Lekce 2A Strom a rust dievin

1. strom (morfologie, anatomie, architektura nadzemnich a podzemnich organil),
2. rust dievin,
3. zivotni formy a zivotni cykly dfevin.

2.1. Strom (morfologie, anatomie, architektura nadzemnich a podzemnich organt,
zivotni formy, zivotni cykly). Dia 35+43 — Picea abies, Finsko; 367 — Picea
glauca, Kanada 120+126 — Abies pindrow, Cedrus deodara, Indie; 6 — Phoenix
canariensis, 82 — Pinus canariensis, Kanarské ostrovy; 310 — P. rigida+P.
strobus, Canada; 154 - Dracaena draco, Kanarské ostrovy.

Definice stromu:

- mnoholetd rostlina s jasné vyvinutym kmenem (lodyhou), z kterého vyrastaji po
stranach vétve; systém vétvi tvoii korunu (Anucin et al. 1985),

- dfevnata rostlina s jednoduchou hlavni lodyhou (kmenem), kterd se nevétvi u
zemé; nckteré stromy vytvareji strukturu o n€kolika kmenech (napf. listnace); na
konci kazdé veget. sezony vétSi Cast nadzemni biomasy neodumird (vétSinou
pouze listy) (Allaby 1994),

- stromy jsou vSechny rostlinné organismy, jejichz strategii je maximalizovat
délku zivota: a) investovanim hmoty a energie do tvorby transportnich tkani v
takovém rozsahu, ktery odpovidd jejich celkové biomase a b) soucasnym
preriistanim okolni vegetace nebo vegetacniho patra formou riznych adaptaci
(Hall¢ et al. 1978).

Tvary strom (Anucin et al. 1985, pp.250): (1) Pinus sylvestris, (2) Pinus pinea, (3a)
Picea abies soliterni, (3b) P. abies v porostu, (4) Cedrus libani (5) Betula pendula, (6)
Alnus glutinosa, (7) Salix cf caprea, (8) Mauritia flexuosa (palma mangrovi), (9)
Phlomis  canariensis, (10)  Sequioiadendron  giganteum, (11) Ravenala
madagascariensis, (12) Brachychiton, “lahvovy strom” (monzunové lesy severnich



teritorii, Australie), (13) Acacia (napt. monzunové lesy Malajsie), (14) Dracaena
draco, (15) deformace vlivem jednostr. proudéni vétrii, (16) Ficus benjamina (vlhké
tropy Afriky).

2.1.1. Kmen a vétve

Struktura dieva (Fig. 3.1., Thomas pp. 37)
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Figure 3.1. Tree cross-section.

Korek (vngjsi kiira), nepropoustéjici vodu, chrani floém (vnitini kiiru, lyko). Floem je
slozen z Zivych pletiv a vede sacharidy z listd do ostatnich ¢asti stromu. Kambium je

Obr. 104. Nilrt pfi¢ného fezu kmenem listnatého
stromu, 3 roky star¢ho; I — plctiva prvotni, 2 — dru-
hotnd; ¢ — pokozka, sk — sklerenchym, p — pericykl,
kb — kambium, /, — prvotni lyko, d, — prvotni dicvo,
m — dfefiy & — korek, fg — felogén, f — feloderm,
I I, Iy — lyko druhotné, d,, d,, d; — letokruhy dru-
hotného dieva, Prvotni dfcfiové paprsky spojuji pe-
ricykl s dfeni, druhotné paprsky konéi ve ditevé i lyku
stejného stdfi slepd. V krycim korkovém pletivu za-
kreslena Coinka (lenticela).



odpovédné za tloustnuti kmene. Uvnitt kmene je xylém (bél a jadro) — je jim vedena

voda z kotfenti do ostatnich ¢asti stromu.

Druhotné tloustnuti a anatomicka struktura dieva (Obr. 104, Cernohorsky pp. 137)

- rist a veétveni nadzemnich pryti vedou k zmnozeni vodivych drah a
zpeviovacich pletiv, to se projevuje i zevné¢ druhotnym tloustnutim stonki
(kmentl) a kotentl.

Kmeny dvoudéloZnych rostlin tloustnou ¢innosti kambia (souvisly duty valec mezi
lykem a dievem); jeho buiiky rostou ve sméru poloméru stonku. Kambium vytvari
slozky dfevni a lykové cCasti cévnich svazkli (svazkové k.) a dfetiové paprsky
(mezisvazkové k.). Drenové paprsky umoznuji latkové spojeni mezi dievem a
lykem (napf. vyména plynli mezi zivymi buitkami dieva a ovzdu$im) a hromadi se v
nich zasobni latky. Peprsky kon¢i slepé ve dievu a lyku.

Cinnost kambia je ovliviiovana vn&jsim prostfedim: (1) dievo vznikajici z jara ma
tracheidy (cévice), tj. mrtvé builky o velké svétlosti s prehradkami => svétlejsi a
mekci jarni dievo, vede vodu; (2) dievo letni mé tracheidy uzké a tlustosténné =>
tmavsia tvrdsi dievo, zpeviiuje kmen; jarni + letni dievo = letokruh.

Dievo dvoudé€loznych rostlin (mimo tracheid a dfevniho parenchymu jako
nahosemenné) ma také sklerenchymatickd dievni vlakna (zpeviiovaci funkce) a
Siroké¢ tracheje (mnohobunécné cévy) bez pficnych piehradek (vodiva fce).
Nejstar§i  dfevo, tvofeno prvnimi letokruhy, je jadro (zpeviiuje kmen); mladsi
svétlejsi letokruhy na povrchu — bél. V jadru odumiraji parenchymové bunky, v
kterych se pfedtim tvofi tfisloviny, pryskyfice apod. (ty vnikaji do blan dievnich
slozek a ucpavaji dutinky ve difevu => v ¢innosti jsou pak pouze nejmladsi letokruhy
béli se zivymi parenchymovymi buiikami.

Lyko (floém) je tvoieno souvislymi vodivymi sitkovicemi (z Zivych bunék s
perforovanymi piehradkami), obsahuje sklerenchymatickd vlakna, lykovy parenchym
a parenchym dfen. paprski, Casté jsou pryskyficné kandlky. Lyko vodi asimilaty od
listd na mista spotfeby nebo zasob, ¢aste¢né zpeviiuje kmen.

Pokozka (epidermis)- odpryska, kdyz se n¢kterd z parenchymovych vrstev kiry
zméni v druhotné korkové pletivo (felogén) (uvolituje vné vrstvy korku a dovnitf
nezkorkovatélé burniky s chloroplasty, zelenou kiiru, feloderm), korek je pro vodu a
vzduch nepropustny. Na jeho povrch obcas prorazeji bradavicnaté Cocinky, lenticely
(s mrtvym pletivem a Cetnymi mezibuil. prostorami => mozna vyména plynil mezi
vnitikem téla a ovzdusim).

Druhotna kiira (peridermis) = korek + korkotvorné pletivo (felogén) + zelena
ktira (feloderm) (mélo druhit ma korkotvorné pletivo dlouho v ¢innosti => vét§inou
hrubd kiira (vyjimku tvofi napt. buk). Postupné se vytvaii borka (rhytidoma) =>
dochazi k odlupovani i vnéjSich nejstarsich vrstvev lyka.

Prvotni kiira je vrstva pod pokozkou uzavirajici stiedni valec se svazky
cévnimi u stonku.

Riist dieva

Nejstarsi dievo je ve stfedu kmene a novy letokruh nartstd jako vnéjsi kuzelovita
musle na starém dfevu (Fig. 3.3., Thomas pp. 39). VSechny dieviny nenarlstaji
cylindricky, napt. Crataegus a Taxus maji nepravidelné¢ prolamované prifezy kment.
Pri¢inou je pravdépodobné nepravidelna cCinnost kambia vytvarejici vydutiny na
prafezu kmene (asi genetické dispozice druhu).

Drevo jehli¢nani



Tracheidy tvoti 90-94% celkového objemu kmene (vodiva a mechanické fce), 6-10%
dfeva je tvofeno dfen. paprsky a pryskyi kandlky, dfevni parenchym je slabé
vyvinut (Cernohorsky 1967, Vyskot et al. 1971, Thomas 2000). Stavba dfeva je
jednoducha a pravidelna, Siroké tracheje jsou omezeny hlavné na jarni dievo =>
kruhovité pérovité dievo.

Drevo listnacia

Tracheje jsou stejnomérné rostrouseny po celém letokruhu => roztrousSené pérovité
dfevo. Tracheje (0.5 mm a vice v priiméru) transportujici vodu tvoii primérné 30%
objemu dieva, dfevni vlakna (libriform) 50%, dievni paprsky 20%.

Figure 3.3. A vertical section through a tree showing that it grows by adding on new shclls.
of wood over the old tree. From: Kozlowski, T.T. (1971). Growfh and Deve!opme_nr of Trees:
Vol. I, Seed Germination, Ontogeny, and Shoot Growth. Academic Press, New York.

Reakéni dievo (Mattheck 1991, Thomas 2000)

Jehlicnany vyviji tlakové dievo (compression wood; Fig. 7, Mattheck pp. 5) na
spodni stran¢€ ve sméru po svahu, listnace napét'ové (tahové) dievo (tension wood) na
vrchni strané¢ kmene napf. pfi vyrovnavani svislé polohy kmene na strmych svazich



(dia 154 - Quercus semecarpifolia, svah u Rothang Pass, Himalaje). Vytvafi se tmavsi
zona SirSich letokruhti, které postupné kmen vzpiimi (jehlicnany tlaéi, listnace
tahne):

- u jehlicnand probihd narovnavani od vrcholu kmene po bazi (rychleji se
narovnava terminalni ¢ast kmene); tlakové dievo ma kratsi tracheidy s velkymi
meziprostory, vySs$i obsah ligninu a méné celulézy => dievo je husci, tvrdCi a
kieh¢i s vyraznou délkovou smrstitelnosti; napt. Pinus sylvestris na vétrnych
stanoviStich ma 20-50% tlakového dreva;

- u listna¢h ma dfevo malo a mensi tracheje, krystalickou celulézu s malym
mnozstvim ligninu => nachylné ke Stipani a smrsténi bun€k pfi vyschnuti.

Reakéni dfevo je vyznamné i pii udrzeni geneticky nebo stanovistné podminéné

polohy vétvi, k otaceni koruny ke svétlu v hustych porostech trop. lesa. Za vyvoj

reakéniho dfeva odpovidé ristovy hormon auxin.

Figure 7: Gymnosperms are pushed upward into the vertical positionby
formation of compression wood at their lower sides facing the soil.
Angiosperms are pulled into position by formation of tension
wood at their upper sides facing away from the soil.

Kmeny jednodéloZnych rostlin maji intenzivni prvotni tloustnuti (¢innost primarniho
ztlutovaciho meristému; Cernohorsky 1967). Ve stoncich (napf. u palem) jsou
roztrouSeny jehlovité svazky cévnich tkéni. Nékteré palmy nebo pandany (Pandanus,
trop. Asie a Australie) nevykazuji druhotné tloustnuti. Tloustnou na bazi kmene
ristem specidlnich parenchymatickych bunék (bez nové cévni tkan€). Yucca
brevifolia, Dracaena spp., Agave spp., Xanthorrhoea spp.(grass tree of Australia)
vykazuji jakésy sekundarni tloustnuti. Nové jehlice cévnaté tkdné rostou vertikalné
kmenem a zpisobuji jeho tloustnuti (jako kdyz tuzku stréi§ do pénové gumy).
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Vétveni nadzemnich organi

Vsechny vétve jsou napojeny na stfed kmene nebo vétve, na které rostou. Na konci
vyhonu se vytvaii pupeny, které davaji zdklad dals$imu vyhonu v pfiStim roce. Nova
vrstva dfeva se ukldda stejn¢ na kmeni i na vrcholové ¢i lateralni vétvi (Fig. 3.15,
Thomas pp. 67). Vétev tloustne pomaleji, takze vrstva dieva je slabsi. Cast vétve
ukrytd v kmeni netloustne a zuzuje se do stfedu kmene. Jakmile vétev odumfe,
prestava rust (tloustnout) spole¢né s kmenem a dievo kmene ji obrtista.

Typy vétveni b&Zné u dievin (Obr. 89, Cernohorsky pp. 119):



a) vzrostny vrchol kone¢ného pupenu se nedéli:

- monopodium (jednonozi) — konecny pupen vytvaii pokraovani matefského
stonku (hlavniho, nejsiln€j$iho), na ném vyrtstaji z postrannich pupenti dcefinné
postranni (lateralni) stonky (slabsi), nepfertiistajici hlavni vrchol (napt. Quercus,
Fraxinus, jehlicnany s jehlancovitou korunou); mluvime o vétveni raceméznim
(hroznovitém) (Obr. 89-1); jsou-li dcefinné stonky tlustSi a delSi nez stonek
matefsky, rostou ve sméru matets. stonku => vétveni cymeosni (vrcholicnaté)
(Obr. 89-2), napt. jmeli a jirovec,

- sympodium (sounozi) — zdanlivy hlavni stonek je splynulinou stonkti vyssich
raduh, které byly zatlaceny stranou (Obr. 89-3), napt. Tilia, Ulmus, Carpinus.

Obr. 89, Nédrty vétveni. I — vétveni hroznovité (jednonoZi); z hlavniho stonku vyrastaji v GZlabi

podpirnych listil stonky postranni, které nepferistaji stonek hlavni, 2 — vétveni vrcholitnaté,

3 — sounoZi; s — matefsky stonek, s; —s, — stonky dcefiné 1. a% 4, fidu. Postranni stonky vyristaji

proti podplirnému listu. 4 — vétveni vidli’naté; s — mateisky stonek, s,, s, — stonky dcefiné
1. a 2, f4du. (Domin, Kavina, &st. zménéno)

Riist risnych typi pryti

Pryty vyrustajici z pupentl jsou dlouhé nebo zkracené (brachyblasty, angl. fascicles),
napt. Larix, ovocné dieviny (plodné jenom brachyblasty).

Terminalni nebo dominantni pryty rostou rychleji nez lateralni vétve (excurrent tree
form, typ vétveni monopodium).

Mnoho listndCt vykazuje stejny nebo rychlej$i rist lateralnich vétvi nez
terminalnich => vytvareni vidlicovitych vyhoni o stejné délce prytti (decurrent nebo
deliquescent form; typ vétveni sympodium). Apikalni kontrola rlstu je zde
omezena.

Typy vyhont (letorostit) a jejich rst urCuji architerturu stromu, regeneracni
potencial a jeho konkuren¢ni schopnost v riznych ekosystémech. Pro dfeviny jsou
charakteristické dlouhé (napt. ptes 3 m dlouhy vyhon Populus deltoides) a kratké
(napf. brachyblasty) vyhony (napf. 7 cm dlouhy 28 let stary vyhon Betula
alleghaniensis). Vétsina dievin méa dlouhé vyhony nékteré oba typy. Kratké vyhony —
Fagus, Betula, Acer, Malus, Prunus, Larix, Ginkgo. Lateralni kratké v. typické pro
temperatni dfeviny, terminalni kratké v. pro tropické dieviny. Dlouhé v. (temperatni
i trop. dfeviny) cCastéji na vrcholu koruny (napt. u Betula pendula tvoti az 80%
vrcholovych pryti). Hranice mezi dvéma vyhony tvofi kruhové jizvy.

Kratké vyhony se vytvaieji v dormantnich (dormant) nebo spicich (resting)
pupenech (sezoné determinované), nesou Casné (jarni) listy, mohou nést kvéty, trny,
SiSky. Dlouhé vyhony jsou bud’ sezoné¢ determinované nebo nikoliv. Sezdné
determinované d.v. z dormantnich pupent, zastavuji rist, véetné vyvoje pupend po



jarnim délkovém rlstu, nesou casné (jarni) listy. Sezoné nedeterminované rostou
béhem celé sezony (na jate pouze jejich baze) podle polohy v koruné a vhodnych rist.
podminek (Casté¢ u pionyrskych dievin Pinus, Betula, Prunus, Populus tremula,
Platanus); ¢asné listy maji pouze na bazi, pozdni listy ve vrchni ¢asti prytu.

Syllepticky a prolepticky rist lateralnich dlouhych vyhont, ktery vyrazné ovliviiuje

tvar koruny:

- syllepticky rtst pfimo z rstového termindlniho meristému nebo prytu; casté v
tropech, v temper. klimatu napt. Alnus, Cornus alternifolia,

prolepticky rist po obdobi klidu (napf. zima) a vytvofeni termindlnich ¢i laterdlnich

pupenti; ¢asté v temperatnim klimatu.

Forma (architektura, vzhled) stromu a reakce na prostfedi (Barnes et al. 1998,

Thomas 2000)

Definice:

- kombinace zdédénych genetickych dispozic a vlivii prostfedi plsobicich béhem
vyvoje stromu (byloZravci, svétlo, teplota, plidni vlhkost, dostupnost Zivin aj.).

V tropech byva rozmanitost tvari korun vyssi v dusledku vyssi druh. diversity
(trop. destného lesa 60-150 druhi dievin/ha; temperatni les 25-30 druhu/ha) (kolem
25 ruznych tvart, Hall¢ et al. 1978; Obr. 11, Jenik pp.....).



Obr.11. - Diverzita stavby kmene a koFend stromi v tropickém dedtném lese a mangro-

. vech (podie Jenik 1978). : s
A a B - normdlni zakofenéni s mitnd naznaenymi kofenovymi ndbdhy, C - virazné pilife
(nesprivn® oznatované jako deskové kofeny), D - of istické dychaci kefeny, EaZ H -
opirné kofeny, | a | - chidavilé kofeny, K — sloupcovité kofeny fikusd, L - kmeny a kofeny
Tkelidd, M aZ N - rlizné dpravy dychacich kofend u mangrovaikd

Obecné jehlicnany vysSich zemépisnych Sifek a nadm. vysek maji tzce kuzelovité
koruny => geneticky fixovana adaptace na snih, led a vitr a maximalni vyuziti
slune¢niho zafeni pfi nizko polozeném slunci na horizontu (Fig. 1, Anucin-tvary
stromd; dia — Picea abies, Finsko, dalsi viz vySe). Tuto vlastnost si dfeviny udrzuji i
po presunu do nizSich poloh. Tatdz adaptace u jehlicnanil na suchych stanovistich =>
ptijem svétla (tj. tepla) v nejteplejsi periodu dne (poledne), nasledn¢ dochazi k
evapotraspiraci a tim k chlazeni.

Siroké koruny vétsiny listna&t, nékterych smrki a jedli na vlhkych stanovistich,
zastinénych polohdch (maximdlni pifjem svétla) a klimaticky drsnych lokalitach
pobliz vyskové hranice lesa (oteviena koruna odolava vice vétru a transpiraci). V
jiznich podnebich savanovitého typu s Castymi vétry je vyhodna Sirokd, navrchu
plocha destnikovitd koruna (napt. Pinus pinea v mediterdnu, Anucin-tvary stromil viz
vyse) => odolnost proti vysuSnym vétrim (jehlice se vzajemné zakryvaji v kompaktni
uzké vrstv€) a maximalizace uniku tepla nahoru tim, Ze dochazi k rychlému proudéni
vzduchu korunou.

Tvar stromu je ovliviiovan prostfedim, tj. zejména svétlem, vétrem, byloZravosti
(dia 154 — dvé formy Quercus semecarpifolia, Indie) pozary, stav kof. systému apod.:
- snizend teplota, vys§i rychlost vétru davaji vznik riznym rastovym formam a

deformacim; navic stromy pii velkém pohybu docasné zastavuji rist, aby omezely

vyskovy rist, coZ je vyhodné z hlediska ochrany pied proudénim vétru, nebot’

silny vitr unasi abrazivni castice (snih, led, prach), které obrusuji voskovou

ochranou vrstvu jehlic a dochdzi tak k dehydrataci dfeviny, vznikaji tedy uzaviené

nizké formy (krummbholz, crooked wood; dia 130+144 - Pinus uncinata, Ordesa
NP) casto s vlajkovymi korunami (banner, flagged trees) s vétvemi umisténymi
jen na zéavétrné strané kmene (Fig. 1+2, Yoshino 1973; Fig. 3, Kajimoto et al.
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2002; dia 374+357 — Larix olgensis, Paektusan, S. Korea); obdobné riist. formy
jsou Casté na vétrnych utesech (obruSovani slanym roztokem) nebo podobnych
lokalitach (Tranquillini 1979).

Dalsi stromy a jina vegetace se uchycuje v ochranné zavétrné zon¢ krummholz
a vytvari se kompaktni skupinky, kminky na abrazivni stran¢ postupné odumiraji a
rostou nové na strané zavétrné (Casté je zakofetiovani vétvi, layering nebo
kofenova vymladnost, tj. root suckers; Jenik 1984), posun takovych skupin miize
byt 2-7 m za 100 let (Thomas 2000, Koérner 1999). Zivé vétve na bazi skupin jsou
v zim¢ chranény pred vétrem snéhovou pokryvkou. Nékdy prezivaji pouze
prostratni polStafe téchto vétvi (dia 364 — Larix olgensis, Paektusan, S. Korea) .
rustové ketfové formy jsou Casto geneticky adaptované na horské podminky (Pinus
mugo — Evropa, Pinus pumila — Asie, Rhododendron — Evropa a vice Asie, dia
401 — Rhod. parvifolium, 402 — R. aureum, Paektusan, S. Korea), na byloZravost
(dia 154 — dvé formy Quercus semecarpifolia, Indie, viz vyse).

L S

Froure 2. Typicil tree form of Type 2, the wind-
shaped tree deformed during winter.

FiGuRE 1. Schematic section of wind-shaped tree of
(a) Type 1 and (b) Type 2. :

Breakage

a) Tip dieback (TD) b) Mutiple stem (MS) e) Broken stem d) Broken stem
witheut sprouts (SBN) with sprouts (SBS)

I Branchrlscking layer FIGURE 3. Definition of typi-

cal defermarion rypes of A. mar-
iesii frees observed in the re-
search plot. Canopy anomaly
tree (CA) was defined by a spa-
tially discontinuous crown, if
the branches-lacking layer ex-
) Bending stem (BE) ) Cancpy snomaly (CA} ceeded 50 cm in thickness,
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2.1.2. Koreny

Ukotvuji strom v pide (cely kofenovy systém) a zajistuji Cerpani vody a zivin z pidy
(jemné nedievnaté kotfinky < 1 mm v ©). Funkce velkych kotenii: (1) zdsobarna
karbohydrath a jinych materialti, (2) syntéza organickych latek, (3) transport vody a
zivin do koruny, (4) vylucovani chemickych substanci, (5) zajiStovani vegetativni
reprodukce (Populus, Robinia, Fagus grandifolia).

Kofeny krytosemennych dievin maji sloZitéjSi koF. systém nez nahosemenné
(jehlicnany) (Table 6.1., Barnes et al. pp. 131). Jehli¢nany maji vétsi schopnost
extrahovat ziviny z pudy; listnadce diky velkému opadu listd a jeho rychlému rozkladu
maji jemnéjSi kotf. systém (kofinky menSich pramért) schopny cerpat Ziviny z

Table 6.1 Comparative Root Development of Seedlings of Deciduous and
Coniferous Species.

Total
Agein Number of Root Length Growing
Species Months Roots meters Conditions
Black locust 4 7124 325.5 Greenhouse
Loblolly pine 4 419 1.6 Greenhouse
Flowering dogwood 6 2657 514 Greenhouse
Loblolly pine 6 767 39 Greenhouse
White oak 12 196 23 Forest
Loblolly pine 12 148 1.0 Forest

Source: After Kozlowski and Scholtes, 1948, (Reprinted with the permission of the Society of American

Foresters.)
rozkladajici se biomasy opadu.
black locust — Robinia pseudoacacia, lobolly pine — Pinus taeda, flowering dogwood
— Cornus florida, white oak — Quercus alba.

Druhy, tvary a vyskyt

Kofenovy systém — sit’ silnych dfevnatych dlouhovékych kofenti podporovanych
velkou hmotou malych, kratce zijicich nedfevnatych absorbénich kotinkd cCasto
symbioticky spojenych s houbami (mykorhizy). Semenace Casto mivaji kulovy koten
(tap root) k upevnéni v ¢asnych stadiich (Pinus a druhy s velkymi semeny — Quercus,
Carya, Juglans regia, Castanea) (Fig. 3.17., Hallé et al. pp. 51).

Hlavni silné koFeny Casto rychle rostouci (> 1 m/ rok) v relativné stalé hloubce v
souladu se zménami topografie az do délky > 20 m. V intervalech se vyvijeji
vertikalni svislé (sinker) koreny (také viz nize).

Struktura a tvary kof. systému jsou geneticky vazané, ale také modifikované
stanoviStnimi podminkami (Fig. 6.6., Barnes et al. 133): a) hloboko pronikajici kofeny
na suchych stanovistich (Pinus, Quercus, Carya), b) mélké kof. systémy v
podmacenych polohach, kde jsou i1 casté vétrné vyvraty (také na piscich s
nepropustnym podlozim nebo skalach; napt. Picea abies).
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Figure 6.6.  Modification of root systems of forest trees by site. (a, b) Taproots with reduced
upper laterals:. patterns found in coarse sandy soils underlain by fine-textured
substrata. (c) Taproot with long tassels, a structure induced by extended capillary
fringe. (d) Superficial laterals and deep network of fibrous roots outlining an in-
terlayer of porous materials. (¢) Flattened heartroot formed in lacustrine clay
over a sand bed. ( f) Plate-shaped root developed in a soil with a reasonably deep
ground water table. (g) Plate-shaped root formed in organic soils with shallow
ground water table. (h) Bimorphic system of platelike crown and taproot, found
in leached soils with a surface rich in organic matter. (i) Flatroot of angiosperms
in strongly leached soils with raw humus at surface and hardpan below. ( ) Two
parallel plate-roots connected by vertical sinkers in a hardpan spodosol. (k)
Pneumatophores of mangrove trees in tidal lands. (After Wilde, 1958, Forest
Soils: Their Properties and Relation to Silviculture; Courtesy of the Department
of Soil Science, University of Wisconsin-Madison and John Wiley & Sons, Inc.)

Architekturni kritéria kofeni

a) deleni kotent podle velikosti a délky Zivota:

- kosterni k. (macrorhizac) - mohutné, dlouhovéké, funkce zpeviovaci,
transportni a zasobovaci,

- potravni k. ( brachyrhizae) - stihlé, kratkovéké; absorbce vody a Zivin a
metabolické funkce (kofenova syntéza) podobné jako listy,

- Kkorenové vlaSeni (root-hairs) - ziji nejkrat$i dobu, jesté vice funkce listl nez
predesié.

b) déleni kofenil podle sméru ristu

- positropicky k. (positivn¢ geotropicky) - rostou ve sméru zemské ptitazlivosti,

- diatropicky k. (diageotropicky nebo plagiotropicky) - horizontalni, rostouci
kolmo na zemskou pfitazlivost,

- negatropicky k. (negativn¢ geotropicky) - vertikdln¢ nahoru proti sméru zemské
ptitazlivosti (napt. Avicenia),

- smiSeny k. - méni smér riistu béhem vyvoje.

Koreny vyvojovych stadii dievin (Fig. 3.17., Hallé et al. pp. 51)
a) kofeny semenacki tvofi positropicky kiilovy kotfen nesouci $tihlé absorbéni
diatropické kotinky ve spirale,
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b) koteny vétvicich se (vyvijejicich se) stromt (roots in model-conform trees)
primarni kofenovy systém spiSe z kosternich kofenti (macrorhizae) nez jeden
ktlovy; bo¢ni kotfeny maji diatropicky charakter,
c) kofeny stromtl, které jsou ve fazi metamorfozy (roots in metamorphosing trees)
- primarni povrchové koteny odrustaji od stromu, absorbéni (potravni kofeny a
koten. vlaseni jsou umistény na koncich primarniho kof. systému),
- oblast kolem baze kmene je vyplnéna organickou hmotou z rozkladajiciho se
opadu a mrtvych kofenil, vytvaii se zde sekundarni kot. systém z adventivnich

rustovych meristému z baze kmene,
d) kofeny stromi z faze opakovani (roots in reiterating trees) - objevuji se tzv.

. p
a
soil surface 1

3k

e

b perforation e
- for observation 1

Fig. 3.17. Tree root systems. A Castanea sativa(Fagaceae, Europe), seedling root observed in perforon (Fig. 3.18). @ Younger than 3 months, primary
oot system excavated, no perforati b , but with pseudo-rhythmic branching induced by too large perforations. (Afier Van den Tweel 1979).
B Foursteps in growth of root sy in high rainfi trees from Ivory Coast, which are the equivalent of four strategies from woady herb to big tree.
« Seedling or unbranched treelet from undergrowth; b model-conforming phase or model-conform treelet from undergrowth; ¢ tree in metamor-
phosis or starting reiteration; dabundantly reiterating, high forest tree. / primary root system; 2secondary root system. (Free after Kahn 1982)

"sinkers" (hlubinné, koteny, dlouh¢ az 1 m a vice) se stejnym typem vétvenim jako
prim. kof. systém, vyvoj sekund. kot. systému pokracuje.

Zakladni typy kotenovych soustav temper. dfevin (Obr. 1, Vyskot pp. 9, dia Ordesa):
a) plocha (talifovd) (napt. Picea abies - zejména na pidach podmacenych)

b) kulova (A4bies alba, Pinus sylvestris, Quercus)

c) srdcita (Fagus sylvatica).
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l(.‘.ﬂ;‘:.1 gl.és'gypy kofenové soustavy: a — plochd (talifovd), b — kilovd, ¢ - srdéitd (Kyzlik—Micha-
c .

Jemné koreny

Kof. systém je charakterizovan nékolika fady dfevnatych vytrvalych kofeni a jednim
nebo nékolika fady malych drobnych nedfevnatych kotfinkl (Fig. 6.7., Barness et al.
pp-134). Drobné koteny (< 1 mm v ) maji drobné koF. €epi€ky (root tips), déli se do
dalSich tadi (napt. az 0.07 mm v @ u Quercus rubra), osidluji novy prostor v pade.
Napt. 40-70 let stary Q. rubra mize mit 90 milioni kofenovych epicek v kof.
systému, cca 1000 &epicek v 1 cm’, piestoze drobné kotinky tvoii pouze 3% objemu v
1 em’, maji povrch 6 cm” (bez mykorhiz a ko¥. vla$eni, root hairs).

ERS

Figure 6.7. Diagrams of a horizontal woody third-order lateral root of red oak emphasizing roots that ascend to the surface and e_:labo-
rate into many small-diameter, non-woody roots in the forest floor. Top view of roots (above) illustrates proliferation of
small roots in forest floor. Side view (below) illustrates sinker roots as well as those conforming to the surface topography
and ascending into forest floor. Squares are | m on a side. (After Lyford, 1980.)
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Ve vétsiné pid jsou jemné kotfinky soustfedény ve vrchnich 10 cm organické a
minerdlni pidé (94-98% kotinku o @ < 2.5 mm, Kozlowski 1971b, Kozlowski &
Pallardy 1996), vyristaji z laterdlni kofenl, vétvi se ve sméru k povrchu a cerpaji
vodu a ziviny. Ve vrchni vrstvé pldy je pfevazna cast piijatelné vody ze srazek,
dostatené provzdu$néni a tedy velka mineralizace Zivin.

Mnozstvi kotinkll kolisd béhem rlst. sezoény a hloubky ptdy (napt. porost Fagus
sylvatica v sev. Némecku — maximum na jate ve vrchni vrstvé pidy). Béhem sucha,
chladu (naptf. v zim¢) a nedostatku zivin kofinky odumiraji; se zlepSenim podminek
rychle regeneruji. Bézny vyvoj vsak je ze kofeny postupné odumiraji béhem vegetacni
sezony (pfirozeny proces).

Horizontalni a vertikalni vyvoj kofent
Misty zna¢ny laterdlni riist vytrvalych kotentli, napt. na piscich u Pinus, Betula a
Robinia 10, 20 az 40 m délky.

Vertikalni rist je Casto podminén hladinou podzemni vody, napf. hluboké
vertikalni kofeny (2-3 m) se vytvareji v obdobi sucha na prériich u Quercus, Gleditsia
a Juglans. Uvéadény 1 hloubky 10 pro Malus, 20 m Robinia, 30 pro Tamarix, 53 m
Prosopis (poustni ket v jizni Arizon¢). V hloubkach je vSak rhst limitovan
nedostatkem kysliku, nékteré¢ dieviny vSak vydrzi Zivé mésice a roky v periodach se
zvysenou hladinou spodni vody, napt. Pinus elliottii na melkych sladkovodnich
bazinach a depresich => kyslik transportovan ze vzduchu kot. tkéni hlavnimi kofeny a
silnymi svislymi kofeny do spodnich kotfenti, ¢imz je umoznéno i Cerpani zZivin z
niz$ich vrstev piidy.

Zakladni vétveni kotenli je obdobné jako u prytt (vyhoni; Fig. 3.16., Hallé et al. pp.
49):
- monopodialni - z hlavni osy odrlstaji bo¢ni koteny (napt. Avicenia nitida v

mangrovech) (B)

- sympodialni - rust hlavni osy nahrazen jinou osou (napt. Rhizophora mangle v

mangrovech) (A).

A - Rhizophora mangle
B - Avicenia nitida



16

Periodicita primarniho ristu kofenii
Zacatek rastu v ¢asném jaru, pokracuje do pozdniho podzimu, ¢asto déle nez vyhony.

Kofeny zejména krytosemennych rostou nejvice na jafe a na podzim, nebot jsou
vhodné vlhkostni a teplotni podminky. Redukuji ¢innost a riist v letnim obdobi sucha

a v zim¢ (Fig. 6.8., Barnes et al. pp. 136).

6.0 \
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Figure 6.8. Comparison of average daily extension for shoots and growing roots. Root
and shoot growth follow distinct but different seasonal patterns. The growth
rate of roots declines in mid-summer and ceases in winter. (Modified from

Stevens, 1931.)

Béhem zimy mouhou kofeny temperatnich druhii (nikoliv vyhony) rast pii dostate¢né
teploté, vlhkosti a provzdusnéni plidy. Napt. u Quercus a Pinus palustris (JV US)
dochazi ke stimulaci ristu pfi teploté 16-22 °C v hornich vrstvé pidy 8 cm, zatimco v
20-30 ¢cm pod povrchem je teplota o 6 °C niZsi.

Rytmicky rist kofend zatim nepopsan, vétveni kofend neni jasné organizovano
(nejsou vytvofeny laterdlni meristémy jako u osnich vétvi) je to pouze aktivita

adventivnich lateralnich meristému.

Pfirozené spojovani (grafting) kofeni
Casté v hustych porostech jednoho druhu (napt. monokulturach) => dojde ke spojeni

lyka (floém) a dieva (xylén) sousednich jedincl; voda, Ziviny, rastové latky a
patogeny mohou pronikat mezi jedinci. Napi. propojeni 30% kmenti v monokulturach
Pinus resinosa az do stati 18 let do doby probirky. Az 90% jedincii v plantazich mtize

byt spojeno koteny alespoil s jednim sousedem.
Spojovani kotenli ma vliv pfi Siteni grafioz (napt. Ceratocystis ulmi v Ulmus, C.

fagacearum u Quercus) a hnilob (napt. Armillaria mellea u jehlicnantl).

Specializované koreny a kofenové nabé&hy

Mezi zékladni specializované kofeny patii tzv. koFeny dychaci (pneumorhizae,
breathing roots; napt. kolenové koteny (knee roots), pneumatofory), které maji
druhy v zaplavovych uzemich velkych fek, subtropickych a tropickych bazinach.
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Taxodium distichum

knee roots vytvaii v reakci na existenci rozhranni voda-vzduch nebo pfi
poskozeni => horni ¢ast kofenu (nad vodou) vykazuje vétsi kambidlni aktivitu ve
srovnani s ponofenou ¢asti kofenu,

maji zpevilovaci funkci, ukotvuji dievinu na vlhkych stanovistich,

tvorba je stanovistné vazana, tzn. ze na sus$ich stanovistich se nevytvareji.

Rhizophora mangle a Avicenia nitida

pneumatofory neboli dychaci k. - negatropické kofeny pozdéji se ohybajici
jako  positropické, vzdy nad povrchem, opatfeny dychacimi organy
(pneumatodami, lenticelami), které slouzi k ptisunu vzduchu do ponotfenych
diatrop. kofent, Casté v bazinatych a pfilivovych lesich tropi chudych na
kyslik (Fig. 5.3., Tomlinson pp.; Fig. 3.16., Hall¢ et al. pp. 49).

Avicennia  type

ATV T

Brugulera type

Xylocarpus mekongensls  type

D - - anna . i e

groves. All have developed from

Xylocarpus gronotum - type

Figure 5.3. Schematic demonstration of types of acrial roots in
kft 1o right. Dotted line, substrate level,

Ficus (Moraceae) nebo epifyty

vzdusné kofeny - jako kabel visi z koruny dold, tvofeny adventivnimi kof.
meristémy na vysokych vétvich.



18

Casté jsou také kofeny se zpeviiovaci funkci:

Xylopia staudtii (Ghana; Jenik 1984 pp. 255)

chidovité k. - tlust¢ positropické kofeny vytvarejici se z adventivnich
meristémi ve vysSich castech kmene a na nizSich vétvich, nesoucich husté
chomace povrchovych diatropickych postrannich kofenii a kof. vlaSeni; funguji
jako vzdusné kofeny. Mohou se objevit také u dfevin temperatniho klimatu
vyrostlych napt. na padlém kmeni, ktery postupné obroste kofeny nového jedince
a pak se rozlozi (Jenik 1984, pp. 259).

Cynometra alexandri (Zaire)

deskové koreny (buttresses nebo tabular roots) - ztlustlé ndb&hy na kmeni jako
vysledek vétsi kambidlni aktivity na kontaktu mezi kmenem a boc¢nimi kofeny;
maji zpevilovaci funkci napf. proti vétru; Casté v trop. dest. lesich (Fig. 4.9.,
Richards pp. 81); vyskyt i v temperat. klimatu, napt. Ulmus laevis, U. americana,
Populus nigra, Taxodium distichum; tvorba pfedev§im v reakci na trvalou vyssi
hladinu zaplavové vody; pfi€iny vzniku mohou byt i dalsi (Richards 1996).

Fig. 4.9 Development of buttresses in Cynometra alexandri in
Zaiire, After Lebrun (1936¢). A-D Stages in development in
young trees. E-F Branching of buttresses. G Transverse sec-
tion of tree at ground level (roots continuing butiresses
unshaded). H Base of mature tree (1-4, successive sections
from above downwards).
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