Overfladiske rodsar er ret harmlgse

TRABIOLOGI. Faerdsel og maskiner kan skrabe sar i overfladeradder, men det ser ikke ud

til at traeet tager skade, bare saringen ikke er alt for taet ved rodudlgbet

Af Christian Nergard Nielsen

Man ser hyppigt overfladi-
ske redder med sar fra

feerdsel eller fra pleeneklippe-
re. Ofte opstar der rad under
den gdelagte bark. Ofte ser vi
0gsa at saringen gentages sa
saret forbliver dbent. Det ser
dog ud til at treeet ikke tager
skade blot saringen ikke kom-
mer for teet pa rodudlgbet. Og
roden tilpasser sig sa den fort-
sat kan klare sine funktioner
med f.eks. at lede vand.

Jeg har neermere undersggt
en rod fra et lindetrae som lgb
overfladisk i en grusbelaegning
med slidsar pa oversiden (figur
2). Undersggelsen gav udmeer-
kede eksempler pa dannelse af
barrierer og hvordan saringen
udlgser andre anatomiske til-
pasninger til saringen.

Som det ses i bade figur 1
og 2 dannes i reglen en kallus-
vold som forsgger at lukke sa-
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ret. | den undersggte rod var
saret naesten indkapslet af
kallus, men stadig dbent midt
pa saret (figur 3). Pa grund af
den kraftige kallusveekst
havde roden faet et naesten
hjerteformet tveersnit.

Figur 3 viser et tveersnit af
roden midt gennem saret. Pa
figuren er anvist positionerne
af de senere praesenterede
anatomiske snit. Ud over det
store sar fandtes ogsa flere
mindre sar i forskellige dybder,
men de var ikke alle synlige pa
figur 3.

De fire barrierer

Nar et tree bliver saret, skelner
vi mellem barrieredannelse i
det eksisterende ‘gamle’ ved
(Shigos 1., 2. og 3. vaeg) og
barrierer som udvikles i det
nye ved efter saringen (Shigos
4. vag). Her spiller de levende
parenkymceller i splintveddet
en meget stor rolle fordi de
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aktivt kan forsteerke og op-
bygge barrierer i traeeerne. Pa-
renkym sidder hos langt de fle-
ste traearter i marvstralerne (i
retningen fra bark til marv) -
bade i veddet og i barken. |
mange lgvtreearter finder vi
dog ogsa aksialt parenkym
som lgber i strenge eller band i
rodens, grenens eller stam-
mens laengdeakse.

| det eksisterende ved kan
treeet arbejde med de stan-
dardmaessigt anlagte paren-
kymforekomster som er dan-
net i ‘'normalt’ ved. | det nye
sarved/kallus bliver der ofte
indbygget ekstraordinaert
store maengder parenkym i
forskellige udformninger.

Barriere i det gamle ved
Shigos 2. vaeg er en barriere
som dannes indad mod rodens
centrum, og som skal hindre
patogener i at brede sig indad
i veddet. Lind er en treeart

med rigtig meget symplast (le-
vende parenkym i veddet) og
derved gode muligheder for
aktiv at opbygge barrierer. Ud
over parenkymet i de normale
marvstraler har lind ogsa en
rig forekomst af det aksiale
parenkym.

I lind er det aksiale paren-
kym fordelt i spredte netveerk
mellem fibrene pa tveersnittet
og sidder ogsa i et smalt band
i drringsgreensen.

Figur 4 viser hvordan roden
efter en mindre saring forsteer-
ker parenkymbandet i arrings-
graenserne og dele af veddet
inden for saret.

Figur 5 viser hvordan paren-
kymet aktivt danner en barri-
ere (Shigo 2. vaeq) i veddet un-
der saret. Fibrene fyldes op
med gummilignende stoffer,
celleveeggene impreegneres og
iseer de aksiale parenkymbael-
ter udvikles fra en gralig farve
til sorte band og enkelt-stren-

Figur 2 og 3 viser billeder af den
undersggte lind. En kallusvold for-
s@ger at lukke saret. Det hvide
tvaersnit i figur 2 svarer til snittet i
figur 3. Pa figur 3 henviser tallene
til de senere anatomiske snit.
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Efter en mindre saring forstaerker
roden parenkymbdandet i arrings-
graenserne og dele af veddet bag
saret. Den rgde streg er 1 mm.

ge. Sandsynligvis skyldes dette
at det aksiale parenkym om-
danner sig selv til ‘barriere-cel-
ler’. Fibrene med blalig bag-
grund nederst til hgjre i bille-
det er normale uskadte fibre
eller tracheider.

Nar man i figur 5 ser hvor-
dan marvstralerne (M - lodret i
billedet) og de aksiale paren-
kymband (hvid pil - mere eller
mindre vandret i billedet) nee-
sten danner aflukkede rum, sa
forstar man Shigos erkendelse
af afgraensede ‘compartments’
(rum). Vi oversaetter Shigos be-
greb til ‘indkapsling’.

Nyt sarved efter saring
Mens roden altsa er henvist til
at arbejde med det allerede
anlagte parenkym i det ‘gam-
le’ ved, kan der ved skabelse af
nyt sarved efter saringen (Shi-
gos 4. vaeg) indbygges storre
maengder parenkym. Det ses
da ogsa i rigt omfang og i for-
skellige former i denne rod.

I figur 6 ses hvordan det nye
sarved danner en tyk kappe af
liggende palisadeagtige pa-

renkymceller (hvid pil) direkte
uden pa det sarede og an-
grebne ved. Lidt leengere fra
saret antager parenkymceller-
ne mere normale udifferentie-
rede former (red pil).

Snittet i figur 7 har centralt
et morkt omrade som er de
delvist odelagte celler fra sar-
ingen. Den grenne linje viser
rodens overflade pa det tids-
punkt hvor saringen finder
sted. | det gamle ved dannes
Shigos 2. veeg. Fra det uskadte
kambium ved siden af saret
(gul streg) udvikles efter sar-
ingen en voldsom kallus som
inderst overvejende bestar af
parenkym (P) i forskellige for-
mer. Kallus vokser bade udad
og ind over saret og antager
med afstand fra saret en grad-
vis mere og mere normal ved-
struktur med marvstraler og fi-
bre og tracheider.

Tilpasser vandtransport
Saringen far ogsa roden til at
tilpasse vandtransporten. |
bunden af roden udvikles kar
(ledningsbaner) som er storre
end normalt (figur 9). | toppen
af roden findes kun sma kar
sadan som man ser det i figur
8 fra det ekstreme torkear
2018.12019-arringen i toppen
af roden (figur 9) fandtes over-
vejende fibre og tracheider,
fibre med vandledningsevne.
Hvis man maler diameteren
pa de storste kar i de to snit,
kan det beregnes at vandled-
ningskapaciteten er cirka 60
gange storre pr. kar i bunden
af roden end i toppen af ro-
den. Roden specialiserer sig
altsa sa vandtransporten pri-

Dannelse af en Shigos 2. vaeg inden for saret i det ‘gamle’ ved. | billedet
ses marvstraler (M) og netveerk af eller diffust placeret aksialt parenkym
(gra eller sortfarvet, hvid pil). Det ses ogsa hvordan fibrene fra at veere
luft/vand-fyldte nederst til hgjre (blalig farve) gradvist bliver mere og
mere fyldte og impraegnerede med gummilignende stoffer op mod saret
(grenlig til gylden farve), se de rgde pile. Den rgde streg er 0,1 mm.
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(dodt ved)

Gammelt og nyt vaev omkring det sarede og delvist gdelagte ved. Under
den grgnne streg ses det gamle ved med barrierer svarende til Shigos 2.
vaeg. Den nederste barriere (AA) lgber langs arringsgraensen. Den naest-
nederste barriere (A) er dannet fra netvaerk af aksiale parenkymstrenge.
Fra kambiet ved siden af séaret (gul streg) dannes nyt sarved (kallus). Det
er Shigos 4. vaeg. Man ser den voldsomme udvikling af parenkym (P) fra
kambiet som bl.a. overvokser saret. Med stigende afstand til saret be-
gynder parenkymet at uddifferentiere sig til mere almindeligt veev ved at
der dannes marvstraler (M) og fibre (F). Den rgde streg er 0,1 mm.

Det nye sarved danner en tyk kappe af liggende palisadeagtige
parenkymceller (hvid pil) direkte uden pa det sarede og angrebne ved.
Lidt leengere fra saret antager parenkymcellerne mere normale
udifferentierede former (r@d pil). Den rgde streg er 0,1 mm.

Figur 6
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Ved fra de yderste to arringe i toppen

igur 8

(figur 8) og i bunden (figur 9) af roden. Venstre figur er altsa fra sar- og k.

Figur 9!

2018 til venstre med lidt starre kar og naesten ingen kar i arring 2019 til hgjre. De rede streger er 0,1 mm.

meert leegges i bunden af ro-
den mens veddets slidstyrke
optimeres i toppen af roden.

Barken tilpasser sig

I bunden af roden findes ogsa
en mere almindelig barkstruk-
tur hvor parenkym i barken
fylder forholdsvis lidt, og siveev
(phloem) med folgeceller fyl-
der meget (figur 10).

Heroverfor star figur 11 som
stammer fra barken pa kallus-
voldenes inderside hvor kal-
lusvoldene vokser mod hinan-
den. Her ses at marvstralerne
breder sig forholdsvis kraftigt
og munder ud i et bred paren-
kymatisk veev lige under kork-
barken (det sorte). Vaevet med
sivaev samles i en raekke 'nisse-
hatte’ som optager mindre
plads.

Helt i toppen af roden, som
er udsat for sollys og fortsat
slid fra faerdsel, er der endnu
mindre sivaev til transport af

I rodens bund findes ogsa en mere alminde-
lig barkstruktur hvor parenkym i barken fyl-
der forholdsvis lidt og siveev (phloem) med

falgeceller fylder meget. Rgd streg 0,1 mm.

sukker i barken (figur 12). Ne-
derst ses veddet som optraeder
med tydelige band af aksialt
parenkym. | barken optraeder
vandrette band af fibre omgi-
vet af parenkym. Bade i bar-
ken og i veddet optreeder dis-
se vandrette band af paren-
kym og fibre savel i tveersnit
som i radialt snit af roden. Det
betyder at disse beskyttelses-
band optraeder som hele sam-
menhaengende plader. | top-
pen af roden forstaerkes altsa
bade ved og bark over for fy-
sisk belastning (og maske sol-
pavirkning). Ligesom med
vandtransporten i veddet, la-
der det til at barken i bunden
af roden er mere indrettet til
transport i siveevet mens bark-
strukturen i toppen er mere
indrettet til belastninger.

Ikke set patogene angreb
| denne konkrete rod lader det
ikke til at saringen nedseetter

Pa kallusvoldenes bark breder marvstralerne sig og
munder ud i et bredt parenkymatisk vaev lige under
den sorte korkbark. Vaevet med sivaev samles i
‘nissehatte’. Rgd streg 0,1 mm.

rodens funktion. Angrebne
omrader indkapsles, og roden
tilpasser sin anatomi til situa-
tionen. Der anvendes godt
nok en del ekstra sukker pa
den omfangsrige kallusvaekst,
men set i treeets samlede suk-
kerbalance spiller det nok en
ret ubetydelig rolle.

Der er altid en vis risiko for
infektion med patogener i ab-
ne sar, men jeg har aldrig op-
levet betydelige patogene an-
greb i overfladiske rodsar nar
blot de er mere end en 0,5-1
meter fra traeet. Meget tyder
pa at redderne besidder et for-
svar mod infektioner i form af
meget effektiv indkapsling.

Det giver god mening i et
evolutionaert perspektiv: | blee-
sevejr udsaettes redder for
kraftige skrabebelastninger
(iseer pa klippegrund) ligesom
slid fra hjorte, bisoner mv. har
veeret et livsvilkar gennem de-
le af evolutionen. Vi kan altsa
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allusveddet i toppen og viser arring

troste os med at sadanne over-
fladesar i de fleste tilfeelde er
uden storre betydning for tree-
ets sundhed.

| bymiljo er overfladiske rod-
der dog i reglen udtryk for at
treeets rodrum er steerkt be-
greenset, ikke mindst over for
redder i dybden. Substrater
med godt luftskifte som tilla-
der rodvaekst i dybden, mind-
sker derfor forekomsten af
redder neer overfladen.

Skader fra feerdsel og grej
som graesslamaskiner og busk-
rydere lader til at veere ret
uproblematiske for overflade-
rodder i storre afstand fra troe-
et. Barksar pa rodudlgb naer
stammen medferer dog en
markant risiko for angreb af
alvorlige patogener og ber
ubetinget undgas. 0
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Helt i toppen af roden, som er udsat for
sollys og fortsat slid fra feerdsel, optraeder
beskyttende vandrette plader af fibre og
parenkym. Rgd streg er 0,1 mm.




