Qxi.: 232.41

O svezosti sadik kot prvini njihove kakovosti ter
o nacinih njenega ugotavljanja

Lado ELERSEK*, Franc BATIC*

{zviedek

Eleriek, L., Batig, F.: O sveZosti sadik kot prvini
njinove kakovosti ter o naginih njenega ugotavija-
nja. Gozdarski vestnik, &t. 16/1989. V sloven3éini,
clt. fit. 16.

Prispevek obravnava meritve vodnega poten-
ciala pri sadikah smreke kot metodo za ugotavija-
nje kakovosti (svezosti} sadik. Vodni polencial je
marjen z bombo po Scholandru. Ugotoviiena je
pozitivna korelacija med izsusitvijo sadik in pora-
storm vodnega potenciala ter negativna med pora-
stomn vodnega potenciala in nadaljnjo rastjo sadik.

1. UVOD

Anticni filozofi so menili, da tvorijo pra-
snov tiri osnovne prvine: ogenj (energija),
voda, zemlja in zrak, prav t pa pogojujejo
tudi obstoj rastlin. Brez vode se rastline ne
morejo niti razvijati niti obstajati. Skozi ko-
renine se z absorbeijo rastline z vodo oskr-
bujejo, v obliki transpiracije pa voda rastlino
Zzapuséa. Le 1-2 % prejete vode rastlina
porabi za rast in metabolizem (HACKAYLQ
1964), Voda je sestavina citoplazme, v njej
so raztopljeni plini, anorganske in organske
shovi, sodeiuie v procesu fotosinteze in v
Stevilnih drugih procesih, omagoca turgor
v celicah in prencs v nigj raztoplienih snowi.
Pri pomanjkanju vode so zalo prizadete
Stevilne Zivijenjske funkcije, oslabljeno ras-
tlino pa praviloma bolj ogroZajo tudi bolezni
in Skodljivei.

Pri umetni obnovi naj bi uporabljali e
kakovostne sadike, tako v genetskem kot
v morfolodkem in fizioloSkem pogledu. Upo-
raba slabih sadik vodi v draga dopopolnje-
vanja nasadov, lahko pa so posledice Se
hujge. Splodno zrmano je, da je umeina
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Synopsis

Eteriek, L., Balif, F.: Freshness of Nursery
Norway Spruce Seedlings as Element of their
Quality and Methads of Measurements of Water
Deficit. Gozdarski vestnik, Mo, 16/1988. In Stove-
ne, lit. quot. 16.

The article deals with measurements of water
potencial by Scholander pressure bomb in norway
spruce seedlings as a quality measure of nursery
seediings used for artificial forestation, The pasi-
tive correlation between increase of seedlings
water potencial and water loss was found and
negative between increased water potential and
seediings survival and further growth,

obnova neuspedna, Ge pasajamo izsudene
sadike, kljub temu pa v nasih gozdovih
veékrat sadimo ravno take sadike. [zsuSeng
sadike doZivijo vedli presaditveni 3ok ali pa
se sploh posufijo. Ugotovijeno je tudi, da
je zmoznost za obnovo korenin odvisna od
vodne bilance sadik (GURTH 1976}, Izko-
pana gozdna sadika naj bi bila pred saje-
njem &im manj na suhem zraku, soncu in
vetry, Gozdna sadika se lahko izsu$i med
izkopavanjem v drevesnici, med prevozom
do gozda ali pa po konfanem prevozu
zaradi slabo opravljenega zasipa, lahko pa
tudi med sajenjem zaradi povrinega prena-
Sanja sadik po deloviiéu. Le &e bo delo v
vseh naftetih fazah dobro organizirano in
vestno opravljeno, bo ostala sadika zado-
voljivo sveZa.

Medtem ko za genetsko neoporeéno sa-
diko skrbimo z nabiranjem gozdnsga se-
mena v skrbno izbranih in spremljanih se-
menskih nasadib in ko doloéajo zadovoljivo
velikost in r8atost standardi, si ustvariamo
predstavo o svezosti sadik le po videzu
sadik in ob zaupanju zadolzenim delavcem
in gozdarjem. V gozdarski praksi sveZosti
sadik praviloma ne ugotavljajo, v primeru
sporov zaradi manj uspesne umetne ob-
nove pa hi bile take meritve 3e posebgj
dobrodoslo dokazno gradivo. Se vedji po-
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men nadzora sveZosti sadik pa bi bil v
dejstvu, da bi bili gozdarji tako na jasnem,
kak8ne sadike uporabljajo, s ¢imer bi do
neuspednega sajenja redkeje prihajalo.
SvezZost sadik ugotavljamo lahko z meritvijo
vodnega potenciala s scholanderjeve bom-
bo. Z vodnim potencialom izrazimo preskrb-
lienost sadike z vodo. Metoda je primerna
tudi za ugotavijanje vodnega potenciala
gadik pred sajenjem in za dolo&anje smrinih
in kriti¢nih {fetalnih in subletalnih) vrednosti
za posamezne drevesne vrgte in provenien-
ce.
V rastlinskih delih je od 5 do 95 % vode
(npr. v semanu, ki je v latentnem stanju, je
lahko le 5% vode). Brez vode rastlinske
celice niso Zivljenjsko dejavne. Voda je v
rastlini transportno sredstvo, poley tega pa
omogoca funkcionalno zgradba celiénih pr-
vin. Glavni pretok vode skozi rastlino po-
teka z absorbeijo vode s koreninami, z
njenim prehodom po steblu v liste in transpi-
racijo skozi listne reze.

A, Tranzitna voda

S tranzitno vodo potujejo iz tal v rastlino
mineralne spovi. Tranzitna voda, ki izhaja
iz rastline s transpiracijo (npr. kutikularna t.
— skaozi Kutikulo, stomatarna t. - skozi listne
reze), pa rastlino tudi hladi. Transpiracijski
koeficient nam pove, kolike vode je izgubila
rastlina za pridobitev enote fitomase (hrast
320, smreka 230, bukev 170, lucerna 840,
prosa 300).

Razmerje med sprejeto in oddano vodo
imenujemo vodni bilandni koeficient. V dalj-
Sem obdobju je ta koeficient praktiéno 1 (Ce
je manji, pa rastlina vere). Kadar fla niso
zasitena z vodo, ima vodni potencial tal
negativno vrednost in nadalje upada, e se
tla izsusujejo. V korenine pa prehaja voda
le, &e je vodni potencial korenin bol] nega-
tiven kot vodni potencial tal. Pri vodnem
potencialu tal pribl. 15 barov listi mezofilnih
rastlin venegjo. Vodni deficit pa lahko rastlina
zmanjduje z zapiranjem listnih reZ, s &imer
se zmanj§a transpiracija in poveta turgor.

B. ZadrZzana voda
a) Kemicno nevezana voda

Svobodna voda
Svobodne imenujemo tisto vodo, kiizhaja
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iz rastline pri sobni temperaturi. To je voda,
ki jo je absorbiralo tkivo, ali pa tista, ki se
nahaja v medceliénih prostorih.

Higroskapna voda

Higroskopna voda je tista, ki je na snov
mehaniéno vezana. Ta voda se sprosti Sele
pri temperaturi 100-105°C.

b} Kemiéno vezana voda

Protoplazma je koloidni sistem, v kate-
rem so negativno nabiti koloidni delel, elek-
tronegativni ioni, obdani s plastjo protonov
oziroma moleku! vede. Ti koloidi vezejo
vodo s pritiskom vef sto megapaskalov. To
nvezano vodo« pa lahke npr. potegnemo
iz celic z raztopino saharoze, ki ima visok
osmotski pritisk. Voda v protoplazmi je proti
okolju omejena z membrano plazmalemo
in s tonoplastom proti vakuoli. Elementarna
membrana je selektivno polpropustna in
predstavija pregrado pri izmenjavi snovi.
Za kolicino vode v citoplazmi, ki jo uravnava
njen osmotski pritisk (oziroma relativni pri-
tisk pare na povréini celice), se uporablja
izraz hidratura (Walter) (izraz hidratura je
analogen izrazu temperatura). Ta izraz pa
ne smemo zamenjati z izrazom hidratacija,
ki pomeni kolidinc adsorbirane vode na
celine strukture.

Ne glede na vrsto vode pa je stanje vode
v rastlini zelo teZko opisati. Vzrok za to je
dejstvo, da je tok vode iz tal skozi rastlino
v ozradje celota in da nanj vplivajo Stevilni
dejavniki v okolju (v tleh in v ozradju), pa
tudi rastlina (vrsta, sorta, starost, organi
itd.). Preskrba z vodo je odlogilna za uspe-
vanje rastlin. Prebitek ali pomanjkanje vode
imata vellk vpliv na rast in produkeijo. Se
posebej moéan je vpliv pomanjkanja vode.
Pomanjkanje vode v rastlini ali vodni deficit
najbolje opidemo z enim izmed haslednjih
parametrov — 1. z vsebnostjo vode v tkivu
(Q) ali pa z vodnim potencialom (y) (KO-
ZLOWSKI 1968), v vedini primerov pa je
Za popoln opis vodnega deficita potrebno
ugotoviti oba. Glede na to, da se vsebnost
vode v rastliini zelo spreminja (dnevno, z
razvojem, razliéni organi in njihova lega
itd.), vodni deficit velikokrat raje opiSemo z
vodnim potencialom, ki je dinamiéna mera
za stanje vode v rastlini. Vodni potencial je
definiran kot razlika med prosio energijo
vode v sistemu (rastinska celica — okolje)



in proste éiste vode pri standardnih pogojih.
Opisemo ga z enacbo:

_ Lt — Low
P = Vo
kjer kratice pomenijo:

iy, — celotni vodni potencial (Pa}

wy — kemijski potencial vode v sistemu (v
rastlini)

Lew — Kemijski potencial Giste vode pod
standardnimi pogoji (101 kPa, tempe-
ratura ckolja in koncentracija vode
55,6 mola); (J/mol)

V. — parciaini velumen vode; (1 cm® -

mol'} = 18 ¢m® - g~

Ker je kemijski potencial vode v rastlini
obiajno manjdi od kemijskega potenciala
éiste vode, ima celotni potencial navadne
negativho vrednost. Celotni potencial (—y)
vode lahko opiSemo Se z enacbo:

—p = T—ym (£) P,

kjer znaki pomenijo:

-T = osmotski potencial celice

—pm = matriéni potencial (nastane zaradi
nabrekanja koloidov in kapilarnih
sil v celiénih stenah)

turgorski tlak v celici (nastane kot
rezultanta osmotskega tlaka x in
protitlaka celiénih sten}

+P

Pri ugotavljanju vodnega deficita veliko-
krat merimo posamezne parametre vod-
nega potenciala, Se posebe] osmotski tlak
(m}, vendar so takine meritve le delne in v
celoti ne pojasnijo vodnega stanja v rastlini
oziroma celici. 2a ugotavljanje celotnega
vodnega potenciala je na voljo ved metod.
Med najstarejdimi in sorazmernc prepro-
stimi metodami je ugotavljanje celothega
vodnega potenciala s tlaéno posodo, ime-
novano scholanderjeva bomba. Ta metoda
je 5e posebej uporabna za ugotavljanje
svezosti sadik, $&j z njo ugotavime njihovo
preskrbljenost z vodo.

2. MATERIAL IN METODE

2.1. Naprava in metoda merjenja
Ker je metoda ugotavljanja sveZosti sadik

(rastlin) s suSenjem, naviaZzenjem in tehta-
njem zamudneja in za terensko delo nepri-
merna, se za tako delo pogosto uporablja
1. i. »scholanderjeva bombax, katere glavni
del je tlacni lonec. Pri delu s to napravo ne
potrebujemo niti vode niti elektrike. V tlaéni
lonec, v katerem lahko nadzorovane zvisu-
jeme zraéni pritisk, vstavimo vejico ali drug
del rastiine, tako da gleda odrezani del
vejice skozi tesnilo iz lonca. Pritisk, ki je
potreben, da iztisnemo vodo iz vejice skozi
{opazovani} odrezani del, pa je v absclut-
nem smislu enak sesalni napetosti v ksi-
lemu oziroma celotnemu vodnemu poten-
cialu v rastlini. Scholanderjevo bomba Ze
dolgo uporabljajo za terenske meritve vod-
nega potenciala. Meritve vrsijo npr. zaradi
ugotavijanja presaditvenega Scka, vpliva
namakanja, ugotavijanja korelacije med hi-
draturo in fotosintezo ter transpiracijo, za
dologanje razliénih podnebnih parametrov
ali pa za ugotavljanje kritiéne izsuSenosti
drevja z ozirom na cbrambo pred skodljivei.

Schelanderjevo bombo sma izdelali sami
po fotografijah in skicah iz strokovnih &aso-
pisov (SCHOLANDER in sod. 1965,
KREEB 1977). Izraun za tlagni lonec je
napravil inz, Tomaz Virnik, izvedbo z mon-
tiranjem na prencsnem vozidku pa Joze
Grzin. Glavne dele te naprave prikazujeta
shema in fotografija {slika 1 in 2).

Celotni vodni potencial smo merili na
odrezanih smrekovih vejicah, dolgih 10 do
14 cm, Na delu vejice, ki gre skozi gumija-
sto tesnilo, smo odstranili lubje in jo pritrdili
v tesnilo tako, da je bil zeleni del v tladnem
loncu. Izmed dveh merilcev pritiska kaZe
prvi pritisk v jeklenki (ki je polnjena s 150
bari), drugi pa pritisk v tlacnem loncu. Zelo
pomembno je, da povedujemno pritisk dovol]
zmerno, tako da lahko od&itamo vrednost
v trenutku, ko se vodna kapljica pojavi na
odrezanem delu vejice (v ksilemuy}. Po lite-
raturi (RUETZ 1976) znasa vodn] potencial
smrekovih sadik pred sajenjern od —0,9 do
—40,0 barov, pri nadih meritvah pa je bil ta
obseg oFji.

2.2. Ugotavljanje odvisnosti med
nacéinomn hranjenja smrekovih sadik in
njihovo sveiostio

Vodrni potencial smo ugotavijali jeseni [.
1988 pri Stiriletnih srnrekovih sadikah, vzgo-
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Slika 1: Shematiéni prikaz »scholanderjeve bombe« in tlaénega lonca

Slika 2: Prenosna »scholanderjeva bombac.
Foto: Lado Eler§ek

jenih na dveh razlicnih tleh, ki smo jih
hranili po izkopu: 10 dni v zasipu, 10 dni v
hladilni omari (v odprtih vre€ah pri nizki
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zracni vlagi) ter na zraku v senci 0, 6, 24,
48 in 96 ur. Vzorce smo jemali s 1., 2. in
3. vretena. Vodni potencial smo ugotavijali
s scholanderjevo bombo pri 84 vzorcih,
vsebnost vode (Q) z metodo navlaZenja,
suenja in tehtanja pa fudi pri enakem
Stevilu vzorcev. Po odvzetju vzorcev smo
smreke ponovno posadili na gredico.

3. IZSLEDKI

Rezultate opravljenih analiz prikazujejo
razpredelnica 1 ter grafikona 2 in 3.

Iz navedenega poskusa je razvidno, da
so bile sadike, hranjene v hladilni omari,
bolj izsuene kot sadike v zasipu. Sestte-
densko hranjenje enako starih smrekovih
sadik v hladilni omari v zaprtih vre¢ah in v
zasipu v predhodnem letu pa je pokazalo,
da se sadike v hladilni omari niso izsusile.
Njihov vodni potencial je bil celo za 4 bare
vi§ji kot pri sadikah, hranjenih v zasipu.

Hitrost izsuSevanja izkopanih sadik v
Casu vegetacije smo ugotavljali konec junija
pri desetih smrekah. Po 1-, 3-, 5-in 8-urnem
hranjenju teh sadik na soncu smo izmerili
pri njih naslednje vrednosti: =10,7, —22,9,
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Graf. 1: Qdvisnost rasli poganjkov in korenin od
hidrature (po Walterju)

nekoliko stevilénej8ih vzorcev.

Lasten poskus smo opravili maja |. 1888
5 24 izsuSenimi smrekami, ki so bile pred-
hodne mesec dni v hladiinici, nato pa so
pet dni leZale nezakopane v senci. Pov-
preéni vadni potencial teh smrek je zna3al
—36,7 bara, preden smo jih posadili. Po ietu
dni smo ugalovili, da se je posudilo 14 bolj
izsusenih smrek (s povpredjem —42,0 bara),
10 smrek pa je preZivelo {njihov povpretni
vodni potencial je bil —29,1 bara}. Jeseni l.
1988 pa smo posadili 26 razlicnih suhih
smrekovih sadik (izkopane 0~86 ur). Konec
maja 1. 1889 smo ugotavijali prirastke in

Iz razpredelnice je razvidna odvisnost
prijemania in nadaljnje rasti od preskrblje-
nosti sadik z vodo. Izpadi se izrazito pove-
gajo, ko pade vodni potencial pod -2¢
barov. Z nadaljnjim upadanjem svezosti
izpade teh sadik.
sadik pa se izrazito zmanjduje tudi vifinski
prirastek 3e prezivelih sadik.

Graf. 2: Vodni potencial izkopanih smrekovih sadik pri razliénin asih in naginih shranjevanja sadik

(meritve & scholanderjevo bombo)
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-27,4 in 37,8 bara, kar kaze na dinamiko
izsudevania v neugodnih razmerah.
Medtem ko smo mi ugotavljali odvisnast
med sveZostjo posajenih sadik in njihovim
priiemanjem, navaja RUETZ (1878} meritve
prirastkov in prijemanja posajenih sadik iz

4. RAZPRAVA

(Gozdne sadike, ki se prekomernoc izsuse
Ze prl izkopu v drevesnici, pri prevozu v
gozd, v slabern zasipu ali pri malomarnem
sajenju, se tako spremenijo iz kakovostnih
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Graf. 3: Vodmi deficit izkopanih smrekovih sadik pri razliénih &asih in nadinih shranjevanja (metoda
navlaZenja, sudenja in tehtanja)

Razpredelnica 1: Stanje vodnega potenciala in vodnega deficita priizkopanih smrekavih sadikah
Stevilo  Vodnipotencial  Vadnideficit

Vrstavzorca vzorcev v barih’ v 9%°
Po 10 dneh hranjenja po izkopu:
v zasipu 12 -19,0 157
vhladilnici 12 —24.4 36,6
s prvega vretena 8 -18,3 22,9
z drugega vretena B -22,3 27,4
s fretjega vretena 8 —235 28,3
Porazliénih ¢asih hranjenja sadik v senci
po izkopu, v urah:
0 12 -8.8 13,8
-] 12 -8.6 16,8
24 12 -12.1 28,1
48 12 —17.1 37,4
96 12 -18,2 2
5 prvega vretena 20 -1,7 18,54
2 drugega vretena 20 ~13,4 21,24
stretiega vretena 20 —15,0 31,4
Vzpoja sadik na razlignih tleh:
tla »Balo« 42 —15,4 -
tia nIGLG« 42 —18,1 -

! Vodni potencial je merjen s schofanderjevo bombo.
2 Vodni deficit {vsebnost vode) je ugotovijen z metodo naviaZenja, suSenja in tehtanja po formuli:
WE = [(masa nasicenih vzorcev - masa svezih vzorcev) : skupno maso vode v nasienih vzercih,
Nekater! vzorei pri tej izsusitvi niso ved sprejemali vode.
* Povpredis 16 vzorcev za sadike, hranjene od & do 48 ur,
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gnjé in nadaljnjo rast smrekovih sadik

lzpadiv prvem " Viginski prirastek
letu (%) vprvem letu (cm)

5
4
9

28
38
45
50

[4 e e (ST

7
6
6
6,
7
4,
5
4:

neugednem (susnem) obdobju. Merjeni ksi-
iarﬂf'h' vodni potencial je prl smrekovih
Sqdlkah praviloma zelo razprden (od -0,9
do 40 kp/cm?, po RUETZU 1976), pri
Aemer ni povsem pojasnjeno, v kolik&ni
mefi VPlivajo nanj razliéni zunanji in notrani
dejavniki.

O tesni povezanosti med vodnim poten-
Oiaiom in prijemanjem sadik dreves je pisal
2 SCHMIDT-VOGT in GURTH (1967) ter
Dm‘rPFELME[EH (1969). Razlicni pisci Se
nis0 enotni glede njegovih kriticnih vredno-
sti- Vendar obstaja velika korelacijska
zveza med vodnim potencialom in prijema-
iem ter nadaljnjo rastjo sadik po saditvi.
iz poskuea ki ga je opravi RUETZ, je
= =~ an mriismania i7razito poslab-
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