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Meritve elektriche upornosti aktivnih tkiv kot kazalca
cenotskega statusa in stopnje poskodovanosti drevja

zaradi onesnazevanja zraka
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Rablg, D., Torell, N., Cufar, K.: Meritve elek-
triéne upornosti aktivnih 1kiv kot kazalca cenot-
skega statusa in slopnje poskodavanosli drevia
zaradi onesnaZevanja zraka. Gozdarski vestnik,
§t. 3/1990. V stovensini s povzetkom v nemédini,
cit. [iL. &.

Izmerjena je hila »horizontalna« in »vertikalnae
elektriéna upornost aktivndh tkiv v lesu in skori
na jelkah iz dinarskega jelovega bukovia in na
smrekah ¢ Pokljuke. Z metodo je mogoce objek-
tivizirat! ugotavljanje cenaiskega statusa osebkov
razvijajofaga se sestoja ter ocenjevanje stopnje
poSkodovanosti dreves zaradi onesnazevanja
zraka.

Elektriéna upornost je odvisna od mo-
larne koncentracije kationov v apoplastni
raztopini. Vigja kot je koncentracija gibljivih
enovalentnih ionov, niZja je njena elektriéna
upornost, Prispevek posameznih tkiv K iz-
merjeni upgrnosti je razliéen. Elekdriéno
najbolj aktivni so: kambijeva cona, tekodt
ksilemski prirastek z delno nediferencira-
nimi celicami, prevodni floem in notranji deli
neprevaednega floema. Prispevek kambi-
jeve cone je odvisen od letnega &asa.
Zdrava, rastna drevesa imajo 3iria elek-
triéno aktivna tkiva in zato izkazujejo tudi
nizjo elekiriéno wpornest in obraino.

Slika 1 prikazuje nacin merjenja »hori-
zontalne« elektriéne upornosti.  Posebni
elskirodi v poloZaju druga nad drugo poti-
snemo skoz skorjo v-les, kot kaZe slika 1.
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Synopsis

Rohit, D., Torelli, N., Sufar, K.: Electrical Resi-
stance Measurements in Aclive Tissues in Living
Traes as Ingdicator of Cenolic Status and Damage
Degree due to Alr Pollution. Gozdarski vastnik,
No. 3/1890. in Slovene with a summary in Ger-
man, lit. gout. 6.

The »horizontak: and »verticai« electricat resi-
stance of active tissues in wood and bark in silver
firs {Abieti-Fageturn dinaricum) and spruces (Rhy-
tidiadelpho lorei — Piceetum) was determined. By
means of the presented method it is possible to
objectivize ihe determination of cenotic status of
trees in the developing stands as well as the
assessment of the damage degree due to air
pollution.

Ob rutinski uporabi se igla ustavi na ka-
shem lesu lanske hranike. Prebadata torej:
ritidom s peridermi, celotno Zivo skorjo z
njenim neprevodnim {skladi&&nim} in pre-
vodnim delom, kambijevo cono v njeni naj-
&irsi definiciji {to je kambijeve inicialke in
nediferencirane derivate) in diferenciran te-
kodi ksitemski prirastek. Debelina kambi-
jeve core je najvedja in bolj ali manj kon-
stantna v vegetacijskem cbdobju (ko sta
ritem delitev v kambiju: in diferenciacija bolj
ali manj uravnovesena), debelina tekotega
ksilemskega in floemskega prirastka pa je
najvedja proti koncu vegetacijskega obdo-
bja. 8liki 2 in 3 kaZeta sezonsko nihanje
elektriéne upornosti zaradi navedenih razio-
gov pri zdravi in oboleli jelki.

Na sHki 4 so oznafena mesta meritev
»vertikalne « elekiriéne upornosti v skorji na
primeru Jelke {Torelii et al. 1989). V ta
nammen smo izbrali 8tir{ sirateska mesta: (1)
v najstarej§em delu neprevodnega (skladi-
i&nega) dela Zive skorje {lidja), to je tik pod
najmiajsim peridermom, {(2) v njenem
csrednjem in {3) najmlajfem delu Zive
skorje in {4) v kambijevi coni. Globina
penetracije igel zna%a 7mm.

Gv.ao 149



kambtiove conm +difsrendra ot se kstlom i (oem
(debellna odviene od sezune)
L
iy
]
28
/
]
o\
VA —
1] 7k -
Al
1V |
e b eekirodt, druga nad druge
/] 1] |1 W
Azl iR
/ ‘/’: - J 1 __‘_‘l]
]
1] # ;
] | notrasja(Hva) [
? [ skor)a _ i
£ /, .
7
ranllss ritidom s peridermi
sakundarnl kslem kasnt tes
nspravodnt fioem
pravadnl fioem

Slika 1. Merjenje »horizontalne« slektriéne upornosti pri jelki

Slika 2. Sezonsko nihanje »horizontalne« elektrine upornosti v prsni visini pri zdravi jelki
{Ravnik, drevo 81, 15)
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Slika 3. Sezonsko nihanje »horizontalne« elektriéne upornosti v prsni vidini pri moéno prizadeti jelki

(Ravnik, dreva 8t 3)

Slika 4. Merjenje »vertikalne « elekiriéne upomost
pri jelki: shematski prikaz skorje in kambijeve
cone z lokacijami insercije elekirod (13 1 mm pod
ritidomonn, {2) osrednji del neprevednega flcema,
{3) nolranji del neprevodnega floema, {4} kambi-
jeva cona. Globina insercije elektrod: 7 mim

V okviru enotnega rastiéa vplivajo na
elekiriéno uparnost e cenotski status {so-
cialni poloZaj, zdruZbeni poloZaj), navpidéna
razporeditev krognje, morebitna ekscentris-
nost debla, seronska rihanja klimatskih
dejavnikov in prek okvare fotosinteznega
aparata tudi onesnaZenost zraka in morda
Se drugi dejavniki.

Pokazimo uperabripst metode meritev
elekiriéne upornosti na dveh aktualnih pri-
merih: a} diferenciacija osebkov v razvijajo-
&em se sesloju, kot se kaZe v cenotskem
statusu in b} uginek onesnazevanja zraka
na jelko.

Pri utesnjenosti posameznih osebkov v
razvijgjofem se sestoju opazamo moéno
zmanjanje zlasti debelinskega prirastka,
ki ga spremija zviSevanje elekiriéne uporno-
sti. V ilustracijo navajamo primer oéitno e
zdravega sestoja s Pokljuke (Rhylidiadel-
pho lorei — Piceetum M. Wraber 1953)
(slika 8), Kjer smo smrekam, ocenjenim po
Kraftovi klasifikaciji, izmerili efekiricno upor-
nost. Zveza je ofitna in razloZljiva, saj z
metodo pravzaprav merimo &irino kambi-
jeve cone fer aktivnih delov tkiva sekundar-
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naga ksitema in flcema; le-ta pa so vseka-
kor najéiréa pri prevladujoéih drevesih (naj-
nizja elektricna upornost) in najnizja pri
najbalj v rasti zaostalih (najvigja elektriéna
upornost). Obdutliivost metode je tolikdna,
da je mogode zazratli tudi fuzijo korenin.
Tako je neko drevo z najneugodnejdim
cenotskim statusom izkazovalo razmeroma
nizko elekdricno upornost, ki mu je sicer
nikakor ne bi megli prisoditi glede na njegov
neugaden cenotski status. V tem primeru
je podrobnejéi pregled pokazal, da je Slo
za koreninsko fuzijo. TakSen primer bi lahko
kdo pomotoma interpretiral kot odraz visoke
svitalnosti«,

Za tipiten simptom umiranja jelke velja
redukcija oz. presvetlitev krodnje, ki jo kot
pri utesnjenosti spremlja moéen prirastni
zasto] in v kritiénth primerih delni ali popoini
izpad prirastska, 2asti na bazi drevesa
(Torelli, Cufar, Robig 1986). Zdrave jelke
obdrZijo iglice tudi do dvanajst let, umira-
jo€e pa le tri do &tiri leta. Tudi asimilacijska
produktivnost listne povrdine zaradi okvare
ctosinteznega aparata mogno upade in z
njo tudi neto fotosinteza. Kot drugi simptom
velja anomalno mokro sice, ki jezikasto
napreduje v beljava., Po Finku in Braunu
{1978), naj bi bili znacilni bolezenski simp-
tomi tudi sluzne celice v neprevodnem delu
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Stika 5. Vpliv cenofskega statusa (Klasifikacifa po Kraftu 1884) na elektricno upornost aktivaih tikiv
v prsni viSini pri smreki {Picea ables Karst.} s Poldjuke (Rhwtidiadelpho lorei —

Piceeturm M. Wraber 1953)

Slika 6. »Vertikalna« elekiricna upornost pri zdravi (drevo St 8) in pri moéno prizadet] jeiki
{dreva 5t. 39) na &tirih lokacijah v skorji ozirormna kambijevi cont (glej sl 4) in na 8tirih nivojib v drevesu
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Zive skorje in bariere travmatskin smolnih
kanalov v ranem lesu zadnijih branik. Ti naj
bi hili postedica domnevne virusne okuzbe
in ne mehanskega poskodovanja. Nade
raziskave (Torelli, Cufar, Robi¢ 1989, To-
relli ot al. 1988} te hipoteze ne potriujejo,
saj smo nasli sluzne celice tudi pri zdravih
drevesih 2 moénim prirastkom, prav tako
tudi bariere travmatskih smolnih kanalov, ki
pa so se vselej izkazale za posledico me-
hanskih po3kodb in jh je zato mogoce
interpretirail kot barierne cone oz. »stene
4« v modelnem koncepiu CODIT {Compart-
mentalization Of Decay In Tress).

Dolgotrajno onesnazevanje zraka zniza
neto fotosintezo. Tedaj je sistem drobnih
koreninic slab3e oskrblien z asimilati,
zmanjSa se njihova reprodukcijska sposch-
nost, prizadeta pa je tudi oskrba mikoriznih
gliv (Schift 1984). Redukcija krodnje pov-
zroti redukcijo volumna beljave, saj sta
njuni velikosti v medsebojni fiziolodki odvi-
snosii, Beljava se zalo ne preoblikuje v
jedrovino, ampak zaéne propadati.

[zsledki kazejo, da je 2 metode mogode

ohjektivneje napovedovati viogo oz. usodo
posameznih osebkov v razvijajotem se se-
stoju. V okviru enoinega rastiééa nakazu-
jeio razlike elekiriéne upornosti cenotske
razliCnost dreves in s tem omogocajo objek-
tivnejSo napoved razvoja osebkov v sesto-
ju.
Tudi za drevesa pod vplivom onesnaze-
vanja zraka je znadiino moéno zmanj$anje
prirastka in s tem naraifanje elektriéne
upornosti aktivnih tkiv. Pri zdravih jelkah
smo izmerili elektriéno upornost 6 do 9kQ2,
pri podkodovanih pa glede na razliéno stop-
njo prizadetosti med 13 in 20kQ. Zato je
metoda zelo primerna za objeklivno zazna-
vanje in napovedovanje usode dreves in
sestojev v pogojih zradne polucije.

Pri proudevanju propadanja gozdov 50
indikativne zlasti meritve navpiéne elek-
trigne upornosti. Slika 6 prikazuje razliko v
vertikalni elextriéni upornosti med poskodo-
vano (drevo $t. 39} in neposkodovano
(drevo &t. 8) jelko, na Stirih lokacijah v skorji
oz. kambijevi coni (glej sliko 4) in na 3tirih
ravneh v drevesu. Razlike 50 najbofj oithe
v prsni vi&ini in na lokaciji 1, tik pod ritido-
mom, ter se akropetaino (v smerl proti
vrhu) zmanjsujgjo.

MESSUNGEN DES ELEKTRISCHEMN
WIEDERSTANDES VON [LEBENDEN
GEWEBEN ALS INDIKATOR DES
ZDENOTISCHEN STATUS UND DES
GESUNDHEITSZUSTANRES YON BAUMEN IN
LUFTVERUNREINIGUNGS GEBIETEN

Zusammenfassuny

Zur Messung des elektrischen Wiederstandes
in gesunden und verschiedentlich betroffenen
Weisstannen wurde Bolimanns Stromirmpuls-Wie-
derstandsmessgeraet (»Konditiometer«} mit zwei
Nadelelektroden benutzi. Die »horizontale« Wi-
derstand wurde in der Brusthoehe gemessen,
wobei die Elekiroden (von aussen nach innen)
die tate Borke, den Speicher- und Leitbast, der
Kambiumzone und das Holz des telzien Jahrrin-
ges durchdringen { siehe Abb. bzw. Sl. 1}. Wue-
chsige gesunde Baume mit breitieren lebenden
Geweben sind durch einen niedrigen »horizonta-
len« alekirischen Wiederstand karakierisien und
umekehrt. Der »vertikaler elekirische Wieder-
stand wurde an (die Penetrationstiefe der Elektro-
den: 7mm) vier Stellen {sieshe Abb. bzw. Si 4)
ung vier Hoehenniveaus im Baum gemessen.

Die »horizontale« und »vertikale« Widerstands-
messung von lebenden Geweben stell eine
schnelle und ohjektive Methade zur Beurteilung
des Gesundheitzustandes der Weisstanne {(Abb.
bzw. SI. 6) und anderen Baumartan. Die Methode
erwies sich als sehr sensitiv und eignet sich auch
zur Beslimmung des zoencstischen Status von
Baumen in sich enfwickelnden Bestaenden (Abb.
bzw. Sl. 3).
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