'zﬁ‘-ii'.f"'a e R Ky %"5"3"‘ A
w St % %t';'i"“'f s

.'5 ‘é
A ‘&W‘ !

i

B R N
*
*

%

ZAZR ACNE

.STROMY -

.--
£

SRR

Ly

*

R

T
i

b
R

"
R _ﬂ_.g,;ﬁ;ﬁ%f{f‘meﬂh A PR A P A T A TR AR P AR T, ‘;‘:t 4

e

-:kmmmm w«ﬁ.m«mmwmwmwm T



Olavi Huikari

Zazracné stromy

Copyright © by Olavi Huikari
© Wooden Books Limited 2012
Published by Arrangement with Alexian Limited
Translation © Jifi Pilucha, 2019
Design and typeset by Wooden Books Ltd., Glastonbury, UK

Viechna préva vyhrazena. Zadna &st této publikace nesmi byt
rozmnozovana a roz§ifovana jakymkoli zptisobem bez predchoziho

pisemného svoleni nakladatele.

Druhé vydini v ¢eském jazyce (prvni elektronické).
Z anglického prekladu The Miracle of Trees prelozil Jifi Pilucha.
Odpovédna redaktorka Tereza Kodlova.
Sazba a konverze do elektronické verze Michal Puhac.

V roce 2020 vydalo nakladatelstvi Dokofén, s. r. o.,
Holec¢kova 9, 150 00 Praha 5,
dokoran@dokoran.cz, www.dokoran.cz,
jako svou 1043. publikaci (322. elektronicka).

ISBN 978-80-7363-983-9



-

S TROMY

v

-

Olavi Huikari



Z finstiny do anglictiny preloZil Matti Pohjonen za podpory finského programu literdrni vy-
mény FILI Velké podékovdni patii knihovnikiim Univerzitni knihovny v Helsinkdch a Fin-
ského prirodovédného muzea. Rytiny otisténé v této kniZce pochdzeji = publikaci: E. A.
Rokmakler: Der Wold, Leipzig & Heidelberg, 1863; W Hofmeister: Morpologie der Ge-
wichse, Leipzig, 1868; A. de Bary: Verggleichende Anatomie der Vegetationsorgane der
Phanerogamen und Farne, Leipzig, 1877; A. K. von Marilaun: Pflanzenleben, Leipzig
& Wien, 1900. Autorkou dievorytii na strandch 19, 30 a 43 je Gwen Raveratovd. Autorkou
kreseb na strandch 3—4, 9, 11, 15, 18, 20, 21, 22, 24, 26-29, 36-37 a 57 je Vivien Mar-
tineauovd; autorem kreseb na strandch 6-7, 12, 16—17, 25, 43 a 52 je Matt Tiveed. Dalsi
doporucené publikace a podékovdni jejich autoriim: Peter Thomas: Trees, Their Natural His-
tory, 2000; Colin Tirdge: The Secret Life of Trees, 2006.




OBSAH

Uvod

Co je strom?

Svétlo je palivo pro Zivot
Bez rostlin neni zivota
Kolik stromt existuje?
Casti stromu

Strom divotviirce
Vnittek listu
Neopadavé ¢1 opadavé
Barvy stromu
Kambium

Borka

Kmen

Koteny

Co stromy jedi?
Newtonovo jablko
Citi strom bolest?

Je strom hamizny?
Cykly stromu
Reprodukce stromu
Ma strom zrak?
Zdalipak stromy spi?
Mikroklimata

Stromy a puda
Stromy muzikalni
Stromy, lidé, energie
Zména klimatu
Vybrané ridy rostlin obsahujici stromy
Slovnic¢ek

[ S

12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56






UvoD

Knizka, kterou drzite v ruce, je vysledkem mnohaletého védeckého ba-
dani o zivoté¢ stromu. Dava nahlédnout do jejich tajuplného svéta — svéta,
s nimZ jsme my, lidé, odjakziva propojeni coby bytostnd soucist prirody,
ale o némz toho vime jen malo.

Seskupeni stromt tvori les a ten produkuje potravu a poskytuje
ochranu nutnou k uchovini ohromujici rozmanitosti Zivota. Lecktery
strom zije 1 stovky let. Pfi tom tzce spolupracuje s mnoha jinymi druhy
stromu, rostlin, mikroorganismti a zivocichu, a pravé to mu davad di-
votvornou silu prosperovat 1 v nejextrémnéjsich podminkach. Stromy
jsou zivitelé, ale také houzevnati bojovnici, ktefi tvrdé brani sviyj zivotni
prostor.

O dulezitosti stromt vypravi finsky epos Kalevala. Do pustého svéta
priplave hrdina Viinimoinen, pozida o pomoc Velkou medvédici a ta mu
sesle chlapce jménem Sampsa Pellervoinen, jenz poc¢ne vysazovat stromy.

Dnesni védci dokazi simulovat prostfedi a podminky, v nichz stromy
Ziji, a stromy v téchto pokusech dostivaji moznost promlouvat samy za
sebe. Studujeme-li rozli¢né zikonitosti jejich rustu, nabyvame schopnosti
naslouchat dulezitym vécem v jejich Zivoté, poznavat je a dozvidat se
vice, naptiklad co strom ma a nema rid, co mu pomaha ruist a co jej na-
konec zahubi. Nemtzeme ochranovat néco, ¢emu nerozumime.

Roky vytrvalého vyzkumu fyziologie rostlin a lesni ekologie ¢istecné
poodhalily tajemstvi stromu. Tato knizka vim chce pomoci 1épe porozu-
mét fenoménu strom — jeho &¢istem, Gcelu, dynamickym zméndm — a po-
chopit, jak je jeho zivot provizan se samotnou definici toho, co znamena
byt clovékem.



CO JE STROM?

poznej své bratrance

Stromy jsou rostliny, které se naucily dosahovat vysokého vzrustu. Slouzi
jim k tomu samonosny, dfevény kmen, rok za rokem silici. Stejné jako ve
zivé na Zemi pochizeji z archei, zejména fototrofnich a metanogennich,
jez pred davnou dobou zacala utvaret prostfedi nasi planety. Diferenciaci
puvodnich jednobunéénych forem Zivota zhruba pred 3 miliardami let
vznikaly nové druhy pohyblivych konzumentii, z nichz nékteti do sebe
vélenili jiné jednobunééné organismy ku vzijemnému prospéchu. Na-
sledny vyvoj takovychto endosymbiotickych vztahti postupné vytvo-
fil rozmanité protisty, ktefi se na ziklad¢ odlisnych charakteristickych
schopnosti rozélenili do tif skupin, z nichz se zrodily tfi fiSe vicebunéc-
nych organismu: houby, zivocichové a rostliny (viz diagram podle Lynn
Margulisové na protéjsi strané).

Prvni cévnaté rostliny se objevily pred 400 miliony lety v siluru.
Zacaly pumpovat do atmosféry kyslik.V obdobi karbonu pred 330 mi-
liony lety se zacalo nedostivat oxidu uhli¢itého a vyvinuly se kapra-
dorosty s listy, které dychaly. Rust do vysky prisel s nahosemennymi
rostlinami (jinany a vysokymi jehli¢nany) v obdobi pozdniho permu
(pred 250 miliony lety) a jury (pfed 150 miliony lety). Nakonec pri-
blizné pred 75 miliony lety prevlidly nad nahosemennymi rostlinami
krytosemenné. Prikladem krytosemennych drevin jsou magnolie.

Vyznamnou vlastnosti stromu je, ze produkuji lignin v sekundarni
bunééné sténé (obsah ligninu tvori priblizné 30 % hmotnosti dfeva v su-
chém stavu) a stejné jako ostatni rostliny také obrovské mnozstvi celulézy
(nejrozsitenési organické slouceniny na Zemi) a taninii.

Lidskd DNA se shoduje z 50 % s DNA stromu. Zamysleme se nad tim,
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SVETLO JE PALIVO PRO ZIVOT

sladkd symfonie cukrii

Svétlo je palivo pro zivot. Pohani biochemické procesy potrebné k foto-
syntéze, pfi niZz stromy a ostatni rostliny vytvareji z vody (H,O) a oxidu
uhlic¢itého (CO,) sacharidy a kyslik.

Chloroplasty v listech zachycuji energii fotont z ¢ervené a modré ¢asti
spektra a vyuzivaji ji k oddéleni protont a elektronti pres thylakoidni
membrinu v molekulich vody. Svételnd energie se preménuje na che-
mickou energii adenosintrifosfatu (ATP) a nikotinamidadenindinukleotidfosfatu
(NADPH) a pti tom se uvolnuje kyslik. Uhlik z CO, se nasledné bud fi-
xuje ve skeletech jednoduchych cukrti (monosacharidi), jako je glukéza
a fruktdza, a ty se pak mohou spojovat a vytvaret fetézovité struktury po-
lysacharidu, jako je celuldza a lignin, anebo se uklada jako zisobni energie
ve formé Skrobu v kotenech, oddenkovych hlizich a semenech.

V noci stromy zuzitkovavaji energii nahromadénou béhem dne k pro-
dukei organickych litek. S vyuzitim rozpustného dusiku obsazeného
v kofenech monosacharidy transformuji na aminokyseliny a nasledn¢ na
1é¢ivé 1 jedovaté alkaloidy, na fenolové slouceniny, jako jsou salicylaty, va-
nilin, balzdmy, a na polymery, jako jsou tfisloviny a lignin. Uméji téz re-
dukovat sacharidy na lipidy, diky ¢emuz vznikaji pozivatelné oleje. Strom
kromé toho dokaze produkovat hydratované sodné a draselné soli vyssich
karboxylovych kyselin, jez tvori zakladni slozku mydel, dile pak aroma-
tické oleje, jako jsou mentol, limonen ¢i kafr, anebo pryskytice a latexy,
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BEZ ROSTLIN NENI ZIVOTA

porozumeéni potravnim fetézciim

Kromé nemnoha organismu, které Cerpaji energii z ocednskych hydroter-
malnich pruduchu, zavisi veskery pozemsky zivot pfimo nebo nepfimo
na energii ze Slunce.Ve spodni ¢asti potravniho fetézce se nachazeji rost-
liny — autotrofni organismy neboli producenti — jez preménuji oxid uhli¢ity
a vodu na chemické slouceniny, jako je glukdza, v nichz se slune¢ni ener-
gie ukladd. Nejvétsimi rostlinami jsou stromy. Nad autotrofuimi organismy
se nalézaji organismy heterotrofui neboli konzumenti, kteti ziskavaji energii
tim, Ze se zivi organismy autotrofnimi nebo jinymi heterotrofnimi. Védci
proto casto seskupuji organismy do trofickych trovni (niZe a na protéjsi
strané vlevo nahore). Nékteri konzumenti, napt. bakterie a houby, jsou roz-
kladaci a ziskavaji energii tak, ze chemicky reaguji s mrsinami, které byly
predem rozzvykany detritovory, napt. Sneky ¢i supy.

Zivodichové i rostliny maji v bunikich mitochondrie — jakési miniaturni
baterie — které respiruji neboli vydechuji CO, a vodu pfi provadéni kli-
¢ovych procest, jako je tvorba ATP. ATP predstavuje chemickou energii
vyuzivanou ruznymi procesy uvniti bunék, pficemz jiné procesy ji opét
regeneruji; lidské télo timto zptsobem za den recykluje ATP o stejné
hmotnosti, jakou mé cely ¢lovek. Cistou produktivitou libovolného sys-
tému rozumime hrubou produktivitu zmensenou o respira¢ni ztrty (viz
priklad listu na protéjsi strané vlevo dole, podle Rutherforda). Tak jako fotosyn-
téza a respirace zajistuji kolobéh uhliku, dal$i podstatné biogeochemické
cykly zajistuji kolobéh vody, dusiku, siry (v proteinech a enzymech), fos-
foru (v DNA) 1 dalsich stopovych mineralt.
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KOLIK STROMU EXISTUJE?
jejich sldva hvézd se dotykd

Leckdo by se mohl domnivat, ze stromy jsou zastoupeny jen v nékolika
milo ¢eledich ,,stromovitych rostlin®, ale neni tomu tak. Na schématu na
protéjsi stran¢ je teckami vyznaceno zastoupeni stromt v jednotlivych
rostlinnych radech. Je vidét, ze stromovou ,,formu‘ jich objevila vétina —
osvédcila se jim, coz slouzi jako doklad konvergentni evoluce.

Dnes védei odhaduji, ze existuje asi 60 000 druht krytosemen-
nych stromt — plnd pétina vSech druht krytosemennych rostlin
(300 000). Z pradavnych vyvojovych linii rostlin, které vladly Zemi pred
krytosemennymi 1 nahosemennymi, se zachovalo asi 800 druhti stromo-
vitych kapradorostti, mezi nimiz bohuzel neni obfi, 30 metrt vysoka,
preslicka paleozoika, a z nahosemennych pouhych 130 druht palmam
podobnych cykast, jediny osamoceny druh ginkgo a 630 druht jehli¢-
nanu (viz téz strany 54-55).

Mezi jehli¢nany patfi nejvy$i rostliny na Zemi: sekvoje vzdyzelené,
schopné dosihnout vzrastu az 115 metra. Jsou jednim ze dvou poslednich
zbylych druhg, jez kdysi na Zemi prevladaly, nyni vsak jsou prakticky vymi-
zelé. Borovice, briza a dalsi opadavé stromy se rozsitily do severnich zemépis-
nych $irek az po posledni dobé¢ ledové, §j. zhruba pred 10 000 roky.
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CASTI STROMU

a jak se k sobé maji

Bicikati protisté, z nichZ se vyvinuly rostliny, se prohanéli mezi vodnim
sedimentem, z n&jz ziskavali minerély, a hladinou, kde vstfebavali sluneéni
svétlo. Hlavni starosti velkych suchozemskych rostlin, jako jsou stromy,
je zajistit si pristup k obéma zdrojim z jediného mista. Kdyz zaénou
z primordidlntho délivého pletiva (meristému) vyrustat rostlinky, nékteré
buriky se snazi dostat vzhuru ke svétlu a jiné, poslusny gravitace, putuji
pod zem. Bunky mezi nimi, tzv. kambium, se diferencuji na cévnaty xylém
(dfevo) a floém (lyko) a propojuji strom s vétvemi a listy, pric¢emz zisobni
buriky se nachazeji v jadru kmene. ,,Moduly* korent, kmenu a listt se
rozvétvuji s charakteristickymi rozestupy; totéz plati o ttvarech, jako jsou
upony, trny ¢i pupeny.

Moudrost stromu spo¢iva v tom, Ze jeho klicové produkéni procesy
jsou decentralizovany do mnoha nezavisle fungujicich jednotek na mo-
lekularni drovni. Jsou tak malé, ze produkce muze pokracovat, i kdyz
napriklad ¢ast listu je zni¢ena nebo zbavena pfisunu vody a vyzivnych
latek. Na rozdil od vétsiny zivocicht neni preziti celku svéfeno jednomu
urcitému modulu, coz mimo jiné umoznuje $tédie obdarovavat tkanémi
parazity nebo kolemjdouci bylozravce, aniz by strom zahynul. Diky své
holistické molekuldrni jednoté stromy vzdycky ,,védi”, kde zvysit ¢i sni-
zit produkei a jak distribuovat nezbytné ingredience. Pokud zbyl néjaky
meristém, muze se cely strom regenerovat i z pafezu.
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STROM DIVOTVURCE

a par diilezitych molekul

Ano, stromy jsou schopny konat — a konaji — fantasticky zizrak: méni
svétlo na chemickou energii. Aby mohl proces zadit a spustila se fotosyn-
téza, musi nejprve slunce zahrat bunky. Pak se uskuteéni klicova reakce:
slune¢ni energie + 6H,O + 6CO, = CH{,O4 + 60, (viz niZe). Za
slune¢ného dne nadycha stary buk priblizné 35 000 litrti vzduchu, z néjz
extrahuje asi 10 000 litra resp. 18 kg CO, a vyprodukuje 12 kg cukru
a 13 kg kysliku. Nebo si vezméme dub. Ten mutize mit az ¢tvrt milionu
listt, takze prochazite-li se za slunného odpoledne dubovym lesem, do-
slova citite kyslik ve vzduchu. Dlouhd Zivotnost stromt je zirukou bio-
diverzity a bohatych obnovitelnych zdroji energie, jez slouzi veskerému
Zivotu. Za to vie vdécime svétlu.

Ulozené sacharidy maji zisadni vyznam pro opadavé stromy, ty totiz
museji preckat studenou zimu a porad jesté mit dost energie k tomu, aby
na jare mohly rozkvést a olistit korunu, nez nanovo zapoé¢ne fotosyntéza.
Energie se skladuje také v semenech.

Boj o svétlo je v prirod¢ nelitostny. Strom musi soutézit o misto na
slunci s jinymi druhy rostlin. Vitéz prospiva, porazeni chradnou. Strom
diky robustnimu kmenu klene své vétvovi vyse nez jini konkurenti, ale
1 tak dokéze fotosyntetizovat pouhé 1 % prijimaného svétla a z toho jen
10 % se preméni na dfevo. Strom tedy uklada do zisoby asi jednu tisicinu
energie svétla, které na néj dopada.

12
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Nahote: strktura dievéného lignimi (detatl), co je
slozitd sloucenina tvorict dalst tretin hmoty rostliny.
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Nhote: rostouet Spicka. Ritst vostliny se odehrivi
v oblastech nediferencovanych  merismatickych- bunck.



VNITREK LISTU

zelend revoluce

List stromu se sklada z vnéjsi voskovité vrstvy obsahujici bunky pokozky
(epidermis), jez chrani vnitini bunky listu, ve kterych probiha fotosyntéza.
Vnéjsi bunky jsou chrinény ruznymi pigmenty pred nezidoucim ultra-
fialovym zarenim.V zemich s horkym podnebim nékteré stromy sklipéji
listy tak, aby zmirnily hrozbu spaleni (naptiklad eukalyptus v paprscich
poledniho slunce svési listy kolmo dolu).V dusledku odlisnych proporci
bunécnych struktur se pak listy diferencuji na ,,slunné® a ,,stinné*.

Pod epidermis se nachazi parenchymatické pletivo, rozprosttené tak, aby
zachytilo co nejvice slune¢niho svétla.V parenchymatickych bunkich se
nachazeji tovarni haly zelenych chloroplastit a v nich se odehrava vétsina
fotosyntézy.

Chloroplasty, podobné jako mitochondrie, maji vlastni cirkuldrni
DNA a jsou ohrani¢eny dvéma fosfolipidovymi membranami. Vyplio-
vou hmotou chloroplastu je roztok zvany stroma.V ném jsou poskladiny
malé, zelené prihradky thylakoidu provadéjicich fotosyntézu. Chloro-
plasty jsou pospojovany stromatickymi kanilky a funguji na zpusob sité.
Jejich celkova plocha u velkého opadavého stromu ¢ini ohromujicich
350 kilometrt ¢tverecnich a vyuzivaji zhruba 95 % cervené a modré ¢asti
svételného spektra. Ve spodni strané listu jsou mikroskopické pruduchy,
jez privadéji k bunce vzduch a oxid uhlicity potfebny k fotosyntéze. Na
kazdy ctvere¢ni milimetr pripadd 100 az 700 pruduchu, které se oteviraji
& zaviraji v zavislosti na mnozstvi svétla.

Svazky cév transportuji vodu z kofenu k fotosyntetizujicim burkam
a odvadeji vznikly cukr z listu zpét do rostliny. Vyparujici se voda umoz-
nuje, aby se proud nové vody a v ni obsazené vyzivné litky rozvidély
rovnomérné do celého stromu.
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