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V roku 1990 prof. Hans Pers-
son (Švédsko), svetovo uznávaný 
odborník na ekológiu a produk-
ciu koreňových systémov lesných 
drevín, v knihe Nutrient Cycling 
in Terrestrial Ecosystems zdô-
raznil, že vedecká komunita ve-
nuje výskumu podzemných čas-
tí stromov malú pozornosť. Ako 
jednu z príčin uviedol nedostatok 
dostupných metód pre sledova-
nie koreňov. Odvtedy vyšlo nie-

koľko monografií, týkajúcich sa tejto problematiky. Pritom najkom-
pletnejšia bola kniha Root Methods a Handbook (SMIT et al., 2000). 
Počas ostatného desaťročia došlo v tejto disciplíne k nebývalému 
rozvoju ďalších metód a technológií, takže vznikla ďalšia informač-
ná „priepasť“, ktorú bolo treba preklenúť súbornou prácou s aktuál-
nymi informáciami. 

Z uvedených dôvodov prof. Stefano Mancuso (Univerzita vo 
Florencii, Taliansko) spolu so širokým medzinárodným kolektívom 
zostavil veľmi zaujímavú a po vedeckej stránke hodnotnú monogra-
fiu. Autorský kolektív tvorilo okolo 60 špičkových odborníkov z rôz-
nych krajín Európy, Severnej Ameriky, Ázie a z Austrálie. Hlavný 
editor v úvode publikácie zdôrazňuje, že kniha sa snaží kombinovať 
„akademické“ a „praktické“ súčasti danej problematiky s ambíciou 
vytvoriť príručku pre vedcov, či odbornú verejnosť zaujímajúcu sa 
o vlastnosti koreňov rastlín. Publikácia sa tematicky člení do 18 ka-
pitol v rámci dvoch základných častí, menovite: Laboratórne metó-
dy a Terénne metódy. 

Časť Laboratórne metódy sa začína kapitolou L. G. Tarshis a G. 
I. Tarshis Vyššie rastliny: Štrukturálna premenlivosť koreňov. Au-

torky vysvetľujú, že jednou z najmenej prebádaných oblastí je vnút-
rodruhová premenlivosť štruktúry koreňov. Anatomické vlastnosti 
koreňov sa sledovali oveľa menej ako pri ostatných častiach rastlín. 
Na niektorých vybraných druhoch sa uvádzajú príklady anatomic-
kej a morfologickej premenlivosti koreňov. Pre zhodnotenie štruktu-
rálnej premenlivosti koreňov sa vytvorili grafické modely. Nazbie-
rané poznatky by mali okrem iných účelov poslúžiť ako identifikač-
né znaky pre rozlíšenie jednotlivých rastlinných druhov, ako aj pre 
zhodnotenie vplyvu rastových pomerov (hlavne pôdnych vlastností) 
na štruktúru a fungovanie koreňov. 

Kapitola Spektroskopia elektrického odporu a korene (T. Repo 
a kolektív) ozrejmuje možnosti použitia metódy spektroskopie zalo-
ženej na elektrickom odpore materiálu pre hodnotenie koreňového 
systému rastlín. Analyzuje sa vzťah medzi stavom elektrického obvo-
du, vlastnosťami kmeňa dreviny, koreňov a pôdneho stĺpca. Kapacit-
ný odpor koreňov je v tesnej koincidencii s biomasou koreňov a ich 
celkovou povrchovou plochou. Keďže elektrický odpor v pôde mo-
difikuje jej textúra a zloženie iónov, metóda sa nedá použiť rutinne. 
Zatiaľ sa nezodpovedala otázka vplyvu biomasy mykoríznych húb 
na vlastnosti elektrického odporu v koreňovom systéme.

V kapitole E. Masiho a kolektívu Multi-elektrodové pole a elek-
trický obvod koreňov sa vysvetľujú možnosti ďalšej metódy založe-
nej na báze elektrických vlastností. Funguje na princípe elektrickej 
vzrušivosti buniek v pletivách rastlín. Pritom reakcia rastlinných bu-
niek nie je v koreňovom systéme rovnaká a súvisí s určitým členením 
(funkčnosťou, resp. poslaním) jednotlivých zložiek. Táto metóda sa 
priekopnícky využíva v oblasti elektro-fyziológie a v kapitole sa au-
tori zamerali hlavne na jej využitie pre mapovanie koreňového apexu. 

Kolektív talianskych vedcov pod vedením C. Pandolfiho sa v ka-
pitole Technológia vibračnej sondy pre štúdium koreňovej fyzioló-
gie v podmienkach stresu zamerali na nedeštruktívnu metódu pre 
zhodnotenie stavu membránového prenosu v koreňoch. Sledujú sa 
toky iónov, ich mimobunková koncentrácia, obsah plynných mole-
kúl v pletivách koreňov vystavených stresovým podmienkam. Auto-
ri takéto merania využili na zhodnotenie fyziologických reakcií rast-
lín na stresy, ako aj adaptačných procesov rastlín za stresových pod-

Stefano MANCUSO (editor): Measuring roots. An Updated Approach. 
(Meranie koreňov. Aktualizovaný prístup.) 

Vytýčené ciele štúdie boli náročné, nakoľko sa týkali veľkého 
množstva problémov spadajúcich do okruhov štátnej lesníckej poli-
tiky, pestovania lesov, najmä ich obnovy a ochrany lesov. Tieto prob-
lémy sa analyzovali za dlhé časové obdobie. Kládlo to vysoké nároky 
na erudíciu, ale aj osobné skúsenosti riešiteľov. Možno konštatovať, 
že tieto ciele sa nielen dosiahli, ale vrchovato prekročili.

Náročný bol aj metodický prístup pri získavaní podkladového 
materiálu, pretože sa jednalo o materiál heterogénny (rôznorodý), 
s rôznou výpovednou hodnotou, získaný odlišnými metodikami a po-
stupmi a spracovaný na rôznej úrovni. Je obdivuhodné, že sa poda-
rilo pri základných ukazovateľoch získať až 60-ročné číselné rady. 
Vznikla takto jedinečná databáza údajov nielen o obnove lesa, ale 
aj o pestovaní a ochrane lesov a LH vôbec (celkove). Podľa môjho 
názoru táto databáza je nesmiernym potenciálom pre dalšie štúdie, 
analýzy a pod. týkajúce sa LH. Získanie podkladového materiálu 
bolo mimoriadne náročné. Taktiež jeho spracovanie a predovšetkým 
komentovanie a vyvodenie záverov a opatrení. Tu jednoznačne cítiť 
rukopis a skúsenosti Jozefa Konôpku. Vlastný podkladový materiál 

sa po vecnej stránke spracoval prehľadne v 7. častiach vo forme tex-
tovej, tabuľkovej a obrázkovej. O veľkom rozsahu podkladov svedčí 
aj 40 tabuliek a 32 obrázkov. Jedna základná tabuľka Vývoj bilancie 
a realizácie zalesňovania na Slovensku obsahuje, napr. až 923 úda-
jov. Tabuľky a obrázky sú zostavené logicky a spracované na štan-
dardnej grafickej úrovni. Štúdia je písaná vedeckým štýlom.Vzhľa-
dom na svoj obsah kladie určité nároky na odbornú vyspelosť čitateľa.

V zmysle návrhu rámcových opatrení obsah štúdie by si mali 
osvojiť všetci, ktorým leží na srdci osud – budúcnosť slovenské-
ho lesníctva. Ide predovšetkým o vládnuce centrálne orgány, ale aj 
o realizačnú sféru a štátnu správu. Ďalej by mali po nej siahnuť pre-
dovšetkým vedeckí a pedagogickí pracovníci z lesníckych škôl, vý-
skumných ústavov a vedeckých inštitúcií s ekologickým, krajinár-
skym či prírodovedným zameraním. 
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mienok. Efektívnosť tejto metódy sa môže zvýšiť pri jej kombinácii 
s ďalšími pokrokovými postupmi ako sú mikroskopové zobrazenie, 
biochemické a molekulárne analýzy.

S. Blossfeld a D. Gansert v kapitole Použitie plošných optických 
senzorov v koreňových štúdiách pre kvantitatívne snímkovanie pre-
zentujú novátorskú technológiu pre analýzu chemických vlastností 
koreňových pletív. Takýmto spôsobom sa dajú stanoviť, napr. hod-
noty pH, O2, či koncentrácia amoniaku. Keďže táto metóda bola vy-
nájdená pred asi piatimi rokmi, stále sa dynamicky vyvíja a hľada-
jú sa ďalšie možnosti uplatnenia. Plošný optický senzor dokáže na-
príklad v pôdnom profile mapovať hodnoty pH koreňového systému 
ako aj v okolitom substráte. Autori jej predpokladajú veľkú budúc-
nosť napríklad vo vednej disciplíne biochémia. 

S. Pollastri a kolektív na začiatku kapitoly Využitie konfokálne-
ho mikroskopu pre štúdium koreňového aparátu konštatujú, že taký-
to druh mikroskopu je mimoriadne účinným nástrojom pre vedcov 
z oblasti molekulárnej, bunkovej a vývojovej biológie. Rozvoj kon-
fokálneho skenovacieho mikroskopu a florescenčných sond, ktoré sa 
môžu aplikovať priamo do buniek koreňov rastlín umožňujú vizua-
lizáciu bunkových častí a aktivít. Takáto technológia má niekoľko 
výhod: je rýchla a presná, pritom obrazové záznamy sú reálne bez 
narušenia prirodzeného stavu organizmu. Dobré skúsenosti s touto 
metódou boli dosiahnuté, napr. pri pozorovaní interakcií medzi hos-
titeľskou rastlinou a patogénnom. 

Kapitola Rýchlo-priepustná kvantifikácia rastu koreňov od ang-
lického kolektívu na čele s A. Frenchom opisuje skúsenosti s rých-
lo-priepustným zobrazovacím systémom, ktorý sa používa v Centre 
integrálnej biológie rastlín na Univerzite v Nottinghame. Tento ko-
lektív vyvinul špecializovaný program na vyhodnocovanie vizuál-
nych záznamov. Program RootTrace analyzuje aj niektoré vlastnos-
ti koreňového systému (zakrivenie osi, uhol koreňových zakončení 
a pod.), ktoré nie sú súčasťou voľne dostupných špecializovaných 
programov. Uvádzajú sa zásady zberu, triedenia a archivácie sní-
mok koreňových systémov. 

Kolektív japonských vedcov vedený M. Dannourou v kapito-
le Plochý optický skener a dynamika koreňov vysvetľujú postup in 
situ hodnotenia rastových procesov v podzemných častiach rastlín 
pomocou zariadenia zabudovaného v pôdnom prostredí. Skener za-
znamenáva pôdny profil vymedzený priehľadnou stenou, pritom sa 
údaje do počítača prenášajú cez USB kábel alebo bezdrôtovo. Túto 
metódu úspešne použili pri sledovaní formovania koreňových špi-
čiek v porastoch Pinus pinaster a Quercus serrata. Snímkovanie sa 
môže vykonávať manuálnym ovládaním skeneru alebo plnoautoma-
tizovaným systémom. 

V úvode kapitoly 3D kvantifikácia architektúry koreňov rastlín 
in situ S. Fang a kolektív zdôraznili, že pri tradičných – deštruktív-
nych metódach hodnotenia architektonických vlastností koreňového 
systému sa cieľový objekt spravidla poškodzuje a narúšajú sa najmä 
jeho najtenšie frakcie. Preto sa v ostatnom období vyvinuli in situ 
postupy pre 2D alebo 3D zhodnotenie štruktúry koreňového systé-
mu. Pri 3D zobrazovaní ide napríklad o využitie tomografie, magne-
tickej rezonancie a radarových vĺn. V prípade odhalenia nepoškode-
ného koreňového systému sa vizualizácia môže zabezpečiť 3D ske-
nerom alebo digitálnou kamerou. 

Druhá časť knihy (tzn. Terénne metódy) sa začína kapitolou S. 
A. Hagreya Technológie geofyzikálneho snímkovania. Autor sa za-
oberá postupmi, výhodami aj slabými stránkami metód založených 
na meraní elektrického odporu pôdneho prostredia a pôdu penetru-
júcich radarových vĺn. Vysvetľuje ich princíp, ako aj spôsoby analý-
zy údajov. Keďže ide o nepriame spôsoby kvantifikácie koreňové-
ho systému, pri aplikácii týchto metód existujú mnohé obmedzujú-
ce faktory. Problémy súvisia prevažne s variabilitou vlastností pôdy. 

M. Amato a kolektív v kapitole Snímanie na princípe multi-elek-
tródového odporu tvrdia, že uvedená metóda je progresívnym spô-
sobom sledovania koreňového systému cez vizualizáciu určitého ob-

jemu pôdy s rôznou hustotou koreňov. Metóda sa zakladá na vzťa-
hu medzi masou koreňov a elektrickým odporom pôdy. Autori zisti-
li, že takýto postup nedokáže zachytiť korene s hrúbkou pod 2 mm. 

Kapitola Použitie pôdu penetrujúcich radarových vĺn na detek-
ciu koreňov drevín a odhad biomasy, ktorú vpracoval J. R. Butnor 
a kolektív sa vracia k metóde založenej na šírení a odraze elektro-
magnetických vĺn. Tento postup sa používa na detekciu hrubých ko-
reňov, odhad podzemnej biomasy, hrúbky ako aj priestorovej distri-
búcie koreňov. Autori sa venujú objasneniu histórie vývoja nedeš-
truktívnych metód na kvantifikáciu koreňov. Ďalej uvádzajú príklady 
použitia zvolenej metódy v teréne vrátane schém efektívneho sníma-
nia odrazených vĺn v lesných porastoch. Vysvetľuje sa postup analý-
zy snímok pôdneho profilu. Na záver sa načrtli perspektívy využitia 
tejto metódy a možné smery jej ďalšieho zdokonalenia.

N. Nadeždina a kolektív v kapitole Štruktúra koreňov: In situ štú-
die pomocou výskumu transpiračného prúdu predstavili možnosti me-
tódy tepelnej deformácie (Heat Field Deformation) pre kvantifikáciu 
transpiračného prúdu v kmeni, ktorý súvisí s množstvom a štruktú-
rou podzemnej biomasy. Metóda sa osvedčila aj pre stromy veľkých 
rozmerov. Autori zistili, že vertikálny profil hustoty koreňov, ako aj 
veľkosť koreňov sa dajú odvodiť z radiálneho profilu transpiračné-
ho prúdu v kmeni. Pomocou zámerného zavlaženia určitého sekto-
ry koreňového systému sa sledovali odozvy na transpiračnom prú-
de v kmeni. Metóda umožňuje kvantifikovať skupinu plytkých ko-
reňov a vertikálne orientovaných (tzn. hlbších) koreňov, tzn. frak-
cií, ktorých význam pre zásobovanie stromu sa môže meniť podľa 
vodného režimu v pôde. Merania ukázali, že plytké korene zásobu-
jú vodou vonkajšie vrstvy transpiračného prúdu, hlbšie lokalizova-
né korene zásobujú viac-menej rovnomerne celý prierez transpirač-
ného prúdu v kmeni.

V ďalšej kapitole Funkcia koreňov: In situ štúdie pomocou vý-
skumu transpiračného prúdu N. Nadeždina a kolektív predstavili ešte 
raz tú istú metódu, ale v inom kontexte. Tvrdia, že transpiračnú prúd 
v kmeni reaguje aj na malé zmeny vodného potenciálu v hydraulic-
kom systéme stromu, ktorý je odrazom fungovania koreňového sys-
tému. Takéto merania môžu odhaliť napríklad poškodenie koreňo-
vého systému (alebo jeho časti), resp. nedostupnosť vody v niekto-
rom sektore koreňového systému. Týmto spôsobom sa sledovalo po-
škodenie časti koreňového systému v dôsledku tlaku ťažkej mecha-
nizácie. Autori poukázali na využitie metódy na príkladoch vlast-
ných experimentov.

K. Fukuzawa a kolektív v kapitole Dynamika jemných kore-
ňov a koreňová respirácia rozobrali poznatky týkajúce sa fenológie 
a respiračných prejavov koreňov v lesných porastoch. Najčastejšími 
priamymi, nedeštruktívnymi metódami sledovania produkcie a mor-
tality koreňov sú minirizotróny a presklené profily. Analyzovali sa 
faktory ovplyvňujúce sezónnu dynamiku jemných koreňov. Vysvet-
lili, že koreňová (tzn. autotrofná) respirácia je významnou zložkou 
pôdnej respirácie a emituje sa ňou do atmosféry obrovské množstvo 
CO2. Uviedli sa najvhodnejšie metódy kvantifikácie koreňovej res-
pirácie. Ďalej autori diskutujú hlavné faktory ovplyvňujúce intenzi-
tu respirácie koreňov. Na záver zdôraznili mimoriadny význam tej-
to problematiky pre pochopenie globálneho systému obehu uhlíka 
v kontexte procesu klimatickej zmeny. 

D. G. Milchunas sa v kapitole Odchýlky a chyby súvisiace s rôz-
nymi metódami odhadu produkcie a ich vplyv na odhady podzem-
nej čistej primárnej produkcie venuje postupmi stanovenia produk-
cie koreňov. Metódy akými sú pôdne vývrty, vrastavé valce, mini-
rizotróny, či značkovanie izotopmi poskytujú informácie o koreňo-
vej produkcii. Každá metóda však prináša určitú systematickú chy-
bu. Autor analyzuje výhody a nevýhody každej z uvedených metód 
a navrhuje možnosti minimalizácie chýb.

V rámci kapitoly Minirizotróny v modernom štúdiu koreňov sa 
T. Vamerali a kolektív zaoberali metódou, ktorá sa veľmi intenzívne 
využíva pri sledovaní produkcii koreňov, ich životnosti, mykorizá-
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cie či parazitizmu na koreňoch. Podáva sa prehľad vývoja tejto metó-
dy, vrátane priehľadných rúr na sledovanie koreňov, samotného sní-
macieho prístroja, ako aj vyhodnocovacieho softvéru. Uvádzajú sa 
tu hlavné zásady, ktoré treba dodržať pri inštalácii rúr, snímaní ob-
rázkov, ich analýzach a interpretácii. Autori zdôrazňujú, že miniri-
zotrónové sledovanie koreňov poskytuje výsledky, ktoré sú dosť od-
lišné od údajov získanými inými metódami. Jedným z dôvodov je, 
že v okolí minirizotrónových rúr sa nachádzajú mladšie populácie 
koreňov, ktoré sa svojim správaním môžu líšiť od starších koreňov. 

V poslednej kapitole Obeh jemných koreňov M. Lukac vyzdvi-
hol význam jemných koreňov pre obeh uhlíka, živín a vody v les-
ných ekosystémoch. Pri jemných koreňoch spravidla paralelne pre-
bieha ich produkcia a mortalita, pričom sú najdynamickejšou zlož-
kou lesných drevín. To znamená, že majú rýchly obeh. Obeh jem-
ných koreňov sa môže kvantifikovať rôznymi metódami, pritom aj 
jeho samotná definícia nie je jednotná. Autor rozoberá výhody a sla-
bé stránky metódy pôdnych vývrtov, vrastavých valcov a sieťok, mi-
nirizotrónov a rádioaktívnych meraní. Pre spresnenie odhadu obehu 
jemných koreňov autor navrhujem použiť kombináciu viacerých vý-
skumných metód. 

Na záver knihy sa uvádza register najčastejšie používaných vedec-
kých termínov. Kniha je obohatená mnohými obrázkami, často fareb-
nými, ako aj tabuľkami a grafmi. Je na vysokej vedeckej a grafickej 
úrovni. Prináša veľké množstvo nových, doposiaľ nepublikovaných 
informácií. Za jej jediný nedostatok považujem tematické prekrýva-
nie niektorých kapitol, resp. niekoľkonásobné opakovanie rovnakých 
faktov. Aj napriek tomu ju považujem za nesmierne významné dielo, 
ktoré vhodne doplnilo chýbajúce poznatky o niektorých najnovších 
metódach výskumu koreňov rastlín. Publikácia je v dvoch prevede-
niach: s mäkkou alebo tvrdou väzbou. Dielo je vhodné pre vedec-
kých a pedagogických pracovníkov, ako aj univerzitných študentov 
zameraných najmä na produkciu, ekológiu, produkčnú ekológiu, fy-
ziológiu či anatómiu koreňových systémov rastlín. 
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