Petr Sklenat a kolektiv autort

Rostliny zpod vrcholki

rovnikovych And

4. Adaptace rostlin parama

Prostiedi rovnikovych And je charakteristické svym celoro¢né vyrovnanym
chladnym klimatem. Zdejsi rostliny tak maji na jednu stranu vegetacni sezonu
po cely rok, na druhou stranu vSak musi snaset vyrazné zmény teplot v pru-
béhu dne a celoro¢ni vyskyt noénich mraziki. Mraz muze navic vyvolavat
problémy p¥i hospodaieni s vodou - rano, pfi intenzivnim sluneé¢nim svitu
rostliny silné transpiruji, zarovern vSak nedokazi dostatecné nahrazovat ztraty
vody prijmem z chladné a casto i zmrzlé pudy. Selekéni tlak prostiedi parama
tak vedl k evoluci celé fady adaptaci — o nékterych z nich pojednava tato cast

serialu.

Léto kazdy den, zima kazdou noc
Timto struénym vyrokem $védsky botanik
Olov Hedberg vystizné charakterizoval kli-
ma rovnikovych velehor. Teplotni poméry
v paramu lze docela dobfe pfirovnat k nase-
mu ¢asnému jaru. V noci mohou teploty
vzduchu klesnout pod bod mrazu a kdy-
koli mtZe napadnout snih, ktery vsak vét-
$inou velmi rychle roztaje (obr. 1). Béhem
dne je teplota dostatec¢né vysoka pro foto-
syntézu, intenzivni rist rostlin vsak ¢asto
omezuje chladna ptda. Pocasi je promén-
livé a po zapadu slunce se vzduch velmi
rychle ochlazuje (viz obr. 2). Na rozdil od
stfedni Evropy se ale v pdramu s touto
zménou teplot setkdme celorocné a klima
tak vykazuje jen malou sezonnost (obr. 3).
No¢ni mrazy se v pdramu mohou vysky-
tovat prakticky béhem celého roku, ale
trvaji jenom krétce. Ojedinéle, za bezob-
laéného pocasi, mohou zustat teploty pod
bodem mrazu po celou noc, ¢asto se ale
v pribéhu noci obloha zatdhne a teploty
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potom rychle stoupaji k nule. Navic noc-
ni mraziky nebyvaji nijak extrémni. Bé-
hem nageho tfiletého méfeni v ekvador-
skych Andach v nadmoiské vysce 4 300 m
jsme zaznamenali nejnizsi teplotu -11 °C,
vétsinu noci viak teplota neklesla pod -5 °C
(viz obr. 2). Klima parama vSak neni zcela
homogenni a smérem od rovniku se pro-
hlubuji sezonni rozdily. Ve venezuelskych
Andach tak miZe nocni teplota klesnout
az k -18 °C.

Paramo je prostfedi s dostate¢nym mnoz-
stvim sraZek, které obecné prevazuji nad
potencidlnim vyparem. Pfesto muze byt
voda kratkodobé nedostupna — napf. v né-
kterych oblastech Venezuely se v prosin-
ci az bfeznu jiz vyrazné projevuje obdobi
sucha. Dostupnost vody navic ovliviiuje
lokélné proménlivé rozloZeni srazek. Znac-
né srdzkové rozdily jsou napf. mezi na-
vétrnymi a zavétrnymi svahy And — nase
méfeni ze zavétrné strany ekvadorské sop-
ky Antisany dokumentuji ro¢ni dhrn jen

okolo 900 mm (obr. 4), avSak na navétrné
strané jsou srazky zhruba ¢tyfnésobné vys-
${. Zatimco na zavétrné strané sopky vét-
$inou panuje slune¢né pocasi s ob¢asnymi
malymi pfehédrikami, na ndvétrné strané
trva hustéd obla¢nost a drobné mrholeni
stfidané ob¢asnym destém casto nepfetr-
zité i nékolik tydnt (obr. 4 a 5). Vzduch
je vétsinou plné nasyceny vodni parou
a rostliny jsou pokryté kapickami kon-
denzované vody. Velka obla¢nost navic
vyrazné snizuje mnozstvi dopadajiciho
zafeni a tim i tepelnou bilanci rostlin.

Kontrastni klima na opa¢nych stranach
Antisany se odrazi napt. v rozdilném izo-
topovém sloZeni biomasy rostlin. Porovna-
nim druht rostoucich na obou stranach
sopky se ukazalo, Ze rostliny z ndvétrné
vychodni strany obsahovaly méné t&zsi-
ho izotopu 13C oproti rostlinam ze zévétr-
né zapadni strany. Asimilace CO, béhem
fotosyntézy je nutné spojena s vydejem
vody. Jeji nedostatek ¢asto vede k uzavi-
ranf priducht a tim i ke snizeni koncen-
trace CO,, v listech, coZ se projevi v jejich
izotopovém sloZeni — zjednodusené fece-
no, ¢im vice jsou praduchy zaviené, tim
jsou listy bohat§i na *C. Svou roli zde ale
také hraje mira ozafeni listt — p¥i nizké
ozéfenosti je rychlost fotosyntézy limito-
vana fotochemickymi déji a naopak pii
vysoké radiaci jiz hraji roli koncentrace
CO, a biochemické déje. Rozdily v izotopo-
vém signdlu rostlin z Antisany jsou zfejmé
dtisledkem ptisobeni obou faktort, jak rtiz-
né dostupnosti vody, tak i rozdilnych hod-
not ozafenosti.

Teplotni mikroklima rostlin

Vysokohorské rostliny jsou zndmy schop-
nosti G¢inné ,,si pfizpasobovat” teplotni
mikroklima. Ve dne je oslunénd rostlina
teplejsi nez okolni vzduch, v noci teplo
ztraci a jeji teplota odpovida teploté vzdu-
chu nebo je nizsi. Tyto obecné zakonitos-
ti plati také v paramu. Do jaké miry ale
teplota rostliny sleduje teplotu vzduchu,
velmi zaleZi na jeji Zivotni formé. Ve dne
je teplota paramovych kefiki a vzrostlych
bylin vzdy o nékolik stupini vy$si nez tep-
lota vzduchu. Povrch polstatovych rostlin
v8ak muZe byt o vice nez 20 °C teplejsi
(obr. 2). V noci byva nejchladnéji tésné
nad povrchem zemé, a proto by se dalo

1 Snih nebo spiSe mrznouci dést se
muZe v pdramu vyskytnout prakticky
kdykoli b&hem roku.

2 Denni stav teplot vzduchu ve vysce
20 cm nad zemi (modie) a teplot listu
vzpiimené byliny Lasiocephalus ovatus
(Cerveng) a polstarové rostliny Azorella
pedunculata (zelené) dokumentuje
rozdilné mikroklima obou Zivotnich
forem.

3 Pramérny denni stav teplot ve vysce
1 m nad zemi na navétrné (modie)

a zavétrné (Cervené) strané ekvadorské
sopky Antisany ilustruje zna¢né teplotni
rozdily zptisobené rozdilnou ¢etnosti
obla¢nosti. Graf zaroveil dokumentuje
minimaln{ sezonnost klimatu béhem
roku. Orig. A. Kucerové

4 Zapadni svah Antisany se naléza

v pomérné silném srazkovém stinu,

s ro¢nim thrnem jen okolo 900 mm.
Foto A. Kucerova
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ocekdvat, Ze nejchladnéjsi listy budou mit
pfizemni byliny, zatimco kefiky budou na-
opak nejteplejsi. Z nasich méreni vak vy-
plyva pravy opak, nizké pfizemni rostliny
jsou na tom teplotné lépe (obr. 6 a 8). Jed-
nak vyuZzivaji tepla vyzafovaného z ptdy,
jednak také vlastniho tepla akumulované-
ho béhem dne, coZ je jev opét zndmy pie-
devsim u polstafovych rostlin. Nejveétsi
noc¢ni mraziky pak zazivaji kefe a vzpiime-
né byliny, které mohou byt o vice nez 1 °C
chladnéjsi nez okolni vzduch.

Rozdilnym teplotdm jsou ale vystaveny
i jednotlivé organy rostlin. Kofeny a dalsi
podzemni organy spolehlivé kopiruji poma-
lu se ménici teplotu ptdy. U nadzemnich
¢asti je situace pochopitelné odlisna. Lis-
ty a kminky, véetné stvolt ¢i zdfevnaté-
lych stonkd, se obvykle 1isi svou tepelnou
kapacitou a zda se, Ze listy rostlin parama
jsou vystaveny méné dramatickym zmé-
nam teplot neZ jejich kminky nebo stonky.
To muZe souviset s hustym ochlupenim
lista ¢i kvétnich organt, které prizniveé
ovliviiuje tepelnou bilanci. Ndpadné chlu-
paté listy a kvétenstvi klejovek nebo slou-
povita kvétenstvi rodu Puya patfi mezi
typické piiklady této adaptace v paramu
(Ziva 2011, 3: 115—118; obr. 7 a obr. na 4. str.
obalky). U obou rodt bylo zméfeno, Ze
husty plstnaty pokryv velmi efektivné zpo-
maluje no¢ni vychlddéani v fadu hodin.

Jak v paramu nezmrznout...

Opakované kratkodobé plisobeni mrazu
pusobilo jako selekéni faktor a ¢asto vedlo
k evoluci ojedinélych adaptaci. Jednou
z nich jsou spankové (nyktinastické) po-
hyby listt rtzic klejovek (napf. Espeletia
schultzii). Za soumraku se listova rtZice
uzavird a vytvari ochranny ,,pupen” okolo
mladych vyvijejicich se listli ve svém stie-
du. S rozbfeskem se rtzice otevird a listy
zac¢inaji fotosyntetizovat (obr. 9). No¢ni
pupen funguje jako tepelny obal, chréni
mladé listy pted poskozenim mrazem a sou-
Casné zajistuje vyrovnané noc¢ni mikro-
klima, aby nedoslo k zastaveni ristovych
procesu. Tato adaptace je jednim z ucebni-
covych piikladt paralelni evoluce u rost-
lin, nebot se s ni také setkdvdme u né-
kterych starckt (Dendrosenecio) a lobélif
(Lobelia) v analogickém prostiedi vychodo-
africkych rovnikovych velehor.
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Dalsi i¢innou strategii k pfeckani noc-
nich mraziki je do¢asné podchlazeni ple-
tiv bez tvorby ledovych krystalkt. Rostliny
pfedchézeji zméné skupenstvi bezprostied-
né pii ochlazeni pletiva pod 0 °C jednak
zvySenym obsahem osmoticky aktivnich
latek v bunééném roztoku, a také elimi-
naci krystaliza¢nich jader. U listd rostlin
parama bylo zméfeno, ze buitky mohou
byt podchlazeny aZ na -16 °C, aniz by v nich
doslo ke vzniku krystalki ledu, které jsou
primarni pfi¢inou mrazového poskozeni.
Schopnost pieckavat no¢ni mréz ve sta-
vu podchlazeni je dobfe zdokumentovéna
napft. u klejovek (viz ¢lanek M. Studnicky,
Ziva 2005, 4: 165—-168).

Podchlazeni pletiv viak pfedstavuje i re-
lativné velké riziko — je totiZ nestabilni
a pfi dlouhém nebo velmi silném mrazu
dochazi k okamzitému promrznuti bunék.
Méné riskantni strategii je ,,pfesunout”
tvorbu ledu do mezibunéénych prostor.
Pokud se led vytvoii nejdf{ve mimo buitku,
vznikléd ledova jadra pritahuji ze svého
okoli (véetné protoplastu buriky) vodu, kte-
rd umoziuje dalsi rist krystalkd ledu. Na-
sledkem tohoto procesu buiika postupné
ztraci vodu, zahustovdnim cytoplazmy se
snizuje bod jejtho tuhnuti a tim vzrista
odolnost proti promrznuti. Nutnou pod-
minkou je dostatetné vysoka odolnost
buriky k dehydrataci, ktera zahrnuje fadu
strukturdlnich a biochemickych zmén.
Tento zpusob prezivani nizkych teplot se
nazyva mrazova tolerance a rostlindm
umoznuje odoldvat silnéj$im a dlouho-
dobéj$im mraztim neZ ve stavu podchla-
zeni. Strategie tolerance ledu v mezibu-
né&c¢nych prostordch je pfitomna u fady
druhtt parama, jako jsou kakosty (Gera-
nium, viz obr. na 2. str. obalky), chudiny
(Draba, obr. 11 a 14) nebo pisec¢nice (Are-
naria).

Tab.1 Cetnosti vyskytu mechanismt odol

Schopnost nékterych druht v pdramu
snéset tvorbu ledu vné bunék, zatimco jiné
jsou schopné pouze podchlazeni, vede
k otézce, jaké faktory podnitily evoluci tak
odlisnych typt adaptaci. Venezuelsti eko-
logové tuto skutecnost vysvétluji seleké-
nim tlakem mikroklimatu — chladngjsi
mikroklima p¥i povrchu zemé vedlo k evo-
luci vétsi odolnosti pomoci bezpecnéjsi
strategie mrazové tolerance u nizkych rost-
lin, zatimco méné extrémni teploty vyse
nad zemi vedly ke strategii podchlazova-
ni urostlin vy$siho vzristu. Tato teorie ma
ale jedno slabé misto — rostliny, které v do-
spélosti svym vzriistem dosahuji p¥izni-
véjsiho prostiedi, musi piekonat dlouhé
juvenilni obdobi v podminkach extrémnéj-
ich teplot p¥i povrchu zemé. A protoze
samotni autofi této teorie pozdé&ji alespon
na nékterych druzich klejovek ukazali, ze
strategie mrazové odolnosti se v pribéhu
vyvoje rostliny neméni, vliv mikroklima-
tu na selekci strategie mrazové odolnosti
v paramu neni jednoznacny.

Podivame-li se viak na pfitomnost obou
strategii z pohledu evolué¢ni historie rost-
lin parama (viz prvni dil, Ziva 2011, 1:
19-22), miZeme navrhnout alternativni
vysvétleni. Tolerance mezibunétného ledu
v zimnim obdobi je charakteristickd pro
rostliny vy$sich zemépisnych sifek. Pa-
ramové druhy temperatniho ptvodu tak
mohly schopnost tolerance mrazu ,,zdé-
dit“ po svych ptfedcich. Naproti tomu rost-
lindm kolonizujicim péramo z tropic-
kych horskych lestt mohla bohaté ,stacit”
schopnost vyhnout se poskozeni mrazem
kratkodobym podchlazenim. Porovnanim
ekvadorskych a venezuelskych druhti jsme
opravdu nalezli uré¢ity vztah mezi evoluc-
nim pivodem a strategii mrazové tolerance
(tab. 1). Jak jsme pfedpokladali, rostliny
tropického pivodu pfednostné uplatiiuji

nosti vi¢i mrazu podchlazenim,

nebo toleranci mezibunééného ledu u paramovych druht rostlin rtizného

geografického ptivodu

Tropicky ptavod Temperatni pavod
severni jizni
Strategie podchlazeni 18 6 4
Mrazova tolerance 6 13 1
165 ziva.avcr.cz



strategii podchlazeni. Pfekvapivy vsak je
nesoulad mezi rostlinami severniho a jiz-
nfho temperédtniho ptivodu. Zatimco rost-
liny severniho ptivodu jsou spise k mrazu
tolerantni, coz podporuje nasi hypotézu,
rostliny jiznfho ptivodu naopak pfednost-
né voli strategii podchlazeni. Tento kon-
trast mtZe byt zptisoben odlisnymi klima-
tickymi podminkami mezi severni a jizni
temperatni oblasti. Na rozdil od severnich
sifek je podnebi mirného pasu jizni polo-
koule vyrazné oceanické, a tedy bez mra-
zivych zim. V téchto podminkach mutze
byt podchlazeni dostate¢nou strategii, jak
prezivat relativné mirné zimni mraziky,
aniz by evoluce vedla ke komplikované
mrazové toleranci. V této souvislosti je
zajimavé, Ze rostliny druhu Colobanthus
quitensis (¢eled hvozdikovitych — Caryo-
phyllaceae) z Antarktického poloostrova
nemaji schopnost mrazové tolerance, ale
uplatriuji praveé strategii podchlazeni (viz
¢lanek J. Glosera v Zivé 2008, 4: 166—168).

Prestoze tropické druhy pfednostné voli
strategii podchlazeni, nalezneme mezi
nimi i takové, které vyuzivaji mrazovou
toleranci a v opa¢ném sméru toto plati
i pro skupiny temperatniho ptivodu. Nase
predstava o tom, Ze evolu¢ni ptivod urcu-
je strategii mrazové odolnosti rostlin para-
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ma, tedy také zcela neplati. Druhy jedno-
ho i druhého ptvodu jsou zcela jasné
schopny vlivem prostiedi svou strategii
zmeénit. Dokumentuje to napf. tropicky rod
Lasiocephalus, ktery jsme pfedstavili ve
druhém dilu seridlu. Asi neni dplnym pie-
kvapenim, Ze druhy rostouci ve vyssich
nadmofskych polohach jsou prikazné odol-
né&jsi vici poskozeni mrazem neZ druhy
z niz8ich partif parama. Zatimco ale lesni
druhy a vétsina druht v paramu uplatiiu-
ji strategii podchlazeni, tfi druhy z nej-
vyssich poloh pédrama jsou tolerantni. To-
lerance mrazu se u nich zfejmé vyvinula
jako odpovéd na extrémni vysokohorské
podminky. A protoZe tyto druhy patfi do
odlisnych vyvojovych linii rodu, mrazova
tolerance u nich pravdépodobné vznikla
nezavisle.

...ale také neuschnout

PrestoZe je pdramo obecné vlhkostné piiz-
nivé, v ur¢itych fazich roku nebo dne mize
byt voda rostlindm tézko dostupna (viz
obr. 10). Zvl4sté rdno po no¢nich mrazi-
cich, kdy je povrch pidy zmrzly, mohou
rostliny pfi intenzivnim ozafeni listd
rychleji ztracet vodu, neZ ji staci erpat
z prochladlé pudy. Pfi kolonizaci paramo-
vého prostfedi proto rostliny musely také
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ziskat odolnost viici stresu z nedostatec-
ného zasobeni vodou. Neni tedy pfekvapi-
vé, Ze jednim z ndpadnych znaki mnohych
rostlin parama je jejich xeromorfni stavba
(obr. 6 a 12).

Pravdépodobny evoluéni trend pfi adap-
taci na nedostatek vody si opét mizeme
ukdzat na zastupcich rodu Lasiocephalus.
Lidnové druhy osidlujici trvale vlhké pro-
stfedi horského lesa, jako L. patens nebo
L. involucratus, maji relativné velké mék-
ké listy, které po utrhnuti zacinaji velice
rychle uvadat — jejich bunécéna sténa je
malo elasticka a rychle ztraci objem, pro-
to i maly nedostatek vody v burikach vyvo-
14 ztratu turgoru (vnitiniho tlaku). To, Ze
liany neuvadnou ani pfi intenzivni tran-
spiraci, zajistuji Siroké cévy, které listy
efektivné zdsobuji vodou. Naproti tomu
listy paramovych druht (napf. L. ovatus,
L. lingulatus) jsou typicky malé a koZovité
amaji také vyssi etnost mensich priduchi.
Bunétna sténa je vice elastickd a obsahuje
pfi plném turgoru vice vody, kterou mutize
podle potieby uvoliiovat a pfedchazet tak
rychlému vadnuti. Navic maji buriky vyssi
koncentraci osmoticky aktivnich latek, coz
nejenom poméaha udrZovat turgor, ale také
zvySuje mrazovou odolnost, jak bylo zmi-
néno vyse. V souvislosti s no¢nimi mraziky
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5 Cetné mlhy a drobné mrholeni

na navétrné strané And vyrazné snizuji
tepelnou bilanci rostlin. Foto A. Ku¢erova
6 Hvézdnicovity ket Chuquiraga jussieui
je jednou z dominant vegetace parama
na zapadni strané Antisany. Populace
zde kvete po cely rok. Foto P. Macek

7 Kvéty druhu Puya clava-herculis
jsou ukryty v hustém odéni trichomt,
které u¢inné zpomalujf jejich nocni
ochlazovani.

8 Vzhledem k teplu akumulovanému
ptidou b&hem dne zazivaji pfizemni
rizicové rostliny, jako je hotecek
Gentianella rupicola, v noci mirnéjsi
mrazy nez kefe. Na druhou stranu jejich
rust ovliviluje ob¢asna snéhova pokryvka.
Foto P. Macek

9 Venezuelskd klejovka Espeletia
schultzii pfes den otevira rtzici list

a na slunci intenzivné fotosyntetizuje.

10 Propustny substrat, intenzivni
slunecni radiace a vitr ovliviiuji dostup-
nost vody rostlindm na erozi zasaZenych
svazich sopky Antisana.

11 Paramové chudiny (Draba), jako je
tento druh osidlujici nejvyssi horské
polohy v kolumbijském narodnim parku
Los Nevados, toleruji pfitomnost krystalka
ledu v mezibuné¢nych prostorach.
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12 Stiechovité uspotddané tuhé listy
trezalky (Hypericum) dobfe ilustruji
xeromorfni charakter mnohych rostlin
parama.

13 Rez mladou rostlinou ekvadorské
klejovky E. pycnophylla ukazuje zdsobni
parenchymatické pletivo uvnit kminku.

nebo nedostatkem vody v pideé jsou dru-
hy rostouci v pdramu navic vystaveny rizi-
ku preruseni vodniho sloupce ve vodivych
pletivech (tzv. kavitace) v dtisledku ne-
rovnovéhy mezi piijmem a vydejem vody.
Rostliny proto maji cévy malé svétlosti,
které nejsou nachylné ke kavitaci, ale na
druhou stranu obsahuji jen malé zasoby
vody. V horském lese je riziko kavitace
minimalni, a proto si lidnové druhy mohou
dovolit vyuzivat kminky jako denni cister-
ny vody k rychlému zasobent listt (obr. 16).

Je celkem nasnadé, Ze plast odumrelych
listovych pochev klejovek funguje jako
izola¢ni vrstva — béhem dne hromadi tep-
lo, které v noci chrani kminek p¥ed pro-
mrznutim. Odstranéni ochranné vrstvy
starych listd zpisobi odumfen{ rostlin
béhem nékolika tydni. Tato adaptace ma
ale tésnou vazbu na vodni provoz, proto-
Ze Uhyn rostlin je mrazem zptisoben nepii-
mo. Mréz totiZ poskodi parenchymatické
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buriky uvnitt kminku, jez slouzi jako zéso-
barna vody pro ranni transpiraci (obr. 13).
Promrznutim kminku dojde k narugeni
vodniho provozu rostlin, které nasledné
usychaji. Specifika vodniho provozu kle-
jovek zfejmé také mohou objasnit jeden
paradox — jejich vzriist se (v rdmci dané-
ho druhu) totiZ zvysuje s nadmoiskou vys-
kou. ProtoZe pocet listd ve vrcholové razi-
ci se s nadmotskou vyskou nijak zdsadné
neméni, vy$§im vzristem rostliny zvétsu-
ji objem zasobni vody v kminku vzhle-
dem k celkovému transpira¢nimu povrchu.
A protoze s rostouci nadmoiskou vyskou
se zvyS$uje nedostupnost vody pro ranni
transpiraci, zvétseni zdsobni kapacity pro-
stfednictvim vysstho vzristu je elegantnim
TeSenim.

Negkteré chudiny (rod Draba) z vysokych
poloh venezuelského parama svym zpt-
sobem predstavuji zdrobnélinu Zivotni
formy klejovek — rostliny tvoii dfevnaty
,kminek® zakonc¢eny rtizici ¢arkovitych,
polosukulentnich listd (obr. 14). Kminek
a listy druhu D. chionophila obsahuji za-
soby vody, které u plné saturovanych rost-
lin mohou udrZet transpiraci po dobu
nékolika hodin. Tedy dostateéné dlouho
na to, aby se ohféla prochladla ptida a rost-
liny mohly zac¢it ¢erpat vodu. Tento druh
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14 Drievnaté venezuelska chudina
Draba lindenii pfedstavuje miniaturu
zivotni formy klejovek.

15 Stromy rodu Polylepis tvoii

v rovnikovych Andéch horni hranici
lesa. Vyobrazeny druh P. sericea se
poskozeni mrazem ,,vyhyba“
podchlazenim a k zajisténi turgoru

je schopen sezonné upravovat osmotickou
slozku vodniho potencialu.

chudiny roste na stanovistich s dobfe vy-
vinutou ptidou, takZe snizené zasoby vody
v dasledku ranni transpirace mohou byt
béhem dne celkem snadno doplnény. Jiné
druhy venezuelskych chudin, jako jsou
D. arbuscula a D. empetroides, osidlily
exponované skaly a kamenité svahy, kde
voda byva sezonné nedostupna. Skély se
béhem dne navic intenzivné pfehfivaji,
coZ zvy$uje potencialni vypar. Strategie
kazdodenniho dopliiovani zasob na téch-
to stanovistich tak neni bezpecn4, a proto
tyto druhy vytesily hospodafeni s vodou
jinym zptisobem. Jsou to az 25 cm vysoké
vzpiimené kefiky s malymi, stfechovité
uspofddanymi chlupatymi listky na kon-
cich vétévek. Diky vzpFimenému rastu
nejsou listy vystaveny tak vysokym teplo-
tdm, které panuji bezprostfedné pii povr-
chu skal. To spole¢né s postavenim listi
sniZuje jejich piehfivani a zaroven i vydej
vody. Déle, v reakci na sezonné vzristajici
deficit vody jsou rostliny schopny osmo-
tického prizpisobeni, které jim pomahé
udrzet turgor v buiikach i p#i sniZené
hydrataci pletiv (viz také obr. 14 a 15).

Zavér

Predchozi ptiklady ilustrovaly rozmanité
typy adaptaci, s jejichZ pomoci se rostliny
vyrovnavaji s prostfedim parama. Slovem
adaptace ale nechceme vyvolat dojem, Ze
vS§echna zmitiovana funkéni pfizptasobeni
vznikla jako pfima evoluéni odpovéd na
podminky panujici v paramu. Rada z nich
se nepochybné vyvinula v oblastech, kde
sidlili pfedchtidci dne$nich paramovych
druht, nicméné se dobie osvédcily i v pro-
stiedi rovnikovych velehor. To je pfipad
polstarové zivotni formy (obr. 17). Na dru-
hou stranu Zivotni forma obfich rtzico-
vych rostlin klejovek a s ni spojené adap-
tace evidentné vznikly jako odpovéd na
podminky pérama; jiz d¥ive jsme zminili
fascinujici skuteénost, Ze se analogicka
forma se stejnymi adaptacemi vytvofila
nezéavisle ve vychodoafrickych rovniko-
vych velehorach. Abychom tedy spravné
porozuméli zadkonitostem evoluce znaki
a funkénich pfizpisobenti, je potfeba adap-
tace rostlin v paramu (a nejen jich) studo-
vat v kontextu ptibuzenskych vztaht mezi
druhy.

Podobné jako v pfedchozich dilech jsme
se tentokrét na ptikladech z funkéni eko-
logie rostlin pokusili pfedstavit rovnikové
Andy jako unikatni prostfedi v rdmci eko-
systému svéta. Pdramo je v3ak stale inten-
zivnéji ovlivilovano ¢innosti ¢lovéka se
vS§emi z toho vyplyvajicimi negativnimi
dusledky. Timto tématem se budeme zaby-
vat v pfistim pokracovani seridlu.

Kolektiv spoluautori: Andrea Kucerova,
Petr Macek, Jana Mackova,
Ales Soukup
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16 Rozdily v anatomické stavbé listt
(nahote) a stonkti (dole) pdramového
druhu Lasiocephalus ovatus (vlevo) a lesni
lidny L. patens (vpravo). U L. ovatus jsou
vyrazné ztlustlé vnéjsi bunécné stény
pokozky a patrné ochlupeni spodni strany
listu. Sekundérni dfevo tohoto druhu
obsahuje cévy s vyrazné mensi svétlosti,
nez u lesni lidny (fez listem zvétseni 20x,
fez stonkem 10x). Foto A. Soukup

17 PrestoZe polstarové rostliny tvori
vyznamnou slozku vegetace parama,

u vét§iny druhd se tato Zivotni forma
nevytvofila jako odpovéd na podminky
parama, nybrz vznikla u jejich pfedchid-
¢t v jinych ¢astech svéta. Rann{ slunce
jiz rozpustilo jinovatku na vychodni,
oslunéné ¢ésti polstafe Distichia muscoi-
des (sitinovité — Juncaceae). Snimky

P. Sklenate, neni-li uvedeno jinak
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