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Uvod

V roku 1991 vysla v Spojenych Statoch americkych rozsiahla knizna publikacia kolektivu
autorov s nazvom ,Korene rastlin — ich skryta polovica" (Plant Roots — the Hidden Half New
York 1991). Jej hlavnou ulohou bolo spopularizovat’ vysledky dosiahnuté v tejto oblasti. Tak-
tieZ upozornila na zavazny, a predtym malo zdoraznovany fakt, Ze sa podzemnej Casti rastlin
venovala vo vyskume len minimalna pozornost. Koncom devat'desiatych rokov vychadza dal-
Sie rozsiahle dielo poprednych americkych fyzioldgov Kozlowského a Pallardyho ,Fyzioldgia
drevin® (Physiology of Woody Plants San Diego 1997). Kniha priniesla mnozstvo novych in-
formacii o Zivotnych procesoch v drevinach. Aj napriek jej obrovskému prinosu treba pove-
dat, Ze sa opat prejavil dlhotrvajuci nedostatok poznatkov o korefovych systémoch, ked’
z celkového poctu 411 stran sa im priamo venovalo len okolo 20 stran.

Tento referat zhfhia najnovsie poznatky o korenovych systémoch drevin. Korene sa analy-
zuju z hl'adiska ich fyziologického vyznamu, ale aj s ohl'adom na ich nenahraditel'nd schop-
nost’ ukotvovat’ dreviny v pode.

Korenovy systém a vitalita dreviny

PERSSON (1990) vidi hlavné priciny nedostatocnej pozornosti vedcov venovanej korefovym
systémom, a to hlavne v ramci fyziologického vyskumu drevin, v: 1.) nedostatku vhodnych
metodik, 2.) mimoriadnej pracnosti a ¢asovej naroc¢nost, 3.) uz prekonanom nazore, ze pod-
zemna cast' je malo vyznamna pri procese obehu uhlika a Zivin, 4.) domnienke, zZe
v niektorych ekosystémoch je premenlivost’ podzemnych Casti drevin taka velka, ze je zloZité
zabezpecit’ dostatocnu presnost’ ich hodnotenia. Tento autor charakterizuje korefovy systém
ako Strukturalny komplex organov, zlozeny z dvoch hlavnych frakcii: podzemnej casti kmena
spolu s hrubymi korefimi a jemnych korienkov, priamo asociovanych s mnozstvom mikroor-
ganizmov, z nich niektoré su pre drevinu skodlivé (patogénne), iné prospesné (najma myko-
rizne huby). Persson zd6raziuje, ze hrubé frakcie korenovych systémov su dihoveké a casto
prezivaju az do konca zivota dreviny. Naopak, jemné korienky maju kratku Zivotnost,, ich sys-
tém je dynamicky a citlivo reaguji na rastové podmienky. KOzZLOWSKI a PALLARDY (1997) zhr-
nuli vyznam korenov pre drevinu v jej ukotveni, absorbcii vody a Zivin z pody, ukladani za-
sobnych latok a syntetizovani niektorych horménov.

Ako sa uz uviedlo, korenovy systém tvori podzemny kmen spolu s hrubymi korefnmi
a jemné korienky. Podzemna cast’ kmena a hrubé korene su dolezité pre drevinu hlavne svo-
jimi mechanickymi vlastnostami, ked' plnia prevazne kotviacu funkciu (tdto sa rozvedie
v dalSej kapitole referatu). Taktiez st vyznamné z hladiska ukladania zasobnych latok
a hormdnov, plnia aj vodivl funkciu. Jemné korienky su typické svojou vyrazne vysSou fyzio-
logickou aktivitou nez hrubsie frakcie, pricom ich hlavnym prinosom je absorbéna schopnost.
eSte CastejSie hribkou do 2 mm. Jemné korienky tvoria svojou hmotnost'ou len zanedbatel-
nu Cast’ korenového systému, avsak z hladiska celkovej dizky korefiov dominuji. Napr. Ko-
NOPKA a kol. (1998) zistili, Ze korienky s hribkou pod 2 mm tvorili len 2,6 % z celkovej
hmotnosti korefov 40—rocnych borovic. ROBERTS (1976) zistil pre borovice priblizne toho isté-
ho veku, ze jemné korienky predstavovali necelych 5 % hmotnosti ale az 90 % z celkovej
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dI'iky korenov. Jemné korienky su v porovnani s hrubymi koreimi vd'aka svojej velkej dizke
reliéfu pohotovo nachadzat’ najzivnejsSie priestory a opustat’ tie, ktoré s pre ne uz nevyhod-
né. V systéme jemnych korienkov prebieha v ramci tohto deja ich neustala obnova a zanik,
pritom sa obidva procesy spravidla uskutoCriuju paralelne. Je zrejmé, Ze objem korenmi ob-
sadenej pody je limitujucim faktorom pre drevinu vzhl'adom na mnozstvo dostupnej vody
a zivin.

Podstatna cast’ vody a Zivin potrebna pre fyziologické pochody v drevinach sa prijima cez
zakoncenia jemnych korienkov alebo cez korerové vlasky. V tomto procese vyznamne napo-
mahaju aj koldnie mykoriznych hub, ktoré obsadzuju prevazne korienkové vrcholky. Korene
drevin Zija s mykoriznymi hubami v symbidze, pricom huby v ramci nej ziskavaji organické
latky produkované drevinami. Naopak dreviny maju prostrednictvom hyf mykorizujlcich hib
vyrazne zvacsenl absorbcnl plochu, ¢im sa ulahCuje prijem vody a Zivin z pody. Mykorizne
huby maju aj dalSie pozitivhne UcCinky na dreviny. Niektori autori (napr. LYNCH, BRAGG, 1985)
uvadzaju, ze mykorizne huby zlepSuju fyzikalne vlastnosti pody v rizosfére, chrania drevinu
pred stresom z nedostatku vody, ako aj pred toxickymi tazkymi kovmi. Dalej sa predpoklada,
Ze mykorizne huby produkuju fungistatické latky znemoznujice vyvoj patogénov, a taktiez
vytvaraju mechanické bariéry proti Skodlivym organizmom. Experimentdlne sa dokazalo, ze
jemné korienky existujlce v symbidze s hubami maju vysSiu zivotnost’ nez bez nej. Mykoriz-
ne huby, a to zvlast' ektomykorizne huby (EKM) s mimoriadne doleZité hlavne v inicialnom
Stadiu vyvoja drevin. REPAC (1996) uvadza, ze intenzivna skolkarska vyroba, a to hlavne vy-
soké hnojivové davky, nadmerna aplikacia pesticidov, umelé substraty a neprirodzené pro-
stredie foliovnikov pdsobia nepriaznivo na vyvoj ektomykoriz. PriaznivejSie pomery pre vyvoj
EKM st v malych lesnych sSkolkach, kde dochadza ku kolonizacii pody spdrami a mycéliom
EKM hdb z okolitého porastu. Pouzivanie organickych materidlov (kompost, opadanka, hu-
mdzna poda) pri pestovani sadbového materialu je najjednoduchsim spésobom mykorizacie.
V pripade, ked’' chyba zdroj prirodzenej infekcie, je potrebna umela inokulacia (ockovanie)
substratu EKM hubami. V zahrani¢i sa dosahuji pozitivne vysledky s umelou mykorizaciou
sadbového materidlu, o vyrazne zvysuje aj jeho ujimavost.

Korenovy systém a najma jemné korienky su vysoko aktivnymi ¢astami drevin, v ktorych
prebiehaji dolezité fyziologické procesy. Funkcnost korienkov vplyva aj na celkovd vitalitu
dreviny. Ak korienky nezabezpecuji dostatok zivin a vody z pddy, asimilacné organy nemézu
vykonavat’ plnohodnotni premenu anorganickych latok na latky organické. V takomto pripa-
de sa Cerpaju zasobné latky, ak sa tieto vyplytvaju, spomaluje sa rast a vyvoj drevin,
v akutnejSich pripadoch dreviny odumieraji. Naopak, ak s poskodené asimilacné organy,
nedochadza k premene korenmi uZ prijatych anorganickych latok na organické, t.j. aj
na stavebné latky tvoriace jednotlivé organy dreviny. Energia v jednotlivych organoch drevin
sa neobnovuje a postupne chradnu a odumieraju jemné korienky, neskor hrubé korene, ale-
bo aj celd drevina. Takze ide o vzajomné funkéné prepojenie vsetkych troch hlavnych casti
dreviny, t.j. koruny s asimilacnymi organmi, kmena a korenového systému. Ak dojde
k nahlemu zlyhaniu jedného clanku tohto retazca ma to negativne nasledky aj na jeho zvys-
né Casti. Dreviny pre svoj rast a vyvoj musia mat’ urcitd rovnovahu medzi biomasou asimi-
lanych organov a korenov, pricom ich vzajomny pomer modifikuju rastové podmienky. Naj-
rychlejSie na poskodenie alebo stratu asimilacnych organov reaguju jemné korienky (VOGT
a kol., 1985). Na zaklade uvedenych faktov je nesporné, ze jemné korienky st vhodnym in-
dikatorom celkovej kondicie drevin. SU aj najcitlivejSou Cast'ou dreviny k pédnym zmenam.
V pripade zhorSenia pbédnych pomerov (napr. rapidny pokles vlhkosti) dochadza
k odumieraniu jemnych korienkov, a to uz pocas niekolkych hodin. Odumieranie spravidla
prebieha od najjemnejsich frakcii korienkov postupne k hrubsim cCastiam korerfiového systé-
mu. V pripade zlepSenia podnych pomerov sa systém jemnych korienkov vel'mi rychle obno-
vuje. KONOPKA a TSUKAHARA (2000) sledovali vyvoj korefov borovice v jarnom obdobi. Potvr-
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dilo sa, Ze po skonceni zimného obdobia, pocas ktorého Cast’ korienkov uhynie, sa naj-prv
tvoria najjemnejsie korienky. Az po CiastoCnej restitlcii najjemnejSich korienkov (su naj-
produktivnejsimi frakciami v absorbénom procese) dochadza k rastu a vyvoju hrubsich frakcii
korienkov a korenov. Experimentalne sa preukazala schopnost’ jemnych korienkov velmi
rychle zahustit' podny profil pri ndhlom zlepSeni Zivinovych pomerov. Mozno spomenut’ po-
kus, pri ktorom sa do pody pridalo komeréne vyrabané hnojivo obsahujlce N, P, K, Mg (Ko-
NOPKA, TSUKAHARA, 2001). Po jednorocnom obdobi sa Zzistilo, Ze sa biomasa jemnych korien-
kov borovice v hibke pody 10-20 cm zdvojnasobila.

Viaceri autori (napr. BAUCE, ALLEN, 1992) pouzili jemné korienky ako indikator imisného
stresu v drevinach. Spravidla sa zistoval podiel biomasy odumretych a zivych korienkov, ich
konstitlcia, rastova dynamika, priestorova distriblcia, rozsah obsadenia mykoriznymi hubami
atd’. PERSSON (1996) povazuje za velmi dolezitd informaciu chemické zlozenie korienkov.
Tvrdi, Ze analyza chemickych vlastnosti korienkov vypoveda priamejSie a spolahlivejSie
o stave Zivin v lesnom ekosystéme ako Udaje o chemizme asimilacnych organov. Imisie mézu
poskodzovat’ dreviny priamo cez ich nadzemné Casti, kedy najpriepustnejSou ,vstupnou bra-
nou" pre skodliviny su prieduchy asimilacnych organov. Inokedy Skodlivé latky prechadzaju
cez podu a dreviny ich prijimaju cez fyziologicky aktivnu Cast’ korefiového systému. Spravidla
vSak ide o kombinaciu obidvoch ciest, pricom druhy uvedeny proces prebieha dlhodobo aj po
zastaveni emisie Skodlivin. Pri imisnom zatazeni pody a jej zakysl'ovani dochadza k mnohym
negativnym chemickym, fyzikalnym a biologickym zmenam. Okrem iného sa vymyvaju bazic-
ké prvky (Mg**, Ca®*, K**) z hornych pddnych horizontov, uvolTiuje sa hlinik v iénovej forme
a mobilizuju sa tazké kovy. Na takéto zmeny reaguju najcitlivejSie prave jemné korienky
a mykorizne huby. Ich poskodzovanim sa vyrazne zhorsSuju podmienky pre absorbciu vody
a zivin z pody.

O paralelnom spolupdsobeni imisného stresu na asimilacné organy a jemné korienky sme
sa presveddili prostrednictvom pokusov na smrekoch v strednom SpiSi (KONOPKA, STEINER,
2001). Tu sa pomocou podnych vyvrtov zistovala hustota biomasy jemnych korienkov (t.j.
hmotnost’ ich susSiny na priestorovu jednotku pody) pod smrekmi s réznou stratou asimilac-
nych organov (SAO). ISlo o jedince so SAO 10 % (zdravé), 45 % (stredne poskodené)
a 75 % (silno poskodené). Za zaklad sa zobrala hustota biomasy korienkov smrekov so SAO
10 %. V porovnani s nimi sa pri smrekoch so SAO 45 % zistil pokles hustoty jemnych korien-
kov 0 31 %. Pri smrekoch so SAO 75 % bola hustota jemnych korienkov zniZzena az o 62 %.
Najrapidnejsi pokles hustoty jemnych korienkov sa zistil v organogénnom nadloznom humuse
(LFH) (obr. 1).

Z uvedeného vyskumu vyplyva, Ze jemné korienky mimoriadne citlivo reaguji na zmeny
podneho prostredia (pozitivne, ako aj negativne). Pritom podstatna cast’ jemnych korienkov
sa nachadza v organogénnom nadloznom humuse. Preto treba najma v tejto vrstve zabranit’
znizovaniu zasob zivin, znizovaniu pH a hromadeniu Skodlivych radikalov. Okrem celkového
znizenia imisného zat'azenia velmi vyznamné su tu pestovno—ochranné opatrenia, ktorymi sa
zvysuje pufracna schopnost’ nadlozného organogénneho humusu. Ak ku kontaminacii pod uz
doslo, chemické vlastnosti organogénneho nadlozného humusu mozno zmenit' napravnymi
(melioracnymi) opatreniami. Ide o vapnenie a hnojenie. Tieto napravné opatrenia su vsak
velmi nakladné, Casto ich treba opakovat, aby doslo k zlepSeniu ¢i k obnove pdvodnych
chemickych vlastnosti pod. Preto na zlepsenie podnych pomerov treba viac vyuzivat' priro-
dzené sukcesivne procesy. Maju sa na mysli najma ekologicky nenarocné (melioracné) drevi-
ny (jarabina, jel'sa, breza, osika), pripadne aj kry a bylinné spolocenstva. Pritom treba mat’
na zreteli, Ze k zlepSeniu zdravotného stavu lesnych porastov a ich vitality dojde vtedy, ak si
dreviny vytvoria dostatocné mnozstvo jemnych korienkov, ktoré sU z hladiska ich vyzivy
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Obr. 1. Porovnanie hustoty jemnych korienkov v podnom profile pod smrekmi
so SAO 10,45 a 75 %

rozhodujt’Jce Preto treba vyskumu jemnych korienkov ako bioindikatora zdravotného stavu

.....

Korenovy systém — zaklad statickej stability

Odolnost’ dreviny proti vyvrateniu ovplyviuje viacero faktorov slvisiacich s korefovym
systémom a podou. Pri korefiovom systéme ide hlavne o jeho mohutnost,, tvar, priestorovu
distriblciu, hribkovd strukturu, fyzikalne vlastnosti drevnych pletiv a zdravotny stav. KOSTLER
a kol. (1968) rozoznava podla tvaru tri hlavné typy korenovych systémov drevin:

. p/och)f (tanierovity) typ vyznacujlci sa prevazne horizontalnym priebehom najhrubsich ko-
refov, ktoré sa rozvetvuju najviac v horizontalnom, menej vo vertikalnom smere. Hrubé
horizontalne korene sa nachadzaju prevazne v najvrchnejsich podnych vrstvach. Sikmo
prebiehajuce korene sa objavuju len vynimocne. Takyto typ sa vyskytuje napriklad pri
smreku obycajnom.

e kolovity typ charakteristicky dominantnym postavenim jedného vertikalneho vel'mi hrubé-
ho korena vybiehajlceho spod strednej Casti kmena. Z tohto korena sa rozvetvuju d'alSie
kostrové korene, ktorych orientécia je rézna Na rozdiel od predoélého Wpu sa tu vyskytu-

.....

boch.

e srdcovity typ majlci rovhomerné, priblizne pologul'ovito tvarované prekorenenie relativne
malého priestoru pody. Spravidla chybaji hrubé postranné korene zasahujlce do vacsej
vzdialenosti (rozdiel od prvého typu), ale aj hlavny kolovity koren (odliSnost’ od druhého
typu). Tento typ sa Casto vyskytuje napr. pri smrekovci opadavom.

Treba poznamenat, ze takato typizacia je len zjednodusenim velkej variability tvaru ko-
refiovych systémov. Niektoré dreviny vytvaraju akési kombinacie tychto typov, napr. pri buku
obycajnom je tvar korenového systému spravidla medzi srdcovitym a plochym. Tvar koreno-
vého systému je predurceny geneticky, avsak silne ho modifikuju aj rastové (pédne) pomery.
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Ak s dobré pddne pomery pre neruseny vyvoj korenov (dostatok vlahy, dostatocné pre-
vzdusnenie, vhodné fyzikalne vlastnosti) geneticky podmieneny tvar korenového systému sa
meni len minimalne. Tvar, mohutnost’, hribkova sStruktiru, ale aj dalSie vlastnosti koreriové-
ho systému moze pozmenit’ nedostatok alebo nadbytok vody v pdde, nepriepustné a kom-
paktné pddne vrstvy, podny skelet, nevhodné chemické a fyzikdlne vlastnosti niektorych
podnych horizontov a podobne. Korene najl'ahsSie prerastaju cez piescité, tazsie cez hlinité a
najtazsie cez ilovité pody. Nasledkom rozdielnej Struktiry pédy sa vyrazne meni aj celkova
dizka korenového systému dreviny.

Z horeuvedenych troch typov korenovych systémov je z hladiska statickej stability naj-
vhodnejsi kolovity, najlabilnejsi je plochy typ. Tieto statické rozdiely si sposobené hlavne od-
lisSnym rozdelenim koreriovej biomasy v pédnom profile a frekvenciou jednotlivych hrabko-
vych tried korenov. VICENA a kol. (1979) definovali podiel jednotlivych komponentov korero-
vého systému smreka na jeho celkovom odpore voéi vyvrateniu. NajvyznamnejSia je pevnost
horizontalnych korefiov na lomovej (zaveternej) strane (57 % z celkovej odolnosti proti vy-
vrateniu). Potom je to pevnost’ korefiov na dne korefového balu (24 %). Dalej pevnost’ hori-
zontalnych korenov na vyvratenom okraji korefiového balu (9 %). Hmotnost' korefiového ba-
lu a nadzemnej Casti biomasy je najmenej vyznamna (10 %).

Okrem morfologickych vlastnosti korenovych systémov statick( stabilitu drevin ovplyvriuja
aj fyzikalne charakteristiky drevnych pletiv. Ide hlavne o pevnost’ v tahu, krute a ohybe. Tie-
to charakteristiky si v zasade lepSie pri ,tvrdych" drevinach ako pri ,,makkych". Fyzikalne
vlastnosti korefiov moze negativne ovplyvnit’ ich zdravotny stav, a to najma vyskyt drevo-
kaznych hdb. Vyskumy FRASERA (1962) preukazali, ze v pokrocilom Stadiu korenova hniloba
spdsobena hubou Fomes annosus znizuje odolnost’ drevin proti vyvrateniu o 30 % a viac.
Z uz uvedenych poznatkov VICENU a kol. (1979) mozno dedukovat, Ze staticku stabilitu naj-
vyznamnejSie zhorsuje hniloba hrubych korenov, resp. aj korefovych nabehov nacha-
dzajlcich sa na zaveternej strane (vzhl'adom na prevladajlci smer vetra), a potom vertikalne
orientovanych hrubych korenov. Hniloby korerfiov a Uzemkovej Casti sa najCastejsie pozoruju
v porastoch rastucich na zle prevzdusnenych, ¢i zamokrenych pédach a na byvalych pol'no-
hospodarskych pddach. Vyskyt hnilob rastie aj s poctom mechanickych poraneni korenov, ko-
refiovych nabehov a Uzemku kmeria. Preto treba zvySenl pozornost’ venovat’ prevencii pred
vznikom odrenin na kmenoch a korenovych nabehoch pri tazbe a priblizovani. Cerstvé pora-
nenia treba ihned’ oSetrit’ vhodnym pripravkom (napr. Pellacol).

Ukotvenie korenov v pode ovplyviuje aj podiel skeletu. Spravidla plati, Zze s podielom ske-
letu v péde sa zlepSuje stabilita korefiov. Korene vSak musia mat’ moZnost’ preniknit’ pome-
dzi skaly do hibky, v opacnom pripade je vplyv objemnejSieho skeletu negativny. Hibku zako-
renenia drevin moze negativne ovplyvnit' aj vrstva skalného podlozia. Ak je vrstva vytvorena
z kompaktnej masy, alebo z bridlic priblizne rovnobeznych s povrchom terénu, korene do nej

.....

vniknuté korene si mimoriadne dobre zabezpecené proti vyvrateniu.

Mohutnost’ korefiovych systémov (napr. maximalna hibka a Sirka) je vel'mi odlignd medzi
jednotlivymi drevinami. Na viacerych lokalitach sme na vyvratenych stromoch zmerali hrabku
d; 3, ako aj hlbku a Sirku korefiovych balov (KONOPKA, 2001). Rozmery korefiovych balov sa
vyjadrili v linedrnej zavislosti od hribky d; ;. Nasledne sa porovnali medzidruhové rozdiely
medzi drevinami: smrek obycajny, buk lesny, jedla biela, smrekovec opadavy a borovica
sosna. Zistilo sa, Zze smrek mal vyznamne plytko korene ako jedla, buk, smrekovec
a borovica. Sirka korenovych balov bola porovnatelna pri vSetkych tychto drevinach. Medzi-
druhovymi rozdielmi vzhladom na mohutnost’ korefiovych systémov, resp. odolnost’ voci vy-
vrateniu sa venovalo viacero vyskumnikov. VSetci sa zhodli na tom, ze smrek ma spravidla
plytky a voci posobeniu vetra labilny korefiovy systém. Buk a hlavne borovica so smrekov-
com sa povazuju za pomerne odolné dreviny. ZlozZitejSia je otazka jedle, ktora sa na svoj ko-
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renovy systém pohybuje so statickou stabilitou medzi smrekom a bukom. Napr. MAYER
(1984) povazuje jedl'u za odolnejSiu nez smrek. Naopak BAZZIGHER a SCHMID (1969) nenasli
vyznamné rozdiely v statickej stabilite tychto dvoch drevin. KONOPKA (1997) urobil podrobnd
analyzu korenovych systémov 60-roc¢nych smrekov a jedli rasttcich na Starych Horach. Obi-
dve dreviny mali velmi podobné korenové systémy po kvalitativnej aj kvantitativnej stranke.
Jedle mali na rozdiel od smrekov hibsie zakorenenie asi 0 20 cm, ktoré zabezpecoval spravid-
la jeden vertikalny, priblizne 15 cm hruby koren. Tento pri smrekoch chybal. KODRik (1985)
poznamenava, ze hlavne na tazkych, zle prevzdusnenych podach ¢asto dochadza k zahniva-
niu najhlbsich vertikalne rastlcich korerov jedle. V takomto pripade méze byt staticka stabi-
lita jedle mensSia ako pri smreku. Jednoznacne nemozno ocakavat, Ze primes jedle v smreci-
nach zvysi staticku stabilitu lesnych porastov.

Statickd stabilitu ovplyviiuje aj dlhodoby nedostatok alebo nadbytok vody v pode.
V pripade, Ze je jej nedostatok v hornych horizontoch, drevina sa snazi prenikat’ do hibSich
vrstiev pody (podobné pravidlo plati aj pre Ziviny). Takto sa vytvara viac korefovej biomasy
v hibSich vrstvach pody, ¢o zvysuje stabilitu dreviny. Naopak, pri trvale zamokrenych podach
korene neopotrebuju alebo ani nemozu prenikat’ do hibsich horizontov. V hibsich horizontoch
trvale zamokrenej pody je nedostatok kyslika potrebného pre respiraciu korenov. Tvori sa
plytky korefiovy systém, malo odolny voci vyvrateniu. PYATT (1966) uvadza, Ze korefiové sys-
témy smrekov prenikali do hlbky 91-168 cm na suchsich pdodach, na zamokrenych to bolo
len 3048 cm. Podobné poznatky sa nadobudli aj v ramci nasho vyskumu (Kondpka 2002).
Merali sa parametre korenovych balov vyvratenych smrekov na podmacanych a nepod-
macanych stanovistiach. Uvadzame priklad z lokality Rosengard vo Vysokych Tatrach (trvale
podmacané stanoviste) a Latky vo Veporskych vrchoch (nepodmacané stanoviste). Smreky
mali na podmacanom stanovisti vyrazne plytko korene nez na nepodmacanom (obr. 2).
Opacne tomu bolo pri Sirke korefiového systému (obr. 3). Na podmacanych stanovistiach ko-
rene v dosledku zlého prekyslicenia podneho profilu neprenikaju hiboko. Ich vertikalny rast
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Obr. 2, 3. Zavislost’ hibky, resp. sirky korenovych balov vyvratenych smrekov od
ich hrubky d, ;. Porovnava sa trvale podmacané stanoviste (Cierne stvorce a plna
ciara) s nepodmacanym stanovist'om (prazdne kosostvorce a prerusovana ciara)

sa kompenzuje Sirenim vo vertikalnom smere. Je znama zakonitost/, Ze vychova lesnych po-
rastov prostrednictvom pestovnych zasahov je aj vychovou korenovych systémov.
S uvolfiovanim perspektivnych jedincov sa podporuje aj rast ich korerov, ¢i uz vo vertikal-
nom alebo horizontdlnom smere. Tym sa zvysSuje aj ich stabilita (zlepSovanie parametrov
nadzemnej ale aj podzemnej Casti stromov). Toto vSak neplati na trvale zamokrenych p6-
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dach. PYATT (1966) experimentdalne dokazal v smrekovom poraste rasticom na trvale zamok-
renej pode, Ze ani intenzivna vychova vyraznejSie neovplyviuje jeho statickd stabilitu. Hoci
takéto zasahy stimuluji vyvoj korenov, spravidla ich rast prebieha len v najvrchnejSich hori-
zontoch (plytké korenové systémy zostali nad'alej labilné).

Zamokrena poda ma omnoho mensiu sudrznost’ ako nezamokrend. Preto sa pri silnom po-
sobeni vetra koreflovy systém moZe v péde rozhybat. Takymto pohybom vznikaju okolo ko-
renov duté priestory, ktoré vyplia voda. Postupne sa korenovy systém uvolfuje, straca sa
kontakt medzi nim a podou, pritom sa zhorSuje aj ukotvenie dreviny. Podla HUTTEHO (1967)
potom na vyvratenie smrekov, na takychto stanovistiach staci aj stredne silny vietor, t.j.
s rychlost'ou nad 15 m.s™.

Korenové systémy, tak ako aj ostatné casti drevin, si schopné CiastoCnej adaptacie
k zat'aZzeniu vetrom. Lepsie sa prispdsobuju mladsie ako starsie jedince. Preto je vhodné, aby
boli dreviny viac exponované na posobenie vetra (v podstate, aby rastli v redSom spone) uz
v mladSom veku. Toto sa da dosiahnut’ v¢asnou, a ak je to mozné vzhladom na druhové
vlastnosti dreviny, intenzivnou porastovou vychovou. Dreviny takto ,utuzované" cinnost'ou
vetra sU potom vo vysSom veku individualne dostatocCne staticky odolné. Takéto stromy vy-
tvaraju silné korenové nabehy, pri ihlichanoch najvyraznejSie na zaveternej strane stromu
(vzhladom na smer prevliddajuceho vetra). Taktiez sa prisposobuje rozlozenie korenovej
biomasy. STOKES a kol. (1995) zistili, ze smrekovec opadavy mal na vetrom exponovanom
stanovisti o0 60 % resp. 0 45 % viac biomasy hrubych korefiov na zaveternej a naveternej
strane kmena v porovnani so smerom kolmym na smer previadajiceho vetra. Mechanicky
zat’azované korene zlepSuju svoju odolnost’ voci zlomeniu postupnou zmenou tvaru na prie-
reze. Tento tvar sa meni z okruhleho na elipsovity az piskétovity (najdihsi rozmer prierezu je
v smere mechanického pbsobenia). Pravdaze ani takéto zmeny korenovych systémov neza-
bezpecuju ich absolUtnu statickd stabilitu @ mézu byt’ zranitelné najma v pripade, ak silny
vietor prichadza z nezvyklého smeru.

Z uvedeného vyskumu vyplyva, Ze pestovno—ochranné opatrenia na zvySovanie odolnosti
lesnych porastov proti mechanickému poskodzovaniu vetrom, treba diferencovat’ podla
vlastnosti korenovych systémov, ktoré zavisia od druhu drevin, ako aj rastovych podmienok,
najma podnych pomerov. Ako sa uz uviedlo, markantné rozdiely vo vlastnostiach korenovych
systémov smrecin s medzi nepodmacanymi a podmacanymi podami, ¢o sa musi brat' do
Uvahy pri pestovno—ochrannych opatreniach na zvysSenie ich statickej stability. Pestovno—
ochranné opatrenia na zvysenie statickej stability lesnych porastov na nepodmacanych po-
dach spocivaji najma na ich vnitornom speviiovani, Cize na sebaochrane jednotlivych stro-
mov, nerovnovekosti a zmieSani (HEGER, 1953). Pritom treba zdoraznit, Zze sa musi vycha-
dzat’ zo stcasného stavu lesnych porastov. Ide najma o rovnoveké smreciny, ktoré spravidla
predstavuji spoloCenstva stromov s nizkou statickou stabilitou. Preto technika ich vnatorné-
ho otuzovania pozostava najma z vychovnych zasahov, ktoré umoznuji vznik nerovnovekych
zmieSanych porastov.

Na podmacanych podach speviiovanie smrekovych porastov uvedenymi postupmi nepri-
nasa pozitivne vysledky. Preried'ovanie tychto porastov, najma vo vysSom veku vedie skor
k ich rozvracaniu vetrom (zvacSenim sa koruny stromov narasta narazova plocha pre vietor,
korenové systémy tu nereaguju rastom do hibky, ale len do Sirky). UcinnejSimi su tu pestov-
no—ochranné opatrenia zalozené na principe ,kolektivnej bezpecnosti®. Ide najma o neporu-
Senie porasového zapoja, vytvorenie kompaktnych porastovych skupin s ,oplastenymi* okra-
jmi, znizenie rubného veku a postupna prebudova smrecin na zmieSané porasty s vysSSim za-
stipenim spevnovacich drevin.

Treba eSte poznamenat', Zze detailnejSie prace o vplyve pestovno—ochrannych opatreni na
statickd stabilitu lesnych porastov sa tykali spravidla len zistovania parametrov nadzemnych
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Casti stromov (napr. KONOPKA, LEHOTSKY, TOMA, 1989; STEFANCIK, KAMENSKY, 1999) a nie vlast-
nosti korenovych systémov.

Zaver

Korenovym systémom drevin (mozno s vynimkou sadbového materidlu) sa v lesnickom
vyskume, ale aj v prevadzke doposial’ nevenovala postacujica pozornost. Vzhl'adom na fakt,

.....

7e su ukryté pred 'udskym okom v pdde, vacsinou sa podcerioval ich vyznam. Casto sa ale
prvotné priciny zlého zdravotného stavu a hlavne nizkej statickej stability drevin sUstred'uju
prave v ich podzemnych castiach. Treba nakoniec pripomenit’ aj to, Ze korerové systémy
maju nezastupitelny vyznam pri plneni mnohych verejnoprospesnych funkcii lesa, akymi st
napriklad ochrana pody, retencia vody ¢i dlhodoba fixacia uhlika.
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