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Pro andska paramos pievzala geobota-
nika do své terminologie vhodné slovo
tajuplného puvodu (Ziva 2005, 4: 165-168).
Pro afro-alpinskou vegetaci, s jistou licenci
obdobu param na nejvyssich vulkianech tro-
pické Afriky, takové pékné zvukomalebné
oznaceni nalezeno nebylo. Ukazeme, ze
pres vnéjsi podobnost se tyto dva typy rost-
linstva celkem vyrazné lisi. Jejich domi-
nanty jsou sice morfologicky skoro stejné,
ale ekofyziologicky rozdilné prizptsobené
podivnému, neziidka i mrazivému velehor-
skému klimatu tropt. Afro-alpinskou vege-
taci nelze proto bez vyhrad pokladat za
yafrickd paramos“.

Tlustokmenné starcky (Senecio) a obii lo-
belky (Lobelia) z alpinského stupné velkych
sopek v rovnikové vychodni Africe maji
zivotni formu obfich ruzic, bud na kmeni
vyrustajicich (starcky), anebo pfizemnich
(lobelky). Jsou pfizptusobeny ,dennimu kli-
matu“, a to maji spolecné s jihoamerickymi
klejovkami (Espeletia) dominujicimi v para-
mech. I pro né jsou limitujici stejné ekolo-
gické faktory, obzvlasté kombinace mrazu
a sucha. Afro-alpinské rostliny vSak pre-
Zivaji v jesté drsnéjSich a kontrastnéjSich
podminkach nez klejovky, nebot denni tep-
loty nad 20 °C v noci stfidaji mrazy casto
pod -10 °C.

U afro-alpinskych rizicovitych rostlin se
také na noc listy sblizuji do ,no¢niho pupe-
nu“, aby se co nejméné ztracelo teplo aku-
mulované pres den. U starcka spatfujeme
téz kmeny izolované proti mrazim stafi-
nou ze zbytk listd, v 10-15 cm silné vrst-
v€. V bunkach zivych listti se rovnéz nacha-
zi velké mnozstvi cukru, jenz je pokladan,
stejné jako v pripad¢ klejovek, za substanci
branici zmrznuti vody (blize Ziva 2005, 4:
165-168).

V jedné véci vSak existuje dilezity rozdil
ve vztahu k mrazim. Ten pravé umoznuje

prezivani v podminkich, kde by princip
prechlazeni buné€k bez vzniku ledu jiz
nevystacil. Lapidarné feceno, na rozdil od
jihoamerickych klejovek, afro-alpinské
starCky ani lobelky se ledu ve svych orga-
nech tak uplné nevyhybaji. Ke krystalizaci
vody v led vSak dochazi mimo bunky, které
jsou na to anatomicky a fyziologicky pfi-
zpusobeny. Pifiprava na kratkodoby mraz
zacina jiz za chladu, pfi teplotich nad
nulou. Pomoci mikroskopu se da zjistit, ze
se velké vakuoly bunék vyprazdnuji, a po-
tom vypadaji jako bubliny. Dehydratace
bunék, nejspise zplisobena inaktivaci ion-
tovych pump lokalizovanych v buné¢nych
membranach, pfitom nema za nasledek
obvyklé odlouceni cytoplazmy od bunéc-
nych stén cili plazmolyzu. Neékteré ionty
a velké mnozstvi vody jsou vypustény do
mezibunécnych prostora. Predpoklada se,
Ze takto vznikly mimobunécny roztok je
jesté obohacen specialnimi viskoznimi poly-
sacharidy, jez pravé podporuji nukleaci,
vznik ledovych jader. Sladké a vodou chudé
prostiedi uvniti bun€k nemiize zledovatét,
kdeZto mimobunéc¢na tekutina zmrza snad-
no. Pouhé vytékani vody z bunék vlivem
zmény vlastnosti bunécnych membran by
vsak nestacilo a voda je jesté vymrazovana
pfi krystalizaci ledu vné bun€k. Dehydrataci
vsak nejsou uplné zastaveny biochemické
procesy v bunkach a sledovanim radioizoto-
pu *C se podafilo prokazat napf. probihajici
temnostni fazi fotosyntézy.

Po skonceni mrazu nastane ptivodni stav.
Asimilacni pletivo z listu starcku nebo
lobelky se pro svou rozdilnou reakci na
mraz pod mikroskopem lisi velkymi mezi-
bunécnymi prostory od analogického pleti-
va klejovky, s bunkami pfiléhajicimi tésné
k sobé. Zmrzani a rozmrzani vody kolem
bunék ma tlumivé ucinky vaci rychlym
zménam vnéjsi teploty, nebot voda, resp.

www.cas.cz/ziva

206

led, ma velké skupenské teplo tani. Ve
védeckych pojednanich se piSe o termal-
nim pufrovani. Vyznam této vlastnosti vody
je nemaly a specialné nékolik druht steno-
endemickych lobelek z pribuzenského
okruhu kolem Lobelia deckenii ji vyuziva
jesté jinym zptsobem a ve velkém.

Jejich asi ptil metru velké ruzice, slozené
v dospélosti asi ze 140-300 listdi, zadrzuji
v uzlabich plné vyvinutych listti vodu v ob-
jemu celkem asi 2 1. JestliZe se listy zvecera
priklanéji k sobé, tvorice noc¢ni pupen,
voda stoupa a obklopuje citlivy centralni
vrcholovy pupen z nejmladsich nevyvinu-
tych listi. Za nocnich mraz( tato voda
zmrza, vétsinou ani ne aplné, ¢imz tlumi
vliv vnéjsiho mrazu. Voda v razicich lobe-
lek je jen castecné srazkového puvodu,
nebot rostliny ji i v idobich sucha udrzuji
vylucovanim v potfebném objemu.

Na hodné prozkoumaném vulkanu Mt.
Kenya, rostou ve vyskach 3-5 000 m n. m. tfi
druhy lobelek. Kromé vzacné L. aberdari-
L. keniensis (syn. L. deckenii subsp. kenien-
sis) s optimem v relativné vlhkych udolich
a L. telekii osidlujici sucha skalnata stano-
visté. Tyto podrobn€ zkoumané druhy jsou
ornitogamni (opyleni zprostredkuji ptaci),
ale stovky kvétt asi v 1 m vysokém palico-
vitém kvétenstvi L. keniensis, natoz pak az
5 tisic kvétt v 2-3 m vysokém kvétenstvi
L. telekii, nesou spousty semen i diky
schopnosti autogamie. V pripadé L. kenien-
sis produkuje jedno plodenstvi az 600 tisic
semen, v pripadé L telekii az 2 miliony.
Zatimco kli¢ivost stanovena v laboratori ¢ini
60-90 %, v prirodé¢ uspésné vyklici jen 0,1 %.
Nasledna mortalita semenackd ni¢enych
hlavné suchem a soliflukci (ptadotokem)
pusobenou mrazy je pritom obrovska.

Generativni rozmnozovani ma zjevné
zasadni vyznam v zivotni strategii obou
téchto druhu, ac L. keniensis ma svuj asi
5 cm tlusty podzemni stonek chudé vétve-
ny a mnozi se i vegetativné vytvarenim dce-

Stromovité staréky Senecio keniodendron a 0bi{
lobelly Lobelia telekii s Sedymi palicovitymi
kvétestvimi chrdnénymi pomoci ochlupenych
listenii jsou druby typické pro vyssi a sussi
alpinsky stuperi na africkém vulkdnu Mt. Ke-
nya. Zde jsou zachyceny zhruba ve vysce 4 200 m
n. m., vlevo & Staréek S. formosus ve vysoko po-
loZeném jihoamerickém pdramu, asi 4 000 m
n. m. na Pico El Aguila, jizné od venezuelské-
ho mésta Timotes, vpravo
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finych razic. Tyto lobelky maji jen jednou
kvetouci ruzice, jejichz vyvin trva mnoho
let. Bylo by fatalni, kdyby kvétenstvi tako-
vych rostlin méla zmrznout. K jejich ochra-
né pred krutymi no¢nimi mrazy je vyuZzito
opét termoregulacniho principu, termalni-
ho pufrovani zmrzanim velkého objemu
vody. Ta z¢asti vypliuje asi 5-8 cm Sirokou
dutinu ve stonku prochazejicim celym kvé-
tenstvim. Voda je obohacena substanci
zpusobujici viskozitu, ale asi hlavné snadné
zmrzani. Za obvyklych mrazt byva regulac-
ni kapacita uvedeného mnozstvi tekutiny
vyuzita jen zc¢asti. Béhem dne byla napft.,
podle udaji z literatury v poledne voda
o objemu asi 5 1 v dutiné kvétenstvi L. tele-
kii vyhiita na +12 °C, a potom za no¢niho
mrazu -6 °C zmrzla jen ze 2 % svého obje-
mu. Rovnovaha mezi tekutou a pevnou fazi
stacila udrzet teplotu kvétenstvi na 0 °C. To
urcité stacilo k udrzeni snesitelného mikro-
klimatu pro prisedlé kvéty, z nichz kazdy je
u lobelek jesté chranén listenem.

Pfi porovnavani zivotnich forem domi-
nantnich afro-alpinskych rostlin s klejovka-
mi z andskych param muZeme konstatovat
také jejich stejné paradoxni vertikalni rozsi-
reni podle vzrastu. Také nejvyssi africké
stromovité starcky rostou nejvyse (napft. az
6 m vysoky S. keniodendron), kdezto méné
vzriustné maji ekologické optimum niZsi
(napt. S. keniensis, syn. S. brassica, s vy$-
kou jen do 1 m). Stejn€ jako klejovky, také
africké lobelky a starCky existuji ve vice
sobé podobnych pribuznych druzich, ros-
toucich v izolovanych populacich. Tak na
Mt. Elgon roste S. baratipes, jenz se znacné
podoba S. keniodendron z Mt. Kenya. Na
Kilimandzaru roste az 7,5 m vysoky druh
S. jobnstonii, n€kdy rozd€lovany na S. cot-
toni z vyssich poloh a S. kilimanjari z niz-
Sich poloh. Mezi klejovkami existuji velmi
vysoko rostouci vétrosprasné druhy, jez
maji ubory bez paprska. Také S. kenio-
dendron ma takové ubory a je vétrosprasny.
Naproti tomu S. keniensis, osidlujici udoli
a spiSe nizsi polohy, ma ubory s paprsky a je
hmyzosprasny. Stejné jako v pripadé klejo-
vek se ovsem vétrosprasné a hmyzosprasné
starCky na nékterych stanovistich setkavaji,
nebot jejich vertikalni rozsifeni se ¢astecné
prekryvaji.

Nic pro zahradniky?

Rostliny z extrémnich biotopt mivaji vli-
vem zvlastnich adaptaci také podivuhodny
vzhled, coz laka k pokustim o jejich udrzeni
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Za dne rozeviend asi 0,5 m velkd rizice lobel-
ky Lobelia keniensis se na noc svird. V izlabi
kazdého ze zhruba 200 listii md vodu, kterd
v noci &stecné zmrzne v led. Je to jeden z prin-
cipsi, jak ochrdnit citlivy meristém pred
krdtkodobymi teplotami hluboko pod nulou,
vlevo & Kvetouct L. keniensis a bile odeéné
nizkokmenné starcly Senecio keniensis ve spole-
Censtvu s kostiavou Festuca pilgeri jsou druby
typické pro nizst, vlhét alpinsky stuperi na
Mt. Kenya. Zde jsou zhruba ve vysce 3 500 m
n. m., vpravo nahove & Dole prastary staréek
S. johnstonii na KilimandZdru. Tento drub
dosahuje vysky az 7,5 m, ale za cely sviij Zivot
kvete jen asi 4x. Odplozend riiZice odumse a je
nahrazena jednou az dvéma novymi rizicemi
vyrdzejicimi po strané. Podobnym a pribuz-
nym  stromovitym jihoamerickym klejovkdm
(Espeletia) riiZice po odplozeni neodumiraji.
Snimbey I. Esterkové

v umélych podminkach. V nizinich se
proto na zahradkach péstuji alpinky, bytové
prostredi sdilime s rostlinami z brazilskych
destnych lest, anebo z mexickych suchopa-
ra. Zhruba popsané svételné a teplotni pod-
minky na biotopech klejovek z andskych
param nebo jim pribuznych starcki z alpin-
skych poloh na sopkach v tropické Africe je
mozné i v dumyslné konstruovaném skleni-
ku napodobit jen velmi vzdalené. Dusledky
v nepfirozené morfologii a nachylnosti
k houbovym chorobam i fyziologickym
porucham se pfi péstovani projevuji vzdy.
V pfirodé napf. maji afro-alpinské lobelky
az 38 % susiny listd ve formé sacharozy, jez
je chrani pred mrazem. AZ 90 % jimi asimi-
lovaného uhliku je v kone¢né formé fixova-
no pravé jako cukr. V bezmrazych skleniko-
vych podminkach se podle vyzkumu prof.
E. Becka z Univerzity Bayreuth nachazi
v bunkach tychz lobelek prevazné polysa-
charid, tj. Skrob. Lobelky v takové kondici
by na svém pfirozeném biotopu neprezily
ani jednu noc.

V Anglii, kde 1ze vyhodné vyuzivat rela-
tivné chladného makroklimatu s mirnymi
zimami, muze ke kultufe popisovanych
rostlin z tropickych velehor poslouzit niz-
ky, velmi svétly a siln€ vétrany sklenik, je-1i
vybaven silnym pfidavnym umélym osvét-
lenim fungujicim po celé obdobi mezi rov-
nodennostmi pres zimu. Tak je mozné
vidét nékolik malo klejovek, africky star¢ek
a jim pfibuzné a vzdilené podobné havaj-
ské Argyroxiphbium sandwicense v Kew
Garden u Londyna.

Cilem Botanické zahrady Liberec sice
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neni kultura abnormalnich a zuboZenych
exemplafa botanickych kuriozit, nicméné
probéhl vysev né€kolika Cerstvych semen
klejovky Espeletia schultzii v zimé r. 2001.
Primym pozorovatelem vykliceni klejovky
v pfirodé muize odbornik z praktickych
divodi sotva byt, proto byl uskutecnén
zminovany experiment v Botanické zahra-
dé. Vyvin semenacku je rychly a dvouleta
rostlina s 18 plné vyvinutymi listy, nepoci-
taje vrcholovy pupen, dosiahla priméru
razice 29 cm.

Mnohem horsi zkusenost jsme nechténé
ziskali s afro-alpinskou lobelkou L. decke-
nii, jeZ ovsem byla importovana z prirody
a dovezena ve dvou skoro dospélych
exemplafich do Liberce z nejmenované
némecké botanické zahrady jako necekany
dar pfi prilezitosti navstévy. V popsaném
skleniku, ani pfi venkovni kultufe béhem
nasi vegetacni sezony, pfes vyuziti riznych
fungicidd, se nepodafilo takové rostliny
udrzet pfi zivoté. Letalni zmény mély spiSe
fyziologicky charakter, trvaly nékolik mési-
ct a nebyly zfejmé disledkem patogenni-
ho ptisobeni hub.

Nebudeme ovSem pojednini koncit
truchlivym zavérem. Kultura popisova-
nych rostlin je mozna, avSak ma smysl jen
pfi vynikajicim technickém vybaveni, tj.
klimatronu s chlazenim, vyhfivinim, umé-
lou cirkulaci vzduchu a dosvécovanim
ucinnymi zdroji. Vzhledem ke zna¢nym
rozméram rostlin je to z ekonomickych
divodi vzdy na povazenou. Ekologické
znalosti vsak jiZ mame.
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