AKTUALNE POZNATKY Z VYSKUMU RIZOSFERY SMREKA
OBYCAJNEHO: ASPEKTY STATICKEJ STABILITY
A INDIKACIE STRESOV
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Uvod

Korenovy systém predstavuje cast stromu skrytt pred zrakom ¢loveka, a zatial je jeho priame vyuZitie pre
potreby ludskej spolo¢nosti len minimalne. Spravidla je zlozZité sa s nim vyskumne zaoberat, pretoze k sledo-
vaniu mozno pristupit az po pracnom obnazeni z pody. Podobne je technicky naro¢né na koreniovom systéme
vykonavat kontinualne zistovania a merania, pretoZe pri oddeleni z pddy sa nartsa jeho prirodzené prostredie.
Najma preto sa tejto stromovej zlozke v minulosti, napr. v oblasti fyzioldgie, ekologie ale aj ochrany lesa, veno-
vala nedostato¢na pozornost.

Pritom korenovy systém ma nenahraditelny vyznam pre drevinu v ukotveni, pri absorpcii vody a Zivin z po-
dy, ukladani zasobnych latok a syntetizovani niektorych hormoénov (Kozrowski a PALLARDY 1997). Pod korerio-
vym systémom sa spravidla rozumie Struktarovany komplex organov, zloZeny z troch hlavnych komponentov:
podzemna Cast pna, hrubé a jemné korene (neoddelitelnou sti¢astou jemnych korefiov si symbiotické huby).
Tieto zlozky nie su rozdielne len anatomickymi a morfologickymi znakmi, ale najma svojimi Specifickymi alo-
hami pre fungovanie stromu.

Prispevok sa zaobera vyznamom korenovych systémov z viacerych aspektov. Najprv sa opisuje ich vyznam
v SirSom kontexte, a to vzhladom na fixaciu a obeh uhlika. V dalSom sa uvadzaji najnovsie vysledky nasho vy-
skumu tykajticeho sa statickej stability smreka obyc¢ajného, ako aj vyuzitia jemnych korenov pri indikacii stre-
SOV.

Vyznam podzemnej biomasy pre fixaciu a obeh uhlika

S vyznamom korenovych systémov drevin zaéneme pomerne v komplexnejSom pohlade ako by sa snad na
prispevok urc¢eny pre semindr o ochrane lesa patrilo. Jednym z dovodov je fakt, Ze v modernom vyskume sa
postupne stieraju konven¢né hranice medzi vednymi odbormi a uprednostiuje sa interdisciplinarny pristup.
Dalsim dovodom je su¢asna priorita vyskumu v lesnictve, t. j. problematika klimatickej zmeny a moznosti jej
tlmenia.

V procese pozitivneho ovplyviovania klimatickej zmeny majua lesy podstatny vyznam vdaka ich schopnosti
fixovat uhlik. Kym v tropickych lesoch sa podstatna Cast uhlika viaze v pdde, v lesoch mierneho pasma je to
prevazne vdendromase. Odhaduje sa, zZe svetové lesy tvoria 80 % nadzemného a 40 % podzemného (poda, opad
a hlavne korenové systémy) terestrického uhlika. Mimoriadny vyznam pre fixaciu uhlika maja eurdpske lesy,
ktorych zasoby sa postupne zvysuju a v blizkej budicnosti bude tento pozitivny trend pokracovat (KARJALAINEN
et al. 2003). BRUNNER a GopBoLD (2007) odhadli, Ze lesy strednej Eurépy dendromasou viazu priblizne 110t
uhlika na jeden hektar, z toho je asi 27 t v podzemnych ¢astiach. Okrem Zivych korenovych systémov sa v pdde
nachadza velké mnoZstvo nekromasy jemnych korenov, pripadne aj hrubé korene a podzemna Cast priov z vyta-
zenych, resp. odumretych stromov. Vyhodou korenovych systémov oproti nadzemnym zlozkam je v tom, Ze po
vytazeni stromov ostavaju v pdde, pricom mozu viazat uhlik eSte niekolko rokov, ba aj desatroci.

Vyvstava tu zakladna otazka, aky podiel z celkovej dendromasy (resp. z celkového uhlika stromu) tvoria
korenové systémy. Vac¢sina vedeckych prac z tejto oblasti naznacuje, Ze podiel korenovych systémov lesnych
drevin mierneho pasma sa s vekom meni len minimalne. Hodnoty tohto podielu variruju spravidla medzi
12 % a 20 % podla dreviny a rastovych podmienok. Ina je situacia v mladych lesnych porastoch. Nase zistovania
na velkom subore vzornikov ukazali, Ze najmensie stromy (s hrabkou v koreniovom kréku priblizne 1cm) mali
tento podiel najvyssi (Konorka et al. 2009a). Konkrétne ilo 0 22 % pri smreku, 36 % pribuku a 49 % pri duboch
letnom a zimnom (obr. 1). V pripade jedincov s hrubkou 10 cm boli uz podiely len 14 % pri smreku, 18 % pribuku
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a 15 % pri duboch. Vyrovnavajace krivky naznacili, Ze tieto hodnoty pri via¢sich stromoch by mali byt relativne
stabilné.
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Obrdzok 1 Podiel korenovych systémov z celkovej biomasy smreka, buka a dubov s hribkou v korertovom kréku 1 az 10 cm

Pre zaujimavost uvedieme, Ze Uplne iné proporcie v podzemnej a nadzemnej biomase su v tropickych daz-
dovych lesoch. V niektorych spolocenstvach tropickych lesov sa moZe mnozstvo podzemnej biomasy blizit ku
kvantite nadzemnych Casti. TakZe treba eSte raz zdoraznit, Ze korenovy systém nie je zanedbatelnou zlozkou pre
fixaciu uhlika lesnymi ekosystémami, a to hlavne v globalnom meradle.

Fixacia uhlika jednotlivymi komponentmi drevin je omnoho zlozitejsi proces ako by sa zdalo. Nejde len o jej
jednoduchy prirastok s vekom, ale aj o sezdnny obeh uhlika, a to najma prostrednictvom asimila¢nych organov
a jemnych korenov. Tu si treba uvedomit vyrazny rozdiel medzi hrubymi frakciami koreniového systému a jem-
nymi korenmi (spravidla sa charakterizuji maximalnou hrabkou 1 alebo 2 mm). Najpodstatnej$im rozdielom
jeich zivotnost. Kym hrubé frakcie prezivaja spravidla az do konca existencie stromu, jemné korene sa doZivaja
len niekolko mesiacov, vynimoc¢ne par rokov. Jemné korene pocas roka paralelne vznikaji, odumieraja a rozkla-
daju sa. Tym sa zabezpecuje rychly obeh uhlika touto stromovou zlozkou. BRUNNER a GobBoLD (2007) vysvetlili,
ze vstup uhlika do pody prostrednictvom stromového opadu je v listnatych lesoch strednej Eurdpy asi 4,4t na
ha porastovej plochy, jemné korene z toho tvoria asi 20 %. V porovnani s listnatymi porastami je v ihli¢cnanoch
podiel jemnych korenov na stromovom opade vyrazne vys$si. Tu mdze prevladat , korenovy opad“ nad ,,koruno-
vym opadom®. Dal$ou cestou obehu uhlika v lesnom ekosystéme, konkrétne jeho uvoltiovania, je respiracia. Ide
jednak o respiraciu drevinami, ako aj o heterotrofnu respiraciu (vznika pri rozklade nekromasy mikrobialnou
¢innostou). Podstatna ¢ast respiracie drevin prebieha prostrednictvom asimilacnych organov a jemnych kore-
nov. Predpoklada sa, Ze jemné korene spolu s hyfami mykoriznych hub mdzu v urcitych lesnych spolo¢enstvach
emitovat viac CO, ako asimila¢né organy. Uvedené fakty jasne ukazujt, Ze vyskum korenovych systémov je vel-
mi dolezity, eventualne nadobtida na vyzname, v ,novodobej* problematike, akou je klimaticka zmena.

Hrubé korene a staticka stabilita smreka

V ramci odboru ochrany lesa sa korenové systémy drevin Studovali spravidla v kontexte s ich ukotvenim,
ktor¢ je podstatnou sti¢astou statickej stability. Z tohto dovodu sa aj nasa pozornost zamerala tymto smerom.
V prvom rade sa porovanala architekttra korenovych systémov smreka obyc¢ajného a jedle bielej. Porovnanie sa
urobilo najma preto, Ze v literature sa roznia ndzory na rozdiely medzi tymito drevinami tykajtce sa odolnosti
voci vyvrateniu. VacSina autorov (napr. MAYEr 1984) zastavala nazor, Ze jedla je odolnejsia proti vyvrateniu nez
smrek, pretoze ma principidlne odlisny typ koreniového systému (,,doskovita“ versus ,srdcovita® forma). Ini
autori (napr. BAzziGHER a ScumID 1969) popreli podstatné rozdiely medzi nimi. Preto zasadne nedoporucili jedlu
ako speviiovaciu drevinu, a to hlavne v pripade spolo¢enstiev s prevahou smreka.
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Vyskum sa vykonal v oblasti Starohorskych vrchov, kde sa vzmieSanom poraste vybrali smreky a jedle s rov-
nakymi parametrami nadzemnej biomasy (hribka d1,3 asi 21 cm). Stromy sa spilili, koreniové systémy exkavova-
li. Vysusili sa vSetky stromové zlozky, pritom sa korene rozdelili podla hrubok. V tabulke 1 sa uvadza hmotnost
jednotlivych hrubkovych tried korenov v deleni na horizontalne a vertikalne (hranica medzi nimi bola 45° od
zvislej osi). Zistilo sa, Ze kym smreky mali Statisticky vyznamne viac horizontalnych korenov s hrubkou 3,1-
10 cm, jedle mali viac vertikalnych koreriov s hrabkou nad 10 cm. Prave uvedené vertikalne orientované korene
s hrabkou nad 10 cm zabezpecovali hlbsie zakorenenie jedli v porovnani so smrekmi o priblizne 20 cm. Toto by
mohol byt ddlezitym momentom pre vacSiu rezistenciu jedli vo¢i vyvrateniu v porovnani so smrekom. Tu sme
nebrali do Givahy statické parametre nadzemnych ¢asti smrekov a jedli. V takomto pripade by medzidruhové
porovnanie prinieslo skér opa¢né vysledky (spravidla su lepSie parametre pri smreku, z dovodu zbiehavejSieho
kmena, ako aj Stihlejsej a kratSej koruny).

Tabulka 1 Hmotnost koreriov (v susine) smrekov ajedli podla hriibkovych tried a orientdcie. Statistiky vyznamné rozdiely medzi
smrekmi a jedlami sa zndzornili roznymi pismenami (a oproti b, resp. ¢ oproti d), ako aj hrubsim pismom

| oo Horizontalne korene Vertikalne korene
Hrubkova trieda Smrek | Jedla Smrek | Jedla
cm ke
1,0-3,0 1,66 a 0,93 a 1,45¢ 1,25¢
3,1-5,0 2,14a 1,33b 1,30 ¢ 1,59¢
5,1-10,0 6,50 a 2,84b 1,50 ¢ 1,36 ¢
10,1-15,0 5,56a 5,14a 0,26 ¢ 1,03d
nad 15,0 6,70 s 8,96 a 0,00 c 1,39d
Spolu 22,56 a 19,20 a 4,51c 6,62 d

V dalSom vyskume sa sledovali rozdiely v parametroch korenovych systémov smrekov rastucich v roznych
pddnych pomeroch (pozri aj pracu Konopka et al. 2009b). Vyuzili sa na to stromy vyvratené vetrom vo Vysokych
Tatrach. I$lo o tri nepodmacané stanovistia (v dalSom sa pouZiju kody 1, 2, 3) a jedno podméacané stanoviste
(kod 4). Stanoviste 1 bolo na balvanitej pode (mimoriadne vysoky podiel skeletu), 2 na kamenitej pdde (stredny
podiel skeletu), 3 na pode s nizkym podielom skeletu. Podmacané stanoviste (4) predstavovalo kamenita podu
(paralela s 2). Na zaujmovych plochach sa vybralo 12—14 smrekov. Zmerala sa hribka kmena po 1-metrovych
sekciach. Udaje posluzili na vypocet objemu kmena. O¢istila sa (v pripade potreby aj dokopala) polovica kore-
nového systému. Korene sa rozdelili do hrtibkovych tried a zmerala sa dlzka kazdej triedy (takto sa zistil celkovy
objem koreriov). Pritom sa korene evidovali podla hibky zakorenenia v pdde, a to: 0-30cm, 30—60 cm a nad
60 cm. Zmerala sa hrubka podzemne;j ¢asti piia na viacerych miestach, ako aj jeho vyska (pre vypocet objemu).
Pomocou alometrickych rovnic sa vyjadrili objemy koreilov a podzemného pnia na zaklade hrubky d, ,. Obrazok
2 ilustruje podiel podzemnej biomasy (resp. jej objemu) k objemu kmena. Tento podiel bol na balvanitej pode
Statisticky vyznamne niz$i ako na pdde s nizkym podielom skeletu, ako aj na podmac¢anom stanovisti.

Dalej sa vyjadril podiel korefiov v jednotlivych podnych hibkach (obr. 3). Kym v pripade podmaéanej pody
boli vsetky korene v hibke do 30 cm, na ostatnych stanovistiach bol ich podiel v uvedenej hibke medzi 61 a
73 %. Statisticky vyznamne vys§i podiel korefiov v hibke pody od 60 cm sa zistil pre smreky na balvanitej pode
v porovnani so smrekmi na pdde s nizkym podielom skeletu. Alometrické modely ukazali, Ze k prisluSnej hrubke
d1,3 prisluchal va¢si objem korenov na podmacanej pode v porovnani so vSetkymi nepodmacanymi stanovista-
mi. Dalej sa zistilo, Ze alokacia biomasy do korenov na tkor podzemnej ¢asti piia bola najvysSie pri balvanitej
pdde. Opacna situdcia bola pri pode s nizkym mnozstvom skeletu. Teoreticky by najlepSie ukotvenie mali mat
stromy s vysokym podielom podzemnej biomasy, dalej s koreniovym systémom kde je najvyssi podiel korefiov na
ukor podzemného pna a taktiez tie, ktoré maju vysoky podiel koreniov v hlbsich podnych vrstvach. Pri porovnani
nasledkov vetrovej kalamity na nasich plochach bola intenzita poskodenia v takomto poradi (od najvécsej k naj-
mensej): podméacané stanoviste, pdda s malym podielom skeletu, pdda kamenita a pdda balvanita. Takze z uve-
denych troch ukazovatelov kvality ukotvenia stromov sa najviac osvedgil podiel korefiov vo viésich hibkach.
Pri balvanitej pode, pripadne pode s vysokym podielom skeletu sa korefniovy systém velmi dobre fixuje vtedy, ak
skelet dovoluje prenikat korefiom vertikalne, t. j. pozdiz zvislych medzipriestorov. Pritom skelet korene speviiu-
je proti tahovému alebo to¢ivému posobeniu (tlaku) vetra.
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Obrdzok 2 Podiel objemu podzemnej biomasy k objemu kmeria na jednotlivych plochdch
(1 — balvanitd pdda, 2 — kamenitd péda, 3 — pdda s nizkym podielom skeletu, 4 — podmdcand kamenitd
poda). Statistiky vyznamné rozdiely medzi plochami sa zndzornili roznymi pismenami (a oproti b)
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Obrdzok 3 Podiel koreriovej biomasy v roznych hibkach pédy na jednotlivych plochdch (1 — balvanitd poda, 2 — kamenitd
péda, 3 — pdda s nizkym podielom skeletu. V pripade plochy 4, t.j. podmdcand kamenitd poda, boli vSetky korene
v hibke do 30 cm). Statistiky vyznamné rozdiely medzi plochami sa zndzornili réznymi pismenami (c oproti d)

Jemné korene ako indikatory stresov

Medzi hrubymi a jemnymi korenimi okrem velmi rdznej Zivotnosti kontrastuje aj ich citlivost k jednotlivym
stresom. A to prevazne k tym, ktoré posobia cez pddne médium. Vo vSeobecnosti sa jemné korene povazuju za
vhodny indikator rastovych podmienok drevin (CubpLin et al. 2007). R6zni autori pouzili jemné korene drevin na
indikaciu stresu sposobeného suchom, zakyslovanim pody, na zhodnotenie posobenia roznej koncentracie CO,,
dalej na zistovanie vplyvu hib, hmyzu, na indikaciu efektov vapnenia, hnojenia a pod. Pritom sa pouzili r6zne
parametre jemnych korenov, napr.: kvantita biomasy a nekromasy, pripadne ich pomer, rastova resp. predlzova-
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cia aktivita, morfologické vlastnosti (najmé pocet a stav korenovych zakoncenti, $pecificka dizka, pocet vetventi),
chemické a biochemické vlastnosti, sezonny obeh, Zivotnost, obsadenie mykoriznynmi hubami a pod.

Vyskum jemnych korenov drevin zaZiva vo vyspelych Statoch neobvykly rozmach. Prispeli k tomu aj moder-
né technologie (kamerovy systém tzv. minirhizotron, skenovacie zariadenia so $pecializovanym pocitac¢ovym
vybavenim, vyuzitie radioaktivnych izotopov a pod.). Kym v podmienkach Slovenska vyskum hrubych koretiov
lesnych drevin z aspektu statickej stability sa v ostatnych asi troch desatrociach vykonaval aspon v najnevy-
hnutnejsej miere, Studie jemnych korefiov ako indikatorov stresu absentovali. Ur¢itou vynimkou su prace doc.
M. Kodrika (napr. Kobrik 1998). Tieto sa ale zameriavali na vyznam jemnych koreriov pre zasobu stromovej
biomasy, a nie fyziologické aspekty. Preto sme sa zamerali na fyziologické odozvy jemnych korefiov na stresové
faktory, najma vo vztahu k zakyslenie pddy a nedostatku zrazok.

Pre velké mnozstvo udajov, ktoré sa ziskali hlavne z oblasti Spisa, Nizkych Tatier a Kystc sa v dalSom za-
meriame len na tie najnovsie, nadobudnuté v posledne zmienenej oblasti. Hlavna pozornost sa sustredila na
chradnice smreciny, pripadne zmie$ané bukovo-smrekové porasty na lokalite Sadibolovci, pohorie Kysuckych
Beskyd, v ramci pdsobnosti Odstepného zavodu Cadca, Lesn4 sprava Stara Bystrica (pozri aj KoNoPka a Lukac
2009). Oblast bola v minulosti pod silnym imisnym tlakom, pritom pH vrchnych vrstiev lesnej pddy klesla na
mnohych lokalitach, vratene tej nasej, pod hodnotu 4,0. Vybralo sa 30 trojic stromov. I$lo o smreky vitalne, sub-
vitalne a chradntce, pricom sa charakterizovali takto:

Vitdlne (vizudlne nepoSkodené) jedince (i) bez vonkajsich priznakov napadnutia hubami a podkoérnym hmy-
zom, (ii) bez redukcie prirastku na terminali a bo¢nych vetvach, (iii) s hustou a tmavozelenou korunou, (iv)
pripusta sa slabé mechanické poskodenie koreniovych nabehov a izemku.

Subvitdlne (s vyrazne redukovanou korunou) jedince (i) bez vonkajsich priznakov napadnutia hubami a pod-
kornym hmyzom, (ii) s prirastkom na terminali a bo¢nych vetvach chronicky znizenym po 7-10 poslednych
vegetacnych obdobi, (iii) s korunou viditelne zredukovanou, no bez akttnej straty starsich ro¢nikov ihlic v uply-
nulom vegetacnom obdobi, (iv) mechanické poSkodenie korefiovych ndbehov a tzemku sa nepripusta, resp.
moze byt len velmi mierne.

Chradnuce jedince (i) s prirastkom na terminali a bo¢nych vetvach viditelne zredukovanym v uplynulych 1-3
vegetacnych obdobiach, (ii) viditelne napadnuty hubami so zhrubnutym a deformovanym tGzemkom, no bez
priznakov poskodenia hmyzom, (iii) s korunou akttne rednicou a zltnticou, (iv) pripusta sa slabé mechanické
poskodenie korenovych nabehov a izemku, resp. nezavalené rany po lipani.

Pri kazdom strome (asi 50 cm od bazy kmenia) sa odobral podny vyvrt s hrubkou 7 cm do hibky 20 cm. Z pod-
nych vyvrtov sa vyseparovali jemné korene. Nasledne sa zistovala ich biomasa (Zivé), nekromasa (odumreté),
pocet koretiovych zakoncent, $pecifick4 dizka (vyjadrena na jednotku hmotnosti), stanovili sa ich chemické
vlastnosti. Vyznamnym poznatkom je, Ze pomer nekromasy k biomase bol najvyssi pri chradnucich smrekoch,
najnizsi pri vitalnych stromoch (obr. 4). Zo Sirokého spektra chemicky analyz (zahrnujuc udaje o Zivinach a to-
xickych latkach) vyplynulo, Ze najvhodnejs$im inidkatorom bol pomer vapnika k hliniku (Ca/Al; pozri tab. 2).
Tento pomer hovori o stave pody, ako aj schopnosti korefiového systému prijimat Ziviny a regulovat vstup to-
xickych latok. Dalej sa zistili Statisticky vyznamné rozdiely v morfologickych vlastnostiach jemnych korefiov.
Konkrétne sa pozorovali vii¢Sie poéty koreriovych zakonéeni a vyssie hodnoty $pecifickej dizky jemnych kore-
nov pri vitalnych smrekoch v porovnani s chradnticimi. Tu by sme chceeli zdoraznit nazor mnohych odbornikov
na jemné korene (napr. Hirano et al. 2007) v tom smere, Ze chemické vlastnosti tenkych frakcii rizosféry lepSie
odzrkadluju rastové podmienky a stav dreviny ako chemické analyzy asimila¢nych orgéanov (tzn. ,konvenény
pristup®). Jednym z dévodov je schopnost korenov viazat toxické latky v apoplaste (priestory v tkanivach). Preto
sa takéto latky dostant do koruny uz len v obmedzenej koncentracii. Hirano et al. (2007) objasnil fakt, Ze jemné
korene drevin spravidla reaguji na stresy najprv v podobe chemickych (resp. biochemickych) a morfologickych
zmien a az nésledne modifikéaciou kvantity biomasy a nekromasy. Autori doporucili zistovanie pomeru Ca/Al
v jemnych korenoch drevin ako doleZita sucast monitoringu zdravotného stavu lesov.
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Obrdzok 4 Pomer nekromasy a biomasy koreriov s hriibkou do 1 mm pre rozne typy smrekov
(V —vitdlny, SV — subvitdiny, CH — chradniici). Statistiky vyznamné rozdiely sa zndzornili réznymi pismenami (a oproti b)

Tabulka 2 Pomer Ca/Al pre korene diferencované podla hriibky a stavu spod smrekov rézneho typu (V —vitdiny, SV — subvitdlny,
CH — chradniici). Statistiky vyznamné rozdiely medzi jednotlivymi typmi smrekov, t.j. osobitne v kazdom stipci, sa zndzornili
roznymi pismenami (a oproti b, d oprotie, foproti g)

Hrabka korenovdo 1 mm Hrabka korenov 1-2 mm
Typ smreka o ” —— -
Zivé odumreté Zivé odumreté
Vitalny 1,81a 0,69 3,04d 1,23 f
Subvitalny 1,38b 0,52¢ 2,08¢e 0,91 fg
Chradnuci 1,60b 0,54 ¢ 2,02 0,80g

Fakt, ze jemné korene reagujui na zmeny pddnych pomerov modifikaciou svojich vlastnosti sme overili v ram-
ci experimentu s NPK hnojenim a vapnenim (vratane ich kombindcie) v smrecine rasttcej na pode s nizkym
pH (blizsie informacie st v praci Konoprka a TakAcova 2009). Vysledky ukazali, Ze po dvoch rokoch od aplikéacii
meliora¢nych latok sa chemické vlastnosti pddy zmenili len do hibky 5 cm, po Siestich rokoch az do hibky 25 cm.
Po Siestich rokoch sa Statistiky vyznamne zvysila kvantita biomasy jemnych korenov v ddsledku obidvoch typov
aplikacii. ESte vyraznejSie boli zmeny na ich morfologickych vlastnostiach (narast poc¢tu korenovych zakoncéeni
a $pecifickej dizky). Vapnenie bolo efektivnejSie v porovnani s hnojenim, pretoze pri NPK hnojeni sa zvysilo aj
mnozstvo nekromasy jemnych korenov, tzn. negativna tendencia. Kombinacia vapnenia a hnojenia nepriniesla
synergicky ucinok na jemné korene. Z toho vyplyva, Ze na danom stanovisti bolo ddlezitejSie zvySenie podnej
reakcie, pripadne doplnenie bazami Ca a Mg ako rastova stimulacia pomocou NPK. Tento poznatok je v stilade
s mnohymi pracami, ktoré zdoraznuji nevyhnutnost zvySenia pH na zakyslenych stanovistiach, a zaroven aj
vysoku koncentraciu dusika v lesnych pédach (NiLsson a Wikunbp 1995). Dusik vstupuje do pody vo velkej miere
prostrednictvom imisii a jeho dalSie pridavanie mdze mat niekedy skor negativny ako pozitivny a¢inok. Prob-
lematiku korekéného vapnenia a hnojenia pre obmedzeny priestor tohto prispevku nebudeme dalej rozvadzat.
Tu sme chceli asponi v kratkosti naznacit moznosti indikacie efektivnosti takychto opatreni prostrednictvom
sledovania stavu jemnych korenov.

V dalSom sa pristupilo k medzidruhovému porovnaniu vertikalnej distribucie jemnych korenov smreka a bu-
ka (pre detaily pozri pracu Konopka 2009). Pritom sa vybrali dva susediace lesné porasty s obdobnymi hodnota-
mi strednej hribky. Odobrali sa pddne vyvrty z obidvoch porastov do hibky pody 55 cm. Nasledne sa sledovala
susina zivych a odumretych jemnych korenov s réznou hrubkou podla jednotlivych podnych vrstiev. Z vysled-
kov napriklad vyplynulo, zZe zivé korene do 1 mm sa pri smrekoch nachadzali plytSie ako pri bukoch (obr. 5).
Kym v pripade smreka bolo vo vrchnych 5 cm az 32 % jemnych korenov, pri bukoch to bolo len 14 %. Podstatna
¢ast jemnych korenov buka (viac ako 2/3) bola v hibke 5-35 cm. Toto naznacuje, Ze buk ma vhodnejsie rozvrs-
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tvenie jemnych korenov vzhladom na vicSinu abiotickych stresov (napr. zakyslovanie a sucho). Toto sa potvrdilo
aj dal$im experimentom, ktory sledoval sezonnu dynamiku jemnych koreniov v uvedenych lesnych porastoch.
V druhej polovici vegeta¢ného obdobia sa zistil vyrazne va¢si narast nekromasy jemnych korefiov smrekov v po-
rovnani s bukmi. Pritom mesiac jul bol v sledovanom roku mimoriadne chudobny na zrazky, takze hypoteticky
tu i8lo o stres suchom.

800

600 - * *% )
it S

[ smrek @ buk

200 A

Korene shriibkou do 1 mm (kg na ha)

0-5 5-15 15-25 25-35 35-45 45-55
Hibka pady (cm)

Obrdzok 5 Porovnanie biomasy jemnych koreriov smreka a buka v jednotlivych pédnych vrstvdch
(hviezdicky naznacuji Statisticky vyznamné medzidruhové rozdiely v urcitej hibke)

Zaver

V ostatnom desatroci sa vo vyspelych krajinadch zaznamenava mimoriadny rozmach vyskumu korenovych
systémov drevin. Toto je vdaka narastajucemu poctu vedeckych timov a vyvoju novych pristrojov a metodik. Je
to odrazom rastucej spolo¢enskej objednavky reagujicej na rizika meniacich sa podmienok zZivotného prostre-
dia (najma klimatickd zmena) a na vyznam lesov vtomto procese. Kym sa v minulosti hlavna pozornost lesnicke-
ho vyskumu venovala hrubym frakciam korenovych systémov, v si¢asnosti sa podstatny zaujem sustreduje na
jemné korene ako dolezitt zlozku biochemickych cyklov (vratane obehu uhlika). Nadalej v§ak ostavaju aktualne
otazky vyznamu korenovych systémov ako kotviacej zlozky stromu hlavne s ohladom na rézne pddne pomery,
ale aj ulohy jemnych korenov ako priameho prepojenia stromu s pddou pocas procesu prijimania vody a Zivin.
Jemné korene st dlhodobo objektom fyziologického vyskumu ako prvku, ktory prvy reaguje na stresy pricha-
dzajuce z pddneho prostredia.

Nas vyskum hrubych korenov ukézal, Ze ukotvenie dreviny nepostacuje hodnotit len pomocou jedného uka-
zovatela (napr. podiel medzi podzemnou a nadzemnou biomasou). Vysledky taktiez naznacili, Ze je nevyhnutné
zohladnovat vlastnosti pddy. Tato vyrazne ,,modeluje“ korefiovy systém. Architektonické vlastnosti korenov vo
vztahu k ukotveniu stromov v pdde boli priaznivejSie pri jedli ako pri smreku. To vSak nemusi znamenat, Ze by sa
mala jedla akceptovat ako speviiovacia drevina, a to hlavne v porastoch s prevahou smreka.

Jemné korene sa osvedCili ako indikatory stresovych rastovych podmienok smreka, konkrétne v kontexte
zakyslenia pddy. Stav jemnych koreniov koreSpondoval s kondiciou koruny. Prejavili sa rozdiely v chemickych
vlastnostiach jemnych korenov, ¢o sved¢i o roznych schopnostiach jedincov filtrovat Ziviny a Skodlivé elementy
z pody. Buk mal priaznivejSiu vertikalnu distribuciu jemnych korenov v porovnani so smrekom. Toto sa potvr-
dilo aj pri sledovani vplyvu letného sucha na jemné korene tychto drevin. Bolo by prenahlené tieto priebezné
vysledky prili§ zovSeobecnovat, avSak spolu s dal§imi argumentmi podporuja myslienku konverzii smreéin na
zmieSané alebo listnaté porasty v ,,krizovych® oblastiach (napr. Kysuce).
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