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UDK: 630*811.52:174.7 (Abies alba Mill.)
izvirni znanstveni ~lanek (Original Scintific Paper)

izvle~ek/Abstract

Prikazan je pregled pojava mokrega srca

pri navadni jelki. Razprava o etiologiji su-

he cone, ki obdaja “patolo{ko” mokro srce

in njeni mo`ni vlogi pri kompartmenta-

lizaciji patolo{ke mokrine in avtorevitali-

zaciji jelke. Opis u~inkov staranja, rasti,

tvorbe mokrega srca, rastnih defektov

in ranitev na kvaliteto lesa in njegovo

predelavo.

A review of the occurence of the wet-

heart in the silver fir is presented. The

etiology of the dry zone surrounding

“pathological” wetwood and its possible

role in the compartmentalisation of the

pathological wetwood and resulting

autorevitalisation of the silver fir is dis-

cussed. Effects of aging, growth charac-

teristics, formation of wetheart, growth-

related defects and  wounding are de-

scribed and their influence on the wood

quality and processing evaluated.

Klju~ne besede: navadna jelka, Abies

alba, mokro srce, etiologija, lesne last-

nosti
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** Iskreno se zahvaljujemo sodelavcem Gozdnega

gospodarstva Postojna pri meritvah poseku in

transportu testnih dreves.

Mokro srce pri jelki (Abies alba Mill.)
Wetheart in silver fir (Abies alba Mill.)
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V zgodnjih osemdesetih letih prej{nje-
ga stoletja nas je presenetilo dramati~no
propadanje gozdov neslutenih razse‘-
nosti (angl. forest decline, nem. Waldster-

ben). Najhitreje je ginevala jelka (angl.
silver fir dieback, nem. Tannensterben).
Po podatkih Gozdarskega in{tituta Slo-
venije je bilo v Sloveniji 1985 (vsaj navi-
dezno) zdravih le {e 6,1 % jelk, “umi-
ralo” pa jih je kar 46,7 %! Javnost je bila
zaskrbljena. Kot odziv na propadanje
gozdov so v okviru Konvencije UN-
ECE CLRTAP (United Nations - Eco-
nomic Commission for Europe Con-
vention on Long-Range Transboundary
Air Pollution) 1985 zasnovali Medna-
rodni program sodelovanja za oceno in
spremljanje u~inkov onesna‘enega zra-
ka na gozdove (ICP Forests). 1986 se je
EU odzvala s Shemo za za{~ito gozdov
pred onesna‘enim zrakom in 2003 {e s
shemo Forest Focus, ki je ~lanice EU
zakonsko obvezala k monitorskim aktiv-
nostim na podro~ju za{~ite pred atmo-
sfersko polucijo. Pri tem sledimo ciljem
in resolucijam Ministrske konference za
varovanje gozdov v Evropi (MCPFE,
1990, 1993, 1998, 2003).

Tako spremljamo stanje gozdnih eko-
sistemov v Evropi na sistemski mre‘i
16x16 km s pribl. 6000 ploskvami (“nivo
I”) in zelo podrobno na pribl. 860 stal-
nih ploskvah za intenzivni monitoring,
od tega  v Sloveniji na enajstih (“nivo
II”). Monitorsko dejavnost v Sloveniji

izvaja Gozdarski in{titut Slovenije v
okviru Javne gozdarske slu‘be Ministr-
stva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehra-
no v sodelovanju z Zavodom za gozdove
in ARSO.

Katedra za tehnologijo lesa Odd. za le-
sarstvo BF je izvajala zelo obse‘ne bio-
elektri~ne, dendrokronolo{ke oz. pri-
rastne in fenolo{ke raziskave stanja in
pre‘ivetvenih mo‘nosti slovenske kra{-
ke jelke na ve~ sto testnih drevesih  (slika
1) (npr. Torelli et al.1986, Torelli & Kri-
‘aj 1991, Torelli et al. 1992, ̂ ufar et al.
1994, Torelli & ̂ ufar 1994, Kri‘aj et al.
1994, ^ufar et al. 1995, Torelli et al.
1995,  Oven et al. 1995, Kri‘aj & [tupar
1996, Torelli et al. 1999).

Hkrati smo prou~evali u~inke mehan-
skih po{kodovanj na ksilogenezo (npr.
Torelli et al. 1990, Torelli 1995). Tedaj
nas je bolj zanimalo zdravje dreves in
njihove pre‘ivetvene mo‘nosti, manj pa
les. Kljub temu ni bilo te‘ko zaznati tes-
ne zveze med stanjem drevesa in lesom
oz. njegovo kvaliteto. Po obse‘nih “sani-
tarnih” se~njah se zdi, kot da se bo jelka
opomogla. Mestoma opa‘amo celo izra-
zito revitalizacijo, ki se ka‘e v pove~a-
nem vi{inskem prirastku (“pika~a”!).
Rabo jelovine omejuje mokro srce in
mo~na nagnjenost lesa k pokanju. Po-
gostnost in intenziteta se s starostjo,
dimenzijami in po{kodovanostjo kriti-
~no stopnjujeta.
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Jelka ima, podobno kot smreka, neo-
barvano, zelo suho jedrovino (U ≈ 30-
40 %) in zelo vla‘no beljavo (U do 200
%), zato ju takoj po poseku zlahka raz-
likujemo. Po su{enju razlike skoraj pov-
sem izginejo. Nejasen status debelne
sredice se ka‘e tudi pri razvoju termi-
nologije. V prvi izdaji avtoritativnega
Holz-Lexikon-a (1962) so jelko, skupaj
s smreko, bukvijo in lipo, uvrstili med
“zrelince” (nem. Reifholzbäume, angl.
ripewood tree). Frey-Wyssling in

Bosshard (1959) sta pri jelki in drugih
vrstah z ve~ajo~o se razdaljo od kambija
zabele‘ila ireverzibilne citolo{ke spre-
membe, ki so imele za posledico degra-
dacijo protoplazme in disorganizacijo
celi~nega oksidacijskega sistema. Hu-
gentobler (1965) je jasno dokazal obstoj
jedrovine pri “beljavcih” (nem. Splint-

hölzer, angl. sapwood trees). Kasneje je
Bosshard (1966, 1967) predlagal spre-
membo konvencionalne terminologije
in ozna~il jelko prvi~ kot “drevo s svetlo

jedrovino”. V tem kontekstu je Bosshard
(1985) logi~no zaklju~il, da svetla barva
debelne sredice nikakor ne pomeni od-
sotnosti jedrovinskih snovi. V resnici je-
drovinske snovi pri mnogih drevesnih
vrstah niso obarvane. Parameswaran in
Bauch (1975) sta prou~evala razvoj in
lokacijo fenolnih spojin v beljavi in je-
drovini jelke. Bauch et al. (1975) so pro-
u~evali jelovo mokro srce in na podlagi
mikroskopskih preiskav, vsebnosti slad-
korjev in respiracijske aktivnosti zaklju-
~ili, da jelka tvori normalno, resda neo-
barvano, jedrovino. Klein et al. (1979)
je izrecno poudaril, da jelka “izpolnjuje”
bistvene ojedritvene kriterije. (Holz-
Lexikon iz l.1986 ‘e ozna~uje jelko kot
vrsto s svetlo jedrovino) (slika 2).

V procesu transformacije beljave v je-
drovino nizkomolekularne jedrovinske
snovi penetrirajo v celi~no steno in tako
zmanj{ujejo prostor za higroskopsko
(vezano) vodo. Posledica je ni‘ja ravno-
vesna vla‘nost in to~ka nasi~enja celi~-
nih sten jedrovine v primerjavi z beljavo.
S sorpcijskimi metodami je tako mogo-
~e fizikalno dokazati prisotnos jedrovine
(prim. Torelli et al. 2005 neobj.).

Z jelovim mokrim srcem/mokrino
(nem. Naßkern, angl. wetwood/wet-

heart) ozna~ujemo: (a) diskolorirano
mokrino pravilne oblike obdane s suho

Slika 1. Sezonski potek kambijeve elektri~ne upornosti (ER) v prsni
vi{ini pri odrasli prizadeti jelki , odrasli neprizadeti in mlaj{i nepriza-
deti jelki. Sezonske razlike so izrazitej{e in vrednosti ni‘ji pri odraslih
neprizadetih jelkah. Za mlaj{a zdrava drevesa so zna~ilne  vi{je
vrednosti (tanj{a ‘iva skorja!), vendar z izrazito sezonsko variacijo.
(Risba po Torelli et al. 1996)

Slika 2. Navadna jelka (Abies alba Mill.): (a) sve‘ prerez debla z zelo vla‘no beljavo in suho neobarvano
jedrovino; (b) starej{i prerez z rjavo obarvanim “normalnim” mokrim srcem na lokaciji neobarvane jedrovine
in zna~ilno suho cono; (c) zelo vla‘no, intenzivno obarvano “patolo{ko” mokro srce, ki ga mestoma obdaja
suha cona. (orig.)
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cono na lokaciji neobarvane jedrovine
(“normalno” mokro srce, slika 2b) in
(b) mokrino, ki se iz jedrovine  jezika-
sto {iri v beljavo (“patolo{ko” mokro
srce, slika 2c) (prim. Schuck 1982).
Normalno mokro srce je ve~inoma po-
vezano z mrtvimi vejami, medtem, ko je
izvor patolo{kega srca v koreninah,
odkoder se {iri navzgor po deblu. Je
spremenljive barve in se pojavlja tudi v
majhnih ̀ epih v beljavi (prim. Schuck
et al. 1980). Mokro srce skupaj z mo~-
no nagnjenostjo k pokanju lesa pred-
stavljata najhuj{i specifi~ni napaki
jelovine, ki kriti~no zmanj{ujeta vred-
nost lesa in donosnost jelovih gozdov.
Etiologija in ekologija mokrega srca
nista zadovoljivo raziskani. Pojav in
obseg mokrega srca na~elno nara{~a s
starostjo in/ali drevesnimi dimenzijami
ter po{kodovanostjo (sliki 2, 3). Mokro
srce se ne pojavlja samo pri jelki. V
izraziti obliki obstaja npr. pri topolu
(“rjavo srce”) in brestu, pa tudi “rde~e
srce” pri bukvi ima najve~krat zvi{ano
vla`nost in nizkomolekulske ma{~obne
kisline, kar ka`e na kolonizacijo z
anaerobnimi bakterijami, vendar je bila
pri njegovem poimenovanju odlo~ilna
njegova rde~a obarvanost. (Walter
1993a, b).

Povi{ana vla‘nost mokrega srca naj bi
bila posledica bakterijske oku‘be, ven-
dar ni povsem jasno ali je oku‘ba vzrok
nastanka mokrega srca ali le njena po-
sledica. Ward in Zeikus (1980) ter
Schink in Ward (1984) so raziskovali
vlogo in aktivnost bakterij pri nastanku
mokrega srca. Bakterije lahko prodro v
drevo skozi po{kodovane korenine,
deblo ali kro{njo. V sprva suho jedro-
vino, ki vsebuje nekaj kisika, se naselijo
najprej aerobne bakterije (Pseudomo-

nas), kasneje semiaerobne (Erwinia,

Enterobacter) in slednji~ anaerobne
(Clostridium, Corynebacterium, Me-

thanobacterium) (prim. Brill et al. 1981)
Tak{no zaporedje je posledica spremi-
njajo~ega se okolja v deblu, ko bakterije

druga drugi pripravljajo ‘ivljenjsko
okolje. Ob tem se spreminja tudi vla‘nost
lesa in predvsem kislost kapilarne
(proste) vode v lesu. Vendar bakterij ne
najdemo le v mokrem srcu, temve~ tudi
v beljavi in suhi jedrovini. Pri balzamski
jelki (Abies balsamea), ki ima prav tako
izrazito mokro srce kot navadna jelka,
so v beljavi, mokrem srcu in suhi
jedrovini izolirali {tevilne bakterije. Od
teh so bile le tri vrste vezane izklju~no
na mokro srce, vendar so jih izolirali le
v nekaj primerih (Jeremic et al. 2004).
Pomeni, da morda ni vzro~ne povezave
med bakterijsko aktivnostjo in tvorbo
mokrine? Ishii in Fukazawa (1987) iz
analize organskih snovi v ekspresatu
beljave in mokrega srca sahalinske jelke
(Abies sahalinensis) sklepata, da bakte-
rijska aktivnost vsaj v za~etni fazi ni
glavni vzrok za nastanek mokrega srca.

Pri patolo{kem mokrem srcu so naj-
verjetneje udele‘ene tudi {torovka (Ar-
millarea sp.) in zlasti rde~a trohnoba
(Heterobasidion sp. (=Fomes annosus)
(Schuck et al. 1980, Coutts in Risbeth
1977). Infekcija poteka prek debelej{ih
korenin, ki so zlasti pri jelki pogosto
povezane s koreninami sosednjih dreves
(koreninska fuzija!).

Neugledna sivorjava obarvanost  mo-
krega srca je rezultat oksidacije fenol-
nih snov, ki nastajajo pri bakterijskem
razkroju. Zna~ilen neprijeten vonj (zla-
sti patolo{kega) mokrega srca je prav
tako posledica delovanja bakterij oz.
nastajanja maslene, mle~ne, propionske
in ocetne kisline (in metana). Les
mokrega srca praviloma ni mehansko
oslabljen, vendar je med hidrotermi~no
obdelavo mo~no podvr‘en kolapsu,
pokanju in ve‘enju. ̂ as su{enja mokre-
ga srca je zaradi zmanj{ane permeabil-
nosti in difuzivnosti (?) dalj{i. Zna~ilna
je tudi pogosta kolesivost, ki je verjetno
posledica delovanja bakterij na srednjo
lamelo, morda v povezavi z radialnmi
rastnimi nateznimi napetostmi.Tudi
parenhimatizacija (“barierna cona”) na

obodu ran, tudi najmanj{ih npr. zaradi
insektov, predstavlja {ibko mesto od
koder se lahko raz{iri kro‘na razpoka
(slika 3, slika 4).

Coutts in Risbeth (1977) menita, da je
transport vode iz beljave v mokrino po-
sledica dokazane razlike v ozmotskem
tlaku med beljavo in mokrino, v kateri
se kopi~ijo metaboliti. Transport vode
se vr{i preko vmesne suhe cone – plast
traheid, blokiranih s plinskimi me-
hur~ki-, ki pa jih premo{~ajo ‘ive pa-
renhimske celice. Avtorja domnevata,
da utegne biti proces odvisen od fizio-
lo{ke aktivnosti drevesa. Mokrina se ni
razvila pri blokadi floema, niti pri izoli-
ranih debelnih segmentih. Opazovala
sta tudi, da mokrina nastaja najhitreje
pri drevesih z bujno rastjo in v ~asu inten-
zivnega metabolizma. Umetna blokada
floema utegne imeti enak u~inek kot
skromen dotok fotosintatov in rastnih
substanc v pe{ajo~ih drevesih. Tudi na{e
raziskave potrjujejo, da mokro srce ni
bilo prisotno ali je bilo le {ibko razvito
pri drevesih v zadnji fazi propadanja z
izrazito prirastno depresijo in manjka-
jo~imi branikami na bazi drevesa. (sl.
Torelli et al 1986). Po Brillu et al. (1981)
bi lahko bila povi{ana vla‘nost v mo-
krem srcu  posledica prisotnosti bakterij-
ske sluzi in metabolitov ter kopi~enja
kationov, ki zni‘ujejo ozmotski poten-
cial kapilarne vode. Murdoch et al. 1987
menijo, da razlika v ozmotskem poten-
cialu predstavlja transportni mehanizem
za preme{~anje vode iz beljave v mokro
srce pri brestu in jelki.  Torelli et al.
(1986) so eksperimentalno dokazali oz-
motski transport vode iz beljave v mokro
srce preko suhe cone kot semiperme-
abilne membrane. V posebni  napravi
so ekspresat mokrega srca in beljave
lo~ili s suho cono na kateri je bila tanka
plast mokrega srca. V ve~ eksperimentih
so zabele‘ili {ibek ozmotski transport
iz beljavnega ekspresata v ekspresat mo-
krega srca. Pri nekaj ponovitvah je suha
cona ostala suha. Ishii in Fukazawa
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(1987) sta prav tako ugotovila, da je
ozmotski potencial ekspresata mokri-
ne mnogo ni‘ji od ekspresata beljave.

Glede etiologije in vloge suhe cone, ki
pogosto obdaja mokrino, so mnenja
deljena: (Coutts 1976, 1977,  Coutts in
Risbeth 1977, Torelli et al. 1986). Coutts
(1976) je opazoval nastanek suhe cone
pri koniferah kot odziv na infekcijo s
Heterobasidion annosum. Posledica naj
bi bila razkroj pikenjskih membran in
celi~nih sten. V inokuliranih deblih
Abies grandis je Coutts opazil dehidracijo
tudi dale~ stran od inficiranega mesta,
{e posebej v ob~utljivem notranjem delu
beljave. Zaklju~il je, da je morda neka
neindeficirana substanca, ki je difundi-
rala iz inficiranaga predela, delovala na
‘ive parenhimske celice in v traheidah
spro‘ila zamenjavo vode s plini. Suhe
cone v beljavi so nastale tudi po inje-
ciranju razred~enih toksi~nih kemikalij
(Coutts 1977). Pri tem naj bi substance,
ki so pri tem nastale ali se izlo~ile iz
umirajo~ih parenhimskih celic, spro‘ile
plinsko embolijo v napetih (tenzija)
vodnih stolpcih. V nadaljnem eksperi-
mentu je Couttsu in Risbethu (1977) z
injeciranjem ‘ivosrebrnega klorida
uspelo v beljavi ‘ivih jelk inducirati
dehidracijo in nato nastanek mokrine.

Menim, da je lahko nastanek suhe cone
povsem homeostatske narave, t.j. posle-
dica uravnove{anega opu{~anja notra-
njega dela beljave zaradi prira{~anja
debla ob sicer nespremenjeni velikosti
listne povr{ine. Dokazana je zveza med
povr{ino beljave v prsni vi{ini in koli~i-
no iglic (npr. Gruber 1995). Dehidra-
cija utegne biti predstopnja ojedritve.
Podobnega, povsem abiotskega izvora,
bi utegnila biti tudi suha cona, ki ob-
kro‘a rde~e srce pri bukvi (prim. To-
relli 1984). Pri tem bi bilo treba preve-
riti morebiten sezonski obstoj suhe cone.

Bakterijska oku‘ba naj bi se pri “nor-
malnem” mokrem srcu izvr{ila skozi
odmrle (suhe) veje, nakar naj bi na-

Slika 3. Navadna jelka (Abies alba Mill.): Lesna vla‘nost in izpad
letnih prirastnih pla{~ev v spodnjem delu debla pri prizadetem
drevesu (risba po Torelli et al. 1986)

predovala bazipetalno, pri “patolo{-
kem” mokrem srcu pa skozi po{ko-
dovan koreninski sistem in akropetalno.
O vzrokih polucijskega po{kodovanja
koreninskega sistema obstaja ve~ hipo-
tez (glej npr. Schütt 1981). Patolo{ko
mokro srce, ki prodira v beljavo in ki
zmanj{uje prevodni presek beljave, naj
bi oviralo transport vode v kro{njo in

povzro~ilo odmiranje kro{nje in drevesa
(prim. npr. Brill et al. 1981, Bauch et al.
1979,  Schütt 1981, 1994).

V tem kontekstu je zanimiva povezava
“patolo{kega” mokrega srca s pe{anjem
terminalne rasti pri mlaj{ih jelkah, ki
ima za posledico nastanek vertikalno
zbite kro{nje (“{torkljino gnezdo”)
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Slika 4. Navadna jelka (Abies alba Mill.): Sne‘nik, testna drevesa 1, 2, 3. Pre~ni prerezi z vla‘nostnimi
profili na ve~ debelnih nivojih. (orig.).

(Schütt 1994). (Pri starih jelkah je {tor-
kljino gnezdo povsem normalen pojav!).
Pri mlaj{ih jelkah naj bi bilo “{torkljino
gnezdo” patogene narave, katerega na-
stanek spro`ijo motnje v presnovnem in
vodoprevodnem sistemu drevesa. Pri
tem avtor povezuje  depresijo vi{inske

rasti, tj. “{torkljino gnezdo”, z motnjami
v prevajalnem sistemu kot ga predstavlja
patolo{ko mokro srce. Le-to vse bolj
zmanj{uje prevodni presek beljave. Po-
sledica je odmrtje drevesa. Anomalno
mokro srce pa naj vselej ne bi bilo usodno
za pre`ivetje drevesa. Mokro srce lahko

obda suha cona in ga kompartmentali-
zira (omeji). Tedaj se lahko drevo “avto-
revitalizira” in raste naprej povsem nor-
malno. Terminalna rast se okrepi in
kro{nja zadobi obliko “pika~e” (Meister
1998) (pika~a nem. “Pickelhaube” -
pruska ~alada s konico). V novej{em ob-
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dobju tu in tam res opa`amo “avtore-
vitalizacijo” manj po{kodovanih jelk
(prim. npr. Grade 1998, Meister 1998,
Henkel 2000), vendar ni dokazov za
omenjeno hipotezo.

Ideja kompartmetalizacije s suho cono
je nenavadna. Sam se s to tezo ne stri-
njam, kajti prodiranje mokrega srca
spro‘i homeostazno pove~anje prirast-
ka in s tem pove~anje beljave! Vsekakor
ne bi smeli izklju~iti povsem naravnega
odmiranja debelej{ih starej{ih korenin
brez u~inkovite smolne za{~ite v jedro-
vini in “naravne” oku‘be ne preve~ trajne
jedrovine.

Pre‘ivetje jelke in kvaliteto jelovine je
treba vselej obravnavati v kontekstu sta-
ranja. Staranje obsega {irok spekter pa-
sivnih ali nereguliranih degenerativnih
procesov, ki jih spro‘ajo predvsem
zunanji dejavniki, tj. vsakr{na po{kodo-
vanja in {kodljivi vplivi (“wear and

tear”), ki se kopi~ijo s ~asom (prim.
Torelli 2004). Za razliko od senescence,
ki je kon~na faza nekega razvoja,  staranje
ni razvojni proces. Staranje samo po sebi
nujno ne povzro~i smrti, zmanj{uje pa
odpornost do stresa in tudi sicer pove~u-
je verjetnost smrti (Nooden 1988a).

Staranje je mnogo bolj postopen proces,
v katerem se po{kodbe, ki jih povzro~ijo
zunanji dejavniki, kopi~ijo s ~asom, do-
kler organizem ne odmre. Ni {e povsem
jasno, ali se starajo tudi meristemi, ven-
dar ~e se, se starajo oz. spreminjajo zelo
po~asi. Njim lahko pripi{emo spektaku-
larno starost nekaterih dreves, vendar
ne bi bilo korektno, ~e bi zaslugo za to
pripisali le meristemom. (Nooden  in
Thompson 1985).

Starajo se tudi parenhimske celice v be-
ljavi, dokler se v prehodni coni ne spro‘i
ojedritev, ki je oblika senescence. K
starostnim spremembam bi lahko pri-
{teli {e otiljenje trahej pri listavcih, kjer
so udele‘ene ‘ive parenhimske celice
in pasivno aspiracijo obokanih pikenj
zaradi dehidracije pri iglavcih. V kolikor

pa sta otiljenje in aspiracija del ojedritve
in ne zgolj posledica dehidracije, bi ju
lahko uvrstili med senescen~ne pojave.

Tudi ‘iva skorja je  podvr‘ena staranju.
Staranje ni razvojni proces in ga pospe-
{ujejo predvsem zunanji dejavniki, npr.
ionizirajo~e ‘ar~enje, aktivni ioni in
prosti radikali, ki se nahajajo v okolju.
Posledica je upadanje fiziolo{kih proce-
sov, zlasti genetskih in membranskih
funkcij. Ko smo ‘e poudarili, je staranje
pasiven proces, vendar so organizmi
razli~no ob~utljivi na njegove dejavnike,
kar utegne biti genetsko determinirano
(Nooden 1988a, b). Organizem lahko
degenerira, ~e propade njegova posa-
mezna klju~na sestavina, od katere so
odvisne preostale. Prav gotovo je staranje
posameznega organizma posledica
kombinacije ve~ procesov. Na proces
staranja lahko vsaj delno vplivamo.

K staranju drevja prispevajo {tevilni
vzroki, npr.:

1. Splo{no usihanje meristemske
(delitvene) aktivnosti in obnove
asimilacijskih organov. Pri tem {e
vedno ni jasno, ali se meristemi
starajo ali postanejo manj aktivni
preprosto zaradi drugih sprememb
v (celotni) rastlini (Wangermann
1965). Vsekakor zanj{anje vegeta-
tivne rasti prispeva k pe{anju
celotne rastline. Kloni pre‘ivijo,
ker lahko obnovijo ali nadomestijo
posamezne dele, {e posebej
asimilacijske organe.

2. Prehranjevalni (nutricijski)
problemi. Fotosintezna u~inko-
vitost listja starej{ega drevja je
manj{a . S starostjo se pove~uje
dele‘ fotosintatov za respiracijo.
Npr. 25-letna bukev uporabi za
respiracijo 40 % vseh fotosintatov,
85-letna pa ‘e 50 % (Möller et al.
1954). V tak{nih razmerah se
pove~uje “respiracijsko breme”.

3. Razmerje med aktivnim vaskular-
nim tkivom in fotosinteznim

tkivom v listih starej{ih rastlin se
zmanj{uje (Crocker iz Nooden
1988a).

4. Pojav napredujo~e kavitacije in
embolije v trahearnih elementih
ksilema. Pri vi{ji starosti, ko
prirastek usiha ali celo izostane (na
bazi drevesa!), je disfunkcija
obstoje~ega ksilema ve~ja od
njegove obnove. To ote‘uje
transport mineralnih hranil,
citokininov in drugih koreninskih
metabolitov v poganjke.

5. Transportne razdalje se z rastjo
pove~ujejo,  kar dodatno ote‘uje
pretok v beljavi.

6. Pove~ano {tevilo popkov pove~uje
njihovo medsebojno kompeticijo.

7. Slabljenje energijsko potratne
kompartmentalizacije kot obramb-
nega mehanizma pred kolonizacijo
mikroorganizmov.

8. Pojav odlomljenih vej. ̂ e ni pri{lo
do “naravnega” odloma s pred-
hodnim nastankom za{~itne cone
(listavci) oz. intenzivnega zasmo-
ljenja na bazi vej (iglavci), predstav-
ljajo odlomljene veje “odprta vrata”
za oku`bo lesa in mehansko
slabitev drevesa.

Senescen~ni pojavi v celicah, tkivih in
organih so dokaj kratkotrajni. Pri dre-
vesu kot odprtem generirajo~em siste-
mu se s~asoma vse bolj uveljavljajo sta-
rostni procesi. Dolgo‘ivost organizma
je fenotip, ki nastane z interakcijo med
genetskim potencialom organizma (ge-
notip) in njegovim okoljem. (Arking
1998). Jelka dosega praviloma visoke
starosti in velike dimenzije, zato so simp-
tomi staranja mo~no izra‘eni in vplivajo
na kvaliteto lesa. Mokro srce lahko {te-
jemo med starostne fenomene. Vseka-
kor bo treba v gospodarskem gozdu, ki
je namenjen predvsem pridobivanju lesa,
jelke sekati pri ni‘ji starosti. To nikakor
ne bo ogrozilo sonaravnega, trajnostnega
gospodarjenja z gozdovi niti v kontekstu
Nature 2000 ne.
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