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Rodsystemet

Forelaesninger for naturgrundlaget 1 for landskabsarkitekter,
Hanne N. Rasmussen November 2019

Teksten er beregnet til at supplere powerpoint-prasentationer og er derfor uden illustrationer. Disse findes
som pdf-filer i Absalon.

Forelasning 1. Forveddet rodsystem, struktur, funktioner og dynamik

Funktionsdifferentiering

Traeer og buskes rodsystem er for en stor del forveddet og permanent, og det kan blive udsat for store me-
kaniske pavirkninger, nar vinden blaeser. Desuden har rodsystemet ikke-forveddede dele, som svarer til
rodsystemet hos urteagtige planter. Disse r@dder har typisk en kortere levetid, sa nye rgdder udvikles og
andre formulder, i takt med en skiftende tilgaengelighed af vand og essentielle ioner (”"naeringsstoffer”). Der
er altsa en differentiering med hensyn til funktioner inden for rodsystemet.

Optagelsen af vand og neeringssalte er en vigtig funktion for alle rodsystemer; i naturlige miljger eksisterer
ogsa et samspil med jordens mikro-organismer, som letter denne optagelse. Specielt for et leengelevende
rodsystem hos traeer, buske og stgrre flerarige urter betyder oplagringsfunktionen ogsa meget; en betyde-
lig del af fotosynteseprodukterne opbevares her. Endelig er den mekaniske funktion, altsG fastholdelsen i
jorden, altafggrende for tracer og buske. Af hensyn til det komplette billede vil det fglgende isaer handle om
treeers rodsystem, hvor alle funktioner er repraesenteret.

Rodsystemets ernaering

Planter som helhed lever af fotosyntese, som er en opbygning af sukker under forbrug af CO, og lysenergi
og frigivelse af ilt. Men opbygningen af sukker sker kun i de grgnne dele, hvor klorofyllet findes: blade, kvi-
ste, blomster og frugter, og selvsagt ikke under jorden. Den energi-frigivende proces, respirationen, som
driver alle levende organismer, foregar i alle plantens dele og friggr CO, under forbrug af ilt. Rodsystemet
er dermed afhaengigt af tilfgrsel af sukker oppefra, og det er afhaengigt af ilt, som enten skal kanaliseres fra
stammen gennem rodsystemet eller findes i jordmiljget. Pa grund af denne iltafhaengighed, bliver det kun
specialiserede r@gdder, som kan ga mere end et par meter i dybden — de fleste rgdder findes i de gvre jord-
lag, selvom traeet er hgjt. Til gengzeld er den horizontale udbredelse ofte meget stgrre end kronens diame-
ter. Dette skal indtaenkes, nar man planlaegger trafik og belaegninger omkring et tree.

Rodsystemets opbygning

Normalt bestar et traes rodsystem af 3-4 rodtyper: horizontale rgdder, som ideelt skal brede sig radierende
fra stammen; de og deres tyndere sidergdder fungerer som barduner til fastholdelse af traeet i blaest. Deres
tilvaekst stimuleres af traek og tryk. Vertikale rgdder, hvoraf en kan vaere den oprindelige kimrod, som har
udviklet sig til en paelerod, men ogsa andre nedadvoksende rgdder, der i stgrre traeer kan na helt ned til
grundvandet. Alle disse r@dder er kraftige, har oplagringsfunktion og vokser fra ar til ar i tykkelse, danner
arringe. De er blivende, hvis ikke rodsystemet bliver udsat for overlast. Hertil kommer et stort antal kortle-
vende finrgdder, typisk organiseret i “lang-" og "kortrgdder”, som er primaert har opsugende funktion.



Traeers rodsystemer kan karakteriseres efter, hvor kraftigt paeleroden udvikles og hvor laenge den bibehol-
des, samt mangden og orienteringen af de forveddede rgdder. De centrale dele af rodsystemet fastholder
ogsa et volumen jord, rodklumpen, hvis masse bidrager til trecets stabilitet.

Vandoptagelse og -transport

Brintsiden af et vandmolekyle bliver relativt positivt ladet og iltsiden negativt ladet, fordi iltatomet tiltraek-
ker elektronerne. Det betyder, at vandmolekyler haenger godt sammen indbyrdes (kohaesionskraften) og
ogsa kan tiltraekkes af ladede kemiske grupper i for eksempel cellulosevaegge (adhaesionskraften). Trans-
porten af vand opad gennem planten bygger pa princippet om den ubrudte vandsgjle gennem de tomme
xylemceller. Vandmolekyler forsvinder fra bladene, ikke blot ved forbrug under fotosyntesen, men ogsa og
isaer ved transpirationen som sker, nar spaltedbningerne er abne af hensyn til optagelsen af CO..

Nydannede rg@dder har en central streng af ledningsveev, hvoraf stgrsteparten er vandtransporterende.
Vandet siver ind gennem rodens bark og kan bevaege sig enten fra celle til celle inden for plasmamembra-
nen, eller langs barkcellernes cellulosevaegge. | begge tilfaelde nar det til endodermis, der som et speciali-
seret cellelag omslutter ledningsvaevet. Her kanaliseres vandstremmen gennem cellerne, fordi de radizere
cellevaegge er vandskyende. Det er ogsa her, at ioner, som matte vaere oplgst i jordvandet bliver aktivt
optaget gennem endodermiscellernes levende membraner (de essentielle naeringsstoffer som N, P, K osv).
Ugnskede ioner kan ogsa aktivt udelukkes ved denne proces. Optagelsen af ioner sker ved en ionbytnings-
proces, hvor brintioner afgives i bytte for andre positive ioner. Dermed forsures miljget i rodens umiddel-
bare narhed. Inden for endodermis ledes stremmen ind i det centrale sammenhangende ledningsvaev, der
straekker sig helt op i de fineste bladnerver.

Rodvaekst

Rgdder udforsker jordmiljget ved vaekst i spidserne. Fa millimeter bag rodspidsen er roden stationzer og
kan kun vokse i tykkelse. Fremdriften gennem jorden slider pa rodspidserne, som er beskyttet af en rod-
haette. Denne haette fornys indefra og Igbende afstgdes de yderste celler, som forslimer og dermed hjeelper
rodspidsen til at glide ind mellem jordpartiklerne. De Igse rodhzetteceller og deres produkter udggr ogsa et
tab af fotosynteseprodukter, som tilgodeser jordens mikroflora og fauna, den sakaldte rhizosfeere. | umid-
delbar nzrhed af rodens overflade findes en zone, hvor vand- og naeringsreserver er udtgmt (Depletion-
zone).

Rodtilvaekst har et optimum omkring 20-25 °C og er derfor steerkest i sommerhalvaret. Rodsystemet befin-
der sig dog i et beskyttet miljg, hvor temperatursvingninger er afdeempet i forhold til luften, sa selv om vin-
teren kan rgdderne vokse, hvis blot jordtemperaturen er omkring 5 °C. Vaekstretningen i de opsugende rgd-
der styres af gradienter i jordfugtighed og nzeringsindhold, og antallet af rodspidser gges strategisk ved nae-
ringsdepoter. Kun de steerkeste r@dder er positivt geotrope, altsa gror efter tyngdekraften.



Forelaesning 2. Symbiotiske systemer; rodsystemet i og efter planteskolen.

Symbiotiske systemer

Begreberne symbiose, mykorrhiza og mutualisme

Symbioser defineres som et taet samliv mellem funktionelt forskellige organismer. Symbioser kan veere til
gavn for begge de deltagende organismer (mutualisme), eller kun den ene, men ofte er de praecise udveks-
lingsforhold ukendte, og de kan vaere ustabile og foranderlige gennem et livsforlgb. Mykorrhiza er beteg-
nelsen pa en varig forbindelse mellem svampe og plantergdder. Naesten alle planter danner nogen form for
mykorrhiza, og i en del tilfaelde er der evidens for mutualisme.

Mykorrhizaens funktion

F@rst og fremmest betyder rodsystemets integration med et netvaerk af hyfer en forggelse af den opsugen-
de overplade, og "depletion” zonen udvides enormt. En planterod kan kun optage uorganiske ioner, men
mange svampehyfer udskiller enzymer, som angriber organisk materiale i jorden og optager de oplgste
stoffer. Planten far dermed i kraft af mykorrhizaen adgang til ressourcer, som normalt ikke er tilgeengelige
for den. Prisen for mykorrhizaen betales i fotosynteseprodukter. Mykorrhiza er altsa mest gavnlig for en
plante, hvis niveauet for mineralske naeringsstoffer eller vand er begraensende for dens vaekst, og nar der
samtidigt er rigeligt lys. Der er i mange tilfaelde konstateret en gget resistens mod diverse svampesygdom-
me i planter, som er mykorrhizerede.

Arbuskulzer mykorrhiza

Der er to hovedtyper af mykorrhiza. Den mest udbredte er arbuskuleer mykorrhiza (AM), som findes i en
lang raekke urteagtige og vedagtige planter, herunder mange afgrgdeplanter. AM er karakteriseret ved at
svampene tilhgrer en vel-afgraenset gruppe, som mangler tvaervaegge i hyferne og er obligate symbionter:
de forekommer ikke fritlevende og er helt afhaengig af fotosyntater fra plantevarten. Deres bidrag til sym-
biosen er tilgangen til naeringstoffer, som forekommer i svaert oplgselig form i jorden. AM er sveer at iagt-
tage, men ved mikroskopering af roden ses hyferne i og mellem rodbarkcellerne, ofte som de karakteristi-
ske arbuskler ("sma-traeer”), som er steerkt forgrenede hyfestrukturer. Plantens celler forbliver levende
trods denne invasion.

Ektomykorrhiza

En anden vigtig type er ektomykorrhiza (ECM), som forekommer i en lang raekke nale-og lgvtraeer. Som
navnet antyder, ses denne mykorrhiza uden pa roden i form af opsvulmede rodspidser, hvis vaekst er
standset, og som er indhyllet i en kappe af teet sammenvaevede hyfer. Hyferne kommer ikke ind i rodcel-
lerne, men etablerer en tzet ydre kontakt. Svampene tilhgrer mange forskellige dele af svamperiget og et
rodsystem kan rumme mange forskellige arter, enten samtidigt eller i en succession. Ogsa her hjzlper
mykorrhizaen planten med optagelsen af naringsstoffer og vand, og giver gget modstandskraft mod syg-
domme. | tilgift giver symbiosen adgang til organisk bundne naeringsstoffer. Svampene modtager fotosynta-
ter fra planten men har ofte en selvstaendig evne til at skaffe sig kulhydrater ved siden af, fx fra planterester
under nedbrydning.



Andre typer mykorrhiza

Specielle typer af mykorrhiza findes i orkidefamilien og lyngordenen. Lyngordenen har en type af mykor-
rhiza, som tillader udvinding af naeringssalte fra meget sur jord. Disse planter trives derfor i hinandens sel-
skab. | orkidefamilien er det anerkendt, at symbiosen hovedsagelig er til fordel for planten, og den er obli-
gat afhaengig af sine svampe under spiring og kimplanteudvikling. Deres svampe far deres kulhydrater en-
ten som radsvampe eller ektomycorrhiza-dannere pa traeer, og formidler kulhydraterne videre til orkideen.

Inokulering

Tilfgrsel af mykorrhiza-svampe ma overvejes, hvis en plante skal dyrkes i jord, som har vaeret steriliseret,
eller som har ekstremt lavt eller ubalanceret elektrolytindhold, eller hvis man imgdeser tgrke- eller rod-
patogenproblemer. Inokulering skal selvsagt ske med den form for mykorrhiza, som svarer til plantearten.
Normalt udelukker mykorrhiza-typerne hinanden. Det er altsa ingen oplagt ide at dyrke arter af ahorn (AM)
i et bed, hvor der tidligere er dyrket eg og bgg (ECM).

Rodsystemet i og efter planteskolen

Sdning pd blivested

Planter er i deres natur fastsiddende og flytning er en form for overgreb. En virkelig god udvikling af rodsy-
stemet kan opnas ved saning pa blivestedet. Hvis ikke forholdene er ugunstige, fx stenet grund eller hgj
grundvandstand, udvikles rodsystemet ideelt og artskarakteristisk uden forstyrrelse. Ulempen ved den e-
tableringsform er dens langsomhed og den store sarbarhed i de yngste stadier.

Omplantning

Skal planten produceres i planteskole og senere omplantes, ma savel de horizontale hovedrgdder som de
lodrette dybtgaende rgdder pavirkes med beskaring eller deformering. Mange planteskoler udnytter gen-
tagne rodbeskaeringer for at stimulere rodforgrening i en kompakt rodklump, som kan handteres, og som
ogsa indeholder mange aktive rodspidser. En anden mulighed er kontainerkultur, hvor rodsystemet udvik-
les inden for en beholder. Problemet er de forveddede rgdder, som, hvis de har faet bgjninger eller spiral-
struktur, ikke siden kan a&ndre form. En kombination af kontainerkultur og rodskaering er luftbeskaering
med porgse beholdere.

Plantekvalitet

En planteskoleplantes rodkvalitet kan bedgmmes pa en raekke forskellige kriterier. Rodhalsdiameteren er
en palidelig og ikke-destruktiv indikator for rodmassen. Antallet af hvide rodspidser er en god indikator for,
hvor godt en plante etablerer sig og begynder at optage vand pa blivestedet. Det er nemlig kun rodspidser,
som har kontakt til jorden i plantehullet og som begynder at vokse i den nye jord, som kan optage noget fra
den. Mykorrhizerede rodspidser er let erkendbare pa traearter med ECM, og disse er ogsa en fordel i etab-
leringsfasen. Endelig kan man se pa rodsystemets struktur: er der nogle radierende rgdder af passende
lengde, som kan placeres i plantehullet med korrekt orientering? Er det ngdvendigt at afkorte de lodrette
redder pa grund af deformationer?

Hdndtering

Ragdder er bygget til at vaere gennemtraengelige for vand og det betyder, at rodsystemet er meget sarbart
for udtgrring under plantningen. En nok sa god planteskoleplante kan spoleres ved eksponering af roden i
vinden pa en dag med lav luftfugtighed. =



