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Anatomska
zgradba lesa
iglavcev

* Les iglavcev sestavjajo:

* traheide

* traheide ranegain
kasnega lesa

* trakovne traheide

* parenhimske celice
 aksialni parenhim
* radialni parenhim
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Poskodbe na deblih so vedno prisotne...
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* Drevo se na poskodbo kateregakoli dela
drevesa odzove s sanacijo nastalih poskodb

* V zivljenju drevesa so mozne razlicne
poskodbe razlicnih delov drevesa:
» poskodbe skorje (skorja SCiti notranjost drevesa)
» poskodbe floema (po njem se prevajajo
asimilati)
* poskodbe kambija (klju¢en za rast drevesa)

» poskodbe prve popolne branike pod kambijem
(lahko se prekine pretok vode po deblu) '

» poskodbe beljave (globoke poskodbe, ki jih je
tezko prerasti) /

o




* Tekom evolucije so drevesa razvila obrambne
mehanizme, ki v veliki meri zagotavljajo
prezivetje drevesa. Niso pa vsemogocni.

* Najpomembnejsa obrambna mehanizma sta
izolacija (kompartmetalizacija) in prevalitev

/
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Izolacija /

kompartmentalizacija

Po poskodbi kateregakoli dela drevesa pride do
oblikovanja barierne cone okoli poskodovanega
tkiva. Barierna cona so celice, ki se napolnijo z
razlicnimi kemicnimi substancami, ki imajo
fungicidne lastnosti

Na ta nacin se poskodovano / ranjeno tkivo izolira
od preostalih delov drevesa

V notranjosti drevesa, pod poskodbo, zacnejo
parenhimske celice tvoriti tanine in spojine, ki sicer
tvorijo jedrovino in povzrocijo obarvanje

|zolacija poskodovanega tkiva je za drevo energijsko
zelo potraten proces, ki za sabo potegne tudi delno
izgubo funkcijsko sposobnih tkiv

POMEMEBNO: izolacija se lahko zgodi samo !l v
zivih tkivih — beljava, li¢je, parenhimske celice

o



Compartmentalization Of Decay In Trees
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Kaj je to CODIT model?

* CODIT model opisuje kompartmentalizacijo® (izolacijo / predelitev) ali prostorsko
omejitev delovanja patogenih organizmov ali dejavnikov nezive narave (npr. vdor
zraka) v telo drevesa zaradi poskodbe na katerem koli delu drevesa.

 Kompartmentalizacija se zaCne dogajati takoj po poskodbi, ce zunanje razmere to
dopuscajo, npr. pozimi se ne zgodi nic...

 V prvi vrsti se zapro za vodo prevodni elementi (traheje in traheide)

* Pomembno je, da se prevodni elemnti zaprejo z razlicnimi fungicidnimi
ucinkovinami, ki preprecujejo razvoj gliv. Te spojine ubijejo tudi Se zive celice lesa

* V nadaljevanju se zacnejo oblikovati 4 CODIT “stene”

*Kompartment ali predelek



Stiri stene, ki branijo drevo pred vdorom patogenih
organizmov in razkrojem

Stena 1: Preprecuje gibanje organizmov, ki
razgrajujejo les v vertikalni smeri (najSibkejSa stena),
glive razgrajevalke lesa se hitro Sirijo v vertikalni smeri

Stena 2: Preprecuje gibanje organizmoy, Ki
- razgrajujejo les v radialni smeri, v notranjost debla,
4 k|JUCﬂe stene ponavadi teCe meja po braniki (druga najsibkejsa

CODIT modela stena)

Stena 3: Strzenovi trakovi oz. trakovne celice
preprecujejo prodiranje razgradnje po obodu debla —
blokirajo okuzbo, ki bi se Sirila bo¢no od rane
(najmocnejsa stena v Casu ranitve)

Stena 4: Na novo oblikovan kambij, ki nastane po
ranitvi (najmocnejsa stena) /

o




Prva stena nastane z zacepljenjem normalno
prevodnega tkiva nad in pod rano. To tkivo
teCe vertikalno po dolzini stebla, zato zaprtje
upocasni navpicno Sirjenje trohnobe /
razgradnje. Tkiva se zaCepijo na razlicne
nacine, na primer s tilozo, polifenolnimi
usedlinami, protiglivicnimi snovmi in (pri
iglavcih) z zaprtjem obokanih pikenj, ki
povezujejo trahejne celice. Tu pri nekaterih

drevesnih vrstah igra pomembno viogo tudi '

smola in gumozni depoziti. Ta stena je

najsibkejsa. ,
P 4




4 experimental
drill wound

Barrier zone

10-year-old wound on maple

il Host
response

===/

! pulls After wounding, the cambium

' LU forms Wall 4. This wall is called

a barrier zone. It separates wood
formed before wounding from
wood that forms after wounding.

3 Color key to all drawings

RED—Host response to wounding,
Barrier zone Wall 4 formed after chemical reactions to STOP
wounding invasion.

GREEN—Invasion processes by
microorganisms GO through the
barriers set up by the tree.

BLUE—Infection of dead and dying
tissues on wound surface.

Maple

BROWN—Decay processes.
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Drugo steno tvorijo debelostenske, z lighinom
bogate celice kasnega lesa branike, ki se
nahajajo pod rano, s Cimer se upocasni
radialno Sirjenje razgradnje. Ta stena je druga
najsibkejsa in je neprekinjena, razen tam, kjer
jo prekinejo parenhimske celice oz. trakovi —
glej steno 3.




Tretjo steno tvorijo celice radialnega parenhima, ki so
skupine trakovnih celic, usmerjenih pravokotno na os
debla, ki delijo deblo na segmente, ki nekoliko
spominjajo na rezine pite. Te skupine celic niso
neprekinjene in se razlikujejo po dolzini, visini in
debelini ter tvorijo labirintu podobno oviro za
tangencialno Sirjenje patogenov. Po poskodbi v
nekaterih trakovih nastanejo tudi kemicne spojine
strupene za nekatere mikroorganizme.

To je najmocnejsa stena v ¢asu nastanka rane in pred
nastankom Cetrte stene. '

Ce pride do preboja katerekoli od sten 1 do 3 bodo
nastale nove zascCitne cone (na prerezu debla se to vid',
kot bi nastajali oblaki)

> 4
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Cetrta stena, znana kot barierna cona, nastane z
novo rastjo specializiranega lesnega tkiva na
zunanjosti drevesa, ki izolira tkivo, prisotno v Casu
okuzbe, od nadaljnje rasti. To je najmocCnejsa
stena in pogosto edina, ki lahko z zapiranjem rane
z novim lesom popolnoma zaustavi Sirjenje
okuzbe. Celice barierne conse so prepojene z
zasCitnimi snovmi (fenoli, suberin, ipd.), so tudi
anatomsko nekoliko drugacne od celic kambija.

Glavna naloga te plasti je zasCita novonastalega '
lesa pred vdorom patogenov iz poskodovanega
dela debla. To je t.i. stena 4 /

o




Section B Bark
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1—Top and bottom walls are weakest walls 2—Inner wall 3—Ray wall
4—Barrier zone equals strongest wall




Ko ostane nedotaknjena le Se Cetrta stena, je rezultat
nekaj, kar je vecina ljudi videla na sprehodu po gozdu
ali v parku - Zivo drevo s popolnoma razgrajeno
notranjostjo. V taksnih primerih je okuzeno vse tkivo, ki
je bilo prisotno v ¢asu poskodbe ali pred njo, medtem,
ko je zdravo samo Se tkivo and Cetrto steno in je bilo
formirano po poskodbi.

Govorimo o votlem drevesu, kjer je ziv samo Se zunaniji
plas¢ oz nekaj branik pod kambijem.

Slika: USDA Forest Service - Region 8 - Southern , USDA Forest Service, Bugwood.org

Slightly
altered
heartwood

Discolored
heartwood
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Izolacija ali kompartmentalizacija poSkodbe pri ambrovcu
(Liquidambar styraciflua) eno leto po namerni poskodbi
(bela puscica). NajnovejSa oblikovana reakcijska cona
loCuje obarvanje, ki ga povzroci rana, od zdrave beljavine
(obrobljene puscice), prisotne v ¢asu poskodbe, kar
ustreza stenam 1-3 CODIT. Barierna cona (polna ¢rna
puscica), ki ustreza steni 4, loCuje les, ki je nastal po
poskodbi, od lesa, ki je bil prisoten v ¢asu poskodbe.
Svetel, obeljen les s temnejSimi nitmi kaze na aktivno
razgradnjo z glivami, ki razgrajujejo lignin (ostane svetla
celuloza), ta predel je obkrozen z razbarvanjem, ki je
posledica ranitve in ga omejujejo reakcijske in barierne
cone (povzeto po Shortle and Dudzik, 2012)

Vir: Smith, Kevin T.. “Whither compartmentalization of decay in trees? A commentary on:
'Using the CODIT model to explain secondary metabolites of xylem in defence systems of
temperate trees against decay fungi'.” Annals of botany 125 5 (2020): iv-vi .



Prevalitev ranjenega
dela in nhastanek kalusa

* Po poskodovanju debla se na robovih rane, na mestu kjer je
skorja nedotaknjena, za¢ne proces prevalitve ali prerascanja
rane.

* Drevo poskusa z novimi tkivi, ki izhajajo iz kambija in
felogena “popraviti” nastalo rano.
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* Zintenzivno rastjo kambija na robu rane nastane
odebeljeno tkivo, ki se imenuje poranitveno tkivo ali kalus.

* Kalus bo v najkrajSem moznem casu skusal prekriti rano
(vendar mu to vedno ne uspe)

* Priiglavcih je pojav smole na mestu ranitve dodatna mera
zasCite pred vdorom patogenov, tudi tisti iglavci, ki sicer
nimajo smolnih kanalov za¢nejo proizvajati smolo z
nastankom travmatskih smolnih kanalov.




Prevalitev rane

Zapiranje rane ni vedno uspesno

Na uspesnost vpliva:
* velikosti rane
* globina rane
e drevesna vrsta
 Cas nastanka poskodbe
* starost in vitalnosti drevesa

Prevalitev rane se ponavadi zacne spomladi, ko se zaCne nova
rastna sezona, zato se npr. obrezuje pred zacetkom rasti

* Vsi arboristiCni posegi se morajo izvesti v v ¢asu ko dreves
zaCenja z rastjo, ali pa tik pred tem




Sanacija zelo velikih poskodb

Velike poskodbe so: Poskodbe se sanira z:

e veliki odlomi vej e odrezom veje in izravhavo mesta
e poskodbe debla od trkov vozil poskodbe
e vandalizmi e velike rane na deblu se prikrije s

temno plasticno folijo, da se
zadrzi ustrezno vlaznost in da se
predel rane ne izsusi (ni pretirano
uspesno, delno ucinkovito, Ce se
namesti takoj, ko nastane
poskodba)
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give Tne mental impression o1
“‘rooms’’ or compartments in
the tree.)

Pith

Ray cells form side walls of ¢
compartments. 3

Last cells to form in growth ring

form inner walls of compartment.
5 |
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Top and bottom of compartment
form when vertical elements plug

after wounding. 1 ——

Compartment




Wall 2 is continuous around growth
ring and from top to bottom of the
tree.

Compartment

Side Walls 3 are the strongest walls.

Present at time of wounding.

Inner Walls 2 are the next weakest
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Wall 1 is incomplete until heartwood
forms or after wounding. It is not
planar.

Top and bottom Walls 1 are the
weakest walls.

Wall 3 is discontinuous.
Sheets of ray cells may end abruptly
both radially and longitudinally. —

Each growth ring is made up of
many compartments.




Walls 2 are continuous around the
rings and from top to bottom.

A compartment ﬁ;:’_‘ —

Wall 3 —

Wall 2

Wall 1 is incomplete until after = .
wounding. b—"=1
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Walls 3 are discontinuous inward and
up and down.
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Vascular elements plug after
wounding and complete Wall 1.

A compartment
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Discontinuous Walls 3 Continuous Walls 2

Each growth ring is made up of
many compartments.

A tree is a highly compartmented Discontinuous Walls 3
plant.

Continuous Walls 2
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