Stefano Mancuso (editor): Measuring roots. An Updated Approach.
(Meranie Kkorenov. Aktualizovany pristup.)

Vydalo vydavatelstvo Sprin-
ger-Verlag Berlin Heidelberg,
2012, ISBN 978-3-642-220066-1,
382 strdn.

Stefano Mancuso
Editor

V roku 1990 prof. Hans Pers-
son (Svédsko), svetovo uznavany
odbornik na ekolégiu a produk-
ciu koreniovych systémov lesnych
drevin, v knihe Nutrient Cycling
in Terrestrial Ecosystems zdo-
raznil, Ze vedeckd komunita ve-
nuje vyskumu podzemnych cas-
ti stromov mald pozornost. Ako
jednu z pri¢in uviedol nedostatok
dostupnych metdd pre sledova-
nie korenov. Odvtedy vyslo nie-
kol'ko monografii, tykajtcich sa tejto problematiky. Pritom najkom-
pletnej$ia bola kniha Root Methods a Handbook (Smit et al., 2000).
Pocas ostatného desafrocia doslo v tejto discipline k nebyvalému
rozvoju dal§ich metdd a technoldgii, takZe vznikla dalSia informac-
nd ,,priepast, ktoru bolo treba preklentit stibornou pracou s aktudl-
nymi informéciami.

Z uvedenych dovodov prof. Stefano Mancuso (Univerzita vo
Florencii, Taliansko) spolu so Sirokym medzindrodnym kolektivom
zostavil velmi zaujimavi a po vedeckej stranke hodnotni monogra-
fiu. Autorsky kolektiv tvorilo okolo 60 $pickovych odbornikov z roz-
nych krajin Eurépy, Severnej Ameriky, Azie a z Australie. Hlavny
editor v iivode publikdcie zdoraziuje, Ze kniha sa snaZi kombinovat
,akademické* a ,,praktické* sucasti danej problematiky s ambiciou
vytvorit priru¢ku pre vedcov, ¢i odborni verejnost zaujimajicu sa
o vlastnosti korerov rastlin. Publikdcia sa tematicky ¢leni do 18 ka-
pitol v rdmci dvoch zdkladnych Casti, menovite: Laboratorne meto-
dy a Terénne metody.

Cast Laboratérne metddy sa za&ina kapitolou L. G. Tarshis a G.
1. Tarshis VysSie rastliny: Strukturdina premenlivost koreriov. Au-
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torky vysvetlujd, Ze jednou z najmenej prebddanych oblasti je vnut-
rodruhovd premenlivost Struktiry korefiov. Anatomické vlastnosti
koreriov sa sledovali ovela menej ako pri ostatnych Castiach rastlin.
Na niektorych vybranych druhoch sa uvddzaju priklady anatomic-
kej a morfologickej premenlivosti koreniov. Pre zhodnotenie Struktu-
ralnej premenlivosti korefiov sa vytvorili grafické modely. Nazbie-
rané poznatky by mali okrem inych ucelov posliZzit ako identifikac-
né znaky pre rozliSenie jednotlivych rastlinnych druhov, ako aj pre
zhodnotenie vplyvu rastovych pomerov (hlavne pddnych vlastnosti)
na Struktdru a fungovanie korerniov.

Kapitola Spektroskopia elektrického odporu a korene (T. Repo
a kolektiv) ozrejmuje moznosti pouzitia metddy spektroskopie zalo-
Zenej na elektrickom odpore materidlu pre hodnotenie koreflového
systému rastlin. Analyzuje sa vztah medzi stavom elektrického obvo-
du, vlastnostami kmefia dreviny, korefiov a podneho stipca. Kapacit-
ny odpor koretiov je v tesnej koincidencii s biomasou koretiov a ich
celkovou povrchovou plochou. KedZe elektricky odpor v pdde mo-
difikuje jej textura a zloZenie i6nov, metdda sa nedd pouZif rutinne.
Zatial sa nezodpovedala otdzka vplyvu biomasy mykoriznych hib
na vlastnosti elektrického odporu v koreflovom systéme.

V kapitole E. Masiho a kolektivu Multi-elektrodové pole a elek-
tricky obvod koreriov sa vysvetluji moznosti dal$ej metddy zaloze-
nej na baze elektrickych vlastnosti. Funguje na principe elektrickej
vzrusivosti buniek v pletivich rastlin. Pritom reakcia rastlinnych bu-
niek nie je v koreflovom systéme rovnaka a sivisi s ur¢itym ¢lenenim
(funkénostou, resp. poslanim) jednotlivych zloziek. Tato metdda sa
priekopnicky vyuZziva v oblasti elektro-fyzioldgie a v kapitole sa au-
tori zamerali hlavne na jej vyuZzitie pre mapovanie korefiového apexu.

Kolektiv talianskych vedcov pod vedenim C. Pandolfiho sa v ka-
pitole Technologia vibracnej sondy pre stidium koreriovej fyziolo-
gie v podmienkach stresu zamerali na nedeStruktivnu metédu pre
zhodnotenie stavu membranového prenosu v koretioch. Sleduju sa
toky i6nov, ich mimobunkova koncentricia, obsah plynnych mole-
kal v pletivach korenov vystavenych stresovym podmienkam. Auto-
ri takéto merania vyuzili na zhodnotenie fyziologickych reakcif rast-
lin na stresy, ako aj adaptacnych procesov rastlin za stresovych pod-
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mienok. Efektivnost tejto metédy sa moZe zvysit pri jej kombindcii
s dal$imi pokrokovymi postupmi ako st mikroskopové zobrazenie,
biochemické a molekuldrne analyzy.

S. Blossfeld a D. Gansert v kapitole Poufitie plosnych optickych
senzorov v koreriovych stididch pre kvantitativne snimkovanie pre-
zentujui novatorsku technoldgiu pre analyzu chemickych vlastnosti
koreriovych pletiv. Takymto spdsobom sa daju stanovif, napr. hod-
noty pH, O,, ¢i koncentrdcia amoniaku. Ked'Ze tdto metdda bola vy-
ndjdend pred asi piatimi rokmi, stdle sa dynamicky vyvija a hlada-
ju sa dalSie moznosti uplatnenia. Plo$ny opticky senzor dokdze na-
priklad v pddnom profile mapovat hodnoty pH koreniového systému
ako aj v okolitom substrate. Autori jej predpokladaju velkd buduc-
nost napriklad vo vednej discipline biochémia.

S. Pollastri a kolektiv na zaciatku kapitoly VyuZitie konfokdlne-
ho mikroskopu pre stiidium koreriového apardtu konstatuju, Ze taky-
to druh mikroskopu je mimoriadne i¢innym ndstrojom pre vedcov
z oblasti molekuldrnej, bunkovej a vyvojovej bioldgie. Rozvoj kon-
fokdlneho skenovacieho mikroskopu a florescen¢nych sond, ktoré sa
mozu aplikovat priamo do buniek koretiov rastlin umoziuju vizua-
lizdciu bunkovych casti a aktivit. Takdto technoldégia ma niekolko
vyhod: je rychla a presnd, pritom obrazové zdznamy su redlne bez
narusenia prirodzeného stavu organizmu. Dobré skisenosti s touto
metddou boli dosiahnuté, napr. pri pozorovani interakcii medzi hos-
titelskou rastlinou a patogénnom.

Kapitola Rychlo-priepustnd kvantifikdcia rastu koreriov od ang-
lického kolektivu na ¢ele s A. Frenchom opisuje skdsenosti s rych-
lo-priepustnym zobrazovacim systémom, ktory sa pouZiva v Centre
integrdlnej bioldgie rastlin na Univerzite v Nottinghame. Tento ko-
lektiv vyvinul $pecializovany program na vyhodnocovanie vizudl-
nych zdznamov. Program RootTrace analyzuje aj niektoré vlastnos-
ti korefiového systému (zakrivenie osi, uhol korefiovych zakonceni
a pod.), ktoré nie st sti¢asfou volne dostupnych $pecializovanych
programov. Uvddzajui sa zdsady zberu, triedenia a archivdcie sni-
mok koreniovych systémov.

Kolektiv japonskych vedcov vedeny M. Dannourou v kapito-
le Plochy opticky skener a dynamika koreriov vysvetluji postup in
situ hodnotenia rastovych procesov v podzemnych castiach rastlin
pomocou zariadenia zabudovaného v pddnom prostredi. Skener za-
znamendva podny profil vymedzeny priehladnou stenou, pritom sa
udaje do pocitaca prendsaju cez USB kébel alebo bezdrdtovo. Tito
metddu dspesne pouZili pri sledovani formovania korefiovych $pi-
¢iek v porastoch Pinus pinaster a Quercus serrata. Snimkovanie sa
moZe vykondvat manudlnym ovlddanim skeneru alebo plnoautoma-
tizovanym systémom.

V tvode kapitoly 3D kvantifikdcia architektiiry koreriov rastlin
in situ S. Fang a kolektiv zdoraznili, Ze pri tradiénych — deStruktiv-
nych metédach hodnotenia architektonickych vlastnosti korefiového
systému sa cielovy objekt spravidla poskodzuje a nard$aji sa najmé
jeho najtensie frakcie. Preto sa v ostatnom obdobi vyvinuli in situ
postupy pre 2D alebo 3D zhodnotenie Struktiry korefiového systé-
mu. Pri 3D zobrazovani ide napriklad o vyuZitie tomografie, magne-
tickej rezonancie a radarovych vin. V pripade odhalenia neposkode-
ného korenového systému sa vizualizdcia moZe zabezpecit 3D ske-
nerom alebo digitdlnou kamerou.

Druhd ¢ast knihy (tzn. Terénne metody) sa zacina kapitolou S.
A. Hagreya Technologie geofyzikdlneho snimkovania. Autor sa za-
oberd postupmi, vyhodami aj slabymi strdnkami metéd zaloZenych
na merani elektrického odporu pddneho prostredia a podu penetru-
jiicich radarovych vin. Vysvetluje ich princip, ako aj spdsoby analy-
zy udajov. KedZe ide o nepriame spdsoby kvantifikdcie korefiové-
ho systému, pri aplikdcii tychto metdd existuji mnohé obmedzuji-
ce faktory. Problémy stvisia prevazne s variabilitou vlastnosti pody.

M. Amato a kolektiv v kapitole Snimanie na principe multi-elek-
trodového odporu tvrdia, Ze uvedend metdda je progresivnym spo-
sobom sledovania korefiového systému cez vizualizdciu ur¢itého ob-
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jemu pody s roznou hustotou koreriov. Metdda sa zakladd na vzta-
hu medzi masou koretiov a elektrickym odporom pddy. Autori zisti-
1i, Ze takyto postup nedokdze zachytif korene s hribkou pod 2 mm.

Kapitola Pouzitie pédu penetrujiicich radarovych vin na detek-
ciu koreriov drevin a odhad biomasy, ktord vpracoval J. R. Butnor
a kolektiv sa vracia k metdde zaloZenej na $iren{ a odraze elektro-
magnetickych vin. Tento postup sa pouZiva na detekciu hrubych ko-
refiov, odhad podzemnej biomasy, hribky ako aj priestorovej distri-
bucie koreriov. Autori sa venuji objasneniu histérie vyvoja nedes-
truktivnych met6d na kvantifikaciu korefiov. Dalej uvadzaji priklady
pouzitia zvolenej metddy v teréne vratane schém efektivneho snima-
nia odrazenych vin v lesnych porastoch. Vysvetluje sa postup analy-
zy snimok pddneho profilu. Na zdver sa nacrtli perspektivy vyuZitia
tejto metddy a mozné smery jej dalSieho zdokonalenia.

N. NadeZdina a kolektiv v kapitole Struktiira koreriov: In situ $ti-
die pomocou vyskumu transpiracného priidu predstavili moZnosti me-
tédy tepelnej deformécie (Heat Field Deformation) pre kvantifikdciu
transpiracného prudu v kmeni, ktory stvisi s mnozstvom a Struktu-
rou podzemnej biomasy. Metdda sa osvedc¢ila aj pre stromy velkych
rozmerov. Autori zistili, Ze vertikdlny profil hustoty korenov, ako aj
velkost koreriov sa daji odvodif z radidlneho profilu transpira¢né-
ho pridu v kmeni. Pomocou zdmerného zavlaZenia urcitého sekto-
ry koretlového systému sa sledovali odozvy na transpiratnom pru-
de v kmeni. Metéda umoziluje kvantifikovat skupinu plytkych ko-
refiov a vertikdlne orientovanych (tzn. hlbsich) koretov, tzn. frak-
cif, ktorych vyznam pre zdsobovanie stromu sa moze menif podla
vodného rezimu v pdde. Merania ukdzali, Ze plytké korene zdsobu-
ju vodou vonkajsie vrstvy transpira¢ného prudu, hlbsie lokalizova-
né korene zdsobuji viac-menej rovnomerne cely prierez transpirac-
ného pridu v kmeni.

V dalsej kapitole Funkcia koreriov: In situ Stiidie pomocou vy-
skumu transpiracného priidu N. NadeZdina a kolektiv predstavili este
raz td istd metddu, ale v inom kontexte. Tvrdia, Ze transpiracnu prid
v kmeni reaguje aj na malé zmeny vodného potencidlu v hydraulic-
kom systéme stromu, ktory je odrazom fungovania koretiového sys-
tému. Takéto merania moZu odhalif napriklad poskodenie koretio-
vého systému (alebo jeho casti), resp. nedostupnost vody v niekto-
rom sektore koreflového systému. Tymto spdsobom sa sledovalo po-
Skodenie cCasti koreriového systému v dosledku tlaku fazkej mecha-
nizdcie. Autori poukdzali na vyuZitie metédy na prikladoch vlast-
nych experimentov.

K. Fukuzawa a kolektiv v kapitole Dynamika jemnych kore-
7iov a koreriovd respirdcia rozobrali poznatky tykajice sa fenoldgie
a respiracnych prejavov korenov v lesnych porastoch. Naj¢astejSimi
priamymi, nedeStruktivnymi metédami sledovania produkcie a mor-
tality koreflov st minirizotrény a presklené profily. Analyzovali sa
faktory ovplyviiujice sezénnu dynamiku jemnych koretiov. Vysvet-
lili, Ze koreriovd (tzn. autotrofnd) respirdcia je vyznamnou zlozkou
pddnej respirdcie a emituje sa fiou do atmosféry obrovské mnozstvo
CO,. Uviedli sa najvhodnejSie metédy kvantifikdcie koreniovej res-
piracie. Dalej autori diskutujii hlavné faktory ovplyviiujice intenzi-
tu respirdcie koreriov. Na zdver zdoraznili mimoriadny vyznam tej-
to problematiky pre pochopenie globdlneho systému obehu uhlika
v kontexte procesu klimatickej zmeny.

D. G. Milchunas sa v kapitole Odchylky a chyby siivisiace s roz-
nymi metodami odhadu produkcie a ich vplyv na odhady podzem-
nej cistej primdrnej produkcie venuje postupmi stanovenia produk-
cie koreriov. Metédy akymi st pddne vyvrty, vrastavé valce, mini-
rizotrény, ¢i znackovanie izotopmi poskytuji informécie o koretio-
vej produkceii. Kazdd metdda vSak prindSa urcitd systematickd chy-
bu. Autor analyzuje vyhody a nevyhody kazdej z uvedenych metéd
a navrhuje moZnosti minimalizacie chyb.

V ramci kapitoly Minirizotrony v modernom $tiidiu koreriov sa
T. Vamerali a kolektiv zaoberali metédou, ktord sa velmi intenzivne
vyuZiva pri sledovani produkcii korefiov, ich Zivotnosti, mykoriza-
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cie ¢i parazitizmu na korefioch. Poddva sa prehlad vyvoja tejto meto-
dy, vratane priehladnych rir na sledovanie koretiov, samotného sni-
macieho pristroja, ako aj vyhodnocovacieho softvéru. Uvadzaji sa
tu hlavné zdsady, ktoré treba dodrzaf pri inStaldcii rir, snimani ob-
razkov, ich analyzach a interpretdcii. Autori zdoraziujd, Ze miniri-
zotrénové sledovanie koreriov poskytuje vysledky, ktoré si dost od-
li$né od udajov ziskanymi inymi metédami. Jednym z dévodov je,
Ze v okoli minirizotrénovych rir sa nachddzaji mladSie populdcie
koretiov, ktoré sa svojim spravanim mozu liif od starSich koretov.

V poslednej kapitole Obeh jemnych koreriov M. Lukac vyzdvi-
hol vyznam jemnych koreniov pre obeh uhlika, Zivin a vody v les-
nych ekosystémoch. Pri jemnych korefioch spravidla paralelne pre-
bieha ich produkcia a mortalita, pricom st najdynamickejSou zloz-
kou lesnych drevin. To znamend, Ze maju rychly obeh. Obeh jem-
nych koreriov sa mdZe kvantifikovat rdznymi metédami, pritom aj
jeho samotnd definicia nie je jednotnd. Autor rozoberd vyhody a sla-
bé stranky metédy podnych vyvrtov, vrastavych valcov a siefok, mi-
nirizotrénov a radioaktivnych merani. Pre spresnenie odhadu obehu
jemnych koreriov autor navrhujem pouZif kombindciu viacerych vy-
skumnych metdd.
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Na zdver knihy sa uvadza register najcastejSie pouzivanych vedec-
kych terminov. Kniha je obohatend mnohymi obrazkami, ¢asto fareb-
nymi, ako aj tabulkami a grafmi. Je na vysokej vedeckej a grafickej
drovni. Prindsa velké mnoZstvo novych, doposial nepublikovanych
informdcii. Za jej jediny nedostatok povazujem tematické prekryva-
nie niektorych kapitol, resp. niekolkondsobné opakovanie rovnakych
faktov. Aj napriek tomu ju povaZujem za nesmierne vyznamné dielo,
ktoré vhodne doplnilo chybajice poznatky o niektorych najnovsich
metddach vyskumu korenov rastlin. Publikdcia je v dvoch prevede-
niach: s mékkou alebo tvrdou vézbou. Dielo je vhodné pre vedec-
kych a pedagogickych pracovnikov, ako aj univerzitnych Studentov
zameranych najma na produkciu, ekolégiu, produkéni ekolégiu, fy-
zioldgiu ¢i anatémiu koreniovych systémov rastlin.
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