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The formation of adventitious root system inside the cavities of old trees is a little
known, but a very frequent phenomenon. The development, morphology, anatomy and
function of the adventitious roots together with the specific ecosystem of the trunk
cavity are described.

Prafské stiedisko stdtni pamdtkoné péde a ochrany pFirody, 110 00 Praha 1, Malé ndm. 13,
Ceskoslovensko.

Po zivelnych katastrofach, bourich nebo vichricich, které zpusobi vyvraceni
stroma nebo rozlomeni jejich korun, se u starych stromi naskytne mnohdy
prekvapujici pohled: vyhnila dutina stromu je prorostla svazky adven-
tivnich koteni, které vyrastaji vysoko v koruné, vétvi se, zesiluji a za-
bydluji postupn? cely vnitfek stromu. Tento jev je v literature zminovan
jen okrajové (Hrzr 1925) nebo jako =zvlastni vyjimecény pripad tvorby
adventivnich kofent (JEnigk 1954, 1974). Ucéebnice dendrologie (Krira
1930, Svoropa 1952, 1953 —57) se o moznosti vzniku adventivnich kofent
uvniti dutiny kmene nezminuji.

Kofeny v dutinach stromi, niapadné po odlomeni ¢asti koruny, jsem pozorovala jiz diive
vicekrat u starych stromu v parcich. Problémem jsem se vice zabyvala po vichriei, ktera postihla
prazské parky a zejména Stromovku 17. srpna 1974. Byla rozlomena a vyvracena iada druhn
stromii, z nichz se adventivni kofeny v dutindch vyskytovaly zcela pravideln® u lip (T'ilia sp.
div.) ménd casto u dubt. JENIK (1954) pozoroval kofeny v dutiné buku. Na zakladé svych pozo-
rovéani soudim, Ze se jedna o jev velmi dalezity pro Zivot stromu a proto jej v dalsich odstaveich
popisuji podrobnéji.

Stred kmene, jehoz dievni valec piestava po urcité dobé fungovat, dievni
parenchym odumira, cévy se ucpavaji a jsou nahrazeny novymi cévami na
obvodu km»sns, byva ¢asto napaden dfevnimi houbami. Vstupni branou pro
infekei je kotrenovy systém stromu, zvlasts hlavni kilovy kofen, ktery velmi
brzo odumira a je nahrazen kofeny adventivnimi (viz KazarsaN 1969, JENIK
1974). Houby svou enzymatickou ¢innosti rozkladaji buneéné blany dreva,
tvoiené celulézou a ligninem, na jednodussi uhlikaté slouceniny. Tim se za-
¢iné slozity potravni Fetdzse, na kterém se tdastni nejraznéjsi skupiny hmy-
zu, hlemyzdi, protozoa a mikroorganismy. Z hmyzu jsou to predevsim larvy
nékterych brouki, napr. rohice, nosorozika, zlatohlavkiu, kovatikl, nosatet
z podéeledi Cossonina>, dile cela rada drobnych zastupct z celedi Crypto-
phagida-, Colydiidaz a dalich se zde opét zivi plisnémi a houbami na roz-
kladajicim se dievu. Na tyto komensaly se dale vazi druhy dravé, napr.
z Geledi Histeridae, ddle rhzna paraziticka Hymenoptera a Diptera. K rozkladu

331



a rozdifeni dutin kment velmi intenzivné prispivaji i ¢isté stromové druhy
mravencu, ktefi si v dutinach buduji hnizda (napf. Lasius brunneus, Lasius
Sfuliginosus), u nichz zije celd rada dalSich druht hmyzu, bud jako jejich pro-
nasledovatelé ¢i jen konzumenti odpadki, specificky vazanych na souziti
s mravenci. V konec¢nych stadiich zabydluji dutinu skupiny ptadnich zZivo-
¢ich, typické pro hrabanku na povrchu pudy, napt. chvostoskoci, roztodi,
mnohonozky, Enchytracidae a destovky. Vysledek je ten, ze uvnitt dutin sta-
rych stroma vznikda jemny mulovity humus, slozeny z trusu ptidnich zZivo-
¢ichi, odlisny od povrchové vrstvy humusu v ptidé pouze tim, 7ze neobsahuje
zadné mineralni ¢astice (tab. X1X., obr. 5).

Tyto pochody znacéné rozsituji puvodné malé, nespojené dutiny — ohniska
prvotni infekce houbami. Postupné se vytvaif centralni dutina, kterd sahd
od paty kmene az vysoko do koruny. Hnilobné pochody a néasledn4 ¢innost
hmyzu zasahuji stale vice vrstev dieva, a# posléze ziva obvodové pletiva,
na nichz zavisi stabilita stromu a zprostiredkovani véech jeho fyziologickych
funkei, jsou omezena na nemnoho centimetra (tab. XVIIIL., obr. 1). Jestlize
nyni nastane situace, zc¢ povrchovi ziva pletiva kmene jsou néjak poranéna
(mrazem, bleskem, ¢innosti ptakn ap.) nebo v mistech 1()7\0t\<>m silnych
vétvi v koruné vahou koruny nalomena, vznikd na téchto mistech hojivé
pletivo (kalus). Podobné vznika kalus i v mistech bocnich odumtelych veétvi.
Tento kalus vrista i do nitra dutiny mateiského stromu a tam na ném za pri-
znivych podminek tepelnych a vlhkostnich vznikaji adventivni kofeny. Vy-
rustani adventivnich kotrentt z kalusu dovniti dutiny ukazuje tab. XIX.,
obr. 3. Pokud je dutina mald, ztistavaji koieny omezené na prostor dutiny.
Mohou rist i negativné geotropicky, pokud se dutina rozsifuje nad mistem
jejich vzniku. Pozdeji pri spojeni vice dutin se koteny prodiuzuji, zesiluji.
Koneénd prorustaji centralni dutinu svazky kotent silnych nékolik centi-
metra az decimetra (tab. XIX., obr. 4), které mohou zakotvit u paty kmene
v ptidé a nahradit tak odumrely a zetlely hlavni koten (tab. XVIIL., obr. 2).

Kofeny v dutinich stromt se nelisi morfologicky ani anatomicky pod-
statné od korent rostoucich v padé (tab. XX., obr. 6). Jsou u nich odliseny
makrorhizy a brachyrhizy. Makrorhizy druhotné tloustnou a stavajf se koster-
nimi koreny vétviciho se systému, pricemz primarni ktura ztstava velmi dlou-
ho zachovana na obvodu kofene s jiz vytvorenymi druhotnymi pletivy a peri-
dermem jako bélavy povlak. Jedinym rozdilem proti kofentim v ptdé je je-
jich idedIni valcovity tvar, proto/(, nemusi prekonévat piekazky pudniho
prostoru. Brachyrhizy jsou pfeménény na mykorhizy (tab. XX., obr. 7).
Podrobné o mykorhizéch u lip pojednava Sen (1962). V nékterych dutinach
jsou znac¢né roziireny pseudomykorhizy, kde velmi zkracené kofinky jsou
obaleny ¢ernym myceliem, které vysila velmi ¢etné, husté, dlouhé, Cerné
hyfy do okolniho prostredi. Tyto pseudomykorhizy se tvori zejména tam, kde
kotreny vristaji do ne zcela rozlozeného dieva kmene. Tam, kde je ptivodni
drevo jiz zcela prepracovano zivodichy na mulovity humus, prevazuji pravé
ektotrofni (epifytické) mykorhizy.

Cetnost tvorby adventivnich kofenii na kalusovych zavalech neni prili§
velka. Obvykle jsem pozorovala na kalusu, ktery vristal do dutiny v koruné
jako disledek nastipnuti velké vétve, pouze jeden nebo dva koreny (tab.
XIX., obr. 3). Tyto se viak v dutiné intenzivné vétvi, takze brzo staci vy-
plnit cely prostor dutiny a vytvorit cely svazek druhotné ztlustlych koifent
(tab. XIX.. obr. 4).
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Vyznam adventivniho kofenového systému uvniti dutiny je pro zivot stro-
mu velmi mnohostranny. V prvé radé je treba uvazovat zpevnujici funkei
svazku druhotné ztlustlych kofent, o nejriznéjsich pramérech od 0,5 az
do 30 c¢m, pripadné i vice podle stari a rozméra dutiny. Tyto kofeny svym
zivym, odolnym pletivem proplétaji dutiny, proristaji kmenem a zakorenuji
na mists odumrelého hlavnitho kofene. Vytvari se tak nova armatura kmene,
ktera do uréits miry nahrazuje odumtely, vyhnily ditevni valec kmene a pri-
padné i hlavniho korene. Kotenové provazce tak zakotvuji pevnéji celé velké
casti rozlozité koruny a zvysuji jeji odolnost vici naporu vétru.

Hlavni vyznam téchto adventivnich korent je vsak fyziologicky. Kazar-
JAN (1969) rozebira priciny ontogenetického zastaveni ristu a starnuti
u vyssich rostlin a dochazi k zavéru, ze hlavni pri¢ina je vznik a postupné
prohlubovani nedostateéné velikosti korenového systému jedinee, coz vede
ke snizeni zasobeni stonku a listd vodou, minerdlnimi zivinami a produkty
m>tabolismu. Hlavn{ kosterni kofen byva velmi ¢asto brzo napaden parazi-
tickymi houbami a kofenovy systém se obnovuje tvorbou adventivnich ko-
fenl (viz JENig 1974). KAzARIAN (1969) prokazal experimenty, ze druhotny
alventivni kotenovy systém zasiluje rast nadzemnich ¢asti, oddaluje procesy
starnuti, zvysuje aktivitu fotosyntézy a umoznuje intenzivnéjsi prisun du-
sika do listd. Mazems predpoklidat, ze tyto funkee plni i korenovy systém
uvniti dutiny stromu. Zde navic adventivni kofenovy systém cerpa ziviny
z> svého vlastniho humifikovaného téla, takze mineralni soli jsou zde v ideal-
nim pom3ru potfebném pro stavbu novych ¢asti jedince.

Adventivni kofenovy systém v dutindch stroma lze tedy hodnotit jako
vyznamny regenera¢ni pochod v zivot? stromu, ktery znacné oddaluje star-
nuti a rozpal dreviny. Schopnost tvorby adventivnich kofent je u riznych
tax5ni ollisni. Podle mych pozorovani se zda, Ze je béznym a pravidelnym
jevem u lip (Tilia sp. div.). Je kli¢em k pochopeni jejich dlouhého véku i pri
nachylnosti dfeviny k parazitickym houbam.

Proristani odumielyeh kotent v piadé zivymi kofeny téhoz druliu nebo jiného druhu je v lite-
rature znamé. U lipy tento jev pozoroval Sen (1961) a nazval jej ,,vlastni saprofytismus*‘ (“‘self-
saprophytism’’). Je to oznaCeni méné extrémni nez termin , kanibalismus”, ktery uzil JENIK
(1954) pii popisu adventivnich kofenii v dutiné buku. Piesto nelze oznacit prorustani vlastniho
odumielého kmene novymi koteny jako saprofytismus, protoze existence korenu v dutiné je az
poslednim ¢lankem slozité sukeese ekosystSmu dutiny stromu, kterd postupuje pomoci parazitic-
kyeh hub, bakterii, mravenct, hlemyzd, brouku, roztoé¢i, chvostoskokt, mnohonozek, desto-
vek od odumielych bunék dievniho vélee az k dokonale propracovanému mulovitému humusu.
Koreny vrustaji az do dutin, které jsou jiz v pozdéjdich stadiich téchto pfemén a ziviny, které
terpaji, nepochézeji primo z vlastnich bunék stromu, ale byly jiz vicekrat ,,pfepasdzovany‘* pies
mikroby a Zivoc¢ichy. Podobnou preménou prochéazi opadané listi a vétvicky na povrehu pudy
mimo vlastni kmen stromu a mineralizované ziviny takto uvolnéné cerpd opét tentyz jedinec

svymi kofeny. Nikoho pfitom nenapadne oznacovat tento prirodni kolob&h jako saprofytismus
jedince na svém vlastnim téle.

Za cenné konzultace dékuji doe. J. Jenikovi, CSe., a dr. J. Strejékovi, za pomoc pfi zhotoveni
mikroskopickych preparatii mykorhiz P. Cudlinovi.

SOUHRN

Tvorba adventivnich korenovych systémut uvniti dutiny starého stromu, vznikajicich na ka-
lusovyeh zavalech, které zasahuji do dutiny pii poranéni zivého obvodového pletiva, je malo
znamym jevem. Pozorovani prokdzalo, Zze adventivni kofeny v dutiné kmene mohou vznikat
u vice druhu, jsou vsak béznym jevem u lip. Adventivni kofenovy systém v dutiné je vyznamnym
regeneraCnim jevem, ktery rozhojnuje kofenovy systém stromu a umoznuje tak prirast novych
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vétvi, zvysuje aktivitu fotosyntézy, zlepSuje vedeni vody a zivin. Zaroven funguje jako ndhradni
armatura stromu a zvysuje jeho odolnost vaéi vétru a snéhu. Velka regenerac¢ni schopnost lip,
projevujici se mimo jiné i v tvorbs adventivniho kofenového systému v duting stromu, jo kli¢em
k pochopeni jejich dlouhovékosti.

SUMMARY

The formation of adventitious root system inside the cavities of old trees is a little known
phenomenon. An old trunk supports a specific ecosystem of parasitic an 1 saprophytic fungi and
bacteria, together with numerous protozoa, snails and various groups of insects, which are
successively dependent on each other for their nutrition. The roots develop only later in a stage
when the cavity reaches the living peripheral tisseus of the trunk whose meristems form the
healing callus which, subsequently, enables the development of root primordia. Root systems insi-
de the cavity do not differ from normal roots living in the soil. They are differentiated into maero-
rhizae showing marked elongation and secondary thickening (with a diameter ranging from 0,5
to 30 em), and brachyrhizae, mostly transformed into mycorrhizae. Several woody species
have been observed to develop the adventitious roots inside the cavities of their old trunks but
lime-trees were the most frequent case. Roots inside the cavities are important regeneration
phenomena which extend the number of absorption rootlets, improve the transport of water and
nutrients, and thus enable the growth of new branches and photosynthetic apparatus. At the
same time, these roots function as supplementary armature increasing the resistance of a tree
to damage by wind and snow. Thus the ageing process can be retarded and the life span of the
tree prolonged.
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V priloze viz tab. XVIII. —XX.
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PRESLIA 47 TAB. XVIIIL.

Tab. XVIIL. — Obr. 1. Ulomena vétev v koruné lipy odkryvé velikost a rozsah centralni dutiny
ve stromé. — A broken limb of a lime-tree showing the central cavity extending from the trunlk
into the branch. — Obr. 2. Rez bazi kmene lipy s centralni dutinou a adventivnimi koreny (a),
které kotvi v pudé na misté odumfielého hlavniho kofene. — Cross-section of the basal part of

the trunk of a lime-tree with a large central cavity and adventitious roots (a) which anchor in
the soil and replace the disintegrated main root.
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PRESLIA 47 TAB. XIX.
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Tab. XIX. — Obr. 3. Odlomen& vétev lipy s kalusem vrostlym do dutiny (k), z néhoz vyrasté
adventivni koten (a), jehoz vétve (v) pronikaji dutinou, vyplnénou mulovitym humusem (h).
A broken off limb of a lime-tree showing a callus (k) reaching in the cavity and bearing an old
adventitious root (a) whose rootlets (v) penetrate the cavivy filled up by mull-like humus (h). —
Obr. 4. Svazky tlustsich adventivnich koienu (a) prorustaji dutinu silné vétve, kterd se objevila
po zlomeni vétve. — Strands of larger adventitious roots (a) inside the cavity of a limb,
made visible after a wind storm. — Obr. 5. Vysledné stadium rozpadu dievniho vilee — mulovity
humus tvoreny trusinkami padnich Zivoéichu. The final stage of disintegration of the woody
cylinder, i.e. mull-like humus formed by pellets of soil animals.
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PRESLIA 47 | TAB. XX.

Tab. XX. — Obr. 6. Detail kotenového systému v dutiné ukazujici matersky koren, makrorhizu
(m), druhotn® tloustnouei a nesoueci postranni brachyrhizy (b), preménéné na mykorhizy. -

Detail of the root system inside the cavity showing a macrorhiza (m) secondarily thickened with
brachyrhizae (b) transformed into mycorrhizae. — Obr. 7. Pri¢ny fez mykorhizou lipy z dutiny
starého stromu. Cross-section of a mycorrhiza collected in the cavity of an old lime-tree.
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