemo dva glavna tipa mikorize, ektomlkorlzo
_1n endomikorizo.’ Ektomlkorlza ket obloga obdaja korenlno in.
prodlra tudl z 1ntercelularn1m1 hifami med cellce korenlnskega‘
korteksa. Endomlkorlza prodlra s svojimi hifami tako med .ce-
llce, ‘kakor tudl v cellce korteksa. Na gozdnem dreVJu najdemo
predvsem ektomlkorlzo, ki jo sestavljajo v1s;1 ba21d10m1cet1.
‘POjaVlja se predvsem na kratkih korenlnah in zelo malo na dol-_'

glh stransklh korenlnah

Odnosi med mikorizno glivo in gostiteljem so faznévrstni in
kompleksni;.Mikoriza vpliva tUdi na razvoj korenine,njeno dol-'
¥insko fast}vranejanje/ éuberizacijo. Mikorizé brani go- -
stitelja tudi pred népadom patogenih oxganiémov;'s tem da
tvori fizi&no pregrado in izloda antibiotike (primerjaj'Bﬁc—
kiﬁg'l979) Pomembno je predvsem, da mikoriza, omogo&a koreni:z
ni boljse sprejemanje hranil, posebno fosforja (Bowen, The-
odoru 1967).

-.Izgleda} da so korenlne z mlkorlzo uc1nkov1tejse prl ¢rpanju
hranllnlh snovi 1z tal zaradi vedlije funkc1jske dolg021vost1,

kot korenlne brez mlkorlze.

1Povezanost med zblranjem ogljlkov1h hidratov. v koreninah in
med ektomikorizo so ¥e veckrat tudi’ s poskusom dokazali. Ni
‘pa dovolj jasnostl o) tem,,all je to vzrok ali posledlca 1nf1-’
ciranja korenin z mlkorlzhlml glivami. KroZenje hranil in
energije v mikoriznih koreninah in v tistih brez mikorize Se

‘ni dokonénofin’zadovbljivo pojasnijeno.



Literetura o-mikOrizi je zelo obSirna (Atkindon 1983, - Bowen _
'et Theodory 1967, Egll 1981,‘Fr01devaux 1981, Fr01devaux,Kalln
1981 ,CGogala 1979, Haselwandter 1984, Meyer 1985, Molllna 1979,
;Rledacker et ‘al. 1978, S61bl 1981)» Mikorizo ra21skujejo tudi

\ zve21 z umiranjem gozda - (Gehrmann 1984, Huttemann et al.

1982, Keller 1979, LlSSoet al.l984, Meyer 1984), v zvezi.z goz-
dnim drevesnlcarstvom in pogozdovanjl (G61bl 1980 Tacon 1978). »
Sicer je problematika’ mlkorlze ‘tako §1roka, da. bi zaslu21la po- -

sebno obravnavanje.

2.2. ‘Rast.korenin

. 2.2.1., >Metode raziskovanj

Opazovanje rast1 korenln je za ra21skovanje zelo teAek problem.
Imamo celo vrsto metod ‘za raziskovanje. korenln in njlhove ra-
sti, ki zahtevajo tudi zelo drago opremo ‘in veliko dela. Rezul-
tati raziskovanj razliénih avterjev se pa velkrat med seboj le |
slabo skladajo. Lo&imo. v glavnem dve vrsti metodr Pri prVi_kore-
nine tako ali drﬁgaée-odkopljemo, Qpazujemo njihovo velikost,
obliko 1n druge znac1lnost1._S tem dobimo nekaj podatkov o
trenutnem stanju korenin nekega drevesnega osebka. Sem spada]o
izkopavanja celotnega koreninskega elstema, ruvanje korenlp s
streji,'izpiranje korenin, profilne stene itn. Druga vrsta me-
'tod'Omegoéa heposrednb opazovanje rasti korenin v nekem &asov-
nem obdobju. Pri tenm moramo koreninski proster precej denaturl—
rati, vgradltl na prlmeren nadin stekleno plosco itn. O meto—
dah glej. Bohm 1979 . Problem pri 1zkopavan3u korenln so naj-
drobnejse korenlne, katere prl ‘izkopavanju ali izpiranju skoraj
ne_moremo_zajetl. Izredno tezavno je najtl in prepoznat1 dolge
tanke korenine, odmrle tankevkorenlne, doloc1t1 pripadnost ko-

renin pesameznﬁndrevesnim~oz.rastlinskim vrstam. Razliénirav—-

*ntorjl postavljajo razli¢ne meje med najdrobne331m1 korenlnaml'

1n ostallml korenlnaml. Korenine tanjée od 1 mm so za ra21sko—
vanje gotovo teZJe dostopne, jih sploh teZko zajamemo in ugo-

tov1mo



0d ostalih reziskevalnih metod naj Se omenim razliéne nacine
eugotavljanja 1nten21vnost1 prekorenlnjenja oz. v1talnost1 kore—.
nin pri sprejemanju Vode in hranil iz tal. Prl tem merljo- ce-
lotno dolZino korenin, le&eno po talnih horizentih, na enoto
‘povréine tal.ali'velumna tal;’povréino preseka korenin na. 1l m2
talnega profilaj; pevféino'korenin, preracunano iz njihove debe-
line in.dolZine, ali pa volumen korenin na enoto volumna tal.
Nekateri_avtorji se zanlmajo predvsem za. "absorblrajoco tezo.
korenin" ' kjer uposStevajo’ samo drobne korenlne in korenine z
.mlkorlzo. Imamo tudi razliéne metode opazovanja rasti korenin
Z radlolzotopl,'kjer moramo rastlino .in nijene korenine presta-
viti v. umeten biotop. To velja tudi za opazovanja rasti kore-
nin v prozornih valjih ali zabojih s stekleno steno, kjer uteg-
nejo rastline drugade reagirati, kot V'naraVnem okolju.'Daije
imamo metodo, kjer dosezemo tvorbo nove drevesne korenine 1n to
korenino speljemo v posodo,’ kjer jo opazujemo. Od vses te mno-.
321ce metod ima vsaka sv03e omejltve in slabostl, k1 .Jih je tre-

ba upostevatl.”
‘2}2;2. Primarna rast korenin

_Konce korenln, kl rastejo v d0121no, prepoznamo po svetli barvi,
ki Je razlocno drugacna od rjavkaste barve ostale korenlne.,Po-
drOuje rasti v dolZino se nahaja za pasom merlstematlcnega tkl-
va,.-ki ga pogosto smatrajo kot tocko, v kateri korenlna raste.
':Novo nastale cellce se hitro’ povecujejo, predvsem v vzdolznl

smerl .

Hitrost rasti v d0121no je odvisna med ostallm od razllénlh
faktorjev okolja, predvsem od temperature in vlage. Dnevna
rast lahko doseze tudl 56 mm (Kozlowskl 1971).

'Aktlvnost koren1n,4to je njlhova rast v dolz ’ino in tvorba

stransklh korenln, ponieha pozimi in ponovno zadne . spomladl.



-V &asu fastne dobe'imamo_enbye ali veé obdobij rasti in>poéi—
vanja rasti korenin. Navadno rast korenin poneha sredi poletja
in se hadaljuje v Jjeseni.-Sicer pa posamezhe korenine istega
drevesa kazejo precej razllcno rast. Med tem; ko ena korenina

- podiva, lahko druga naglo raste. Tako opazZamo razliden sezonski
ritem rastl»prl glavnih korenlnah-v.pr;merjav1 s stranskimi ko-
reninami. Poleg tegauimaho‘railiéna médsebojna.uéinkbvanja pri
rasti korehin, Tako lahko rast stranskih,korenin'zmanjéa rast

‘pripadajoéé gléﬁne koreﬁine.'Koreninski laski‘raétejO'v jeseni
ali v &asu su$e, ko rast glavnih korenin popusti. Sezonsko peri-
odi¥nost rasti korenin je preuéil~Riedacker 1976 in Hoffmann
l972,,Turner,Streule 1982;. '

2.2.3. sSekundarna rast

Novo nastale.korenine se zééenjajo'débeliti s pomo¢jo sekundar-
nega kémbija,_ki tvori:floem in ksilem. Debelinska rast kore-
nin‘je‘mnogo bolj nepravilna kot debelinska rast debla in vej.
zelo je razliden tudi'pri'raZliénih delih'istegajkoreninskega
sistema. Korenihski_les je zelo porozen, z majhnimi razlikami

v gostoti. Prepoznava bfanik (letnic) je zelo teZavna ali po-

- - gosto nemogbéa; Rast branik je pogosto nepravilna, tako imamo

'lahko radialno rast samo na delu oboda korenlne %e najbolj so:
- branike in s tem starost korenln, razpoznavne v glavnlh kore-
ninah v neposredn1 b1121n1 korenlnskega vratu. Radialno rast
korenin je obdelal Fayle 1968 Omenim naj §e'poskus ugotavlja-

ana starosti korenln 2 radlolzotopl (Bedenau Pages 1984)

2.2.4. Uravnavanjé rasti korenin

Rast korenin je ddvisna'od'Vrste faktorijev, katere Se slabo razu-
memo. Ti faktorji»so'okolje korenin, okolje nadzemnega dela,

stanje'prehrane_rastline, prisotnost rastlinskih hormdnov.

'Zapletend vbraéanje je, kaj sproéi,rast'korenin_po'zimskem miro-

vanju; aliyfaktorji okolja,‘npr.>dvig temperature, ‘ali pa endo-
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geni faktorji, aliloboje skupaj. Izgleda, da je zaéeték.faSti
'koreniﬂ v neki povezavi z zaletkom. rasti nadzémnega dela,
vendar zelo. razllcno pri razliénih drevesnih vrstah. Verjetno
. snovi 021roma hormoni,. ki jlh tV0rl]O nadzemnl poganjkl, urav-
navajo tudl rast korenln.;Izgleda, da imajo endogeni faktorjl
- tudi nekaj vpllva, ker s faktorjl okolja ni mogol&e vsega po-

jasn;tl.
2.2.5. Razvoj koreninskega sistema s starostjo

S starostjo drevesa 021roma njegovega korenlnskega 51stema se
poveéuje delez suberiziranih korenln, le aktivno rastoél kon—
‘ci. korenln in korenine z mikorizo ostajajo nesuberizirani.

Suberizirane korenine -so ae vedno Sposobne sprejematl vodo.

S stérostjo se postopno sPreminjé vrsta korenin, ki jih ko~
reninski sistem na novo tvorl. Tako se spremlnja razmerje med
razllvnlml vrstaml korenln v korenlnskem sistermu. V dobi naij-
.Veéje rasti se tvori verjetno najved drobnlh korenln. Kasne—
je se tvorba nov1h korenin popust1 in se usta11 na gotov1 rav-

ni.

2.3. VbliVi'okolja na rast in oblikovanje koreninskéga sistema

0 rasti?infoblikoﬁanju koreninskega‘sistema pri poSameznih
drevesnih vrstah berémofrecimOYMayerjevi'knjigi’o gojeniju 'goz-
dov (MaYer 1980) zelo to¢ne opise razvoja koreninskega’sistema '
posameznih drevesnih vrst v teku Eivljenja. Vendar oblikova- .
"nje koreninskega sistema ne zavisi saﬁo od dednih lasthosti
drevesa, ampak najmanj tolikeo tudi od faktorjev,ékolja, to je
predvsem od tal, njihovih fizikalnih in;kemiénih lastnosti.

- . Lastnosti tal tudi. v veliki meri wvplivajo na faktorje okolja
kot so temperatura, vlaga,'zraénost} presk:bljeﬁost s hrapiii

itn.
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Vpliv tal na tvorbo korenin so raziskovali étevilni avtorji.
Raziskovalni problem, ki so. 'se ga pogosto lOtlll, je zZmoZ-
nost prodiranija korenln v zbita tla in vpliv teksture tal na
oblikovanje koreninskega srstema. 0d teh ra21skovanj naj ome-
nim le nekaj (Glatzel 1982; Lebundgut et al.1963; Leibundqut,
Dafis. 1961,1964; Kreutzer 1961) . Zmo¥nost prodiranja kore-
-nln v zblta tla ima seveda svoje meje, k1 jo lahko izrazimo -

z gostoto tal v g/cm . Gostota 1,59 g/cm’ je meja, pri ka-

- teri korenlne vseh. drevesnlh vrst prenehajo: prodlratl verti-

kalno v tla. Dalje so se raziskovalci radi lotevali vpliva
temperature tal na rast koreﬁin..Iz pregleda teh raziskovanj
(Hermann 197%) posnemamo, da korenine rastejo pri temperatu-
rah od plus 2 do. plus 350C Optlmalna temperatura za rast
. korenin je okrog 20 C V zmernem podnebnem pasu so take tem—-
,perature redke, vsaj na nekaterlh tleh. Povelane temperature
 tal poveca]o aktivnost korenin in rastline sploh. Vendar dol-
gotrajne v1soke temperature tal utegnejo povzrofiti pomanj-
kanje OgljlkOVOdlkOV zaradi povecCane resp1rac1je v korenlnah,'
kar se kaZe v zmanjéanl rasti celotne rastline. leke tem-
: perature tal ov1rajo sprejemanje vode, kar_ utegne b1t1 tudi
.faktor v m1n1mumu, ki omejuje ra251rjenost nekaterlh dreves-

nlh vrst

Drevesno rastje lahko sprejema vodo ] korenlnaml tudl pr1 tem—
peraturah pri katerlh aktivna rast korenin ée ni moZna.
" Za sprejemanje hranll iz tal. je izgleda bOlj pomembna tempe-

: ratura nad tlem1 kot temperatura tal

Vrsta ra21skav se ukvarja z vpllvom vlaznostl in zracnostl tal

- . na razvoj korenln. Utrdilo se Jje spoznanije, da je zmanjsanje

aktlvnostl korenln sredi polet]a, ki jo opazamo pri velikem
~ $tevilu drevesnih Vrst, posledlcamlzsusenostl tal (Glatzel
1982). Moc¢na 1zsu§1tev tal pomeni tudi razne neugbdnosti za

razvoj. korenin. Posebno kratke korenine so ob&utljive na iz-
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suSevanje in zaradl pomanjkanja Vlage tudl tako oslabljo, da

se kasneje :ne opomorejo veé in odmro..

Tudi prebbilje vode Skoduje koreninam, posebho, e ima voda.
v sebi malo raztopljenega lelka. Tolerantnost na anaerobne
razmere v tleh je zelo razlléna pri posameznih. drevesnih vr-
stah Smreka ]e vrsta, ki . sto;ece vode brez lelka ne prena-
ga, toda“ smrekove korenlne Vztrajajo tudl ved let pod . vodno
'_gladino; ce 1majo opraviti =z glbajoco se vodo z vellko lelka
'(prlmerjaj Keller 1967). '

'Mnoge ra21skave potrjujejo, da mora rastllna na suh1h tleh raz-
',meroma VellkO blomase vgradltl v korenlnskl 51stem, 1n 1ma '
;.temu prlmerno razmerje podzemne in nadzemne blomase. Enako
velja tudi za tla, ki so.siromas3na na hranlllh Na rodov1t—
nejSih tleh torej rastline ne,rabljo razvijati tako 1nten21—
ven koren1nsk1_s1stem, kot na nerodoVitnih,.Sicer minéralno_
gnojenje z du3ikom, fosférjem in kalijem pospe$i razvoj drob=
nih ”korenin v zgornjem sloju tal in na propustne351h tleh
'pospebl tudi prodiranje korenin v globlno. Zapletena so vpra-
Sanja raznih nesorazmerlj in antagonlzmov hranllnlh elementov
v tleh Tezave nastopajo predvsem zaradi pomanjkanja magne-
21ja ali ka101ja ter preobllja toks1cnega alumlnlja. Obreme—,
vnltve okolja, kot ]e kisel deZ, stvari se moqno‘poslabsajp.
Razlic¢ni raZiskévalci dobivajo celo rezultate, ki'Si.med se-
boi: nasprofujejo. Pri posplosevanju veljavnostl rezultatov

moramo b1t1 zelo previdni.

2.4, 'Razporeditev korehin-#ﬂtleh

ZaCetni razv03 korenlnskega 51stema Je verjetno mo&no odv1sen

od . genetsklh faktorjev. Pri- razllcnlh provenlencah iste dre-.

- vesne vrste,'se razlike v razv03u korenlnskega 51stema kazejo

Y prv1h letlh z1vljenja in kasneje 1zg1nejo Na obllkovanje
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koreninskega sistema nato vpliVajo faktorji okolja, predvsem
talne tazmeré, konkurenca v. koreninskem prostoru, gostota gozdne-
ga sestoja-itn. Ti faktorji vsaj v kasne351h stopnjah razvoga
»rastlln mnogo moéneje vpllvajo na: obllkovanje korenlnskega si-.

stema kot dedn1 faktorjl.

~

2.4.1. Razvoj v globino

Drevesne korenlne znajo predreti v globlno tudl do 6 m (Hoffmann
1966, Lehnhardt,Brechtel 1980, Block 1982), seveda predvsem na
rahlej8ih in prdpustnejéih tleh.'Izboljéanje talnih razmer z
globékim oranjem, ﬁpr..né podzolhih tleh,'tﬁdi pospefi razvoj
korenin v globino. Da doseZerdrevo najVeéjovglobino v tleh,
‘rabi pribli¥no 30 let in v nekaterih slu¥ajih tudi ve&. V li-
teraturi imam o tem pfecej’razliéne podatke. Sicer se pa dre-
vesne korenine drZijo v zgornjem sloju .tal, v globini do 50 cm.
-To velja vsa]j .za drevesa v .zmernem podnebnem pasu.‘Pri neugdd—':
nih talnih razmerah,(zambévifjenost; zbitost ali siroma$nost
‘ni¥jih talnih slojev), se korenine dr#ijo %e bolj.ob povr&ju
tal.

2.4.2, 'Stranska_rast korenin

Ny Horizdntalhe déijave od aebla, ki jih'dbseﬁejo drevesne koreni-

" ne, soO seveda zelo razli&né. v odvisnosti od drevesne vrste, sta- .
rosti drevesa, rastlséa, polozaja v sestOJu itn. Veliko ra21s-
kav o stranski rasti kerenin je obravnavalo rdec¢i bor.Zhano je,
da korenlne rdedega bora dosezejo velike horlzontalne razdalje,.j
tudi do .25 m. S staranjem drevesa najbolj oddaljeni deli kore-
>nin'odmro, nadomestljo jlh nove korenlne, ki bolj poveéajé go-
stoto prekorenlnjenja, ne pa,njlhovo horizontalno raz8irjenost.
Na sploh pri borlh opazZajo, da se korenine $irijo dalel preko
.projekcije krOénje; Précej manjso moéhost girjenja korenin v
horlzontalnl smeri pa kaZze dugla21ja (Pseudotsuga men21e511),

posebno v gostih sest031h
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Gostota prequeninjenja je razmeroma enostavno merljiva koli- 
¢ina. Med ostélim se meri tudi z povprecno dolZino vseh korenin
na 1l m2 talne poVréihe in v zgornjem 40 cm télnem»sloju; Pfi
smreki je prekoreninjenost tal'najveéjé'v starosti 100 - 110
let'inlnafo”upada. Prekoreninjenost pri rdedem botu_je manj
.intenzivné in najveéjo prekoréninjendst doseée‘pri starosti 60
. do 70 let. | | |

2.5. Kolicina koreninske biomase
2.5.1. Metodé ugotavljanja

Rdziskaver‘koliéini koreninske biomase so razmeroma nove. Po-.
budo zanje so dale razne ekosistemske raziskave in Zal Se!.bolj
razne ideje_d eksploatadiji panjev in korenin.“Ranoj gozdne me-
hanizacije je omoéééil’tudi.ruvanje panjev iz tal, in sploh iz-
rabo ceiotne‘biomase z ngdrobnejsimi vejicami,'listjem in igli-
cami vred. Taka.totalna<gozdna eksploatacija gotovo ne more bi-
ti nas ideai. Panjevski in koreninski les je hudo malo updra—
ben. Odmrli panji so npr. v subalpinskem smrekdveﬁ gozdu po-

trgbni'kot substrat za kalenje semena (Horvat-Marolt 1984) in

: iﬁéjbf £ﬁ§1:_f§V drugih gozdnih ekosistemih svojo nepogreflji-
,-Vo vliogo pri kroﬁenju materije in obnévljanju rodovitnosti tal.
Sicer je ugotaﬁljanje’kOliéine kofeninske biémase zelo teZav-

na zadeva. DrobnejSe koreninice_pri puljeniju panjév iz tal pri
taznih izkopavahjihy seﬁeda izgubimo. Metode ugotavljanja ko-
reninske biomase so seveda moénd zapletene, uporabijajo vse mo-
goCe dendrometrijske prijeme, enacdbe, funkcije; regresijske mo-
dele itd)_Kratek pregled teh metod nam daje_Hermann 1977. 'V
novejSem Casu se je z ugotavljanjem raznovrstne drevesne bio-
mase velikO'ukﬁarjal Vyskot. Sicer nas koreninska biomasa ne za-
nima zaradi moZnosti eksploatacije, pad pa zaradi poznavanja ra- -

sti in razvoja gozda. . o ,
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2.5.2. Razmerje koliCine biomase med nadzemnim in koreninskim

delom drevesa

"Pri semenki je koreninska biomasa enaka ali celo velja kot
.nadzemna biomasa. S kasnejSim razvojém;se seveda-deléi_korenin-,-
ske.biOmEse zmanjéa.'Na,sploéno.smatrajo;“da‘koreniﬁska biomasa
odrasllh dreves predstavlja cca 20% celotne suhe teze drevesa.
~(Assmann,E.: Waldertragskunde. BLV Minchen 1961). Gotovo pa de-
lez koréninéke biemase moénoﬁvarllra“v odv1snost;”od drevesne
vrste, rasti¥da itd. Ze pogosto,potrjeno spoznanje pa Jje, da_'
se na slabSem rasti8Cu proizvodnja celotne biomase razumljivo

zmanjsSa, toda deleZ koreninske biomase je vecji. -

Razmeroma veliko je §tudlj o razmexrju’ blomase korenin in nad-
zemnega dela, vendar se nanasajo predvsem le na najmlajél sta-
~dij dreves, to je na semenke. Pri semenkah je,delez_ko:enlnske
"biomase razmeroma velik in pribliiﬁo enak biémase nadzemnega

. dela. Vendar v prvem ali najkasneje v -tretjem letu se deleZ .
korenin za&ne zmanjZevati, precej razli&no pri posameznih dre-
vesnih vrstah in rastis&ih. Pri'bdraslih drevesih: se deleZ ko-
reninske biomase zmanj$a na 20 - 26 % celotne biomase. Razli&ni
avtorji so priéii pri svojih rezultatih do precej razli&nih
‘étevilk.“Preglednico-o_tem za. razline drevesne vrste nam daje

Hermann 1979.
2.5.3. Brutto in netto-priréstek koreninské biomase

Pri merjenju prirastka nadéemnega dela dreves imamo Se .razme’ -
roma lahko delo, Ce ga primerjamo z merjenjem prirastka korenin. .
Pri merjenju prirastka korenin imamo’ razumljivo vrsto tezav,
'predvsem teZko zajamémo najdrobnejS$e korenine in odmrle koreni-
ne. Poleg tega pri izkopavanju korenin teZko loéimQ dreVesne
korenine od korenin raznega podstojnega rastlinja v gozdu. Na
splosno smatrajo, da letni= prlrastek koreninske blomase znasSa

10 - 15% prlrastka celotne blomase. Pri tem moramo upoétevatl
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bfqto in neto prirastek, kﬂer prvi Za razliko od drugega obéega
- tudi odmrle korenine in izgube biomase zaradi respiracije-kore-.

nin..

v teku ene rastne dobe 1mamo znatna n1hanja kollclne neto kore—
nlnske blomase, ki nastajajo zaradi odmlranja starlh korenln in

tvorbe nov1h Na tezavne351h raStlS"lh kjer je prlrabcanje na

ploh manjse, so tudi ta nlhanja korenlnske biomase majhna.
Hermann 1077 tudi. podrobneje navaja rezultate posameznih razis-
kovalcev.vTe rezultate seveda ne -moremo posplo§evat1 Za bukove
sestOJe lahko smatramo, da bruto prlrastek koreninske - blomase
znas a v najboljsem prlmeru 2 700 kg (suhe snovi) na hektar. ‘
Od tega moramo odsteti 200 kg 1zgube zaradl odmlranja korenln
in 900 kg 1zgube zaradl resp1rac1je, tako da neto prlrastek zna-
' 8a 1.600. kg/ha.

'2,5,4;;_Respirecija

RaziskaVe-so.nam’daie le malo podatkov o respiraciji kerenin

in Se te se nanasajo le na semenke.'Vlsoke temperature tal tudi
mo&no zvisajo. resp1rac1jo korenin.- in s tem zmanjsujejo njlhOV
neto prlrastek Pri segrevan]u tal na 30°¢ resplra01ja porabi -.

tudi preko 60% neto a51m11ac1jskega prlrastka (Hoffmann 1968).

© - Razni ra21skova101 so 1ska11 zvezo med kolicino resp1rac13e in

- te¥o drevesa pri majhnlh dreve51n oz1roma prsnlm premerom pri
‘veéjih'dreveﬁih.-Zanlmlv je zakljucek (glej Hermann 1977), da>
se respiracijske izgube na splosno zmanjéujejo pri. dreve51h
veCth dlmen21j To velja za celotno blomaso 1n najbrz tudl
za korenlnsko. To potrjuje znano spoznanje, da. je gozd polno

vreden 1n najbolj produktlven le prl veéjlh drevesnih dlmen21jah

. 2.5.5. Odmiranje.in obnavljenje korenin .
-Podatkov o odmlranju korenln ob, koncu rastne dobe 1n obnavlja-

nju Korenin v naslednjl pomladl 1mamo malo ‘Kot posamezne ra-
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ziskave'kaéejo, znaten'del drobnih korenin odmira in se ponov-
no obnavlja, tako da odmrla koreninska biomasa tvori pribliZno
‘petino do-polovico odmrle biomase drevesa zaradi odpadanja”li—
stja oz. iglic Razni ekoloéki stresi, npr. defoliacija kroénje.
zaradi napada zZuzelk povzr001 tudi odmiranje drobnih korenln,
ki se pa pozneje ne regenerlrajo hkrati s krognjo, ampak tudi
tri leta kasneje. Odmlranje drobnih korenin tudi znatno dopri-

- nese k tvorbi humusa v tleh: Od nove351h raziskav o pomenu
drobnih kerenin v gozdnem ek051stemu naj omenim Vogt Grieg 1982,
Vogt et al.1982, Persson 1979,1982,1981, Santanthlo\et 'al.1977.

2.6. Strategija in prilagedljivost korenipskéga,sistema'

Vpliv okolja na razvoj in obliko koreninskega sistema je ge raz-
meroma dobro znana. Manj Jje znanega o.zmoZnosti koreninskega
sistema, da sesprilagaja‘svojemu'pkquu,.q reakcijah kpreninske-
ga sistema na konkurenco V.kofeninském.pfostoru med koreninami
iste ali razliéhih rastlinskih vrst. Precej je:bilo raziskav o
vpllvu koreninske konkurence odraslih dreves na razv03 mladja
pod njlml{ Kjer odraslo drevo zelo intenzivno prekoreninja tla,
tam se mladje .le teZko uveljaV1..Slcer so glede konkurence Vv
koreninskem prostoru razmere Se zelo nejasne, mnogo bolj kot

medsebojna konkurenca dreves.v:.sloju krosenij.

Zanimiv in malO‘raZjasnjen je pojav .zra$fanja korehin, s ka-
terim se.je pri nas ukvarjal éafar 1963. Pri tem sO korenlne
iste drevesne vrste zrasle med seboj tako, da Je mozen pretok
organske ali anorganske materije od enega osebka v drugega. Ta—
ko zrascanje korenin opazZamo ni;pr. pri jelki in duglaziji tako,
da se na posekanem panju tvori tkivo, ki skuda. prekrltl rano,

‘nastalo s posekom. Za zrascanje korenin razli¢nih drevesnlh

vrst zaenkrat-ni prepr1[}31v1h dokazov.
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2.6.1. Végetativna regeneracija drevesnega osebka in

koreninske biomase

Znaﬁo je, da ima velik del listavcev sposobnbs£ odganjanja iz
panja in tudi iz povréinskih korenin.. Ta sposobnost se ka¥e ce-
lo pri'ﬁekaterih'iglavcih” To odganjanﬁe iz panja oziroma iz

. koreninske biomase, ki ]O lahko imenujemo tudi vegetativna re-
genera01ja, je za ohranitev gozda pred unlcevalnlm vplivom
¢loveka ogromnega pomena. Z vegetatlvno regeneracijo seé gozdno
rastje upira proti unifevalnim posekom, poZarom, pa¥i. ZmoZ-
nost vegetativne regeneracije je odlika strategije Zivljenja .
_oziroma prezZzivetja za mnoge listavske vrsté. Posebno v suba -
rldnem podnebiju, pa ‘tudi na nasSem medlteranskem in submedlte-
ranskem krasu je zmoznost regeneracije in pre21vetja odloc1l-
na za ohranitev vsaj skromnih ostankov gozda, iz katerih je

. moZna kasﬁejéa postopna naravna regeneracija gozda.'Kjer za-
radi élovekovéga unicevalnega vpliva Zive koreninske biomase
ni ve¢, tam ugasne tudi ta moZnost naravne obnove'gdzda,.umet;
na obnové gozda . je zaradi'prevelikih stroskov ‘pogosto nedostop-
na in poleg tega tudi glede sVojega.uspeha-zelo-problematiéna.

~ Ozelenitev slovenskega krasa v povojnem cCasu. je bila v veliki
ﬁeri moZna zaradi vegetativne regeneracije listavskega dreves-
nega rastja, ki je bilo preje sekano, kle&&eno, pod udarom pas$-
ne éivineikfv Veéji meri velja to za regeneracijo sﬁbmedi—
teranske in mediteranske.vegetacije na jugoslovanskem krasu,»
.pa tudi za regeneracijo hudé-degradiranega'liStavskega dreves- -
nega rastja v notranjosti drZave. Ta vegetativna regeneraciija
je tudi upanije za postopno obnovo gozda v Sir3em mediteranskem

prostoru in v subarldnem podnebju étev1ln1h dezel v razvoju.

Korenine so le 3e razmeroma dobro zaZlitene pred tistimi kla-
siénimi unidevalnimi vplivi ¢loveka, ki jih na kratko oznacimo
kot pa$a, ogenj in sekira. Koreninska biomasa ima torej odlo-

éilno'vlqgo v strategiji zivljenja in prezivetja mnogih dre-



21

Literatura v zvezi z umiranjem gozda in bolezenskimi znaki na

kéreninah‘postaja zadnji &as vedno obseZnej3a.
2.7.1.  Zbitost gdzdnih_tal zaradi teZke mehanizagije v éozdu

Napredék gbzdarstva se~pri nas zal Se vedno meri po népredku
gozdarske mehanizacije. 0d gigantske gozdne mehanlzac1je, kot
jo poznajo pri eksploatéc1jskem obratovanju v nordljsklh goz—_
.dovih, v tajgi, se nekaj znajde tudi pri nas,'cepravv]e za na-
.ée malopovrSinské razdrobljene gezdove v gosto naseljenem pro-
~storu malo primerna. V razvitih drEaVah.srednjé Eﬁropé pri goz-
" dnih traktorjih Ze uporabljajo $iroke in nizkotlaéne_pnevma- ’
tike, ki napfavijé manj ékode na gozdnih tleh, toda Zal pri

nas tega Se ni. TeZko si predstavljamo, kako voEnja tezkega

_ strOJa po gozdnlh tleh zbije in stladi tla, poleg tega rani

’ korenlne. Zbitost tal pomeni manj$o sprejemljlvost za vodo in
zrak,Atezko prodlranje korenin v taka tla. Regeneracija zbitih-
tal rabi 50 let in ve&. Vse to pomeni teZke iégube pri doneos-.
nosti gozda, pa tudi nevarnosti sekundarnih 3Zkod ith. K temu
moramo Steti 3e fane»na koreninah. ‘Posebno ob&utljiva so meh-
ka mokra tla, kjer traktorjev nlkakor ne-bi smeli spust1t1 v
sam gozdni sestbj, ampak. naj b1 teZki str031 ostall na utrjenlh
"vlakah in' od tam z Ziénimi vrvmi vlacili les k sebi.” Na modvir-
'nih tleh voZnja s traktorjem v gozdnem sestoju in pobiranje
posameznlh raztresenlh kosov lesa po celem sestoju pomenl pra-
VO opustosenje tal in drevesnlh korenin (npr. jelsev1 sestoji

v- Pomurju).

'Nihéebne raduna, koliko tako "mehanizirano. spravilo" v resni-
ci stane, saj teh gkod v gozdu ne rabimo knjiziti 1n jih upo-
Etevati v kalkulac1jah theratura o teh gkodah ]e razmeroma
nova in je Se precej malostev1lna (Bredberg, Wasterlund 1983,
Hlldebrand 1983), ‘pa vendar pomenijo dramatilen p021v za dru—_‘.
gacen odnos do naravnega bogastva, kot so rodov1tna tla in |

gozd sploh.



2.7.2. Problemi korenin v gozaneﬁ.dréveSniéarstVu

Problematika Ze mo&no sega na podroéje drevesnidarstva in jo
tukaj ne bi obéirneje obfavnaval.RaZvoj’sadike v drevesnici je
daled od naravnega razvoja.pri'gOZdnem mladju. To se,pozna se-
veda tudi v koreninskem sistemu sadik,. ki je paé prilagojen a
oranim in gnojenim drevesnicarskim tlem, gostoti sadik v dre-
vesnici. Temu primeren je presadltvenl Sok pri saditvi na terenu.‘
Imamo Ze razne metode vngJe sadik, pri katerlh dobimo bolj
'kompakten koren1nsk1 51stem, ki je pr1merne351 za presajanje.
Poseben problem so- konte]nerske sadike, ki imajo lahko nevarno
deformlrane korenine, kar se pozha v gozdnem nasadu Se deset-
letja po- ‘saditvi in lahko sploh pomeni slabsSe uspevanje in kraj-

so-zlvljenjsko dobo nasada.(Horvat—Marolt 1984).

v brakSi‘delajo—hude napake pri sadltv1 na terenu, all pa Ze
preje pri presajanju v drevesnici. Prl presaditvi. zaradl slabe-
ga dela in iz drugih razlogov korenlnskl sistem sadik oz. se-
menic pride'v zémljo,zelo deformlran, stlacen na majhen prostor.
Kofenine,'nameéto da bi bile pri presad1tv1 enakomerno razpore- '
jene v tla in v naravni legl, SO stlacene v premajhno sadltve— '
no jamlco, stlsnjene 'V _eno smer, kot je +to za delavca ob sa-
dltVl najbolj udobno Tako dobimo. takoimenovane "fajfaste" sa--
dlke, kjer je korenlnskl s1stem deformlran nekako v obliki ¢rke
J oziroma je podoben "fajfi" . Posledlce za kasnejse uspevanje
in donosnost gozdnega nasada so seveda hudo neugodne. Zanimiva
je prlmerjava korenln smreke V. mlaj&ih gozdnlh nasadih S kore—'
“ninami enako starega naravnega mladja, ‘ki jih je na Pokljukl
izvedla Horvat-Marolt (1984). Korenine iz nasadov kaZejo deloma
zelo grde deformacije, kar ima neugodne posledice za velik del
ali celo za celotno Zivljenjsko dobo nasada, predvsem kot ‘manj-
éa stabllnost sestoja. Literaturo o tem glej Se prl Grene 1977,
’,Saver 1984, Parvainen 1982, Lokvenc.l980,Volna 1981,,Huur1

1980. '
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2.8. Zakljucek -

V strokovni litéraﬁuri najdemo precej prispevkov o raziskavah
korenink'Vendar'so dreveSne kofénine le maig raziskano'podroé-
Jje. Raziskave so le prevecC. fragmentarne; uporabljajo zelo
razllcno metodlko in zaradi tega je prlmerljlvost rezultatov
tezavna, omejujejo ‘'se na semenlce in zelo mlado gozdno dreVJe,

kar spet zmanjéuje njlhOVO uporabnost.

Vendar raziskave korenln postajajo vedno bolj nujne. Nega
'.gozda se ne more izogniti nege korenin .in tal. Razne poékod—'
be' in bolezni gozda se. kazejo tudi. na korenlnah V drevesnlh
korenlnah iskra 21Vljenja ne ugasne tako hltro, kar da]e mozZ=
nost vegetatlvnl regenerac1]1 drevesa in pre21vetju drevesa

v tezavnlh razmerah. Drevesne korenine s svojim prodlranjem

v tla najbolje odpirajo rodovitnost ‘tal in Jjo obnavljajo. Na—
predek na raziskovalnem podro&ju z nov1m1 tehnikami in metoda-
mi naj odprav1 ¢im vec "belih 1lis" z-zemljev1da nasega pozna—

: vanja gozda.
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3. RAZISKAVE NA KORENINSKEM SISTEMU NARAVNIH ZASEJANCEV
éPNFGA BORA NA SLOVENSKEM KRASU *

3.1. Uvod

érni bor (Pinué_nigra var.austriaqa’Arnold)'ima na slovenskem
Krasu edinstven pomen. Od leta 1859, kd je ugpel'prVi haéad
¢rnega bora pri Bazovici,xje nastopila'nova doba za pogozdo-
vanje Krasa. Vendar je na Krasu Ze dosti teZavnih rastisc¢ in
goljav, kjer je crn1 bor e vedno edina pomembna plonlrska vr-
sta. Ce je ozelenltev slovenskega Krasa Ze dobro uspela, to ne.
velja za obgirne goljave, ki so se razélrlle Ye po vsem arldnem
in semiaridnem pasu in ki hltro napreduje tudl v druglh vegeta-
cijskih pasovih. Obnova gozda na vseh teh povr$inah je eno od .
fnajpomembne351h vprasanj dana¥njega Clovestva. Tudi raziskova=
nje plonlrske vrste suhih rastléc, kot je &rni bor, je prispe-

»vek,k re$evaniju teh.tezavnlhvproblemovi

Koreninski sistem‘ngdnih dreves je Se zelo malo raziskovan,
vsaj v primerjavi-z njihovimi nadzemnimi deli. Cim bolj qje
rastléce suho, tla skeletna in propustna za vodo, tem odloc1lnej-
gi je koreninski sistem za preZivetje -in uspevanje rastline.’

za Zirjenje neke. drevesne vrste je odlocilnega pomena, da se Ze

: mlad1 drevesni osebki znajo prllagodltl neugodnostlm rastiséa,
‘da znajo premagati zacetne tezave. Nasa ra21skava si je zasta-
vila cilj, da anallzlra morfologke znaéllnostl korenlnskega

31stema mladlh crnlh borov .na razllcnlh kraskih rastlsc1h Prlh

k : . 1f‘~

T I e o . e s TR _-» - ol

ks “'/-qu

* ‘Prite] nalogl je odloéllno sodeloval A51m Abdul Hadl,
podlplomskl Student iz Iraka (glej Abdul- Hadl 1981).
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valo poglobltev anatomske znac1lnost1 korenln. Tako sSmo skusa—
- 1i dob1t1 potrdltev (o) prllagajanju korenlnskega 51stema ¢rnega
bora tezavnemu rastlééu in iz tega potegnltl zakljucke za

pogozdovanje teh rastisé.
3.2.  Material in metode

NasSe delo se'je-omejiio le. na eno drevesno vrsto, na &rni bor .
(PinuS nigra var. austfiaéa Arnoid) Crnl bor se je pred pri-
bli¥no 125 leti pokazal kot odli&na plonlrska vrsta za pogoz—
_dovanje kamnitih kraZkih gollcav Y srednjl in juznl Evropl
najdemo manjSa naravna nahajalléca érnega bora. Omembe vredno
je veCJe nahajallsce v bliZini Dunaja, od koder verjetno izvi-
- ra provenlenca ¢rnega bora mna Krasu. - Drugo vellko\nahajallsce

in optimum za &rni bor je v vzhodni Bosni.

Za nase ra21skave smo si izbrali rastlsce v bll&lnl va51 Ko-
priva na Komenskem krasu, prlbllzno na 270 metrih nadmorske
vidine in 12 km zraéne crte od morja. Ekoloska karakterlstlka
tega podroc3a je apnena kamenlnska podlaga z. vsemi znadilnostmi
kraskega reliefa, z ved ali manj skeletnim in propustnim tlom,
s submediteranskim‘podnebjem z vro¢imi, suhimi poletiji in z
Vlzsusujoco burjo. VvV teh razmerah smo izbrali tr1 mikrorastis&ca,

ki se med seboj jasno’ razllkujejo-

A - dno manijse vrtaée, koluv1alna glinasto- 1lovnata tla, sko—
~raj brez skeleta, zelo globoka, mo&no travnata, _
B.- rob vrtace, rendzina na apnencu, precej . skeletna in plitva
in propustna, intenzivno prekorenlnjena in nekollko zasél—
. tenaz redkim dreVJem in grmov;em, travnata, )
C'- podobno kot pri B, vendar zelo skeletna, plltva, prepustna,
izpostavljena vetru in zato 1zredno suha; med povr51nsk1m
skalOVJem travnata. .

Na teh rastiSéih smo izbrali skupno 52 mladih naravnih zase -
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jancev érnega'boraf in sicer na raStiééu-A 12 zasejancev v
starosti 7 - 11 let in z vi$ino 36 - 58 cm, na rasti%&u B 20
zasejancey'v'staiosti 5 £ 10 let in z Viéinq 36 - 57 cmf~né
rasti¥du C 20 zasejancev v étarosti 4 - 8:le£'in z viSino 21 -
40  cm. Pri tem smo si prizadevali, da bi bili' ti vzérci med se-
‘boj ¢im bolj izenaéeﬁivv'vsakem pogledu. Jemali smo samo prosto-
Vrastoéa drevesca s ¢im manj poskodbaml in deformac1jam1. Tako.
izbrana drevesca smo v celot1 izkopali skupaj z najdrobnejélml_
korenlnlcaml. ‘V nekaj prlmerlh se.nam je nekaj drobnlh korenlnlc'
odtrgalo in -ostalo v tleh, kar smo upostevall pri obdelavi po—
datkov. Izkop drevesc iz kamnitlh krasklh tal je pa zahteval
veliko Casa in potrpezljlvostl. Nato smo korenine drevesca
skrbno o&istili in.jih do analize spravili na hladnem in vla%=-

nem mestu.

v laboratoriju smo opravili nasledhje>analize£

- d01001tev korenlnskega vratu,

= prlrastno analizo glavne korenlne na precnlh prere21h na
vsaka 2 cm, ,

—'enako anallzo za nekaj najvazne351h stransklh korenln,

- prlrastno analizo. nadzemnega dela drevesc,;

- meritve dolZin in debelin korenin, ,

- suho teZo korenln, nadzemnega dela brez iglic in iglic posa-

meznlh drevesc.

Pri anallzl preénlh prerezov korenln ni mogoce enostavno Steti

letnic, kot sSmo navajenl za nadzemne dele dreves. Najprej , 1et—

-~n1ce so slabo vidne ali pa sploh niso v1dne. Poleg tega kore=

nine ne 'priraééajo enakomerno po Vsem.sVojem obodu, pa& pa
zelo nepravilno, tako da imamo navidezne branike_in‘prekinjene
branike. Prekinjene branike so‘rézvite samo po delu oboda ko-
renine. Mlkroskopskeupreparate prerezov korenin smo delali-z
ro&nim mikrotonom, jih obarvali. v 1%, raztopini éafranina in jih
nadalje analizirali pod stereomlkroskopom (blnokularjem) Kjer

- je bila dolocitev nav1dezn1h branlk in preklnjenlh branik pre-.
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Rastis¢e B (skeletno tlo na robu vrtade).

Koreninski sistem je sicer dobro razvit,toda je moéno neprévilne

in nesimetricne oblike in se oditno zelo dobro prilagaja skelet- -
nosti tal. Korenine'prodirajo tuditudi skozi drobne ddprtine in
Spranje v skeletnem tlu, da najdejo nekaj rodovitnih tal. Tlplcnl
primer takega korenlnskega 51stema je predstavljen na graf 2. §tevil¥
ke ob prerezih korenin spet pomenijo ugotovljeno stev1lo branik na
teh mestlh oz.njihovo starost. Koreninski sistem je mo¢neje raz-

vejan na korenine tretjega reda.
Rasti&Ce C (skrajno skeletno in suho tlo)

'Koreninski sistem»imé podobne znaéiinosti kot pri skeletnem rasti-
S¢u B,vendar ée bolj neprav1lne in nesimetricne oblike, korenlne
1§cejo rodov1tno zemljo po razpokah v talnem skeletu Zna01lna je
zelo modna razvejanost na korenine tretjega in cetrtega reda.

(graf1kon,3).

Statisticna anéliza suhe te¥e iglic,stebla in korenin je pokazala
najbolj bujno razvitost mladih drevesc na rasti$&u B in ne na
globokih in bﬁezskeleﬁnihitleh rastisa A,kot smo to pricakovali.
4Znatno skromnejsa jé-bila_razvitostAdreVesc na zelo suhém rastigcu C.
Razliéno starost'drevesc sSmo upoéteval; tako,da smo dobljeﬁe-rezﬁl-
tate o suhi te%i vedno delili s starostjo drevesca. Na enak nééin'
smo delali pri vseh ostalih statistidnih radunih.Tako smo dobili

povpreéni letni prirastek suhe te¥e.Rezultate naj prikaZem v na-

slednjem kratkem pregledu:

Popre&ni letni prirastek Razmerje suhe

celotne suhe teZe . teze
Rastiice s Shetere  madsmal del
A 5,346 0,619 : 8,231
B 8,592 - 0,815 9,677
c 2,811 0,338 7,894

Primerjava vrednosti med rastiSCem B in C je vedno pokazala
signifikantno razliénost, sicer pa signifikantnih razlik ni
bilo. Zanimivo je tudi razmerje nadzemni del/korenine, ki

kaZe razmeroma modno razvitost korenin na suhem rastiséu C.
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Sredni letni dolZinski prirastek glavne korenine je znaSal na.

posameznih rasti&cih:

rastiZCe A . 2,75 cm

rastigde B 4,2 cm
rastisce C 4,2 cm

‘Razlike med rasti¥&em A in ostalima dvema rastisScema je signi-

“fikantna, sicer -pa to ni. Rast glavne korenine kaZe velike ne-

enakomernosti. in je le teZko primerljiva za poSamezna rastisca.
Vsekakor je pa rast glavne korenine Zivahnej$%a na skeletnem
rastigdu. Glede prlrascanja strarniskih korenin na ‘teh razllcnlh
rastiscih nismo ugotovili. nobenih posebnih razlik, vendar stran-
skih korenin nismo.v celoti merili; to je bilo izredno tezko

izvedlijivo.
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.Popreéﬁa doléiné glavne-korenine'in'stebla v pfvih éeStih'letih
starosti- drevesc za vsa trl rastisca: je predstavljena na grafi-
konu 4 Va rastiscu A (dno vrtace). je rast glavne korenine naj-

‘ mocnejsa, rast stebla se pa oolagoma povecuje. Na rastic¢u B
(rob vrtaée) je rast glavne korenlne precej enakomerna, dobro

napreduje rast stebla. Na. rastlséu C (1zredno skeletno in suho
tlo), glavna korenina zelo alvahno Taste, steblo . pa ne. To ka-

Ze na strategljo rastllne na sihem rastlécu, rastlina 1nvest1—

‘ra sv03e 51le predvsem A rast korenin.

Vitkost glavne korenine

To smo izradunali iz debeline na zafetku in na koncu korenine in
iz dol¥ine korenine. Tako smo dobili koeficient vitkosti, podob-
no kot imamo koef1c1ent vitkosti za. drevesna debla oziroma raz-

merje viSina/premer Vv prsnl v1§1n1. Ta znasa za naéa rastlsca-

Rastid&e . Vitkost  Ustrezna povpre&na ‘
: ‘ debelina glavne korenine

a 9,755 2,82 mm

B 19,068 - 2,20 mm

c . 48,547, 0,86 mm

‘Te vrednosti so si vse med seboj razlo&no razliéne. ‘Ta'razlid&-
nost je tudi statisticno signifikantna..éim bolj je,fastiéée
skelétno_invsuho, tem bolj éo:korehine vifke oziroma tanke. Ta
rezultat potrjuje tudi meritVe‘na stranskih koreninah, od
katerlh smo merili pri vsakem drevescu le nekaj najbolj razv1—

tih. Povprecna debelina. stransklh korenln v mm znasa:

Rastisde A 1,78
Rasti%%e B -1,34

Rastidle C 0,90
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Tudl to kaZe na strategljo rastllne na suhem rast1§cu, kl sku—
Sa s SVOJO omejeno korenlnsko blomaso prekorenlnltl ¢imvedl
talnega prostora.

Povpre&ni letni prirastek stebla v vigino in vitkost stebla

Rezultati so predstavljeni v naslédnji‘pregledhici;

Rastiscée . Povprecnl letnl prlrastek . Vitkost

: _ stebla v viSino,  cm . stebla
A S 5,25 - T 33,12
B : ' 6,60 . - o 44,80
o . 4,45 . 107,62

Vitkost debla tud1 pomen1 razmerje v151na stebla/debellna de-'
bla na’ spodnjem delu Slganlkantne statlstlcne razllcnostl
obstajajo v obeh primerih -le med najvedjo in najmanjso.vred—
noétjq. Iz rezultatov vidimo, da je prlraécanje spet najvelje
na rastiscdu B in manjse, kot je prlcakovatl,,ﬁna rastiséu C: ,

" kjer je stebelce pribli¥no trikrat vitkejSe kot pri ostalih
dveh rastiééih -KaZe, .da si dreveéce na ﬁajslabéem réstiééu _
ne more prlvoséltl kaksSnega luksuza pri - 1nvest1ranju v svojo
.-_blomaso, kar se pozna tako V- tanklh korenlnah kot v tankem

 steblu.. ' '

3.4. Razp;ava.

Nasa raziskava” se Je omejlla samo na ¢rni bor, vendar imajo
rezultati najbrz tudl nekaj. splosne veljavnostl 'Za Erni bor je
"znano,ada njegov koreninski sistem zelo dobro prodira A\ skal—

nata in skeletna tla.,Naée raziskave so pokazale izredno pri-.

: lagodljlvost in 1nten21vnost prekoreninjenja na teZavnih: “ske-
letnih tleh. Zato je razumljlvo, da je crnl bor .odlicna vrsta

l-za pogozdovanje ‘kamnitih suénlh goljav v Jugoslav1]1.
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Pri na8i raziskavi smo hdteli_zajeti razlocéno stopnjevanje 6d"
zelo suhega in skeletnega rastisca pa do razmeroma vlaZnega

in brezskeletnega.. Toda proti priéakovanju pa uSpevanje mla-
dega é¢rnega bora ni bllO ‘¢isto v skladu s tem stopnjevanjem
rasti8&nih neugodnosti. Najboljde uspevanje crnega bora smo na-
£1li na robu vrtafe, na precej.suhih' in skeletnih tleh, ne pa

ﬁa globokih’in brezskeletnih tleh na dnu vrtace. KaZe, da so bi-
le neugodne fizikalne lastnosti tal (zbitost, manj$a zraénost)

v vrtadi bolj'odloéilné, kot smo pric¢akovali. Svoj pomen ima

lahko tudi gosta trava v vrtadi.

rastisée B rastis¢e A’

Graf. 5 ‘

iGraf.S
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_Ponazoritev teh na%ih rezultatov je prikazano na grafu 5, kjer
C pbmeni izredno suho in“skeletno rastisde, B precej suho in

skeletno rastiscée na robu vrtade in A rastisce na dnu vrtaée

Vendar se je tudl v nasem prlmeru razloéno pokazalo, da je obli-

'_kovanost korenlnskega sistema na suhem in skeletnem rastlécu ze-

" lo razlicna od oblikovanosti na razneroma sve¥ih in brezskelet—
nih tleh. Na suhem in skéletnem rastidu ne opaﬁamo'kakéne pra—
vilne oblikovanosti koreninskegaisistema;_ﬁaﬁ pa se koreﬁine '
prilagajéjo'talnemu skeletu in. dosegljivosti rddovitﬁih'tal
Korenlne []e] dolge,_tanke in, ‘moc¢no razvejane, tako preprezejo
razmeroma velik korenlnskl prostor. Suha teZa korenin v prlmer-
javi s suho- teZo nadzemnega dela drevesca je razmeroma vellka
(primerjaj Bilan 1982). Po drugi stranl je na. globoklh brezske-
letnih in razmeroma svevlh tleh v vrtaél koreninski sistem raz—
vit precej pravilno in somerno, korenine so debelejse, toda '_
. manj dolge.in ménjlrazvejane. Méa.ﬁema dvema'koreninékima tipo-

~ma so pa‘seveda moéni’razliéni érehodi. To Jje shemati&no pred—
stavljeno na graflkonu 6, kjer Je na lev1 ‘strani zabelezena

oblikovanost korenin in stebla mladih borov na suhih in skelet-
ﬁih tleh, na desni strani pa oblikovanost na mahj skeletnih in

bolj vlaZnih tleh in vmes so seveda razli&ni prehodi.

Te zakijuéke potrjujéjp naSe razliéﬁe analize, kot npr. anal}za

fazmerja suhe teée'nadzemnih in podzemnih delov drevesc, analiza
dolZin ih-debelin korenin in' stebla ter njihovega povprednega »
dol¥inskega prirastka.- ' . '

Skuéall smo' anallzlratl tudi dlnamlko prlraséanja korenin. Iz--
redno tevavno je bllO ugotavljanje stev1la letnic na presekih |
korenln. Za debelinsko prirascanije korenln veljajo c1sto dru—_
gacnl zakonl kot za debelinsko prlrascanje ‘debla. Poleg tega .
S0 razlike v gostotl-korenlnskega lesa izredno majhne, kar se-

veda zelo oteZuje razpozmavo in'étetje 1etnic (Fayle 1972, 1975).
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suha in skeletna : ~sveza tla brez
tia skeleta

Graf. 6 : L

'_Zaradivmoéne ;azvejanosti koreninskega sistema pa je bilo

kakrinokoli dolodanje prira¥fanja korenin skoraj nemogole.

Prikaz prirascanja korenin, kolikor smo ga~mogli‘narediti,

imamo na grafih 1, 2 in 3, kjer je oznalCena starost oziroma

Stevilo branik na posameznih presekih.
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3.5. zakljudki za prakso

1. Vzgoja sadik. PribliZno désetletni zasejanec &r-—
nega bora na révnem kradkem rastiscu, kot-je na§e rastisce C,
e zdaleC ni pédoben.d:eVesniéarSki sadiki,'ki bi jo potrebo{
vali na takem rasti3&u. Zasejanci imajo razmeroma dobro razvit
koreninski sigkem in' razmeroma slabotno razvit nadzemni del
Svoje moél porabl predvsem za tvorbo korenlnskega sistema. To -
je seveda popolnoma prav1lna strategija pre21vetja, ¢e uposSte-
vamo, da zasejanec ni namenjen za to, da. bi prestajal presa-

_dltvene soke (prlmerjal Bllan 1982)

KakZne naj bodo torej korenine sadik, ki jih sadimo -na revnih,
‘suhih‘kraékih zemlji8cih., Da bi v drevesnici,posnemali"razvoj
naravnih zasejancev, je nemogoc¢e in tudi nesmiselno, razen
morday:pri kontejnerskih sadikah.'Da je sadika pfimerna?za pre-
‘sajanje, mora imeti seveda mo&no razviﬁ”in razvejan, toda kom-
,pakten koreninski 51stem..Zaradi presajanja v drevesnici ko-
reninski sistem ne sme biti. deformlran. Le take korenine brez
veljega deformiranja spravimo v ‘saditveno jamlco. Ker ima sadl—
ka ob saditvi na terenu mocno @krnjen in prlzadet koreninski
sistem, ga mora najprej obnoviti in regenerirati. Da ima sa-
dika dovolj regeneracijske moéi, mora biti tudi njena morfolo-
gija temu primerna. Sadika mora biti torej tr3ata, z razmeroma
kratklm in debelim stebelcem, z dobro razvito in na son¢no
prlpeko utrjeno kros$njo. Za vngJo takih 'sadik rablmo rodovitna
in negovana drevesnlcarska tla, kjer je mocno intenzivno raz-
vejanje,korenln.‘Poleg_tegavmoramo imeti v presaditveni dre-
vesniéérSki lehi razmeroma majhno Stevilo sadik na enoto po-
vr8ine. Sadike v drevesnici morajo torej imeti dovolj prostora

za svoj razvoj.

2. Kontejnerske sadike . Pogozdovanje v arid-
nej$ih razmerah, kot je slpvenski kras, so moZna le %z kontej-
nerskimi sadikami.. Toda kontejner3ji moraj - biti pri tem_dovolj
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veliki, da dajejo mladl Sadlkl dovolj talnega prostora za
nemoten. razv03 sadlk Npr. v Iraku rabijo kontejnerje, ki so
najmanj.15_¢m dolgi oz. §iroki, ter 30.¢m visoki. Pri presa-
ditvi'kontejnérske sadike na‘teren_ielimo,'da se sadika nemo-
- teno razvija naprej, ker zéradi teEavnésti fastiééa;preéaditvef
" nih Yokov ne bi prenesla. Torej he'moremo'rééunati s tem, da
bi bila sadika na terenu. zmozna régenerirati'svoj koreninski
81stem.,Tako je verjetno prlporocljlvo, da sadike v drevesnici
‘ne razvadlmo prevel =z zallvanjem ali preveé ugodnim - talnim
substratom v kontejnerju. Tako je sadika‘priéiljena, da Ze v
‘kOhtéjnerju stvori mo&en in intenzivno razvejan koreninski
‘sistem, kakrsnega rabi. na terenu (prlmerjaj F.A. O 1963, Raul
1970) '

3. Saditev, n.a ot ere h_u.; Defdrmacije korenin
sadik nastajajo Ze pri pre$olaniju sadik v. drevesnici, poveca-
jo se §e~pﬁi saditvi na terenu.. Rde¢i bor in verjetno tudi dru-
gi bori so posébno obCutljivi za take deformacije,»ker nima
sposobnostl za tvorbo adventivnih korenln in-s tem tudl nima

" sposobnosti nadomestltve deformlranlh primarnih korenin. Ko-
reninski sistem zasejancev je v prlmerjav1 s tem idealno prila-
gojen raZmerém na.terenu; Pri sadikah za saditev na kraékem'
sVetu'je'pomembno; da sadiki omogolimo-prestati zafetne te-
Zave na terenu z dOVOlj skrbno saditviijo. Ma]hna jamica, v
katero na silo stladimo korenlne sadike, jih pri tem nepoprav-
‘ljiyo deformiramo, pomeni za stalno zakrnel koreninski sistem,
" slabo stojnosf in slabo uspevanje drévesa.'To je Se posebho
usodno na skeletnem kraékem zemljid&u, kjer”ée seveda korenine
ne moréjo neovirano razra$déati. Kvaliteti saditve je treba go-
'tévo'posvetiti ved pozornosti. Nekvalitetno~delo pomeni zlasti-

v drevesnidarstvu in prl pogozdovanjlh pravo sizifovo delow

- ter neuc1nkov1to 1nvestlcljo,
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' 3.6. Povzetek

1. Na SloVenskem submeditérénskem Krasu so raéiskbvali‘koren;—
ne 5 do 11 'let starlh naravnih zasejancev &rnega. bora.

Za zblranje vzorcev SO 1zbrall tri o&itno zelo razllcna
rastisca: o ' '

A - razmeroma sveZe rastléée z globokimi tleml v vrtaci

B - skeletna tla, kot jih navadno najdemo na Krasu
C'—'zelo skeletna in propustna tla, rastléée je moéno 1zpo—

stavljeno vetru.

Vsa tr1 rastlsca predstavljajo kraske ekoloske pOnge, kjer
Jje pomanjkanje vlage v c¢asu vegetac1je glavnl faktor, ki '

omejuje rast

2. Na teh treh rasti&ih smo na¥li tri razliCne. vrste. korenin-
skih sistemov. Na rastlséu A je koreninski sistem razv1t

'precej ”prav1lno v obliki sto¥ca. Na rastlscu B je korenln—,
ski sistem razvit zelo ne51metrléno in nepravilno in se. ‘
zelo prilagodi skeletnostl tal in razpolozljlvemu rodovit-

nemu tlu med talnlm skeletom.

Na rastiscCu C je korenlnskl sistem precej podoben tistemu
na rastlscu B , toda je Se bolj razvejan, nepravilen in
prllagOJen talnemu skeletu. To rastiscCe kaZe na veliko
prllagodljlvost érnega bora tezavnlm in skeletnim tal—

nim: ra Zmeram.

3. Razmer je suhe teZe med'nadzemnim‘delom sadike in med ko-
reninami kaée na razmeroma dobro razvitost korenin-na ze-
lo teZavnem in suhem rasti%&u C in na razmeroma skromno
razvitost korenin na globokih in razmeroma sve21h tleh v
~vrtadi. Razmeroma. dobro razv1t koren1nsk1 sistem je tako

pogoj za uspevanje na suhih ;astlsulh.

4. Cim bolj so tla skeietna in suha, tem bolj intenzivno raz-

vejan je koreninski sistem. Korenine so tanjse, celotna
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d0121na korenin je daljsa in delez korenin v celotnl bio- -
ma51 je v1§ji kot na manj skeletnlhfln suhlh tleh V. tem
lahko V1d1mo prllagodltev rastllne tezavnlm in su¥nim’ raz-

‘meram.

5 Raziskava. omogoca narediti. nekaj zakljuckov za pogozdova—

) njevsemlarldnlh razmerah. Pogozdovanja na suhih rastlsélh

- terjajo sadlke posebne kvalltete (trsat nadzemni del, dobro
razv1t 1n kompakten 'koreninski 51stem) Kontejnerske sadl— '
ke morajo 1met1 dOVOlj vellke kontejner]e..Zelo pomembna 4

ja kvallteta in- skrbnost sadltve.
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'4, VEGETATIVNA REGENERACIJA Iz KORENINSKE BIOMASE PRI
LISTAVSKIH DREVESNIH VRSTAH NA ZELO SUHEM RASTISéU

4,1, Uvod

-Vsaka_rastlinska vrsta ima svoj nalin strategije Ei&ljenja, s
zkatero se;ohrani.vvteékih.ekoloékih pogojih in v konkurenci z
'drugimi raStlinami (Grime 1979). Pri- razllcnlh ekstremnlh ra:-
StlSClh ki jlh najdemo na zemljl (zgornja - in polarna gozdna

- meja, modvirna rastisca, najrazllcnejsa suha rastlsca), so zelo
ﬂpomembna ravno suha rastléca semlarldnega podnebnega:pasu. Ta
rastis$ca so.na sVetulzelp razéirjena,_obSegajo Stare,kulturné
deZele v Sredozemliju in drugod ter v glavnem gosto naseljena
podrocija . Suha rasti%da SO - se tudi zelo razélrlla zaradi zar-.
diralne dejavnostl cloveka, kl je degradlral vegetac1jo in ro-
dovitna tla in tako poslabéal naravne razmere in umetno ustva-
"ril bolj aridne pOnge (FAO 1963, Raul 1970) . Kjer je gozd Ze
od narave na mejl sv03e ra251rjenost1, kot je to v semiarid-
nem podnebnem pasu, ima ¢lovekova razdlralna dejavnost e po-

sebno hude posledlce.

Suha-rasfiééa semiaridnega znacaja so tudi razSirjena po nasi
drZavi, ne toliko zaradi suénoSti podnebja, pal pa zaradi veli-
ke propustnosti tal za vodo in zaradl degrad1ranost1 tal in
vegetacije sploh . Na semiaridnih podroCjih so se kljub-hudim
'razdiralnim vplivom ¢loveka s pa$o, sekiro, ognjem, ohranili
ostanki prvotne gozdne vegétacije. Ti ostanki, ki so p£ééiveli
v teZkih razmerah, so zelo primerenlpredhet_za raziskave stra-
tegije Zivljenja oziroma preZivetja rastlin. Najbélj nas zani-
majo lesnate rastline, ki so sposobne vegetativné regeneracije,
to jé, da tvorijo nove poganjke, ko so posekane, obsekane, poéf
gane,.obégané'ali drugade po¥kodovane. Ta regeneracija je moz-
na le, ¢e ima rastlina Se neko:rezervo %ive biosubstance. Ta
rezerva'jé koreninski sistem oziroma podzemni del rastline sploh,

ki je Se najbolje za3&iten pred izsuSevanjem, ognjem, sekiro,
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‘pafo. V podzemni biomasi rastlina-zbira'rezefvo, ki jo uporabi,
ko'je.nadzémni del rastline uniden ali poékodovan. Ko rastlina
regenefira svoj nadzemni del; spet lahko okrepi svojo .podzemno
biomaso in tako. poveduje moZnosti za preZivetje. Zato je kore-
ninska biomasa odlocilen dejavnik,zauregeneracijo vegetacijske

odeje in za rodovitnost.tal sploh (Mlin¥ek 1980). .

V Sredozemlju, na BliZnjem Vzhddu; tudi-v nasi dréayi, in éploh
v znatnem delu sveta imamo ob$irne su¥ne goljave. Obnova gozda
na teh goljavah je problem, ki pri vseh gospodarskiﬁ in social-
nih stiskah danaénjééa'svéta izgleda neregljiv,; pa vendar Je
tako nujno- potreben reSitve. Zatb nas zaniméjo tisti haéini re-
generac1je unlcenega gozda, ki th ponuja narava sama in ki so
taquekoc brezplacni. 71va koreninska blomasa, ki se kljub te¥-
kim razmerém ohrani v tleh, je osnova za postopno naravno obno-

Vo gozda,.

4.2, Vegetativna regeneracija in razmnoZevanje kot strategija

zivljenja.

Strateglja 21vljenja pride posebno do izraza.v.ekstremnih'eko—
logkih razmerah. ‘To se kaze npr. na zgornji gozdni meji, na
polarnl gozdnl mejl, v gozdov1h subarldnlh podrod&ij. itd. Tukaj
se omejlmo na razmere v suh1h in vr001h podneljih, 021roma na
razmere suhlh in toplih rastlsé Poleg vegetatlvne regene-
rac1je in morda tud1 vegetatlvnega razmnozevanja spada v stra-
tegijo 21vljenja‘se mar51kaj,.kar se kaZe npr. v kseromorfiji
posameznih vrst, v kseromorfni'fiéiognomiji rastlinskih zdruzb,
v razvijanju"globinskih»korenin itd.»Zmoénostlvegetativné'rege-
neracije pa je pri tem ogromnega pomena za bhranitey Yivljenja.
Brez nje bi bilo uniéenjé”goédnega rastlinstva v toplej$ih in-
susnejélh podroéjlh e neprlmerno hujse, kot je danes. Tukaj
naj podam neka] glavnlh fiziolo&kih zna&ilnosti vegetativne
regenera01je.rastlln (glej. tudi Fink 1980, Franclet 1981, Peter-

son ‘1981, Kozlowski 1971). Pogajanja iz panja analizira tudi



42

Lust, Mohammedy 1973, Alikalfié 1970.

Najprej nas preseneda pojav tptipoténce.usicer je Ze dolgo
znano, da iz vsake rastlinske celice bod»ugodnimi.ppgoji,lahkd
razvijemo celotno novo rastlino . (Salisbury, Ross 1969). To zmo¥-
nost rastlin s pridom uporabljamo pri vegetativnem razmndéeva—
nju. Sicer je vegetativno.razmnOEevanje mo¥no z ukoreninjehjemw
raznovrstnih'potaknjéncév, s poganjki iz korenin in celo z uko-

renlnjenjem nekaterlh delov rastlin, npr. skorje.'

Speéivpbpki.- Popek-lahkp definiramo kotzgluhe primdfdije vV raz-
liénih Stopnjah'razvoja;'Del pppkov_ée razvije v hove-poganjke,
nekateri‘ostanejé’neaktivhi_za hedoloéen ¢as. To so speéi popki,
ki imajo isto starost. kot tkiVO,-lZ katerega 1zv1rajo. Speci
popk1 1majo lateralni in. aplkalnl merlstem in zato poznajo po-:

jav letne.rastl. Pojavlja se celo razvejanje spe¢ih popkov.

'_Speéi popki se aktiviraio,'ée je moteno'fizioloéko ravnoteéje
dre&esa;Hko je moteno razmerje med sprejemanjem hranilnih sno-
vi in njihovqrporabo,zobnhudih spremembah svetlobnih razmér:itd.
To se lahko Zgodi ob poEaru,_raznih mehaniénih poskodbah dre—
'Qes, ob boleznih itd. NoVilpoganjki iz koreninskega vratu drec=
ves tudi kaZejo na fizioloZke motnje, ¢eprav vzroki zanje niso

opazni.

Sﬁeéi popki zgubijo sposobnost odganjanja predvsem, ée jih pre—.
krije debela skorija,. skozi'katero ne morejo .pognati. . Imajo ve-
1lik pomen za panjevski gozd Poganjkl iz- speclh popkov SO dobro
zas1dran1 v mati&nem tkivu. Razvijejo se- tudi ob tleh in v ne-
katerih primerih celo,razv1jejo”korenine in se tako lahko lo&ijo

od mati¢nega drevesa kot nov osebek.

Mnoge lesnate rastline lahko razvijejo_popke v parenhimském
tkivu, ki ni'nepoérean—poveZanO'z apikalnim meristemom in na
mestih, kjer bi tvorbo popkov ne prlcakovall._Zato se imenu-
jejo adventlvnl. v glavnem ‘izvirajo iz povr51nsk1h slojev tklva

na quenlnah in steblu.



43

: Glavna razllka med spelimi in adventivnimi popkl je v tem, da

advent1vn1 popki niso tako zasidrani v tklvu matlcnega drevesa,

‘kot specCi popkl, Zato so- pogaanl iz adventlvnlh popkov bolj -

ranljivi kot poganjki iz-spe&ih popkov. AdVentivni'popki se ze-

- lo radi pojavljajo v tkivﬁy ki prerasca rahjena mesta na dre-
vesnih deblih. | L g

Aktiﬁirahje pokaV“iﬂ'poganjkov'iz njih je pod moénim,vplivom '
'hormonoV} ki jih~poznam01pri:vi§jih“rastlinah..Auxin,'gibbére;
1lin in verjetno cytbkinin regulirajo delovanﬁe kambija. Vsi

ti imehoVani.hormoni>se lahkO'tvorijo v koreninah. Cytokinin

in glbberellln SO naéll v fiziolosko akt1vn1h koncentrac1jah

v k51lemskem soku, ki .se dviga iz korenlnskega 51stema. Od hor—
monalnega ravnoteZJa zav151 akt1v1ranje specCih in adventlvnlh
popkov, oblikovanije nadzemnega habltusa drevesa. Na hormonalno
- ravnoteZJe mocno vpllvajo leloloske motnje ‘in obremenitve, ki
jih mora drevo d021vigat1 na nezgodnem rastlséu, obremenltve

zaradi poZara, obsekovanija, ob21ranja, sekanja na panj itd.
4.3. Material in metode raziskave.

'V’raZiskéVi smd hoteli'spoznati zhaéilnoéti vegetativné regene-
" racije in korenlnske blomase dveh termofllnlh drevesnlh vrst,
~to je Fraxinus ornus L. (bell ]esen), Ostrya carplnlfolla Scop
(crnl gaber), Quercus pubescens wild. (hrast puhavec), in 51cer
na izjemno suhem, toplem in sploh teZavnem rastiscéu v- submedl—
teranski Slovenljl. S. tem smo hoteli zajetl razmere, ki so ze=
“lo podobne razmeram ' semlarldnega podrocga. Materlal za ra21ska-
vo smo pridobili 1zkljucno z’ jemanjem vzorcev na terenu. Za-
.vestno smo.se.odrekll laboratorljsklm poskusom, ki se 51cer'pri'
réZiSkovahju korenin'na'veliké uporabljajo Tako smo zajeli
'razmere, kot jih najdemo na terenu in ki jlh v laboratorlju ne’

moremo ponoviti.

TeZavnejSa je bila-izbira rasti$ca in vzorcev na njem. Za nas



44

'bi'bilo zanimivo-kraéko;"kameﬂito‘zemljiéée S skroﬁnim dre-
veénim.rastlinjem..Vendar je izkop korenin odraslih’ dreves na
takem zemljiS¢u izredno teZaven. Za izkop korenin bi bilo
‘bolj primerno zémljiéée's fliéthpddlégo v najbolj sudnih po-
droéjih'sloyenskega Primorja. Vendar je fli%na podlaga toliko .
}vododréné, da bi teZko predstavljala semiaridne razmere. Vzor-
ce za &rni gaber in. beli jeSen'smo vzeli na meliscéu nad Vi-
pavsko dolino, nad VaSjO Gradid&e prl V1pav1._To prlsOJno ré—
stisde, pribliZno 280 m nad morjem, 's suhimi, zelo propustnl—
mi, neustaljenlml tlemi na poboéju, z grobim apnencastim gru-
g&em, med katerlm se je razvilo nekaj rodov1tne351h tla, dobro
predstavlja izredno suho rastiZde. Letne . padavine s;cer v Vi-
_pavski’dolini niso'SkrOmne (ccavi400 mm) , toda ob propustni
podlagi, ob vrodem poletju z maio'deéja, ob moéni,prevétre~
'nosti,;pbmenijo;malo. Izbrano meli&&e je poraslo s skromnim
drevesnim in grmovnim rasflinjém; zaradi ekstremnosti razmer
ima tudi drevesno rastiinje grmovno obliko. Rastlinsko zdruZ-
bo-smo'dOIOEili kot Seslerio autumnalis - Ostryetum carpini-
foliae Horvat et Horvatlc 1950. Oéitno prteadujoéi drevesni
vrst1 sta beli jesen in ¢rni gaber. Izkop korenin na rastiscu
--je sicer razmeroma enostaven zaradi gru$énatega nekompaktne-
ga materiala, tbda na drugi strani nam je strmina in neusta-

ljenost pobolja delala teZave.

Na tem rastlscu smo 1zbra11 sest ‘vzorcev belega’ jesena 1n sest
Vzorcev ¢rnega gabra v starosti od 15 do 75 let. Ostale vzor-
ce smo vzeli nedaled od_oplsanega rastlséa nad vasjo Gradis&e,
in sicer nepoéredno'ob.glavni césti Vipava - Razdrto, v bliZi-
ni avtobusne postaje L021ce. Tudl v tem primeru - imamo opraviti

z zelo skeletnimi tlemi na mellscu, le da je to melisce bolj
ustavljeno, manj strmo 1n pretezno poraslo z revnim gozdnim
‘-rastjem. Tla SO razv1tejsa 1n ugodnejsa, toda kljub temu Se ved-
no zelo suha in za uspevanje gozda. neugodna. Gozdna vegetac1-

ja je tudi tukaj Seslerio autumnalis - Ostryetum carpinifoliae
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Horvat et Horvatlc 1950.. Lega (ekspozicija)'in'nadmbrska vi-
élna je pr1b117no enaka kot na prej oplsanem rastlscu nad vas30
'Gradléce V to rastiile se neposredno ob glavnl cest1 zajdeajo
na ved mestlh opuscenl peskokopl. Tako se je precej gozdne—

ga rastja znaslo. na strmem robu peskokopa, kjer so se ekoloske
* razmere Se zaostrlle Strmi rob peskokopa je bil zanlmlv tudl
ker smo na njem razmeroma ‘lahko 1zkopava11 naée korenlnske

vzorce."

Na tem rastlscu SMo vzell kot vzorec panj belega Jesena, k1
se je zru51l Z roba peskokopa in padel v ni%ji.del’ peskokopa

in se tam na nekollko ugodnejslh tleh ponovno;ukorenlnll.

Poleg tega smo na tem rastifSu leta 1984 vzeli ¥tiri vzorce

korenin puhaStega-hrésta‘(Quercus pubéséens willd.).

Nabrane vzorce' smo natan&no déndrbmetriénd_analizirali,,in si-
cer s prerezi na koreninskem vratu 4n s ?rerezi pod in nad ko-
renlnsklm vratom. Za Zaganje' presekov smo uporablll ‘specialno
zago, ki naredi ‘'gladek prerez in ne raztrga lesnega tklva, tako
da SO anatomsk1 elementi Se dobro vidni. Na prere21h debla in
koren;n smo ‘analizirali tvorbo branik, adventlvnlh in spe&ih
_popkov,'vegetativne»pogahjke,‘rane in njihovo zarascanje, meha-

-niéne 8kode in podobno.. .

4.4. Rezultat1
4.4.1. Ra21skovanja na érnem gabru (Ostrya carplnlfolla Scop. )

~in belem jesenu (Frax1nus ornus L )

K4

Rezultate (yaob51rno predstav1l AhiﬂrHadl u983»1n naj tukaj

podam le kratek pregled.

‘1) Beli jesen, starost 15 let, vigina 1,0 m (glej'prikaz st.l)

Ta prlmerek je rastel”’ popolnoma osamljeno na kamnitem mellééu.
"Zaradl pada]ocega kamenja in neustaljenosti meli%&a je bil nje-~

gov prvi poganjek pritisnjen ob tla in pokrlt z gruscem. K
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Drevesée je pognalo nov poganjek, ki je doségei’starost 6 let.
Poganjek, pokopan vvgruééu je pokazal znake 6dmirénja. Nov i
poganijek jé v prvih treh letih rastel razmeroma hitro, nato

je njegové rast popustila. Bolj intenzivna in manj ovirana je
- bila rast korenin. Te'so se razdirile tri metfe.in ved od ko~
_reninskega vrafu, in 51cer skoraj 1zkljucno nav zgor. po pobocgu.
Opazno je intenzivno. razvejavanje korenin na mestih, kjer so
korenine naletele na ugodnejse talne razmere. Inten21vne drob—
'ne korenine, ki S0 se tvorile na taklh mestih, so dosegle
starost najve& treh let, nakar so odmrle. Ob rasti glavnih ko-
- renin se taka 1nten21vna razvejanja korenln tvorijo spet na

druglh mestih.

.Grafiéni prikaz $t.1

—
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2).érni gaber, starost 32,1et,ZVi§ina 230 cm (glej prikaz 3t.2)
'V.razvoju ¢rnega gabra in belega jesena ni bistvenih razlik.
Podobno kot pri pfejénjém primeru, je tudi”tukaj padajo&i in
drseél grusc¢ upognil mlad poganjek. Tako se je drevo zade—.

lo razv1jat1 v grmasto ObllkO. Ta osebek je rastel v manj§i -

skuplnl podobnlh osebkov v pasu’ melléca, kjer je grusc drobnej-;

- 8i in so talne razmere ugodnejéeﬂ.Zanlmlvo je, da starost oseb-

ka, ugotovljena na koreninskem vratu 2né§a 32 let, najstarej=
3i poganjek pa je star le 24“letﬁ To pomeni, da prvotni poga-
njek ne obstaja veg, ker je bropadel’v teikih“réstiéénih raz-
_merah, toda'vegetativna regeneracijéliz_kbfeninéké biomase je

manjkajoli poganjek nadomestila in takb“omogoéila-preéivetje.

" Prerezi nad korenlnsklm -vratom, kot je razvidno na graflénem
prlkazu, kazejo na dramatlcen razvog dreves in njegovo -borbo
S teZavnim rastlscem, kjer so nadzemni. poganjkl pogosto odmi-
rali zaradi suse, padajocega kamenja na strmem melig&u, zaradi
neustaljenostl tal.. V1dn1 s0 sledov1 veéjega Stevila poganij-
'»kov, ki so koncno, razen ObStOjeClh dveh, vsi odmrll. Ni bilo
'opa21t1 sledov sekanja ali druglh unlcevalnlh vplivov &love-
ka 1n tako tak raZVO] pripisujemo izkljuéno naravnlm razmeram

To velja za’ vse naée vzorce.

v grafiénem prikazu je oznadeno tudiiétevilo branik posameznih
poganjkov. T1 so v spodnjem delu debla zrascenl .v. enotno deblo

precej neprav1lne oblike. '

Razv03 korenln je podoben kot pri prejénjem prlmeru, ‘le da je

obseg koreninskega sistema precej velji.



Grafiéni prikaz §t. 2

PREREZI - .
(tevilke na prerezih pomenijo $tevilo branik)
l— 5 cm —s}
(A) .
&
§t. 1
(2 cm nad koreninskim vratom) . 12 cm'nad -

(BL_ 54§i’.’

koreninski vrat _ it.3
..~ {6 cm nad

koreninskim vratom)
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3) Beli jesen, star 34 let, visok 1,9 m(glej grafi¢ni prikaz $t.3)

Ta osebek raste osamljen na ‘golem grus$cu melisca. Prvotni poga-
njek je Ze odmrl, namesto njega sta zrasla druga dva, stara

24 in 28 -let, torej 10 in 6 let za prvotnim, odmrlim poganjkom.
Na preénih'presekih debla takoj nad koreninskim vratom so E

vidno Stevilni sledovi adventivnih poganjkov, ki se niso razvili.

Zelo intenzivno razvit in razvejan je koreninski sistem, ki spet
sega predvsem naﬁigor-pd.poboéju in se intenzivno razveja na
posameznih uqunejéih mestih, kot ‘je Ze opisano pri . prvem prime-.
ru. -Zna¢ilna je nagla dolZinska rast posameznih korenin, ki do-
seée-tudi_SO cm na leto,mSicer pa pri glavnih-koreninah okoli

25 cm letno. O&itno je, da je koreninski éistem.v-pfimerjavi

z nadzemnim delom izredno moc¢no razvit, kar vedno znova omogoca

vegetativno -regeneracijo drevesa.

Grafiéni prikaz S$t.3

:

ostanek odmflega
poganjka
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'4) Crni gaber, star 41 let, visok 3,3 m(gle] gpaf.prikaz st.4)

Ta osebek je rastel v. manj¥i skupini podobnih osebkdv, vendar

ﬁi bil utesnjen. Staroét nadzemnih poganjkov Ze 34, 26,i24 in
10 let. Prvotni poganjek torej manjka in ga je nadomestilo vedje
étevilO'pogahjkov, Ti so seveda mlajéi od starosti, ugotovlje-

ne v koreninskem vratu, to je 41 let.

Preséki debla nad koreninskim vratom spet kaiejo sledove veclje-
ga Stevila poganjkov, od katerih. so se-mnogi’:anijali 10 let

in ve&, toda kon&no so ostali Zivi le omenjeni gtirje poganjki.

Na presekih korenin, kjer émo'ugotavljéli starost oziroma Ste-
. vilo branik, opaZamo podobno naglo zmanjSevanje starosti kore-
nin z oddaljenostjo od koreninskega vratu, kar je razvidno na
grafiénan prikazu. Podobno kot pri nadzemnih poganjkih So tudi
tukaj odmrle najstarejse korenine in namesto njihwso'zrasle dru-
ge. Vzrok temu so verjetno slabi rastii¢ni pcgoji in morda tudi

- odmiranje drobnih intenzivno razvejanih korerin.

Grafi¢ni prikaz 3t.4

- e ’
‘ .o v
A3 J . RS
- I A R
. . N ' STl A
- . T
Y

Stevilke na r‘);'r'(\e_r,eii'h f orﬁgnjid Stevilo branik -

prerez 1 - prerez2° . -~ prerez3 '

! PR o

koreninski vrat = .

ORI LT

\33\4\@’\\,-25
W) \%\5 5(“\_'),9 .

N7

(o
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5) Podoben razvoj opazZamo tudi‘pfi dveh primerkih belega_ga;

bra (statost'65 let, vigina 380 cm, ter 75 let in.450 cm viSine).: -
" Oba primerkarze kaZeta.neko ustaljenost po dolgem obdobju borbe
z.neugédnimi"rastlscnlml razmeraml. Sedanji Ziveli poganjki teh

dreves sO za nekaj desetletlj mlajsi kot je celotna starost

u“osebkov, ki smo jo ugotovili na- koreninskem vratu (pri 65 let

"starem primerku - 34, 31 in 23 letj; pri 75 let starem prlmerku

- 28 in 26 let) /glej graf1cn1 prlkaz st 5 in graf prikaz St. 6)

Iz grafiénéga prikaza se vidi, da.je pognalo mhogo pogénjkovlﬁ

razlidnih &asih in da je nazadnje od njih ostalo le malo.

- Niso odmirali le nadzemni poganjki, ampak tudi korenine. Ugo-
tovljeno najve&je- 8tevilo ‘branik na preSeku.koreninskega~vfatﬁ

. in na preseku 2 cm pod njim znaS$a v prvem primeru ‘65 in 52 let,

v drugem primeru 75 in 65 let. V veéji"oddaljendéti od korenin-
.skega vratu so ti skok® v starosti korenln man351. Iz tega lah-
ko sklepamo, da ‘ima drevo prav na zacetku svo;ega razvoja najvel-
je. tezZave, da se mora regenerirati iz obstOJece koreninske bio-

mase vedno znova in znova.

Na teh'dvéh osebkih, ki sta dosegla ée‘iazmeroma zhatno starost,
| opaZamo veliko Stevilo poskodb zaradi padajoéega kamenja na me-
liééu Prerasca jih'kaluSno tkivo, v katerem'opazimo mnogé ad -

" ventivnih popkov. . Ob odmrlih poganjklh drevo tvori lesno tkivo °
tako, da ta poganjek polagoma potisne na rob debla. Pri zad-.
‘njem_pr;merku, 75-letnem belem jesenu, smo opazili tudi Strcel]
posekanega poganjka. Drevo je nanj podobno reagiralo kot na

ostale odmrle poganjke.

. 7) Ukorenlnjenje kosa panja belega jesena (glej graf1cn1 prlkaz
3t.7) '

Kot je 6pisan0'spredaj} sfio analizirali kbé panja, ki je padel



Grafi¢ni prikaz 5t.5

(Stevilke na prerezih pomenijo tevilo branik)

prerezi

\/

koreninski vrat st
(prerez nad in pod Zagnim I|>tom)

e W @

§t. 18 §t. 34
{poganjek)

prerez nad in pod
Zagnim listom

Grafiéni prikaz 5t. 6
(%tevilke na prerezih pomenijo Stevilo branik)

T
(B g, 28
prerez prerezi
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z roba zgornjega peskokopa v ni%¥ji del peskokopa in se je v.
skeletnem pe$denem tlu spet ukoreninil. Talne razmere so Vv tem
primeru manj ekstremne kot na naSem meli3Cu, ker je nekaj vecd

finej¥ih talnih frakecij.-

Na tem kosu panja je le %e del tkiva ostél ziv, ostalo je zaje-
la gniloba. Iz Zivega dela-.so iz adventivnih popkov pognali no-
vi poganijki iz nove korenine, ustvarilo se Jje Ze neka]j novih

‘osebkov z debelcem in koreninami, ki so se Ze loCili od mati&-

nega tkiva. Najvisja starost' teh osebkov je bila 11 let.

Ta primer je posebno zanimiv zato, ker kaZe na presenetljivo
sposobnost ukoreninjenja koreninske biomase, odtrgane od matid-
' nega drevesa. Ta sposobnost ukoreninjenja je zanimiva tudi za

- tehniko pogozdovanja v teZavnih razmerah.

rd

Graficni prikaz st.7
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454.25 Ra21skovanja na hrastu puhavcu (Quercus pubescens
willd. ) ' ‘

étlrl vzorci puhastega hrasta predstavljajo drugace kot vzorci
 érnega gabra in’ belega jesena pogosto sekano panjevsko drev;e,
ki- je -bilo torej bolj obremenjeno.z neugodnimi vp11v1 &loveka
in mahj zZ néugodnimi'vplivi ekstremnega'rastiééa. Imamo-opravi-'
.~tl z gozdom na suhem in revnem rastlscu, ki je bil ée dodatno-
obremenjen z antropogeno degradac1jo. Vigine dreves [le} neznat—_
ne, pri nasih vzor01h 2,5 m(vzorec 1), 6 cm (vzorec 2), 4 m
(Vgorec 3), 8.m (vzorec 4).;Ostal; podatki, ki smo jih ugbto—

vili, so-razvidni na shematskih prikazih na slédeéih straneh.

vedji problem kot pr1 ra21skavah na &rnem gabru in belem jese-'
nu Je ‘bila razpoznava branik. v koreninskem: lesu. Razlidni
posku51 razpoznave branik z barvanjem lesa, =z mlkroskopsklmi'
--prepafati,=z zalivanjem lesa v prozorno smolo in podobno, ni-
 so_uspéli. Koreninski’les kaZe izredno malo razlik v anatom -
ski zgradbi, na katere bi se lath.oprli pri doloéanju.staro-
sti oziroma prirastkésposameénih let.'Razpoznava:branik je”ée‘
' naprej mo¥na v glavni, naﬁpiéﬁi'korenini; in se to le v bli¥i-
ni korenlnskega vratu. Vel o problemu dolocanija starostl ko-
renin glej pri Fayle 1972,;n Bedenau et Pages 1984. (seznam

literature na koncu).

A% naéem primeru smo 1me11 oprav1t1 e z gnllobo lesa, kl se
je raz51r11a po deblu in po koreninah (glej shematske prika-
ze), kar je seveda ée moc&no ote51lo $tetje branik. Posebno na
nagnltem lesu lahko racunamo z napakami pri Stetju branlk Si-
cer pa pri doloCanju’ starostl oziroma Stevila branik na posa-

/meznih prerezih lahkq radunamo s povpreéno napakoAS - 10%.

Splosne ugotovitve: Na prerezih glavne korenine oziroma panja
pod koreninskim vratom je ugotavljanje starostl drevesnega oseb-

ka zelo tezavno ali nemogoce' Posek drevesa na panj pomeni tu-
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diféirjénje gnilobe v panj in hato tudi v. novo zraslih poganj-
kih oziroma deblih. Pri pogostem sekanju na panj in.pri vege-
tativni regeneraciji drevesnega osebka po vsakem takem sekanju,
' " pride do zraS¢anja panja z vegetativnimi poganjki, do odmifa—
nja poséméznih poganjkov, do gnitja lesa in spiéh do Evorbe
’lesnega'tki§a,_kjer‘je teEko'prepqznati kaksno tvorbo branik!
Na presekih glavhe korenine globjefpod korenihskim vratom (glej
shematske prikaze).se'te'nepravilnosti‘nehajo; Toda gnlloba- )
.sega tudi do 1. m’ v glavno- korenino. Na presekih v. ni%jih delih
'glavne korenine pri stare351h dreves1h opazamo, da se je vel

korenlnsklh poganjkov zraslo skupaj

Starost1 osebka torej ne moremo ugotavljatl neposredno ob '
korenlnskem vratu, ampak 20 = 50 cm pod njim. SteV1lu let,

ki. ga ugotov1mo na. preseku korenlne, moramo dodatl e 1 - 5
let. Pri panjevsklh dreve51h ugotavlijamo, da je korenlnska bi-
omasa lahko znatno starejsa kot obstOJeél nadzemni poganjki in .

da je lahko,koreninske_biomase‘zhatnO’veé kot nadzemne.

Opazanja k posameznim vzorcem (glej prilogo: Anallza vzorcev
-korenin puhastega hrasta /Quercus pubescens Wllld / - shemat-

ski-prikazi presekov korenin) .

Vzorec Stev. 1.
Ta osebek - je Ze razmeroma mlad Najvecija starost,_ugotovljena
.na preseku prlbllzno 20 cm v tleh.je 37 let.

Ghiloba sega‘35 cm globoko v korenino. .

Vzorec st.2. . : , :
Starost , ugotovljena 60 cm globoko v tleh, je 97" let. 'Ose;
bek je torej verjetno star nekaj preko sto let. Korenlnska
'blomasa je veCJa od obstOJece nadzemne. Nadzemni poganjek je
bll v1sok le 6 m in ob panju debel le 14, 5 cm, kar kaze na
skromno rast Poleg tega je. bll Se en suh poganjek visok 2 m.
" Na prer¢z1h neposredno pod korenlnsklm vratom je opazen vellk

deleZ gnilobeg sicer pa tefko dolo&ljivo lesno tkivo, nastalo
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‘i'zaraééanjem panjevskih'pOQanjkov. Gniloba sega pribliZno 90 cm
- globoko v korenino. |

Vzorec St.3.

Je precej'podoben-vzorCu st. 1.,Na3vecga ugotovljena starost -

- Je bila 56 let in sicer na prerezu 25 cm pod korenlnsknn vra-

tom.. Sicer je nadzemnl poganjek star 34 let, in ob panju de-
bel 9,5 cm /in v1sok 4 m. Na presekih pod korenlnsklm vratom
ni v1det1 posebnlh zrascanj vel panjevsklh poganjkov, ker je -
osebek pac razmeroma mlad Gnllobo lesa smo opa2111 v ce11 dol?_

Zini korenlne, kl smo jo anallzlrall.-“

Vzorec St.4. ‘ ' _

Je prece] poddben vzorcu &t.2. :Edini nadzemni poganjek
je ob panju debel 8,0 cm, v1sok 8 m in star 45 let. Najvecja

' ugotovljena starost je 110 let in ‘sicer na preseku 0,5 m pod
koreninskim vratom. Gniloba je razSirjena po celi dolZini vzor-
ca. Prerezi v bllZlnl korenlnskega vratu kazejo podobno Sll—.

. ko, kot~p:i vzorcu_2, to je .zarascenost vec:panjevsklh poganj-
kov, od katerih je'danes_ohfanjen_SamQ eden, veliko gnilobe
lesa na prerezu in léénoltkivo brez bpazﬁih‘branik.ih z ne-’
pravilno rastjo. Gniloba sega skoraj bo ¢eli dol%ini- analizi-

rane korenine.

4.5.  Razprava O rezultatih

" Cilj raziskave je bil spoznati strategijo Eivljenja lesnatih _
rastlin na izrazito neugodnlh rastig&ih. Ta rastisca so postala
' neugodna v glavnem zaradi. Vpllva cloveka. .V naSem primeru smo
:ra21skova11 na zelo suhem in toplem rastlscu v submediteranski
:Slovenljl , ki lahko predstavlja razmere v semlarldnlh podroc—-
-th.‘Na takem rastiddu lahko * spoznamo mar51ka3 o razvoju,

obliki, regeneraciji, preéivetveni‘strategiji lesnatih rastlin. .
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'1 Iz tega lahko doblmo veliko 1dej za ponovno ozelenltev opu-

stellh semlarldnlh krajev.

_Na takih heugodnih, vro&ih in suhih rastiééih'opaéémo'najprej,
da ima drevesno'féstlihje grmasto-Obliko..Namesto gozda ima-
mo - navadno le grmisce. Vellko k temu prlspeva unidujode delo—
uvanje &loveka s seklro, paéo ognjem. H grmastl obliki so prl—'
spevale pogoste mehaniéne. poskodbe na neustaljenem rastiscu,
'prekrlvanje poganjkov zZ gruséem "Te -in druge‘ekolo§ke Oobreme-
nitve povzroce vrsto fiziolodkih ﬁbtenj; na katere rastlina re-
agira s posebno akﬁivnostjo hormonov. To pa seveda mééno vpli-
va na obllkovanje rastllnskega habltusa. Uniéevalni vpliVi
- ¢loveka imajo podobne vpllve kot razvoj pod zelo tezavnlml
ekoloéklml razmeraml. Vel o fiziolo$ki in morfoloski prllago-
“dltV1 tezavnlm ekoloskim razmeram 1ahko preberemo v razpravi
ter v dellh Abdul-Hadi 1983, Peterson 1975, Schier 1981, Torrey
& Clarkson 1975, Abdul-Hadi, Zupanélc 1984. |

Pazv03 korenlnskega sistema v taklh ekstremnlh razmerah ‘naj

predstavimo z rezultatl nas1h ra21skovan].

pnalizirali smo dﬁevesné:prﬁmerke razliénih starosti. Iz tega
lahko rekonstrﬁiramo'razvoj drevesnih osebkov od semena do
stopnje odraélosti. Beli jeéeh in ¢rni gaber, tvorita obilno
semeﬁa. Od tega seména na naSem ekstremnem fastiééu vzklije
le mald in sicer le na zelo ugodnih mlkrorastlsc1h, navadno
pod zaScito obstOJecega rastllnja ZaCetni razv03 drevesa je
_zelo pocasen. Tvorba dOVOl] mo&nedga in 1nten21vnega korenin-
skega sistema Jje odlo&ilna za pre21vetje v prvih 10 letih. Pod
takimi- razmerami verjetno vellko mladlh osebkov odmre. Dreves-—
no stebelce padajoéi in drseél grus¢ navadno upogne k tlom’

in prekrlje. Rastlina si mora pomagati s tvorbo novih pokon-
¢nih poganjkov, predvsem iz bliZ¥ine kofehinskegé vratu. Temu
‘'sledi pogosto odmiranje poganjkov zafadi mehani&nih pogkddb,

‘suBe in morda tudi drugih‘obfeménitév{ Tudi korenine v prvih . -
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10—20 letih pogosto odmirajo in. se tvorijo nové..Odmiranje kore-
‘nin je verjetno dosti manj pomembno kot odmiranje-nadzemnih de-
lov in koreninska -biomasa -je tista rezerva, ki dajé rastlini

. mod& za pre21vetje v- najbolj- krltlénlh ¢asih. Po pet in ved
'desetletjlh take borbe s tezavnlm rastisScem, v kateri marsika-
teri osebek odpove, drevo.le dose¥e neko stopnjo stabilnosti,

za katero je zna&ilna grmaéta oblika in predvsem mo&no razvit
koreninski sistem. Zelo raznolike so oblike Qegetétivne rege-
neracije s speéimi»in“advéntnimi poganjki. Precej podoben je

razvoj verjetno tudi pri hrastu puhavcu.

Iz primera naSega vrolega in suhega rastisca se lahko za obno-

' vo gozda v semiaridnih razmerah naudimo sledecle.

"Pogozdovanjé'na nasem rastisScu bi bilo le téikd mogocCe in ze-
lo drago. Pogozdovanje z iglavci (npr. &rni bor) ne bi bilo-
primérno,.ker se ta vrsta ne mofe vegetativno regenerirati.
_Zelo te¥avno je osnovanje novega'dreveshéga osebka. Najmanj 30
let traja, da drevo preraste kriticno zaéeno dobo. Da nekaj -
osebkov uspe, mora narava naredltl mnogo neuspellh poskusov.
Pri pogozdovanju so takl poskusi’ Se mnogo -bolj tvegani.in se-
veda dragi; Osebki, ki uspejo, stvorijo v nekaj'desetietjih_ko—
reninsko bioﬁaso, ki omogdéa prééivetje v te?avnih razmerah.

Ta biomasa je dragocena investicija narave, kl jo Jje .vredno

:1zrab1t1 prl prlzadevanjlh za ozelenitev pustih suhih zemljléé

‘Na premocno degradiranih zemljiééih kjér je. iztrebljéna tudi
_korenlnska biomasa lesnatih rastlin, pa zal ni te moZnosti za
naravno- regenerac1jo gozda, Unicenje gozda tako potane teZko

_popravljlv0'1n‘obnova zahteva visoke stroske.

"O gozdarsko pOlltlcnlh vidikih obnove gozda iz obsto;ece bio-
mase govor i Mllnsek 1980 Kjer taka mo¥nost obstaja, 1ma ve-
like prednost1 pred umetno ‘obnovo gozda. Pcgozdovanje v tezav—
nih ekolosklh razmerah SO draga, tvegana, zahtevajo velika vla-
ganja tudl v obliki porabljene energije za obdelavo’ tal, za

umetna ganlla, za vzgojo sadik. Za revne drzave v razvoju, ki -
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'nmorajo'ehérgijo“drago.plaéevati, jeitaka posredna ali nepbsred—
" na potrcénja'energije prehudo ‘breme. Vendar'je oéelenitev.ob—
sezZnih opusteiih povr3in nujna in brez téga ni reSitve za pro-
bleme revsicine. Zato se je. treba dela lotiti kar se da racio-
nalno in prepustiti naravi vse{ kar more narava takorekoc zastonj
‘narediti za cloveka.-Vegetatlvna regeneracija iz koreninske: bio-
mase je sicer le zaletek dolgotrajne naravne regeneracije goz-
da. To regeneracijo lahko &lovek s svojim delom in z zmernimi *
vlagénji pospe§i in-usmerja :fVegetacija; ki nastane na ta na-
¢in, ima obdudovanija vredno naravno deornoét na neugodnosti
okolja;V deZelah stafih kultur, kot je Sredozémlje,ije_preiiver'
la tisoéletno;uniéévanje po éldveku‘in.je zato temu primerno

genetsko selekcionirana.

.Umetné pogozdovanije je seveaafmarsikje neizogibnb, posebno &e
Eeiimo'éimprej imeti gozd zrnjegovim vardvalnim vplivom. Umet-
no pogozdovanje kaze tudi hitrejsi dspeh kot postopna naravna

- regresija gozda, ki se za&ne z. vegetatlvno regeneracijo. Seve-.
da je te prednostLumetnega pogozdovania ‘treba drago placati
z_v1sok1m; stroski, z veliko porabo energije, z biolo3ko manj
stabilnimi nasadi. Nasadi Ze zdale& ne morejo.doseéi zdravija in
‘odpornosti naravne, skozi tisdéletja selekcionirane vegetacije.
Umetno pogozdovanje na velikih’ povrélnah si sicer brez tezZav
lahko privosc¢ijo energetsko in drugace bogate drzZave in utegne
biti za njihove razmere ¢isto primerno. Njihov zgled Zal pre-
ve¢ nekritiéno posnemajo. drZave, ki so v vsakemn pogledu revne

ter ﬁnajo teZke naravne pogoje, kar je vzrok za hude neuspehe.

" Na slovenskem in jugbslovanskem krasu si danasSnje ozelenitve
ne moremo predstavljati brez vegetativne regeneracije avtohto-.
‘nih listavcev (Pintarié 1980). Nasadi &rnega bora in njégovo
naravno $irjenje so pri tem manj meembni kljub nenadomestlji~
vi pionirski vlegi Crnega bora. Panjewuska grmisda, ket jih |

najdemo pri nas marsikje na'krasu; morajo biti le prehodna
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stopnija é;opnja»k vig§jim oblikam gozda, kjer se bo gozd obnav-
ljéi iz. ‘semena in ne iz panja. Toda biti nam mora jasno, da
ozelenitev naéega'Krasa ne bi. tako uspelay"ée'ne bi v pretek-
lih 30 letih popustll prltlsk cloveka na gozd s paso, sekiro in
podobnlm. ‘ I

Teéji-sd problemi naravne obnove'skoraj_uniéenéga gozda npr. v
Iraku (The highest Agficﬁlturél Councilv1978) Znaten del Ira-
ka leZzi v semiaridnem podnebju, kjer je gozd unlcen do skrom—'
nih ostankov. Postopna in seveda dolgorocna naravna obnova gozda
je mogoéa na vec kot 2 mllljonlh ‘hektarov povrélne. Seveda je
to obnovo gozda moZ% no, podpirati tudi s pogozdovanjem na man351h
povr51nah Toda tudi tukaj ne moremo iti mimo problemov domace-
ga.preb;valstva, ki je navajeno na opustoSenih, skoraj nerodovit=-
nih zemlji%&ih pastiy-sekéti, pbiigati..Osfanke-gozda je treba
razbremeniti ¢lovekovih zlorab,.sidér_ni-poti iz zalaranega |

"kroga rev&dine ‘in opustoSenja..

V. standardnih delih o'gojenju gozdov, npr..Mayer"1980, je gOVO*‘
'ra tudl o panjevskem gospodarjenju, ki predstavlija tudl neko
moznost za gospodar]enje z gozdom v tezavne351h naravnih in go-
spodarskih razmerah npr. v ju"nl in jugovzhodnl Evropl. Sicer

v sredn]eevropskl llteraturl najdemo veliko prlspevkov o0 moZ-
nostih premene pan]evsklh gozdov. v visoke. Panjevsko gospodar-
.jenje je nedvomno slaba izraba zmogljlvostl.rastlsc._Gnlloba.
lesa, ki smo jo opazili v koreninah in deblih hrasta.puhavca,

.prav gotovo ne govori.v prid panjevskega gospodarjenja. .

,Regenerac1ja gozdnlh dreves iz panja ima svoj pomen za obnovo
-degradlranega gozdnega rastja in za nadaljnjl progre51vn1 raz-
'VOJ gozda, pri katerem preidemo:na generatlvno obnovo gozda.,
Panjevsko gospodarjenjevlahko pomen1 izhod v sili, toda je ma-
lo primerno kot reden nacin gospodarjenja (prlmerjaj Allkalflé
1970). ’ '
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4.6. Povzetek

Namen raziskovanja je bll prou01t1 strategljo 21vljenja llstav-,
skih drevesnih vrst na ekstremno toplem in -suhem rastiséu na
meliscu v submedlteranskl Slovenljl, kjer je rastlinje 1zpostav-
ljeno tudi padajocemu ‘kamenju z v1§31h delov. strmega pobo&ja. Na
" ta na&in smo hotell dobiti razmere, ki ponazar]ajo pOnge v se-
.mlarldnlh podrOCth kjer je &lovek s paso, posekom, povlganjem
in drugo unlcevalno dejavnostjo delno ali v celotl unlcll ob-
vcutljlve naravne ekos1steme Kot vzorec smo 1zbra11 11 dreves

v razllcnlh starostih. .Za podrobno dendrometricno analizo Smo
naredili stev11ne preéne preseke korenin in debla. Pri tem smo
analizirali prlraééanje, adventivne .in’ spece poganjke, mehanlc—
- ne podkodbe ter rast in oblikovanje korenin in nadzemnih poganj-
kov. '

Ugotovili'smo, da je naravnb‘in;umetno osnovanje'nbVih'dreves—
nih‘dsebkov.zelo teZavno.. Na zelo suhem rasti%du mora mlado dre-
vesce najpre]j zgraditi moéén koreninski sistem; Mnogo korenin pri
mladih drevesc1h .odmre in namesto njih se tvorijo nove. Mnogo
"bolj- 1zra21to je odmlranje nadzemsklh poganjkov, zlasti v pr-'
v1h.desetletjlh 21V1]enja drevesa. Namesto odmrlih poganjkov dre-
‘veSa vedno znova skuéajo ustvariti nove pdganjke na végetativni
nac¢in iz spe&ih in adventivnih popkov. Drevesne vrste, ki smo th
ra21skova11, Prax1nus ornus L, Ostrya carpinifolia Scop., Quer-‘
-cus pubescens Willd., rastejo na manj ekstremnlh rasti8c¢ih kot
normalno obllkovana drevesa. Na naSem ekstremnem rastisdu se-
razv1]ata v grmovni obliki zaradi pogostega unic¢enja poganjkov

in odganjanja novih.

Rezultati kaZedjoo na”presenetljivo veliko spogobnost vegetativ-
ne regenerac1je listavcev na ekstremno suhih rastisc¢ih, kar po-
meni pomemben na¢in strategije 21vljenja in prezivetja. Eko--
loSke razmere takih rastigé vplivajo na fizioloZke procese,

. pri Cemer imajo rastlinski hormoni poemembno vlogo:. Zaradi te
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strateQije'EiVljehja sé se marsikije V'semiaridnih'podroéjih'ohra— -
nili ostanki gozdne vegetacije, geprav jo je &lovek stalnb'uni—
_Eeval‘s sekiro,.paéo, poZziganjem ‘itn. Posebno pomembna je Ziva
rastlinska biomasa v tleh, ki je'raimeroma dobro za&&itena pred
razllcnunl poSkodbami. Ta Yiva.biomasa v tleh nam daje mozZnost
.naravne vegetatlvne regenera01je drevesnega rastllnja. ak nac1n
obnove gozda je najbol] raCLOnalen nac1n obnove- gozda v dezelah
_ V'razv03u, kjer dobimo e Zive ostanke nekdanje gozdne vegeta—‘
c13e. V primerjavi z osnovanjem nasadov tak na&in obnove gozda

" ne zahteva veéjlh vlaganj energlje, ‘materiala, cloveékega dela
in denarja. Uspeh- dela se ne pokaze h1tro, toda je mnogo bolj
.,gotovo'kdﬁ pri umetnem obnavljanju gozda s éogoidovanjem in nam‘
idaje tudi bolj naravno in stabllno drevesno vegetac1]o. Ni po- -
trebno tvegano in drago osnovanje novih drevesnih osebkov na ' .
tezavnlh rastiscih, uporablmo obsto;eco Zivo korenlnsko blomaso'

v tleh ki se je kljub vsem tezavnlm razmeram ohranlla.

- Predpogoj za uspeh take obnové gozda je, da prenehamo-zvobreme—
njevanjem tal in rastlinja- s paso,- seklro, p021ganjem itn. Ko
vegetac1ja doseze v1§31 progre51jsk1 gtadij, lahko prlcakujemo'

razmnozevanje dreves na generatlvnl naéln S semenom.
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5. MIKROMORFOLOGIJA KORENIN KOT MOZNOST RAZISKAV KORENIN
5.1.'_Uvod

Prl preucevanjlh koreninskih 51stemov pogosto ostajamo le prl
morfolosklh vidikih , ker so nam fiziolos$ki in drugi vidiki

.premalo dostopni.. Mo:fologija korenin'je tudi: glavna opqra za
klasifikacijo korenin (Kdstler et al.1968, BShm 1979). OpaZa-

nja se navadno omejujejo na grébejée morfolodke kriterijé.

-Ce od opazanja grobejéihbmqrfoloékih.znaéilnosti preidemo k
podrobnej3emu opaZanju morfologije delov koreninskega siste-

ma, imamo opraviti z mikromorfdlégijo; izkopavanjé celotnih
koreninskih sistemov dréves je v praksi le redkodkaj moZno.
Mikromorfolo$ka opa¥anja na koreninah se lahko omejijo samo na
del koreninskega sistema;‘npr;.na posamezno glavno oziroma

dolgo korenino z njenim razra$Canjem, ter sploh na njen najbolj
aktivni in'razraééeni del. 'Zaradi te dmejitve lahko izbrani vzZo-
rec koreninskega sistema skrbneje sprav1mo iz tal in posvetlmo

vec pozornostl morfoloskim podrobnostlm.

.z mikromorfoldékimi’opééqnji‘moremo ugotavljati npf;-sledeée:
naéih prilagbditve'dfeveca danim talnim razmera, primernost
drevesne vrste za dolo&eno rastisce, patoloske pojave na kore-
ninah, probleme nege tal in korenin (npr. vpllv zbitosti tal)

itn.

'Literatura,o_koreninah‘seVukvarja z najrazli¢nej$imi probleﬁi
'korenin, med ostalim tudi z podrobnej&imi morfolo3kimi opaZa-
nji. Zaradi velike razliénosti metod in materiala raziskav je
v literaturi tefko najti dela, ki se ukvarjajo posebej z mikro-
morfologijo korenin. Najnovejle katastrofalno umiranje gozda,
sili raziékovalcéftudi k podrobnejSemu opazovanju korenin. Ce
ne izkopavamo celotnega korenihskega sistema, nastane pri tem
problem jemanja vzorca koreninskega sistema., Ker. ima ¥e eno in

isto drevo korenine z razli&no morfologijo, ker se morfologija
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korenln menja tudi s starostjo drevesa, je Jjemanje- prlmerljlv1h
Vzorcev zelo teZavno. Poleg tega se korenlne s posameznlh talnlh

horizontih razllcno razv1ja]o.

Pri na$i raziskavi'smo se omeﬁili le na smreko. Znac¢ilnosti ko=
reninskega sistema smreke povzemam po Kdstler et al.1968. Za
smreko je znadilna plitvost koreninskega sistema . Ze pri mla-
dih osebkih ne opaZamo kbrenin;fki bi se usmerjale v globino.
Tudi zacetki édpastegé-koréniﬁskega:sistema preidejo v kore-
hinéki sistem s horizontalnimi koreninami. Plitvost kofeninske-
ga sistema je posebno izrazita na tleh, kjer korenine nimajo
ugodnih moZnosti .prodiranja v globino..v zbite talne plasti smre-
kove korenine ne morejo prodiiatii'Vzrokutemu,mordé ni sama
zbitost tal, ampak preje'pomanjkanje zraka .0z.kisika v tleh.

Iz ved ali manj hOrizontalnega.piitvega'koreninskega sistema
zalenjajo kasneje (v stadiju drogovnjaka) poganjati navpic¢no

v ‘tla usmerjene koreninéi ki pri ugodnih talnih rézmerah dose-
Yejo tudi znatne globine, celo do 2'm in ve&. S starostjo dre-
vesa, posebno pri manj'ugodhih talnih razmerah;'te globoke
koreﬁine izumirajo, koreninski sistem jé sicer obseZen, toda
plitev. Tako rado pride'dd izruvanja smreke s koreninami vred
©ob Vetroiémih in snegolomih. Glede raZvejanostiikoreninskega
sistema, intenzivnosti,prekoreninjenja, deleZa drobnih korenin
je smréka zelo prilagodljiva razli¢nim talnim. razmeram. Zani- -
miva je tudi tvorba adventivhih korenin pri smrekah, .ki jih za-
sujemo z zemljo. To kaZe .na .pionirski znafaj smreke in na nje-
no Siroko ekoloéko amplltudo. Gotovo pa se smreka ne more pri-
merjati s pionirskimi vrstami, kot je breza in trepetljika,

ki s stjimi koreninami dosegajo .znatno veéje'globine kot smré*A,,
“ka.

5.2, Cilji raziskave

éilji‘raziskavé,je'narediti zaCetek na podroc¢iju mikromorfolo-

gije korenin, in pojasnitev slede&ih problemov:
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- vpliv razlicnlh talnih- razmer na mmkromorfologljo smrekov1h '
korenln, '

- metode Jemanja vzorcev .za preucevanje mlkromorfologlje kore—
nin, '

- 1zgledi'ra2iskav mikromorfologije. korenin
5.3. Material in metode

Kot zZe’ omenjeno, smo izbrali. tr1 prlbllzno 1 m visoke smrekove
osebke, stare 15 do 28 let, na treh izrazito razllénlh rasti-
$¢ih, da bi se tako razlike v m1kromorfologljl korenln ¢im
»bOl] pokazale. Izbrana: rastlsca 50: '

5.3.I;R§§i§66§1§5§§§ tla v okolici Vodicanad Ljubijano.

' Vzdrec smd_vZeli's.pqdroéja obseZnih. kmed&kih gozdov v ravnini
severno od Ljubljane.'V-rahlo'razgibanem svetu  z manjéimi vzpe-
.tinami in Stevilnimi vdolbinami in jarki (nadmorska vigdina cca
'350 m), prevladujejo redki pretezno borovi SeStOjl s prlmeSjO
smreke, hrasta, bukve..V mokrlh anjlh delih se pojavlja &rna
Jelsa. Rastllnska zdruzba je po karti Biroja za gozdarsko na-
‘Crtovanje Myrtlllo—Plnetum (acidofilni borov-gozd). Zaradl

bliZine nasellj v ravnini SO gozdovi mo&no degradlranl s ste:-

ljarjenjem, prekomernlm posekom ipd. Nas vzorec je vzet v manj- a

8i terenski depre5131 z 1zra21to lelOlOSkO plltVlml in mokrl—

Cmi tleml.
Opis lastnosti tal (dipl.ing.Janko Kalan,IGLG)

Oznaka tal .
Dlstrlcna rjava tla (distrié&ni kamblsol), psevdooglejena, na
psevd021ljsk1h skr11avc1h pomesanlh s pleistocenskimi 110V1—

cami.

‘Morfolo¥ki opis tal:
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01 horizont , posamezne'smrekdvé”igiice; odﬁrli ostanki borov-
e nlceVJa, traV, hahdv | '
0f horlzont 0 - 7 cm, plastovito stisnjeni, delno razkrojeni
’ odmrli organski ostank1 .- o
O0h horizont, 7%- 7,5ecm , zrnast, prhllnast, zelo gosto pre-
_ korepinjen» '
Ah horizont,*'?iS*- 11 cm, drobljiv, drobno do srednje grudi-
éast,_sprsteninast,.redko prekoreninjen
(B)v horizont, 11 - 50 cm, stisnjen, drobljiv, srednje gru-
' didast ‘do kepast, redko prekoreninjen ' _
(B)v/C horizont, 40 - 50 cm, stisnjen, drobljiv, srednje gru-
didast do- kepast, s cca 30% skrilavega kamenja,
redko prekorehihjen. '
g horizont, ' pod 50.cm, stisnjen, lomljiv in drobljiv,

" grudifast do. kepast, mestoma listiéast, marmoriran

Znaéilnosti tal:

Tla sO globoka, skeletoidna ‘le v globini 40. - 50 cm,'srednje
_globoko psevdooglejena, s surovim humusom, zbita, sveZa, z ve-
liko sposobnostjo za zadrzevan]e vode, slabse oskrbljena s hra-

nili.

- 5.3.2, Izrazito skeletna tla na hudournifkem vr3aju Crelovec

nad cesto,Moj strana—Vrata

Zmerno nagnjen, jarkast in brazdast hudourniski vrsaj, cca 830 m
nad morjem. Revna pionirska vegetacija na nerazvitih tleh
(posamezne. manj$e smreke, rdeli bori, vrbe, skromna zatravlje-

ﬁostf.
Opis lastnosti tal (dipl.ing. Janko Kalan, IGLG)

Ozniaka tal:

'Tla kamnisé (lltosol) in rend21na na hudournlékem gruscu
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Morfoloski opis tal: ) - - R
C7Ah-horizbnt, 0 —(O-S—IO)cm, rahel,isipek,gdrobno zrnat,
- s cca-60%.kamenja; sprsteninasto prhlinast, zelo
gosto prekoreninjen, pokriva é-pdereénQ .7 cm debé-
lim slojem cca 40% povrEine -
C horlzont, pod (0 5= 10)cm, neenakomerno debelo ‘kamenje. dolo-‘
mlta, dolomltlzlranega apnenca 1n apnenca, pomeéano

s dolom1tov1m gruscem 1n peskom.

‘ Znac1lnost1 tal- . P
’=Prevladujejo nerazv1ta tla, ki "jih tvorijo razli&no veliki od—
_ “lomki kamnin, Prostore med kamenjem zapolnjujejo droben pesek
-1n drobne351 humusno—m1neraln1 delci tal Mestoma, kjer so se
nasellle plonlrske rastllnske vrste, se je pricdel oblikovati
Ah horizont z znadilnimi .znaki rendz1ne. Ob 've€jih vodah hu-
dournik taksna mesta z - rend21nam1 prekrlje z novim skeletom

in tako- doblmo pokopane organsko-mineralne horlzonte, ki jih
ponekod v globlje lezeélh slojih najdemo v obliki led, Tal /
'Je zelo malo in 8e ta so zelo odcedna in topla. Ker je njlhova
sposobnost za zadrZevanije vode izredno majhna, so’ vec31 del
vegetac1jske dobe suha. Ob tako: skromnlh razmerah se na teh -
tleh lahko naseljujejo 1e zelo skromne plonlrske zellséne,

grmovne in drevesne vrste.
5.3.3. EvtriénabrjévaLtla‘v dolini Kot pod Tfiglavom_
Zmerno nagnjen svet proti jugu, ¢ca 820 m- nad mdrjem}

Odrasel in dobro rastol sestoj bukve, smreke (jelke) Bujno

naravno pomlajevanje smreké in bukve.
Opis lastnosti tal (dipl.ing.Janko Kalan, IGLG)
Oznaka tal-

Evtrlcna rjava tla (evtrlcnl kamblsol) na koluv1alnem nanosu,
tipiéna . ' o ‘
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Morfoloski opis tal:
Ol‘hdrizont, rahel slojabukovega listja, smrekovih iglic,
| odmrlih ostankov borovnilevja ' _
of hofiZOnt,'O,—’Z cn, plastovito.stisnjeni, delno fazkrbjeni
g | 'orgénski ostanki | L
Ah horizont. 2 - 6 cm, rahel, drobno grudlcast, s cca 10%
dolomltovega in apnenéevega kamenja, sprstenindsto
_ prhlinast, zelo gosto prekorenlnjen ,
'Ah/(B)V horizont , 6 - 17 cm, drbbljiv, drobno do srednje
grudlcast,_S'c¢a 10%'kamenja,.Sprsteninast; zelo
gosto prekoreninjen - , ' _
' (B)V/C horlzont, 17. - 25 cm, drobljiv, drobno do srednje gru-
' dléast,‘SHCCa 50% kamenja, gosto prékorenihjen
‘ (B)v horlzont, 25 - 65 . .cm, drobljlv, drobno do srednje grudléast,
' brez skeleta, redko prekorenlnjen |
C horizont, pod 65 ‘em, navaljeno kamenje dolomit,-aolomitizira—'
ni apnénec, apnenec.in pesek : -

:Znac1lnost1 tal- ,

Tla so srednije globoka, vecleJna, malo skelet01dna v povr—

‘ 51nskem delu talnega profila, zelo. skeletOLdna na globlnl

17 - 25 cm in brez skeleta na globini 25 - 65 cm, S surovim

humusom. Le21jo na zelo odcednem 1n hladnem podtalju. Zarad1
- dobre sposobnost1 za zadrzevanje vode so sveza, v daljsem

toplem in susnem obdobju vca51h tudl suha.
Metoda dela

' i2kop'korenin na terenu. Zaradl razmeroma majhnlh in mladih
: osebkov je b11 1zkop vzorcey na terenu razmeroma enostaven
Gotovo nismo zajeli celotnega koreninskega sistema vzorcev,
- predvsem zaradi'kérenin, ki so se raztézale dalecd preko pro-
"jekc1je krosnje in se prepletale z koren1nam1 sosednjlh dre=
ves, talne flore .itn. LaZJe je bilo zajetl korenlne, ki. so

_poganjale iz neposredne bli%ine korenlnskega vratu v globino.
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Koreninski plete¥ izbranih vzorcev smo zajeli pribli¥no v pre-
meru 1 ‘m okrog kbreninSkega vraﬁu in zajeli's tem najmanj vso
povr51no prOJek01je krosnje. Vzorec smo 1zkopa11 skupaj s pr1—
padajoc1m tlom do globlne; kamor je segal. Tak. vzorec smo- pre—
‘peljali na na$ in3titut, kjer smo ga prev1dﬁo izpifali s cﬁrkom
"vode, -pri tem odstranili'tia;lki SO obdajale kOrehine vioréne—
ga. drevesa, pa tudi korenlne prltalne flore in korenine druglh_ 4
'dreves, kl smo jlh z nafim vzorcem zajeli. Izpiranje tal s ko—
renin ni bilo enostavno, je zahtevalo veliko . éasa in potrplje-
nja. Tla so bila pri vzorcu 1-in 3 na gosto preprezena s kore- '
ninami talne flore (borovni&evije, trave’ 1tn.), le pri vzorcu.
Stev. 2 je bilo tehlkorenin zelo malo. Pri izpiranju smo nujno.
.~izgubili veliko najdrobnejéih kdrenih{'Isto.sé je dogajalo tudi
-prl locevanju gostega pleteza korenin talne flore in sosednjlh
dreves od korenin vzorca. Tako je bllO zal. nelzoglbno, da mi-

kromorfologije korenin nismo mogli v celoti zajeti.

5.4. Rezultati (giéj éiédeéirgrafiéni prikaz)ﬂ

‘OpaZanja na vzorcu ¥t.1/: - .v .

' Viéina osebka. 0,95 m ‘

Premer korenlnskega vratu.v3,2 cm

'Starost let~ 15

Sestojne razmere. vzorec predstavlja prostorastoc osebek na-

3 ‘ 'ravnega mladja v redkem sestOJu Omejujoc1
'faktor za rast so po vsej verjetnostl neugodne talne razmere,
 kJer se smrekove korenlne lahko drZe le v zgornjl tankl humusni

plastl,-
Morfologija in mikrdmorfologija'koreninskega_sistema:
' Za smreko -znadilen plitev koreninski sistem je Ze razlo¢no obli-

kovan. Ob koreninskem vratu se korenine razra3&ajo Sopasto,

vendar se ¥e v globini pribli¥no 15 cm razra&&ajo vodoravno,
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ker talne razmere ne dépuééajé’prodiranja v globino. V tenki
talni plasti, kjer se korenlne 1ahko razraécajo, doblmo Se gost
pleteZ korenin talne flore in sosednjlh odrasllh dreves. Ob
koreninskem vratu korenine poganjajo posevno na vse strani

in imajo tako videz podpornih korenin, ki poveujejo stabilnost
drevesa oOb plitvem koréﬁinském sistemu. Poéamezne korenine se
'raztezajo'v'tlehlée daleé preko projekciije kroénjé.-Morfqlégi—
ja celotnega koreninskega sistema ka¥e na izrazito plitvost in
vodoravno razSirjenost korenin. szkorenih.prvega reda, ki so
hkrati nekakéne.oporne korenine’ha plitvih tleh, poganjajo Ste~
-Vilne korenine drugega reda. Te_seﬁmoéno razvejﬁjejo v zelo
drobne korenine in tverijo précej:ehakomeren in gost pleteZ

drobnih korenin, ki se dale& raztezajo v piit&ih‘tleh{

Mestoma je to razvejanje Se posebno intenzivno, vendar je raz-
" vejanje v glavnem ‘prece] enakomerno. in. se zalenja Ye ob samem
koreninskem vratu in sega s posameznlml koreninami preko pro—

jekcije krosnje
Opaianja na vzorcu Stev. 2 (izrazito skeletna tla)

Vigina osebka: 0, 80 m ,

Premer korenlnskega vratu- 3,5 cm

Starost let 27 ' . ,

SestOJne razmere: prostorastoé osebek na hudournlskem vrsaju.

- Talne flore je bilo le malo, predvsem trave.

‘pMorfologlja in mlkromorfologlja korenlnskega sistema: Dolge

in mocCne primarne korenine se raztezajo zelo dale¢ od debla
in'v plitvejéém lejﬁ tal. (do 30 cm), se mestoma razrascajo v
mocnej§e sekundarne korenine. Te razmeroma debele korenine
(nad 2 mm premera) soO razvite zelo neenakomerno, posamezne
korenine segajo tudi vel metrov ali pa samc 30 cm od debla.
Neposredno ob deblu je:to razra§éanfe Se posebho'moéno._Pri

. vsej neenakomernosti koreninskega sistema, ki se oitno pri-



71

lagaja ekstremnlm talnlm razmera, iz .debelej$ih korenin na
stev1ln1h mestlh poganjajo- gostl plete21 drobnih korenin in
gostp.prekorenlnjajo humozna tla, ki se nahajajo v talnem ske—
letu. Ti pleteZi .so tako gosti in VliUCUJe]O delce tal, da jih
pri izﬁiranjuvnikakOr nismo mogli popoinoma izprati. Razveja-

' nje na te drobné.korenine je ‘zelo neenakomerno in oditno od-
.visno éd talnih razmer. Posamezne dolge in. debele korenine pote--
kajo v tleh brez vecjega razvejanja, toda na posameznlh mestih
se le gosto razrastejo v pletez drobnlh korenln, ki najbrZ niso
trajnega : znacaja in nekaj let po- SVOjem nastanku odmirajo. Po-
" dobno mlkromorfologljo korenin smo opaza11 na - termofllnlh 1i-
stavcih (beli jesen in &rni gaber), tudi na ekstremno skelet-
nih tleh. Gosti pleteZi korénin se vidijo na posnetkih kot

temni madeZi.
OpaZfanja na vzorcu $tev: 3 (rjava gozdna tla na apnencu) :

Viéina‘osebka: 0,90 m

Premer korenlnskega vratu. 3,6 cm.

"Starost let: 22

~Sest03ne razmere: - precej prostorastoc osebek med naravnlm

. mladjem v mocno presvetljenem sestoju.
Morfologija in mikromorfologlja korenin: S tem. vzorcem smoO
namenoma izbrali za.smreko'ugodna ali vsaj poprééno ugodne'
talne oz. rastlscne razmere. Morfologija smrekovih koreniﬁ od-
govarja morfologljl, ki-jo najdemo ‘na neproblematlénlh rastl-.
&%ih. Glavna korenina je prodrla razmeroma globoko v tla
(cca 40 cm) in kaZe, da se njeno prodiranje v~ globlno ustavlija.
Stranske korenine poganjajo iz korenlnskega vratu 1n tudi iz
glavne korenine. So razvite precej enakomerno in se prllagaja—
jo tudi neenakomernlm talnim razmeram na apnencasti kamenini
in na nagnjenem svetu. ‘Razvite so prestem'v debeli humusni
plastl. Veéjega razvejanja korenln ni opa21t1. Drobne korenl—\
-ne poganjajo neposredno iz debellh korenln, vendar. kaksnlh vel-

jih pletezev drobnih korenin ni opaziti, all,pa pri izpiranju
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ne¥nih drobnih korenin nismo mogli ohraniti. Gosti pletéﬁi

korenin se na posnetku tudi vidijo kot temni madeZi.

5.5. Razprava o rezultatih.

'5.5.1. Rasti¥&e in mikromorfologija korehin

Izbrali smo tri vzorce mladih smrek za analizclmikromorfolo—
gije korenin in sicer na treh rastiééih, ki se med seboj razlod&-
no razlikujejo. Dva od teh rasti8¢ predstavljata celo ekstremé
ne rasti%&ne razmere. Ni éudno, da je tudi morfologija in mi-
kromorfologijalkorenin teh treh vzorcev med seboj zelo :ézlié—
na. Mikromorfologija'kofenin:, to'je'znaéilno morfologijo
'mla351h in najbolj aktlvnlh korenin ‘teh vzorcev lahko ozna01-

mo na kratko takole:

'.L-——~—q

1. Cb&wdoxﬂeyxﬁ3tla Gosto in enakomernO’fanejane koreniné

S stev1ln1m1 drobnimi‘koreninami, vse v tankem sloju tal.

2. Izrazito skeletna tla. Mocno razvejanje posameznlh debe--
lejsih korenin na mestih, ‘kjer je v- talnem skeletu ved

humoznega talnega substrata.

3.'Za.rast smreke_qudna.tla. Dolge, debelejse korenlne brez

vedjega razvejanja na drobne koreninice.

V standaranem delu o koréhinah'(Késtier et . al.1968) v naﬁno—
‘vejéem gozdnogojitveném.stahdardném delu (Mayer 1980), najdemo -
natandne opise_morfblogije koreninskega sistema_in,njegovega."
razvdja za razliéneﬁdrevésne vrste. Ti opisi so dobrodoéli3in
dragoceni, vendar morémo pri tem upoéteyati velikd prilagodlji-
. vost posameznih drevésnih'Vrst na razli&ne talne oziroma . ra-
stisSCne razmere; Ta-prilagodljivost lahko7v veliki meri za -
"krije vpliv dednoéti pri oblikovanju koreninskega sistema
(primerjaj'Hermann 1577) Na§a raziskava preastavlja le-zaéef
tek dela na. podroéjl mlkromorfologlje korenin. Smotrno nada-

ljevanje ra21skav lahko 1§cemo npr. v razé1r1tv1 zalete ra-
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ziskave na vedje Stevilo razlidnih rasti¥& in predvsem na razna
problematiéna rastisca in sestoje, v primerjavi morfologije in
mlkromorfologlje korenlnskega 51stema razlic¢nih drevesnih vrst

na istem rastlscu in podobno.
5.5.2. Problem jemanja vzorcev

V naSem primeru smo ta problem'reéili éelo enostavho tako,vda
sSmo se Ome]lll na mlajse in manjée drevesne osebke, izkopali
:skoraj ves korenlnskl sistem in tako brez Veleh teZav oceni- -
1i njegovo motfologijo in mlkromorfologljo. Mlkromorfoloske
raziskave. naj bi seveda ne ostale pri teh omejitvah, lotile
naj bl se tudi odraslih- dreves. Izkop celotnega koreninskega
sistema odraslih dreves je zelo tezaven in v ra21skovaln1 praksi
komaj pride v poStev,- ra21skovalc1 se ga na razne naline izo-
‘gnejo (glej BShm 1979). Pri mikromorfoloSkih raziskévah hoce-
Amo dobiti samo man351, toda reprezentancnl vzorec korenlnske-
ga 51stema drevesa. Mozno je, da sledlmo eni od glavnih stran-
skih korenln drevesa +, kjer je ta korenina’ najbolj razvejana,
aktlvna in 3e dovolj mlada, vzamemo iz tal Drlmerno vellk vzo-
rec korenine in njenega razvejanja skupaj z pr1pada3001m tlom, 
Tak vzorec kasneje previdno izpiramo in izlu$¢imo iz njega dre—
vesne korenine in jih o&istimo korenin talne flore in sploh
korenin drugih drevesnih in rastlinskih osebkov. MoZno je tudi
'iZPiranje koreninskega vzorca neposredno na terenu, vendar to
najbrz ni vedno izvedljivo zaradi pdmanjkanja primernega vodne-
ga vira, zaradi'velikih-stroékov, éaradi’zbitosti in kompak- .
tnosti tal itn. LaZje Je, ée.jemljemo.vzorce iz korenin novo
posekanih ali izvaljenih dreves. Seveda smo pri tem pri izbiri
vzorcev vezani na taka,dfevesa; 0d metod, ki jih navaja Bohm
1979, pride v poStev za faziskavé mikromorfologije korenin je-
manje .vzorcev s-cilindrom} ki ga zabijemo tudi do 1 mvv tla in
z njim potegnemo iz tal koreninski in- talni vzorec. Tako lah-
ko sistematiéno in brez vpliva subjektivnosti vzamemé.veéje
itevilo vzorcev enakomerno okoli debla drevesa. .Tudi ta metoda
ima svoje dobre in slabe strani in seveda_popolnéma odpove v
skeletnih tleh. ' -
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- Pri ‘vseh ‘teh te¥avah je'verjetno”éé najbolj pripordéljivo, da
“se omejlmo na manj§a in mlajsa drevesa, ki jih skoraj z vsem |
njlhov1m korenlnsklm sisteriom razmeroma lahko dobimo. iz tal.
'Tako tudl se ‘ohranimo pregled nad morfologljo celega korenin-

skega sistema.

. Da dobimo bOl]SO predstavo o zahtevah, kl jlh postavlja jemaf
nje vzorcev drevesnlh korenln, si predstavlJajmo, da moramo
. vzeti vzorec za mlkromorfologljo drevesne krod3nje. éeprav nah
je drevesna kroénja povsod vidna in dostopna, je tako jemanje
. -vzorcev le Se dOVOlj tezavno, vsaj pri odraslih dreve51h Pri
vzorcenju korenlnskega 51stema je vsa zadeva 8e neprimerno

tera:

}5.5.3; ‘Tzgledi raziskav mikromorfolegije korenin

Predhost ki'si’jo 6betamo od raziskav mikfomorfologije kore-
nin, je v tem, da na majhnem vzorcu korenlnskega sistema spozna—
mo. prllagOJenost in prllagodljlvost drevesa na dane talne: :
‘- razmere, ugodnost in neugodnost talnih.razmer za uspevanje posa-
‘meznih drevesnlh vrst. Preulevanje patoloéklh pojavov v gozdu '
"postaja zal vednor bolj ‘aktualno. Pri tem se seveda ne moremo
omejiti samo na nadzemni del drevesa, ampak se moramo lotiti

©tudi opazovanja korenln in. njlhove mlkromorfologlje.

fO nac¢inu in obsegu vzorcenja seveda Se nlmamo dostl jastnostl.
‘Na3a raziskava je pokazala vellko prllagodljlvost smreke raz-
'llcnlm talnlm razmeram, ki se razloéno ka¥e v mlkromorfologljl
.korenin. Indikatorsko vrednost mlkromorfologlje korenin je
treba Se natancneje preveriti.. Omejltev na mlajée 1n manjée
drevesne osebke nam ponuja dober izhod’ glede vzor&enja, vendar

ne more nadomestiti raziskav na odraslih drevesih.

Mikromorfoloéké'raziskave'korenin lahko zaenkrat priporodam v
sledecih prlmerlh- ' | o ' ‘

- preverjanje vzrokov slabega uspevanja gozdnih kultur in
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sestOJev

- preverjanje prlmernostl ene ali druge drevesne vrste na
dolocenem rastlécu , o

- preverjan]e pojavov degradlranostl tal zastrupljenostl tal

’ zaradl onesnaZenja okol]a, patolosklh znakov na korenlnah

_ 5.6. ~Povzetek

'Ra21skava pomenl zacetek prl opazovanjlh mlkromorfologlje kore=
nln, to je pri podrobnejsem opazovanju posameznlh delov korenin-
skega 51stema. Pri tem Jje zanimiva- predvsem mlkromorfologlja naj-.
aktlvnejsega dela korenlnskega 51stema, ki nam kaZe prllagOJe- '
nost ‘in prllagodljlvost doloéene drevesne vrste na -dane talne

ozZ. rastlslne ‘razmere. Iz mlkromorfologlje korenln ‘lahko skle—
pamo tudi pogave degradlranostl.ln zast;upljenostl tal, na pro-

"bleme nege tal in korenin.

V tej zaletni raziskavi s‘pddroéja mikromorfoiogije korenin smo
1anallzlra11 morfologljo in mlkromorfologljo korenin prlbllzno
.1 meter v1sok1h smrekov1h osebkov na treh izrazito razllcnlh
rastlsc1h 1. mokro rastidde na psevdogleju,_z. 1zra21to ske-
‘letno in suho rastlsée na hudourniskem gruééu, 3.-razmeroma
_.ugodno rastléce na rjav1h gozdnlh tleh na apnenéastl podlagl.
Rezultat1 SO pokazall 1zra21toorazllcno mlkromorfologljo kore-‘
nln. Na.prvem mokrem rastiscusso korenlne gosto razvejane,
toda .le v tanki talni plasti. Na drugem rastiscu- tvorlusmreka
dolge korenlne, ki se na_posameznlh mestih na gosto razyejajo,
kjer med skeletom najdejo vlo¥ke rodovitnih tal. Na. razmeroha
ugodnem‘tretjem rastlscu smreka z debelej$imi koren1nam1 pro—'
dira tudi éirée in globje v tla in prl tem je razvejanost na

drobne korénine razmeroma skromna,

 Raz1skava se Jje omejlla na mlajée in manjée osebke, kjer je bi-

lo moZno 1zkopat1 skoraj celotnl korenlnskl 51stem s prlpada—'
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joéimﬁtlom. Z 1zp1ranjem smo:vzorec korenln 1zlu§c111 iz obda—.
.ja3001h tal Tezavna Je bila tudi odstranltev gostega kore- '
'nlnskega pleteza talne flore. Ra21skovanja mlkromorfologlje
korenin pri odraslih drevesih se omejujejo na njegov najbolj
reprezentatlvnl del. Jemanije vzorcev je zato’ zelo zahtevno.

'.Razprava omenja mozne naélne Jemanja vzorcev._.

Najnovejse zaskrbljujoce uspevanje gozda zahteva, da ne opa—_

“quemo samo nadzemne,dele dreves, ampak tudi njlhove korenlne, L

Raziskava sku$a najti primerne.naélne zaﬁobseznejse preuce-.’
vanje’ koreninskega dela gozdnega ekosistema z'opaianji,mikro-

morfologije korenin.
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7. PRILOGA

Analiza vzorcev korenin hrasta puhavca (Quercus pubescens

willd.)

Shematski prikazi presekov korenin
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I‘-’\
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letnice ( shematsko ) |
' rovi hrastovega kozlicZka ( Cerambyx cerdo )°

P——“"’.-
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1. odrezek - ..zgornji predni prerez ..

odprtina, ostanek strohne-
lega debla

starost: 18 1et

starost:
17 let

Opomba: izgleda, da so bila tri debla; eno -je propadle in
strohnelo.

= 8podnji preéni prerez
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-~ spodnji predni prerez
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' - od robatrohnobe do lubja: 14 le t
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[ }
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