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izvle~ek/Abstract

Podan je opis senescence in staranja

pri drevesih. Senescenca je aktiven

razvojni proces, ki vodi v smrt in ki ga

nadzoruje genetski program. Vr{i se v

posameznih celicah (traheide, vlakna,

trahejni elementi, parenhim), tkivnih

kompleksih (beljava, ̀ iva skorja), organih

(listi, cvetni deli) in vejah. Staranje je

pasiven proces, na katerega vplivajo

predvsem zunanji dejavniki. Opisana je

metoda datiranja z metodo C-14 in

njeno dendrokronolo{ko kalibriranje z

dolgo`ivim borom (Pinus longaeva).

A description is given of the senescen-

ce and aging in trees. Senescence is an

active developmental proces leading to

death and is controlled by the plant’s

own genetic program. It occurs in the

individual cells (tracheids, fibers, vessel

elements and parenchyma), tissues com-

plexes (sapwood, living bark), organs

(leaves, flower parts) and branches. In

contrast, aging is a passive process cau-

sed primarily by external factors. The ra-

diocarbon dating method and its cali-

bration using tree-ring chronology of

Pinus longaeva is described.

Klju~ne besede: drevesa, senescenca,

staranje, dolgo`ivost, Pinus longaeva,

datiranje z metodo C-14.

Keywords: trees, senescence, aging,

longevity, Pinus longaeva, radiocarbon

dating.

Senescenca*, staranje in dolgo‘ivost
dreves
Senescence, aging and longevity of trees

avtor Niko TORELLI

Med senescenco in staranjem rastlin

in ‘ivali oz. ~loveka obstajajo bistvene

razlike pa tudi pomembne podobnosti.

Pri obojih obstaja zveza med razmno-

‘evanjem (reprodukcijo) in senescen-

co. Fazni razvoj rastlin in ‘ivali poteka

v bistvu v enakem zaporedju: embrio-

nalna rast, juvenilno obdobje, adole-

scenca (pri ‘ivalih, obdobje je med

puberteto in spolno zrelostjo) in zre-

lost, ki ji sledita senescenca in smrt.

Zaradi dolgega ‘ivljenjskega cikla so

te faze oz. spremembe pri lesnih rast-

linah mnogokrat mo~no izra‘ene in

olaj{ujejo razlikovanje med senescenco

in staranjem, {e posebej z vidika zna-

~aja dejavnikov, ki ju “‘enejo” (notra-

nji, zunanji). Senescenca je aktiven

degenerativni proces, ki vodi v smrt in

je notranje nadzorovan. Ozna~uje ko-

nec razvoja in vselej ni odvisen od ~asa

oz. kronolo{ke starosti, ~eprav lahko

napreduje s ~asom. Staranje je pasiven

proces, na katerega odlo~ilno vplivajo

zunanji dejavniki (Nooden in Thomp-

son 1985).

Bistvena posebnost drevesa v primer-

javi z ‘ivalmi je v tem, da je drevo  “od-

prt” generirajo~ sistem in da se dele‘

‘ivih tkiv v primerjavi z mrtvimi s~a-

soma zmanj{uje. Odrasle ‘ivali imajo

le malo tkiv, ki se lahko delijo. [e ve~,

________________________
*lat. senesco “staram se”, lat. senex “star”, senior “starej{i”.

Izraza senescenca in staranje jezikovno pomenita
eno in isto, strokovno pa ju lo~imo). V splo{nem
smislu pojem staranje vklju~uje tudi senescenco.

Slika 1. Dolgo‘ivi bor (Pinus
longaeva D.K. Bailey) (foto dr.
Hojka Kraigher)
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pri vi{je organiziranih ‘ivalih regene-

racija organov ali delov telesa ni mogo-

~a. Zato je ‘ivalski organizem “zaprt”

sistem. Drevo s sistemom apikalnih in

lateralnih meristemov (tvorna tkiva)

periodi~no obnavlja organe in tkiva:

liste, koreninski sistem in povezujo~a

vaskularna tkiva. Vi{je rastline so za-

radi majhne specializiranosti v pri-

merjavi z ‘ivalmi bolj plasti~ne in ima-

jo veliko sposobnost regeneracije. ̂ e

naj bi meristemska aktivnost s~asoma

slabela (kot trdijo nekateri avtorji),

potem bi se utegnila rastlina v visoki

starosti spremeniti v “zaprt” sistem

(Passecker 1962).

V naj{ir{em smislu staranje ozna~uje

vsoto vseh sprememb, ki jih utrpi orga-

nizem v ~asu ‘ivljenja (Costa in Mc-

Crae 1995). Avtorja sta pri tem imela

v mislih predvsem razmerje med ohra-

njenimi in ugaslimi funkcijami orga-

nizma v dolo~enem ‘ivljenjskem ob-

dobju. Tak{na definicija seveda ne pove

ni~esar  o zna~aju sprememb, niti ne

omogo~a razlikovati starostnih pojavov

od nestarostnih, kot so bolezni ali ne-

sre~e. Kerschner in Pegues (1998) oz-

na~ujeta ~lovekovo senescenco kot

obdobje v ‘ivljenju, ki se za~ne pri 65-

ih letih kon~a s smrtjo. Iz definicije, ki

je uporabna za pokojninski zavod ali

‘ivljensko zavarovalnico, sledi, da je

senescenca obdobje funkcionalnega

pe{anja v poznem ‘ivljenjskem ob-

dobju.

Comfort (1960) je dolo~nej{i in defi-

nira staranje kot “ve~ajo~o se nagnje-

nost k smrti ali kot pe{anje ̀ ivljenske

mo~i z vi{ajo~o se  kronolo{ko starostjo

ali po izteku `ivljenjskega cikla”.

Smith (1962) je definiral staranje kot

“procese, ki z nara{~ajo~o starostjo

napravljajo osebke bolj dovzetne za

razli~ne dejavnike, notranje ali zuna-

nje, ki lahko povzro~ijo smrt”. Frolkis

(1982) ozna~uje “staranje kot naraven

razvojni biolo{ki proces, ki omejuje

adaptivne mo`nosti organizma, pove-

~uje verjetnost smrti, skraj{uje ̀ ivljenj-

sko dobo in pospe{uje starostno pato-

logijo”. Po Rothsteinu (1982) starostni

proces sestavljajo “spremembe od zre-

losti preko senescence (do smrti)”. Da

bi lo~il starostne pojave od nestarost-

nih, je Strehler (1962, 1982) postuliral

{tiri “obvezne” kriterije za ozna~itev

starostnih sprememb. Biti morajo:

1. {kodljive:voditi morajo k

slabljenju funkcije;

2. progresivne: potekati morajo

postopoma;

3 notranje (intrinzi~ne): ne smejo

biti rezultat zunanjih dejavnikov

in

4 univerzalne: vsi pripadniki vrste

morajo izkazovati  postopno

pe{anje z vi{ajo~o se starostjo.

Izraza staranje in senescenca se mno-

gokrat uporabljata sinonimno ali pa

pojem staranje vklju~uje tudi sene-

scenco. Lamb (1977) je predlagal, da

bi moral biti pojem “senescenca” “re-

zerviran” za primere, “ko gre za spre-

membe, ki se zgodijo v obdobju

funkcionalnega pe{anja v poznej{ih

letih ̀ ivljenja”. Kohn (1978) lo~i med

razvojnimi spremembami in starost-

nimi spremembami: ”po teleolo{kih

kriterijih razvoj interpretiramo kot

zgodnje procese, ki krepijo funkcijsko

sposobnost sistema, medtem ko  stara-

nje sestoji iz kasnej{ih procesov, ki

zmanj{ujejo sposobnost delovanja ali

pa nanj nimajo vpliva”.To je v skladu s

Strehlerjevim (1982) predlogom, ki je

definiral “senescenco” kot “spremem-

be, ki se na splo{no zgodijo v postre-

produkcijskem obdobju in ki imajo za

rezultat zmanj{ano pre`ivetveno spo-

sobnost”. V novej{em ~asu je Masoro

(1995) definiral staranje kot “s ~asom

napredujo~e degenerativne spremem-

be v postmaturacijskem obdobju, ko

se pove~uje ranljivost in z njo zmanj{uje

sposobnost organizma za pre`ivetje”.

Definicija je podobna Strehlerjevi,

vendar moti (preo~itno) vklju~evanje

~asa v definicijo staranja.

Fiziolo{ke spremembe so vsekakor

pomembnej{e od kronolo{ke starosti.

Iz tega razloga se nekateri zavestno

izogibajo besedi staranje, ker preve~

neposredno nakazuje v~asih nejasno

povezavo z idejo ~asa in raje uporab-

ljajo izklju~no izraz “senescenca”. S

tak{nim stali{~em se strinjamo, saj iz

vsakdanjega ̀ ivljenja poznamo velike

razlike med kronolo{ko in fiziolo{ko

starostjo posameznikov.

Arking (1998) povzema, da je staranje

(vklju~no s senescenco) ~asovno neod-

visen niz  kumulativnih, progresivnih,

notranjih in {kodljivih sprememb), ki

se za~no manifestirati ob reproduk-

cijski zrelosti in ki slednji~ kulminirajo

v smrti (angl. mnemotehni~ni akronim

CPID: Cumulative ( ki se kopi~i), Pro-

gressive (napredujo~), Intrinsic (no-

tranji), Deleterious ({kodljiv)).

Enoletnice in dvoletnice so mono-

karpne rastline (gr. karpós “plod”,

“seme”, gr. mónos “edini”, “en”, tj., ki

imajo plod enkrat, oz., da semenijo le

enkrat). Edini razmno`evalni fazi hitro

sledi smrt. Reprodukcija in smrt sta

pri teh rastlinah tesno povezani. Tudi

veliko trajnic je monokarpnih. Najbolj

znan primer so agave (“stoletne” rast-

line), ki po nekaj desetletjih vzcvetijo

in nato odmro.

Polikarpne rastline (gr. polís “ve~-

kraten”, tj., “ki imajo plod ve~krat”)

so trajnice z ve~ razmno`evalnimi

fazami. ̂ eprav imajo meristemi v izo-

liranem stanju vsaj teoreti~no mo`nost

neomejene rasti, v naravnih pogojih

propadejo z organizmom vred, katere-

ga sestavni del so (Wangermann 1965).

Klonska rast je druga~na. Tukaj si

posamezni deli zagotovijo dovolj neod-

visnosti, da nadaljujejo z rastjo {e dolgo

zatem, ko propade star{evska struk-

tura.
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Dolgo‘ivost nekaterih vrst, npr. bora

Pinus longaeva je neverjetna (do 5 000

let) in je prav gotovo zna~ilnost vrste.

Iglice zadr‘i tudi do 45 let! (Na{a jelka

najve~ do 7 let)! To daje misliti, da

utegne biti ‘ivljenjska doba genetsko

determinirana, vendar na dolgo‘ivost

pomembno vpliva tudi s starostjo ve~a-

jo~a se ranljivost. Starej{e in ve~je kot

je drevo, bolj se pove~uje njegova ran-

ljivost zaradi zunanjih dejavnikov, kot

so veter, sneg in led (“mehansko stara-

nje”,”wear and tear”). V primeru dolgo-

‘ivega bora (Pinus longaeva D.K.

Bailey) to dr‘i le deloma ali le zelo

splo{no. Znano je, da ta izjemna vrsta

dosega najvi{je starosti. “Metuzalem”

z White Mountains (Kalifornija) je

danes star 4.770 let. Biblijski o~ak Me-

tuzalem, najstarej{i ~lovek, ki ga ome-

nja Biblija (Gen.5, 27), je do~akal “le”

969 let: “star kot Metuzalem”. Poleg

vrojene dolgo‘ivosti odlo~ilno prispe-

va k neverjetni starosti skromna rast

(vi{ina do 10 m, letni debelinski pri-

rastek v dolo~enih obdobjih le 1/20

mm = 50 ìm). To je rezultat izjemno

skromnih rasti{~nih prilik: pusta

kamnita tla visoko v gorah (nad 3.000

m) z izjemno kratkim rastnim obdob-

jem, pri ~emer skoraj vse padavine

padejo v obliki snega, ki jih bor ne

more izkoristiti. K dolgo‘ivosti prispe-

va hladno “sterilno” ozra~je, tla brez

podrasti, velika razdalja med drevesi,

ki onemogo~a {irjenje morebitnega

po‘ara zaradi strele. Skromna rast in

ustrezno pritlikave dimenzije mo~no

zmanj{ujejo “stro{ke vzdr‘evanja in

reparatur”. Nizka rast pomeni tudi

kratke transportne razdalje med igli-

cami (‘ivijo do 45 let!) in koreninskim

sistemom. Pogosti lomi vej zaradi vi-

harjev (nekak{na eolska abrazija)

pospe{ujejo njihovo obnovo oz. po-

mlajevanje. V tem pogledu so ti bori

nekak{ni naravni bonsaji. Gojitelji

bonsajev z intenzivnim odstra-

njevanjem vej in korenin pomlajujejo

drevesce in hkrati zavirajo njegovo rast.

Najbolj vneti celo odna{ajo svoje ljub-

ljence vsako leto za nekaj mesecev

visoko v gore, da jim {e dodatno “za-

grenijo” ‘ivljenje.

Dolgo‘ivi bor nas u~i, da je mogo~e

izjemno starost in zdravje, ki je prvi

pogoj zanjo, dose~i z var~nostjo in

nenehnim obnavljanjem organov in

prevodnih tkiv (Tega ~lovek zaradi

povsem druga~nega ustroja ne zmore).

Z datiranimi letnimi prirastnimi pla{~i

‘ive~ih borov in njihovim dendro-

kronolo{kim “priklju~kom” na odli~-

no ohranjena, nekaj tiso~ let stara

odmrla drevesa, je bilo mogo~e origi-

nalno metodo C-14 (14C) oz. “radio-

karbonsko” metodo datiranja kalibri-

rati za 8.600 let nazaj.

Izkazalo se je, da koncentracija 14C v

atmosferi ni konstantna, kar je pred-

postavka originalne Libbyjeve metode

(fizik Willard F. Libby, Nobelova

nagrada iz kemije 1960). Starosti, dob-

ljene z originalno metodo, so za ob-

dobje zgodnjih civilizacij v resnici

ve~je. Tako je britanski Stonehenge ~ez

no~ postal starej{i od egiptovskih

piramid. Mezopotamska kultura naen-

krat ni ve~ najstarej{a itd. To je posta-

vilo na glavo hipoteze o razvojnem

zaporedju posameznih kultur. Dolgo-

‘ivi bori tako reko~ pi{ejo zgodovino

na novo (“the trees that rewrote his-

tory”).

Metoda datiranja 14C organskih mate-

rialov je uporabna do starosti pribl.

40.000 – 70.000 let. Temelji na dom-

nevni stalnosti razmerja  14C:12C (kar

pa se je izkazalo, da ne dr‘i povsem) in

hitrostjo razkroja radioaktivnega

ogljika s “polovi~nim ~asom” 5.730 ±

30 let (prvotni Libbyjev standard ali

Libbijev polovi~ni ~as je bil 5.568 ±

30 let). Ker ‘ive rastline in ‘ivali stalno

izmenjujejo ogljikov dioksid z atmo-

sfero, je vsebnost 14C njihovih teles

funkcija vsebnosti radioaktivnega

ogljika v atmosferi. 14C, radioaktivni

izotop ogljika, nastaja v zgornjih pla-

steh ozra~ja pod vplivom nevtronov

kozmi~nega ‘ar~enja na 14N:

14N + n => 14C + p

Obstajajo trije glavni izotopi ogljika,

ki se pojavljajo v naravi: stabilna 12C in
13C ter nestabilni ali radioaktivni 14C z

naslednjimi dele‘i 12C - 98,89%, 13C -

1,11% in 14C - 0,00000000010 %.

Pomeni, da pride en atom 14C na 1 000

000 000 000 12C atomov v ‘ivem

materialu. Nastali 14C hitro oksidira v
14CO

2
 in vstopa v rastlino ali ‘ival v

procesu fotosinteze oz. v ‘ivali preko

prehranjevalne verige. @ive rastline in

‘ivali nenehno sprejemajo 14C, ki je

zato v ravnovesju s koncentracijo 14C v

atmosferi. Razmerje naj bi se po prvot-

ni predpostavki s ~asom ne spremi-

njalo. Ko organizem umre, presnova

zastane,  izmenjava plinov preneha in

radioaktiven ogljik, fiksiran v orga-

nizmu, za~ne razpadati z znano hitrost-

jo skladno s “polovi~nim ~asom”. Ko

se 14C razkraja oddaja {ibke delce beta

(b, elektron) s srednjo energijo 160

keV.  14C se razkroji nazaj v 14N :

14C => 14N + b

Obstaja kvantitativno razmerje med

razkrojem 14C in produkcijo delcev

beta. Razkroj je konstanten in spontan.

Primerjava  med preostalo aktivnostjo
14C v fosilnem organskem materialu in

modernimi standardi omogo~a izra-

~un starosti vzorca. Kasneje so dognali,

da se vsebnost 14C v atmosferi spre-

minja, ker se spreminja tudi inten-

zivnost kozmi~nega ‘ar~enja v zuna-

njem delu atmosfere, kjer nastaja 14C.

Dendrokronolo{ko datiran les dolgo-

‘ivih borov je omogo~il korekcijo

fluktuacije koncentracije 14C in s tem

kalibracijo originalne metode.

Omenimo, da “Metuzalem” ni najsta-

rej{e drevo. [e starej{i je bil “Prometej”

s Snake Mountains med Nevado in
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Utahom. Lahko bi {e rasel. 1964 je

mladi geograf, doktorski aspirant, D.R.

Currey iskal sledove ledenodobnih

ledenikov, zato so ga zanimala najsta-

rej{a drevesa. Z izsposojenim svedrom

je zavrtal v staro drevo, ki se je kasneje

izkazal za “Prometeja”. Dolgi sveder

je stisnilo v deblu (rastne napetosti!)

in U.S. Forest Service mu je dovolil

posek drevesa, da bi re{il sveder! Izka-

zalo se je, da je bil “Prometej” star 4.862

let (l. 1964). Danes bi {tel ~astitljivih

4.902 let!!

Starost “Metuzalema” in “Prome-

teja”naj bi bila tudi dokaz za pravilno

datiranje vesoljnega potopa, kot so ga

dolo~ili kreacionisti*, oz. irski nad-

{kof James Ussher (1581-1656). Na

podlagi genealo{kih kronologij naj bi

se Noetov potop zgodil l. 2.350 pred

na{im {tetjem, stvarjenje pa l. 4004

pred Kristusom. Ko sta prva ~loveka,

spodbujena od zla, izbrala nepokor-

{~ino Bogu se je zgodil vesoljni potop.

Dobremu Noetu z dru`ino je Bog

prizanesel. Skupaj s po enim parom od

vsake `ivali se je re{il na velikansko

barko. Po petih mesecih de`evij in na-

daljnjih sedmih mesecih in pol, ko se

je voda umikala, je lahko ladjo zapustil.

Ali je Noe izruval najrazli~nej{a dreve-

sa in jih prenesel na barko? Vsekakor

ve~ina rastlin ali njihovih semen ne bi

pre`iveli ve~ mesecev pod vodo.

Najstarej{i dolgo‘ivi bori naj bi vzklili

takoj po kon~anem vesoljnem potopu.

Nekoliko previsoko starost kreacio-

nisti pripisujejo pojavu multiplih bra-

nik, ki so nastajale v zelo vla‘nih

obdobjih. Tako bi lahko zni‘ali starost

borov in jo pribli‘ali Ussherjevem

datumu (tj. 2350 pred na{im {tetjem).

Upo{tevaje podatke o “podalj{ani”

kronologiji dolgo‘ivih borov, bi lahko

pomaknili datum potopa in stvarjenja

za nekaj tiso~letij nazaj. Mo‘no je tudi,

da je ohranjeni les mrtvih dreves nastal

pred potopom. Morda je Bog ohranil

dolgo‘ive bore z njihovo edinstveno

kombinacijo lesa ‘ivih in mrtvih dre-

ves kot zapis stvarjenja. Dendrokro-

nologija naj bi priskrbela dejstva, za

katera evolucionistom ni mar (Aard-

sma in Gerald 1993, Lorey 2004). Ni

treba posebej poudarjati, da ob tako

majhni starosti Zemlje kreacionisti

zavra~ajo evolucijo in prehodne oblike

fosilov. Po njihovem mnenju so nastale

vse geolo{ke formacije in fosili med

potopom zaradi vodne erozije, naplav-

ljanja ter vulkanske in tektonske aktiv-

nosti. Dejstvo, da so za razli~ne plasti

zna~ilni dolo~eni fosili, je mogo~e

razlo‘iti s hidravli~nim sortiranjem in

relativno mobilnostjo razli~nih vrst, ki

so se re{evala pred poplavo. Npr. veliki

in po~asni dinozavri so poginili med

prvimi, zato so njihove ostanke napla-

vine prekrile med prvimi. Zato najde-

mo fosile dinozavrov globlje kot ostan-

ke sesalcev, ki so se gibali hitreje in

bolj premi{ljeno, kar {e posebej velja

za ~loveka! Zdaj{nja ~lovekova popula-

cija in vse dana{nje vrste ptic in kopen-

skih sesalcev so potomci pre‘ivelih z

Noetove barke. Kreacionisti seveda

zavra~ajo moderne metode absolut-

nega radiometri~nega datiranja, ki so

nastanek Zemlje pomaknile za 4,6

milijarde nazaj in nastanek ‘ivljenja za

500 milijonov let nazaj (prva lesne

rastline in drevesa so se pojavila ob

koncu silurija in za~etku devonija pred

300 - 400 milijoni let).

V lesu starih dreves oz. v njihovih letnih

prirastnih pla{~ih so natan~no zapisani

tudi datumi velikih vulkanskih izbru-

hov. Novej{a velika izbruha vulkanov

Mt. St. Helena in El Chichon v Mehiki

(1982) sta omogo~ila {tudij odziva

drevesne rasti na vnos drobnega silikat-

nega pepela in ‘veplovih aerosolov v

ozra~je. To naj bi povzro~ilo raz{iritev

obmo~ja strujanja arkti~nega zraka

preko zahodne Severne Amerike v

januarskem in julijskem vremenskem

vzorcu. Rezultat tak{nega vremena naj

bi bila mrzla obdobja na vi{ku vegeta-

cijskega obdobja. V deblu dolgo‘ivega

bora so ugotovili znatno korelacijo med

pojavom mraznih branik in znanimi

velikimi izbruhi (Krakatoa 1883, Pe-

lee, Soufriere 1902, Katami 1912, itd.)

V vseh primerih so na{li mrazno bra-

niko v letu izbruha ali leto po njej. Niko-

li niso zasledili mrazne branike, ki bi

nastala pred izbruhom. Datum strahot-

nega izbruha There ali Santorina v

Egejskem morju (uni~enje Atlandide?)

naj bi po tej metodi bil 1628-26 pred

na{im {tetjem. “Radiokarbonska” sta-

rost pooglenelega debla, ki {e {trli iz

tal na Santorinu, naj bi nakazovala da-

tum izbruha 1640.

^e verjamete ali ne, mini ledena doba

v Evropi, ki naj bi se odrazila v o‘jih

branikah in gostej{i smrekovini, naj bi

bila vzrok nenadkriljivemu tonu “stra-

divark”! (National Geographic News

07. 01. 2004).

Odmevna je bila najdba skoraj 2000

let starih ameri{kih klekov (Thuja

occidentalis), vrste, ki je dotlej veljala

za kratko‘ivo. Poleg majhnosti so pri

drevesih pomembne tudi hidravli~no

avtonomne enote v deblu, kar omogo~a

izolirano disfunkcijo posameznih enot

brez negativnih vplivov na preostale

dele drevesa (Larson 2001). Pri eks-

tremno starih drevesih le ozek pas

skorje povezuje morda edino ‘ivo vejo

s pre‘ivelim delom koreninskega si-

stema.

Primerjava med mladimi in starimi

osebki Pinus longaeva (starost od 23

do 4713 let) ni pokazala signifikantnih

razlik v premeru traheid in ve~ drugih

parametrov ksilemskih in floemskih

elementov, ki so odraz kambijeve funk-

cije. Tudi niso na{li dokazov za starost-

____________
* Kreacionisti so zagovorniki dosledne dobesedne

interpretacije biblijskega poro~ila o stvarjenju.
Zavra~ajo teorijo evolucije in trdijo, da predstavljajo
avtenti~no religijo in znanost. Predstavniki katoli{ke,
protestantske in judovske vere so se uradno izrekli
proti kreacionisti~nim pogledom, ker naj ne bi bili v
skladu z modernim bibli~nim naukom.
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no usihanje rasti, niti niso mogli potr-

diti hipoteze, da je staranje posledica

kopi~enja {kodljivih mutacij. Finkcije

meristemov staranje ne prizadeva.

Koncept senescence o~itno ne velja za

ta izjemna drevesa (Lanner in Connor

2001)!

Mnoge rastline se lahko zelo dolgo

razmno‘ujejo vegetativno, to pa doka-

zuje, da prehod prek spolne obnove ni

potreben. Nekatere polikarpne rastli-

ne so sposobne klonske rasti. Klju~ do

klonske rasti ti~i v nadaljevalni vegeta-

tivni rasti in obnovi asimilacisjkih or-

ganov. Ob klonih se lahko vpra{amo

ali je organizem resni~no toliko star.

Odlo~itev je povsem filozofska. Tako

naj bi bili koreninski popki pri Populus

tremuloides stari kar 10.000 let, kore-

nika ameri{ke borovnice (Guylussacia

brachycerium) 13.000 let in tasmanska

kraljeva bodika celo 43.000 let.

Prav poseben primer pomeni l. 1994

odkrita volemija (Woollemy “pine”,

Woollemia nobilis Jones, Holl &

Allen, Araucariaceae), ̀ ivi fosil iz jure

in krede. Na strogo skrivani lokaciji

(`al, ni~ ve~!) v Wollemi National Par-

ku, 200 km severozahodno od Sidneya,

v globoki soteski raste 39 do 400 let

starih dreves in okoli 200 klic. Vzorci

DNK iz ve~ dreves niso pokazali nika-

kr{ne variacije! Najverjetneje je celotna

populacija volemij klonska!! O izjemni

starosti lahko le plaho ugibamo. Koral-

ni greben predstavlja ̀ ivalsko analogijo

klonskim rastlinam.

Drevesa, ki jih imenujemo ‘ivi fosili,

so filogenetsko zelo stari. Ob volemiji

se spomnimo {e pliocenske metasek-

voje (Metasequoia glyptostroboides,

Taxodiaceae) in triadno-jurskega ginka

(Ginkgo biloba, Ginkgoaceae).

Po definiciji senescenca ni odvisna od

~asa, pa ~eprav utegne napredovati s

~asom in je del razvojnega procesa.

Senescenca je aktiven proces, ki potre-

buje energijo in je intimno povezana z

razli~nimi fazami razvoja rastline.

Senescenca poteka na nivoju posa-

meznih celic (lesni trahearni elementi:

traheide, vlakna, trahejni ~leni), tkiv

oz. tkivnih kompleksov (beljava,

meristemi), organov (list, cvetni deli)

in na nivoju celotnega organizma ali

njegovih delov (veje). Senescenca ni

preprosto smrt ali nekroza, ki jo lahko

povzro~ijo strupi in {tevilni zunanji

dejavniki. Predstavlja temeljni razvojni

proces s {tevilnimi funkcijami v rast-

linski ontogeniji. V razli~ni vlogi se

pojavlja na razli~nih mestih v rastlini.

Je urejen niz citolo{kih in biokemi~nih

dogodkov. Na citolo{kem nivoju pov-

zro~i propad nekaterih organelov,

medtem ko drugi ostajajo aktivni. Pri

listu, katerega senescenca je dobro

znana, so kloroplasti prvi organeli, ki

degenerirajo. Spremlja jih destrukcija

tilakoidnih beljakovinskih komponent

in stromskih encimov.

Senescenca ni le preludij smrti, temve~

tudi u~inkovito pre‘ivetveno sredstvo,

saj jo praviloma spremlja recikliranje

hranil znotraj rastline. To omogo~a

pre‘ivetje drevesu na manj rodovitnih

rasti{~ih, ne da bi vedno znova ~rpal

potrebna hranila iz revnih tal. “Reci-

klirni program” lahko spro‘ijo najraz-

li~nej{i dejavniki. Pri nekaterih vrstah

lahko potreba po hranilih, npr. v raz-

vijajo~ih se semenih, spro‘i “sene-

scen~ni sindrom”, tj. mobilizacijo hra-

nil iz senescirajo~ega listja v druge dele

rastline. Spro‘i ga lahko tudi zmanj-

{anje fotosintezne produktivnosti lis-

tov, ki so jih zasen~ile veje nad njimi

(Guarente et al. 1998). Pri ve~ vrstah

so dokazali recikliranje hranil iz novo-

nastale jedrovine nazaj v beljavo.

Proces je zelo podoben resorpciji hra-

nil iz senescirirajo~ih listov (Bamber

& Fukazawa 1985). Reciklirana

hranila utegnejo predstavljati znaten vir

hranil. Attiwell (1980) je izra~unal, da

resorpcija v procesu transformacije

beljave v jedrovino pri evkaliptu (Eu-

calyptus obliqua) zadosti 31 % celotne

potrebe po fosforju. Andrews et al.

(1999) je prou~eval recikliranje hranil

pri Chamaecyparis thyoides in ugoto-

vil, da je nivo kalcija, magnezija in kalija

v beljavi dreves, ki uspevajo na revnih

tleh, primerljiv z nivojem v beljavi

dreves z bolj bogatih tal. Jedrovina dre-

ves z revnej{ih rasti{~ je imela ustrezno

manj teh elementov. Ojedritev je po-

temtakem omogo~ila retranslokacijo

elementov nazaj v beljavo. Senescenco

lahko spro‘ijo notranji vzroki, kot pri

monokarpni senescenci, ali pa zunanji,

kot so dol‘ina dneva in temperatura

(senescenca listov). Senescenco beljave

utegne povzro~iti homeostaza (Torelli,

neobj.). Ne glede na stimulus ima se-

nescenca skupen program, v katerem

senescen~ni geni spro‘ijo kaskado

sekundarne ekspresije genov, ki rezul-

tira v senescenci in smrti (Taiz in Zei-

ger1998).

Senescen~ni pojavi v celicah, tkivih in

organih so dokaj kratkotrajni. Pri dre-

vesu kot odprtem generirajo~em siste-

mu se s~asoma vse bolj uveljavljajo

starostni procesi. Dolgo‘ivost organiz-

ma je fenotip, ki nastane z interakcijo

med genetskim potencialom organiz-

ma (genotip) in njegovim okoljem

(Arking 1998).

Nastanek drevesa kot “odprtega” sis-

tema je rezultat hkratnega in uskla-

jenega delovanja apikalnih in lateral-

nih meristemov. V primerjavi s starost-

jo drevesa so ̀ iva tkiva in organi kratko-

`ivi in podvr`eni razmeroma hitri sene-

scenci in periodi~ni obnovi. Sene-

scenca in smrt sta pomembni za splo{-

no ekonomiko drevesa. Paradoksalno

je, da smrt tkiv in organov omogo~a

nastanek in pre`ivetje (mlaj{ih) tkiv in

organov ter drevesa kot celote. Raz-

merje med ̀ ivimi in mrtvimi tkivi se s

starostjo hitro manj{a. S~asoma posta-

jajo starostni procesi vse va`nej{i, do-

kler vloga staranja slednji~ ne postane
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odlo~ilna. V drevesu potemtakem

hkrati potekajo aktivni in pasivni raz-

grajevalni procesi, ki vplivajo na

`ivljenjsko dobo, dolgo`ivost in kvali-

teto lesa.

Leto 2003 je v slovenskih gozdovih

najbolj zaznamoval ekstremni napad

podlubnikov, zaradi katerega je bilo

treba posekati ve~ kot 400.000 m3 lesa,

kar je trikratna koli~ina od obi~ajne.

Zaradi visokih temperatur in su{e je

bilo tudi ve~ po‘arov kot obi~ajno, med

njimi je bil zlasti obse‘en po‘ar na

komensko-gori{kem Krasu, ki je zajel

nad 1000 hektarjev veliko povr{ino. To

med drugim pi{e v poro~ilu o gozdovih

za lansko leto, ki ga je na mar~evski

seji potrdil svet Zavoda za gozdove

Slovenije (ZGS). Slednji je sprejel tudi

finan~no poro~ilo za leto 2004 in se

seznanil programom vlaganj v gozdove

za leto 2004.

Po podatkih gozdnogospodarskih na-

~rtov, izdelanih v letu 2003, je povr-

{ina slovenskih gozdov ve~ja za nekaj

ve~ kot 8.000 hektarjev in zna{a 1,2

milijona hektarjev. Lesna zaloga se je

pove~ala za nekaj ve~ kot tri odstotke

in zna{a 285,4 milijona m3 oziroma

247 m3 na hektar. Prirastek v sloven-

skih gozdovih zna{a 7,3 milijona m3

oziroma 6,3 m3 na hektar ter je za okrog

dva odstotka ve~ji kot v letu 2002.

Posek v slovenskih gozdovih v letu

2003 je bil malo nad tri milijone m3,

kar je tri ~etrtine od koli~ine, ki jo

dovoljujejo gozdnogospodarski na~rti.

V dr‘avnih gozdovih je koli~ina poseka

blizu na~rtovani, v zasebnih gozdovih

pa le okrog dve tretjini. Malo nad 30

odstotkov celotne koli~ine poseka je

bil sanitarni posek, ki je v celoti zna{al

976.200 m3. Nad 40 odstotkov te

koli~ine pa je bilo posekane zaradi

napada podlubnikov. Negovalna dela

v gozdovih v letu 2003 so bila oprav-

ljena v obsegu 53 odstotkov od na~rto-

vanega, obnova gozdov pa v obsegu 64

odstotkov. V dr‘avnih gozdovih so te

{tevilke ve~je kot v zasebnih, in sicer

nega v obsegu 84 odstotkov od na~rto-

vane, obnova pa 90 odstotkov. Denarja

iz dr‘avnega prora~una je bilo v letu

2003 nekaj ve~ kot v preteklem letu.

Za vzdr‘evanje je bilo porabljenega ne-

kaj nad 915 milijonov tolarjev. Zgra-

jeno je bilo malo ve~ kot 15 km novih

gozdnih cest. Med lastniki gozdov ni

dovolj interesa za gradnji novih cest,

pa tudi finan~no so to preveliki zalogaji

za njih.

Za leto 2004 so pri~akovana finan~na

sredstva iz prora~una Republike Slo-

venije le 65 odstotkov potrebnih sred-

stev za realizacijo na~rtovanih del na

podro~ju gojenja, varstva in biomelio-

rativnih del v gozdovih ter le 36 odstot-

kov od potrebnih sredstev za realiza-

Slovenski gozdovi –
leto 2003 zaznamovano z
napadi podlubnikov
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