LES 3-4 | 1990

Raziskave in razvoj

UDK 630%811.2:630%852.17:630%174.7 Abies alba Mill.

Barierna cona in les, nastal po ranitvi pri navadni jelki (Abies alba Mill.)

Barrier Zone and Wood Formed after Wounding in Silver fir (Abies alba Mill.)

»Barrier zone« und Holzbildung nach der Verletzung bei der Weisstanne (Abies alba Mill.)
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1zvlecek

Barierna cona, ki je nastala po umetno
induciranih poskodbah, sestoji 1z trav-
matskih smolnih kanalov, »fosiliziranih
traheid« in aksialnega parenhima. Les,
ki je nastal po ranitvi, sestoji iz manjsih
»juvenilnih« traheid, zanj pa je znacilno
e »nabrekanije«, cepljenje, in multiplika-
cija trakov ter deorientacija aksialnega
tkiva. Diskutira se vloga sproS¢anja ras-
tnih napetosti v lesu ter skorjinega tlaka
zaradi ranitve.

Drevje se odzove na ranitev bioke-
miéno in anatomsko in tako »kom-
partmentalizira« ranjeno obmocje.
Da bi pojasnili shemo diskoloraci]
in razkroja po ranitvi, so razvili
modelni koncept CODIT (Compart-
mentalization Of Decay in Trees =
kompartmentalizacija razkroja v
drevesih) (Shigo in Marx 1977). Mo-
del temelji na $§tirih »stenah«, ki
omejujejo oz. preprecujejo Sirjenje
ulinkov poskodb, tj. diskoloracije
in razkroja. Steno 1 predstavljajo
tile (listavci), aspirirane obokane
piknje (iglavei) in depoziti, ki bloki-
rajo trahealne elemente. Zadnje, de-
belostene celice kasnega lesa v bra-
niki tvorijo steno 2. Stena 3 so tra-
kovi in je vitalna komponenta, ki
otezuje Sirjenje ucinkov poSkodb v
tangencialni smeri, stena 4 ali ba-
rierna cona pa je diferenciacijska
komponenta, ki lo¢i tkivo, nastalo
pred poSkodovanjem in po njem.
Barierno cono sta kot prva defini-
rala Shigo in Larson (1969) kot raz-
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Synopsis

Barrier zone consists of traumatic resin
ducts, “fossilized traheides” and axial
parenchyma. Wood formed after woun-
ding consists of smaller juvenile trahei-
des and is characterized by “swelling”,
splitting and multiplication of rays as
well as disorientation of axial tissues.
The release of growth stresses in wood
and of bark pressure dve to wounding is
discussed. :

lo¢en kolobar »bariernih celic«, ki
jih producira kambij po mehanskih
poskodbah. Shigo in Tippett (1981,
iz Tippetta in Shiga 1981) sta upo-
rabila izraz barierna cona za pasove
aksialnega parenhima v obolelem
drevju. Barierne cone so specializi-
rana tkiva in ne deformirane nedife-
rencirane celice (ranitveni les).
Shigo v svojem najnovejSem delu
(19886, s. 42) opisuje barierno cono
kot tkivo z velikim deleZem paren-
hima, z malo prevodnimi elementi,
z nizko vsebnostjo lignina in vsaj
pri nekaterih vrstah s suberinizira-
nimi celiénimi stenami (glej tudi
Rademacher et al. 1984, Lowerts et
al. 1986).

Barierna cona iglavcev (smreka)
(Shigo 1986, s. 267) sestoji iz smol-
nih kanalov. Trakovne parenhimske
celice v obmoéju barierne cone so
povetane, pojavijo pa se tudi celice
aksialnega parenhima s temno vse-
bino (antimikrobne snovi?). Celice,
ki nastanejo po formiranju barierne
cone so manjSe in niso tako pravilno
razporejene kot celice pred ranitvi-
jo.

Dejavniki, ki vplivajo na velikost in
uéinkovitost barierne cone niso zna-
ni.

Julija 1987 smo v obdobju nastaja-
nja kasnega lesa ranili 15 zdravih

Auszug

»Barrier zone« besteht aus traumatischen
Harzkandlen, »fossilen Tracheiden« und
axialen Parenchym. Das nach der Verlet-
zung entstandene Holz besteht aus klei-
neren »juvenilen« Tracheiden und ist
durch »Quellen«, Spalten und Verme-
hrung von Markstrahlen sowie deorien-
tierung vom axialen Gewebe gekennzeic-
hned. Die Rolle von Entspannung der
Wuchsspannungen im Holz und Rinde
wird diskutiert.

in razli¢no prizadetih jelk, tako da
smo jih zasekali do globine 3 cm.
Drevje smo posekali v avgustu 1989,
tj. ob koncu obdobja nastajanja ka-
snega lesa.

Neposredno po ranitvi so nastale
»barierne cone« s tangencialnimi
nizi smolnih kanalov. Nediferenci-
rane celice kambijeve cone (citopla-
zmatska cona), so zadrzale citopla-
zmo. O¢itno so se »fosilizirale« na
stopnji diferenciacije dosezeni v tre-
nutku poskodovanja (cf. Denne
1977). Sirina »fosilizirane« cone
zelo verjetno odvisi od trenutne §i-
rine kambijeve cone. Vsebina nedi-
ferenciranih celic, vkljuéno epitel-
nih celic travmatskih smolnih kana-
lov, lahko potemni. Znotraj cone
trakovi nabreknejo, lahko pa se po-
javijo tudi aksialne parenhimske ce-
lice. Nekatere celice na notranji
strani barierne cone se zdijo spre-
menjene (cf. Shigo 1986, s. 267).

V letu ranitve in po njej je bila
radialna rast v neposredni bliZini
rane mo¢no povecana. Po ranitvi
nastale traheide so signifikantno
krajSe (sl. 2) in imajo manjsi presek,
ter spominjajo na juvenilne trahei-
de.

Menimo, da so manjse traheide po-
sledica pospeSenega ritma delitev
fuziformnih kambijevih inicialk po
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Slika 1. Navadna jelka (Abies alba

S Wby

Mill.): barierna cona s travmatskimi smolnimi

kanali, »fosiliziranimi« traheidami in nabreklimi trakovi. Barierni coni sledi les z

nekajkrat kraj$imi traheidami in manj$im premerom (glej sl. 2).

Slika 2. Navadna jelka (Abies alba Mill.),
dolzina traheid: (a) juvenilni les, (b) nor-
malni zreli les in (c) les nastal po ranitvi.

Dolzina traheid /mm/

34

ranitvi. Tako sta Philipson in But-
terfield (1967) pri iglaveih opazo-
vala negativno korelacijo med fre-
kvenco psevdotransverzalnih deli-
tev kambijevih fuziformnih inicialk
in njihovimi dimenzijami. Pri li-
stavcih najverjetneje »juvenilizaci-
ja« ni mogoca, saj so razlike v dol-
Zini vliaken med juvenilnim in zre-
lim lesom bistveno manjSe kot pri

" iglavcih.

Da bi se kompenzirale manjse tan-
gencialne dimenzije traheid, ki so
nastale po ranitvi, so mozne nasled-
nje anatomske variante: (a) §tevilo
radialnih nizov traheid med sosed-
njimi trakovi se poveca; (b) Stevilo
radialnih nizov traheid ostane nes-
premenjeno, trakovi se tipiéno raz-
§irijo (»nabrekanje«, najpogostejsa
situacija); (c) Stevilo radialnih nizov
traheid ostane nespremenjeno, iz
enorednih trakov nastajajo dvo-
redni in veéredni; (d) nastanejo novi
enoredni trakovi in (e) kombinacija
procesov (a), (b), (c) in (d) (cf. tudi
Kudera 1971 iz Bossharda 1974).

V ksilemu, ki je nastal po ranitvi,
smo opazili tudi drasti¢no spre-
membo orienatacije celic, tako da
preéni prerez spominja na vzdolZne-
ga. Ta deorientacija utegne biti po-
sledica spro§éanja aksialnih rastnih
napetosti v lesu po zaZagovanju.

Na splosno ranitev spremlja spros-
¢anje rastnih napetosti v skorji (po-
vréinske rane) ali v skorji in lesu
(globoke rane). Neposredno ob rani
se razvije neurejen ali urejen kalus,
ki predstavlja hkrati tudi zaceini
del barierne cone (cf. Brown in Sax
1962).

Omenimo $e, da izrazita razlika med
zdravim lesom, ki je nasfal po po-
Skodovanju, in razliéno spremenje-
nim lesom, ki je nastal pred poSko-
dovanjem, ni vselej razmejena z ba-
rierno cono, tako da je lahko posle-
dica anatomske in funkcionalne av-
tonomije posameznih prirastnih
plasti. Ob poSkodbi eksponirano
tkivo je podvrzeno dehidraciji, di-
skoloracijam in razkroju.

Nas$a opazovanja kaZejo, da je pojav
barierne cone omejen na nepo-
sredno bliZino rane (nekaj milime-
trov ali centimetrov) in da je odvi-
sen od tipa, obsega in ¢asa ranitve.

Zdi se, da je aktiven odziv polucij-
sko poskodovanega drevja v obliki
barierne cone zaradi skormnejSe
rasti manj izrazit kot pri zdravem,
rastnem drevju.
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