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Uvob

Napisat putavu knihu o fyzike by mala byt ta najlahsia vec na svete. Toto je
tvrdenie, s ktorym so mnou nesuhlasi pravdepodobne nikto na svete. Ale sto-
jim si za tym. Je predsa z ¢oho vyberat, fyzika ma stovky, ak nie tisice, zauji-
mavych zakuti. Fascinujlce javy, sofistikované tedrie a genialne experimenty,
ktoré ich overuju - to vsetko pod taktovkou spravidla pozoruhodnych vedcov
a vedkyn. Skutoc¢ny problém nie je napisat knihu, ale vybrat material.

,Preco by si mal knihu napisat prave ty?” To je zdkernd otazka! Hlavne
pre ¢loveka, ¢o ju prave dopisal. Podme na to poporiadku. Preco prave ja?
Fyzika ma zaujima a Zivi uz niekolko rokov, napisal som stovky populariza¢-
nych ¢lankov a kratkych prispevkov, nahral desiatky podcastovych epizéd
a videi. Tak na ¢o teda este aj pisat knihu? Su veci, ktoré sa tazko vyjadruju
v obmedzenom rozsahu. Clanku venuje ¢itatel pozornost niekolko mindt,
s tym treba pocitat a na to som bezne nastaveny. Co v3ak, ak sa mi roz-
hodne venovat hodiny svojej pozornosti, o ¢om by sme sa mohli bavit?
Takmer o vietkom. A o tom je tato kniha.

Rovno pred nasimi o¢ami je nespocetne vela veci, ktoré povazujeme
za pomerne fadne a nudné. Mojou nemalou ambiciou je presvedcit vas,
Ze tieto bezné veci, na ktoré sme si uz davno zvykli, dokazu vyvolat Uzas.
Nechcel som vsak, aby kniha p&sobila len ako séria neusporiadanych kapi-
tol o vielijakych peknych javoch. Rozhodol som sa jej obsah usporiadat na
zaklade fyzikalnych konceptov, ktoré dané javy spdjaju.

Raz som dostal otazku, v ¢om vnimam svoju vyhodu oproti ludom, ktori
sa fyzike nevenuju. Povedal som, Ze vidim svet trochu inymi o¢ami a vdaka
tomu vnimam ¢aro veci, ktoré ini povazuju za obycajné. Cielom tejto knihy
je tuto schopnost preniest aj na vas.

Samuel

P. S.: Ak toto Citate, asi patrite do Uzkej skupiny ludi, ¢o ¢itaju uvody v kni-
hach.V takom pripade prijmite pozvanie do este vybranejsej skupiny ludi,
ktori ¢itaju aj pozndmky na zaver. Ku kazdej kapitole tam néjdete niekolko
doplnujucich informdcii, odkazy na odborné zdroje a tipy na knihy.






HMOTA, ENERGIA
A ENTROPIA

Co VYRASTLO Z ORIESKA

Chemik v ¢ase alchymistov

Zovsedneli ndm fascinujuce veci. Lietajucich fudi berieme ako nie¢o my-
tické, pritom nam v lietadlach preletia nad hlavami stovky ludi denne.
Kuzelnici v legendach dokazu pozerat do minulosti. To vsak vieme aj my,
pri pohlade na no¢nu oblohu hladime tisicroc¢ia nazad.V rozpravke O troch
orieskoch pre Popolusku su vsetci v udive, ked z orieska vyrastli saty. Nie je
ovela fascinujlcejsie, Ze z orieska dokaze vyrast strom? Ja viem, nuda! Co
ma byt na tom, Ze z orieskov, zaludov a bukvic rastu stromy, na to predsa
sU, no nie? Poviem vam teda o jednom genidlnom experimente, ktory
spravil chemik Jan Baptist van Helmont.

Oznacenie chemik berte, prosim, s rezervou. Van Helmont zil v ¢asoch,
ked sa tymto ludom hovorilo inak, volali sa alchymisti. Pésobil totiz v Eu-
répe na prelome 16. a 17. storocia. Bol to typ ¢loveka, pri ktorom rozmys-
late, na o vietko by dosiel, keby sa narodil o par storoci neskér. Genialna
mysel, ktora vsak pracovala s — uz ¢oskoro — zastaranymi predstavami.

Van Helmont bol jednym z prvych experimentatorov vobec. Zastaval
nazor, Ze prirodu mdme pozorovat a mame sa ju snazit pochopit. S takymto
postojom dokdzal vselikoho nastvat. Napriklad ludi, ktori tvrdili, ze veci
v skuto¢nosti funguju tak, ako vravia oni, a Ze sa v tom netreba zbytoc¢ne
$pérat. Alchymistov hneval svojim Studiom kyselin, Spanielsku inkviziciu
zas snahou vysvetlit lie¢ivé ucinky svatych relikvii pomocou magnetizmu.

11



Obycajné zdzraky

V¥
&

Van Helmont bol jednoducho typ ¢loveka, ktorému zvedavost nedovolila
drzat jazyk za zubami. A to bolo v tom Case nebezpecné.

Asi maloktory alchymista prispel k rozvoju chémie - a teda aj ku koncu
alchymie — natolko ako on. Staci k tomu povedat jednu jedinu vec: vymys-
lel slovo plyn.V nazve sa inSpiroval gréckym slovom chaos, ¢o je podobné
anglickému gas. Uvedomil si, Ze vzduch nie je jediny plyn, ¢o existuje,
plynov je vela, niektoré z nich aj tspedne identifikoval. Za zmienku stoji
napriklad oxid uhlicity, pri ktorom ukazal, Ze vznika pri horeni uhlia ¢i kva-
seni mustu. To muselo byt prekvapivé, na prvy pohlad predsa ide o dva
uplne odlisné javy! Samozrejme, tento plyn nevolal oxid uhlicity, také
slova sa vtedy este nepouzivali, volal ho gas sylvestre.V tom case ludia za-
Cali premyslat o existencii jednotlivych chemikalii. Napriklad polsky alchy-
mista Michat Sedziwdj opisal istu zlozku vzduchu - kyslik - ako ,potravu
pre zivot”. O uhliku zas francizsky entomolég René Antoine Ferchault de
Réaumur zistil, Ze je to ta vec, ktoru je potrebné pridat do Zeleza, aby sa
z neho stala ocel. O niekolko desatroci sa oba tieto prvky, kyslik a uhlik,
podarilo jednoznacne identifikovat. Dva atomy kyslika a jeden atém uh-
lika spolu tvoria molekulu oxidu uhlic¢itého, alebo ako by povedali ludia
v tom case, tvoria spolu gas sylvestre.V podstate hmoty sa zacinal rysovat
systém!

Van Helmont nemal problém spochybrovat zabehnuté predstavy. Na-
priklad, panoval nazor, Ze travenie potravy prebieha vdaka ,vnitornému
telesnému teplu”. To mu vsak nesedelo, ako by potom mohli travit chlad-
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nokrvné zivocichy? Pomocou experimentov s réznymi tekutinami v [ud-
skom tele ukazal, Ze trdvime pomocou kyselin, a jeho myslienky o kon-
krétnych detailoch tohto procesu nemali daleko od dnesnych predstav
o fungovani enzymov. Vdaka jeho synovi mu posmrtne vysla publikdcia
Ortus Medcinae, teda Pévod mediciny. Uz je jasné, Ze $lo o génia a priekop-
nika najvyssej triedy. A to sme sa este nedostali k jeho najslavnejsiemu
pokusu.

Co jedia stromy?

Polozili ste si niekedy otazku, z ¢oho vlastne rastu stromy? Ludia rastu
z jedla. Ked' nieco zjeme, ¢ast z toho sa v nasom tele zachyti a premeni,
napriklad na svaly. Co musi zjest strom na to, aby vyrastol do svojich ma-
jestatnych rozmerov? Skidsme na to ist vylu¢ovacim spésobom. Bez ¢oho
strom neprezije? Ak nemate skusenosti so stromami, stacia aj bytové rast-
liny. Na ¢o nemoézete zabudnut, ak chcete svoju obycajnd domdacu rast-
linku udrzat pri Zivote? Musite ju do niecoho zasadit, teda potrebuje pédu.
Zaroven ju musite umiestnit na svetlé miesto a pravidelne polievat. Okrem
pody teda potrebuje aj svetlo a vodu. Obcas ju treba aj pohnojit, ale ruku
na srdce, vac¢sina z nds moze dosveddit, Ze bez toho rastlinka chvilu vydrzi.

Méme tri ingrediencie, teda troch podozrivych: voda, péda a svetlo. Co
z toho jedia stromy? Svetlo samo osebe ni¢ nevazi, to asi mézeme zo zo-
znamu skrtnut - aj ked nejakd ulohu musi zohravat, v pivnici ndm totiz
vela kvetin nevyrastie. Zostdvaju teda dve moznosti. Rastu rastliny z pédy
¢i z vody? V ¢asoch van Helmonta si zopar ludi myslelo, Ze spravna odpo-
ved je voda. Poznali totiz vodné rastliny, ktoré nemusia mat korene zapus-
tené v zemine.

Van Helmost sa vsak rozhodol overit, ¢i stromy naozaj nerastu z pody.
Predsa len, ide o najlogickejsiu moznost. Ako overil, ¢i rastliny nerastu
vstrebavanim pody? Uz sme si povedali, ze Van Helmont bol jednym z pr-
vych experimentéatorov. Okrem prvenstva mu viak uznanie patri aj za nie¢o
iné, spravil totiz jeden z najkrajsich experimentov vedy vobec. Co robi ex-
periment peknym? Elegantny postup, ktory vedie k nespochybnitelnym
zaverom. A presne taky bol jeho legendarny pokus s vibou.

Van Helmont zobral nadobu, niec¢o ako velky kvetina¢, dal do nej ze-
minu a zasadil malu vibu. Predtym vsak velmi dokladne samostatne od-
vazil strom aj vysusenu zeminu. Vibu potom pravidelne polieval a ¢akal.
Cakal dlho, az pat rokov. Cakat nebolo také tazké, kedZe mu 3panielska
inkvizicia udelila domace vazenie, okrem iného aj za veci tykajuce sa vy-
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skumu rastlin. Ze vyuzije domace vézenie prave na pokusy s rastlinami,
to asi necakala ani Spanielska inkvizicia! O niekolko rokov vybral zeminu
z kvetinaca, vysusil ju a znova presne odvazil. Rovnako odvazil aj zna¢ne
podrastenu vibu.

Ak by platilo, Ze stromy rastu absorbovanim pédy, tak by jej malo ubud-
nut priblizne tolko, kolko pribudlo viby. To sa vSak nestalo! Vfba pribrala
priblizne 75 kilogramov, kym z p6dy ubudlo len niekolko gramov! ,Tad3,”
mohol nadsene zvolat, ,stromy naozaj rastu z vody!”

Bola to krutd ironia osudu. Dobré uvahy, vynimocny experiment
a spravny zaver, Ze stromy nerastl vstrebavanim pody. To vietko viak
viedlo len k inej nespravnej odpovedi - stromy totiZ nerastu ani z vody, aj
ked ju na rast potrebuju. Ani tu sa irénia nekonci, naopak, nabera na ob-
ratkach. Stromy, kriky, byliny, riasy ¢i machy totiZ rastu zachytavanim inej
zlt€eniny. Presne tej, ktoru objavil prave Jan Baptist van Helmont! Rastu
vdaka gas sylvestre, teda vdaka oxidu uhli¢itému.

Jeden cez druhého

Velké objavy sa nedeju mavnutim ¢arovného prutika a zvacsa nie su die-
lom jediného ¢loveka. Beznejsi je presne opacny scenar. Postupne pribuda
dielik po dieliku, celkovy obraz sa formuje niekedy nie roky ¢i desatrocia,
ale celé storocia. Ide o skupinové uUsilie, aj ked' sa celd skupina nikdy ne-
stretla a jej jedinci sa navzajom ¢asto vnimali ako rivali — kazdy chce byt
prvy, kto spravi velky objav. Podobny scenar malo aj hfadenie odpovede na
otazku, z ¢oho rastu rastliny. A aj ked'ide o vysledok prace velkej skupiny
[udi, da sa vyzdvihnut niekolko vyskumnikov, ktori do mozaiky prilozili naj-
vacsie dieliky.

Prvého sme uz spomenuli, Jan Baptiste van Helmont ukazal dve ddle-
Zité veci. Po prvé, Ze stromy nerastu z pody, po druhé, Ze nie je plyn ako
plyn. Toto je nieco, ¢o ndm v sucasnosti nepripada nijak zvlastne, vzduch
berieme ako zmes réznych plynov, ked citime nejaky zdpach, povieme, Ze
nieco je vo vzduchu, a nie, Ze sa so vzduchom nieco stalo. V minulosti vak
o vzduchu rozmyslali fudia trochu inak.

Joseph Priestley bol dal3i multitalentovany vedec, ktory publikoval viac
ako 150 textov o elektrine, gramatike, teolégii, politike ¢i chémii - naozaj
pestrd zmes. A akoby nestacilo, ndhodou vymyslel aj perlivé napoje! Super,
nie? Priestley tvrdil, ze pokrok vo vede je vysledkom kolektivneho usilia,
a nie prace niekolkych géniov, aj ked on osobne sluzil ako vzorovy priklad
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opaku. V zaciatkoch jeho kariéry boli zname
len niektoré plyny, on ich objavil desat —
okrem inych aj kyslik. Tolko k jeho skrom-
nému vyjadreniu, Ze veda nestoji na ple-
ciach niekolkych gigantov. Ked' ni¢ iné,
takyto Sikovni ludia jej pokrok vyrazne
urychluju.

Priestley prispel k vyskumu rastlin po-
zorovanim, ktoré by sa lahko dalo oznacit
za banalne. Ked' zakryjete svie¢ku nado-
bou, napriklad hrn¢ekom, zhasne rychlej-
sie. A zhasne dokonca aj napriek tomu, Ze jej zostava dost vosku. Dobre,
poviete si, toto ma byt taky velky objav? A ako vlastne suvisi s rastlinami?
Priestley pouzival zvlastny pojem, vravel, ze horenie sviecky poskodzuje
vzduch. A ¢o je horsie, rovnako poskodzuje vzduch aj dychanie. Ak date
do malej nadoby okrem sviecky aj malt mysku, sviecka zhasne rychlej-
sie. A o je smutnejsie, vyhasne aj zivot mysky. Horenie aj dychanie podla
Priestleyho poskodzovalo vzduch. Ako toto suvisi s rastlinami? Jeho dalsie
experimenty ukazali, ze rastliny dokazu poskodeny vzduch opravit. Myska
prezila, ak bola uzavreta spolu s rastlinami.

Po stretnuti s Priestleym nadviazal na jeho pracu Jan Ingenhousz,
ktory bezne diskutoval s vedcami kalibru Benjemina Franklina ¢i Johna
Michella. Prvého z nich budeme este spominat viackrat, ten druhy napri-
klad vydumal moznost existencie hviezdy, ktord zachytava svetlo - ide
priblizne o to, ¢o dnes volame cierna diera. Ingenhousz zistil, Ze rastliny
vzduch ¢istia iba za pritomnosti svetla, a to bol dalsi délezity diel skla-
dacky. Zaroven dospel k spravnemu zaveru, Ze rastliny plyn neopravuju,
ale obohacuju kyslikom. No a ako ukézal o niekolko rokov neskor Svaj-
¢iarsky botanik Jean Senebier, rastliny pri tomto procese spotrebuvaju
oxid uhli¢ity — teda van Helmontov gas sylvestre.

Tento pribeh sa ndm zacal komplikovat! Vo vede to bolo divoké obdo-
bie. Necudo, 3lo o ¢asy, ked bola este v plienkach. Jej hlavnd metéda - po-
zorovat prirodu, experimentovat s fou a snazit sa ju pochopit — prinasala
svoje ovocie, a tak sa vela chytrych ludi snaZilo naskocit na rozliehajuci sa
vlak. Pesimista by povedal, Ze takmer ni¢ nebolo objavené, no optimista by
povedal, Ze takmer vsetko na objavenie ¢akalo. Na metaforickom strome
poznania rastlo vela plodov tesne pri zemi, preto Sikovni vedatori brali
vsetko, na ¢o dociahli. Dnes sa vedci zameriavaju na jednu Specificki ob-
last, travia cely Zivot tym, aby v nej vyjasnili nejaky Specificky detail. Vtedy
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mali vedci rozpracovany vyskum aj v piatich oblastiach naraz. Nemyslim si,
ze by odvtedy vedci zleniveli, alebo nebodaj ohlupli, akurét sa uz podarilo
objavit vacsinu lahko objavitelnych veci. Kazdy dalsi krok je naro¢nejsi. Je
to ako stupanie do ¢oraz strmsieho kopca. Sedemndste a osemnaste storo-
Cie viak predstavovali klondike objavov.

Zrekapitulujme si, ¢o sa zatial ludia dozvedeli. Stromy sice rastu v pode,
na rast ju véak nespotrebuju, zoberu si z nej len malé mnozstvo Zivin a mi-
neralov. Pomocou sIne¢ného svetla spotrebuvaju oxid uhlicity a tvoria pri-
tom kyslik. Je najvyssi cas, aby sme sa vratili do sucasnosti, rdd by som totiz
pouzil dva pojmy, ktoré v danom case ludia este nepouzivali, no dnes su
bezné: atdmy a molekuly. Rozdiel medzi jednou molekulou oxidu uhlici-
tého a jednou molekulou kyslika, teda medzi tym, ¢o do rastlin vchadza
a ¢o z nich vychdadza, je jeden atédm uhlika. A prave z tohto uhlika, ktory sa
nachadza vo vzduchu, rastu rastliny.

Potrebna davka chémie

Chémia je krasna veda. Zaroven je aj velmi zlozitd. Obsahuje vela pojmov
a mechanizmoy, ktoré v beznom Zivote nepozname, preto su vysvetlenia
chemikov pre [udi ¢asto tazko pochopitelné. Alchymia sice nebola spravna,
ale bola aspon jednoduchsia! Mala len styri zakladné prvky: vzduch, zem,
ohen a vodu. Chemici ich maju v tabulke vyse sto, z toho vacsina existuje
aj vo volnej prirode a je sucastou myridd chemickych zlucenin, reakcii
a kaskad. Myslim si, Ze pre bezného ¢loveka, ktory sa chémii nevenuje, je
neredlne mat prehlad o vacsine tychto prvkov. Ak by sme vak mali poznat
tri, tak tieto: vodik, kyslik a uhlik.

Vodik je najdédlezitejsi a najlahsi prvok, taky maly Janko Hrasko. Ked'
mate v chemikalii volné miesto, rad ho zaberie prave vodik, pricom vodik
bezne nie je problém zohnat - ide o najrozsirenejsi prvok vo vesmire. Jeho
nazov napovedd, kde ho ndjdeme v hojnom mnozstve: vo vode, ktorej mo-
lekuly tvoria dva vodiky a jeden kyslik.

Kyslik je ako samotny atém prudko reaktivny, velmi rad a silno formuje
chemické vazby - urcite ste uz poculi o oxide uhli¢itom, peroxide vodika ci
dihydrogéne monoxidu, teda spominanej vode. Anglicky nazov pre kyslik,
oxygen (latinsky oxygenium), pozi¢al svoje meno celému radu chemickych re-
akcii, volame ich oxid4cia, aj ked' nemusia kyslik vébec obsahovat. To je poctal!

Uhlik je dokonaly dielik chemickych skladaciek. Vie vytvorit az Styri
chemické vazby, pricom velmi presne drzi ich tvar. Viem, Ze je to trochu
nespravne, ale ja si ho predstavujem ako taky dielik, z ktorého trcia nata-
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hujuce sa ruky. Najjednoduchsia moznost je, Ze kazda zo Styroch ruk chyti
jeden vodik a, voila, mdme hotovu spokojnu chemikaliu — metan. Ind moz-
nost je, ze uhlik chyti za ruku dalsi uhlik a ten chyti dalsi uhlik, a ten dalsi
... a spolu vytvoria zlozité priestorové usporiadania, napriklad grafit ¢i dia-
mant. Uhlik je tak zékladnym stavebnym kameriom komplexnych molekul,
teda Struktur pozostavajucich z mnohych atémov. Na malé ¢i velké Struk-
tury z uhlikov sa rady pripdjaju dalSie atomy, ¢asto prave vodik a kyslik.
Tvoria nespocetne vela roznych tvarov s najrozmanitejsimi vlastnostami,
ktoré predstavuju zaklad nasej biolégie. Preto pouzivame oznacenie ,Zivot
na baze uhlika”. Ak raz ndjdeme Zivot na inej planéte, je pomerne pravde-
podobné, ze aspon toto budeme mat spolocné.

Zluceniny vodika, kyslika a uhlika spadaju pod oblast, ktord nedd spa-
vat studentom chémie, farmdcie ¢i mediciny - vold sa organicka chémia.
Uhlik otvara neuveritelne rozmanité moznosti, preto je naro¢né ich sys-
tematicky uchopit. Nebojte sa, nas to necakd! Len som chcel vysvetlit,
ako vznikol nds zoznam troch najdélezitejsich prvkov. Vodik — maly a jed-
noduchy atém, ktory ochotne dopifa volné miesta v molekulach. Kys-
lik — az agresivne reaktivny prvok, ktory vyvoldva mnohé reakcie. A uhlik
- univerzélny spajaci dielik, ktory tvori zdklad nespocetného mnozstva
komplexnych molekul.

Z ¢oho teda rastu stromy? Prijmu oxid uhli¢ity a vodu a za pomoci sIne¢-
ného svetla vyrobia glukézu a nejaky odpad. Z ¢oho sa sklada ten odpad?
Podme si to spocitat. Nebojte sa, len tak na prstoch — nanestastie viac nez
dvoch ruk. Do reakcie vstupi 6 molekul oxidu uhli¢itého a 6 molekul vody,
dokopy teda 18 atémov kyslika, 12 atémov vodika a 6 uhlikov. Glukdza sa
sklada zo 6 kyslikov, 12 vodikov a 6 uhlikov. Vetky uhliky, ktoré vosli do
reakcie, sa stali sucastou glukozy. To isté plati pre vodiky, ziaden nezostal.
Kyslika viak zostalo vela, dokopy presne 6 dvojatémovych molekul. Co
s nimi spravi strom? Nepotrebuje ich, a tak ich vypusti do atmosféry. Dnu
vosiel oxid uhlicity, von vychdadza cisty kyslik. Ten ,odpad” reakcie je v sku-
to¢nosti pre nds nevyhnutny kyslik. Toto je mechanizmus, ktorym rastliny
liecia vzduch. Presne na to prisli prvé generdacie vedcov, ktori vystriedali
alchymistov.

Glukoza je priklad sacharidu, rastlina s nou méze narabat rozne - na-
priklad z nej méze vytvorit celulézu, ktora tvori velku ¢ast dreva v stro-
moch. Alebo ju pouZije ako zdroj energie pre dalSie reakcie. Detaily
tychto procesov su pomerne komplexné. Nam postaci jednoduché po-
naucenie: rastliny rastu zo vzduchu, zachytavaju uhlik z oxidu uhli¢itého
a vypustaju kyslik.



Obycajné zdzraky

Vsetky tie farby

Rastliny su r6znorodé, od malej dateliny aZ po velké sekvoje. Roznia sa vo
vselicom, jednu vec viak ma vacsina z nich spolo¢nu - obsahuju zelenu
farbu, minimalne v listoch. Co je na zelenej farbe také vyznamné, Ze fou
nepohrdne tulipan ani borovica?

Niektoré chemické reakcie potrebuju, aby sa do nich vloZila energia,
inak neprebehnu. Vo flaske minerdlky sa nachadzaju molekuly vody aj
oxidu uhlic¢itého, no aj tak sa z nej strom nestane. Potrebna reakcia totiz
neprebehne len tak, aj ked su nevyhnutné zlozky k dispozicii. Chyba na
to energia, ktort bezne dodavaju sinecné luce. Preto sa tato reakcia vola
fotosyntéza, ide o zlozenie gréckych slov fds (svetlo) a synthesis (skladanie).
Zachytit sIne¢nu energiu v pouzitelnej forme viak vobec nie je jednodu-
ché, skvele to vsak zvlada jedna molekula - chorofyl. A ten je, ako dobre
vieme, zeleny. Vacsina rastlin ma takyto mechanizmus fotosyntézy - ktory
okrem chlorofylu obsahuje cely rad molekul -, preto su stromy, byliny i
kriky zelené! Teda, presnejsie, stromy su zelené len Cast roka, situacia sa pre
ne dramaticky meni na jesen. Za zelend méze chlorofyl. Kde sa viak berie
ZIta, oranzova, ¢ervena ¢i hneda?

Za 7Itu a oranzovu farbu su zodpovedné karotenoidy a flavonoidy,
teda latky, ktoré sfarbuju aj mrkvu, banany ¢i zitka vo vaji¢kach. Ich dlo-
hou je pomahat fotosyntéze, preto su v listoch pritomné cely rok. Preco
sa ukadZu az na jeseni? Za beznych podmienok su ukryté pod farbou pre-
vazujuceho chlorofylu. Stromy su extrémne Setrné, a ked' sa blizi zima,
za¢nu minimalizovat mozné straty. Chlorofyl sa za¢ne rozkladat a ziviny
z neho sa ukladaju v strome. Rovnako sa za¢nu rozpaddvat aj karoteno-
idy a flavonoidy - lenze im to trva dlhsie. V istom case, ked' sa chloro-
fyl uz rozpadol a oni este nie, v listoch dominuju, ¢o odhali krasne zIté
a oranzové sfarbenie.

Zaujimalo nas, odkial sa beru stromy, a prirodzene sme sa dostaliaz kich
sfarbeniu. Mimochodom, chlorofyl je nastaveny na sIne¢né Ziarenie nasho
Slnka. Ak raz nadjdeme mimozemsky zivot, je velmi pravdepodobné, Ze tiez
bude vyuzivat nejaku chemikaliu na zachytenie svetla zo svojej hviezdy,
no je dost mozné, Ze bude mat inu farbu nez zelenu. Fléra na takej planéte
bude napriklad cervena alebo modra! K tomu sa viak este vratime.

Obcas, ked som v lese, pozeram na vysoké buky a snazim sa predsta-
vit, ako rastli. Nieco ako taky zrychleny film, ktory niekto trpezlivo nakru-
cal roky a vysledok vtesnal do niekolkych sekidnd. Predstavujem si, ako
stromy ,vdychuju” vzduch, vdaka svetlu sa v nich ¢ast z neho zachyti a oni
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rasty, v mojej predstave rychlo ako ¢arovna fazula, nacahuju sa za svet-
lom, snazia sa byt blizsie k sInku, aspon trochu, len aby predcili stromy
okolo seba.

Fotosyntéza, ktord tento proces umoziuje, je jednou z dvoch najdélezi-
tejsich reakcii pre pozemsky Zivot. Pomocou svetla, vody a oxidu uhli¢itého
vznika biomasa fléry, ktora pokryva ohromnu ¢ast pevniny a vypina velku
Cast oceanov. Vdaka fotosyntéze existuju dlhé retazce uhlikov, ktoré tvoria
zdkladny stavebny kamen komplexného Zivota. Fotosyntéza viak neméze
byt cely pribeh - spotrebuva oxid uhlicity, a ak by boli rastliny jedina forma
zivota na planéte, skor ¢i neskor by sa oxid uhlicity zacal minat. Nieco ho
teda musi produkovat, jedna ruka netlieska. Iba fotosyntézou by sa zéaro-
ven hromadil ,odpad” fotosyntézy, teda kyslik. Nastastie existuje proces,
ktory tento ,odpad” prijima a znova produkuje oxid uhlicity, na ktory sa
rastliny nedockavo tesia. Tento proces, opak fotosyntézy, volame respira-
cia, resp. dychanie. Lepsie si ho viak m6zeme predstavit ako horenie.
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