Bez klejovek
neni paramo

Miloslav Studnicka, Ines Esterkova

Slovo paramo ma nejasny praptivod, snad
keltsky, snad bylo adoptovano do latiny
v podobé paramus z nékterého jiného jazy-
ka z dob preromanskych. Jisté je az to, ze
v kastilské Spanélstiné znamena plochou
planinu. Suché vyvysené plat6 Kastilie, lisi-
ci se od urodnych nize polozenych tzemi,
se vzdycky nazyvalo paramera. Spanélsti
conquistadori asi tento vyraz v ponékud
zkracené podobé€ zacali pouzivat i pro
nehostinna a nevyuzitelna Gzemi severnich
And. Jakkoli mohou byt tato uzemi sucha,
denné tam presto v urcitou hodinu piichazi
mlha a mzeni. V Kolumbii se asi proto pre-
nesené privé mzeni nazyva paramitos,
v Ekvadoru znamena parameando pfimo
dést, ve Venezuele, kdyz nékdo provlhne
a prochladne, pravi estoy emparamado.
V geobotanice se ze slova paramo stal ter-
min oznacujici vysokohorskou formaci ve ve-
nezuelskych, kolumbijskych, ekvadorskych
az severoperuanskych Andach, mezi horni
hranici horskych mlznych lest (lezici
3 500-3 900 m n. m.) a hranici rostlinného
zivota (lezici podle geomorfologické situa-
ce 4 600-4 900 m n. m.). Dolni hranice bez-
lesi je n¢kdy vypalovanim uméle posunuta
do vyse pouhych 2 500-2 800 m n. m.,
a poté skutecné paramo sousedi nikoli
s lesem, nybrz s druhové velmi chudymi spo-
leCenstvy se zcela prevladajici kapradinou
hasivkou orli¢i (Pteridium aquilinum,).

Krasna parama jsou ve Venezuele, kde
zaujimaji plochy 4 100 km? Pro botaniky
ovSem parama (Span. paramos) nejsou pus-
tinou, nebot je v nich zastoupeno zhruba
300 rodi rostlin. To je bohatstvi srovnatel-
né s arkto-alpinskou vegetaci mirné klima-
zony. Ovsem ve srovnani s botanickou pest-
rosti tropickych destnych lesti i v horach
nad nimi polozenych mlznych lest jsou
spolecenstva param mnohem chudsi. Snad
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pevné v lidské povaze zakotveny pravéky
pfistup k prirodé — totiz spiSe utilitarni —
zpusobuje, ze produkcéné zajimavé tropické
destné lesy jsou prozkoumany mnohem
zevrubnéji nez nelesni tropickd vegetace
alpinského stupné. Velky uzitek z param
opravdu snad nikdo neocekava, asi jen sta-
nou-li se na nékterych mistech v narodnich
parcich cilem pro turismus. Véda, dnes
obzvlasté geobotanika a fyziologie rostlin,
tam ovsem naléza zlaty dil k ziskavani po-
divuhodnych poznatkd. V Zivé byla parama
jiz popisovina (Ziva 1966, 5: 161-165;
1996, 2: 56-59; 1997, 3: 111-113; 1999, 6:
262-264), a presto, kdyz se tam Clovek octne
mezi ml¢icimi ,postavami“ klejovek (Espe-
letia) vystupujicimi z mlh, pronika do mysli
désivé, nesrozumitelné neznamo. A co hor-
§iho, obvykla casova tisen botanika-cestova-
tele znamena dosahnout téchto vysokohor-
skych vysek prakticky bez aklimatizace.
Parama jsou vegetacné rozriznéna, nebot
v Clenitém vysokohorském terénu se po-
mistné 1iSi makroklima a mezoklimata.
Urcujici je samoziejmé nadmorska vyska,
orientace a sklon svaht, ptisobeni oceanic-
kych vlivii podle expozice a v neposledni
fadé délka mén€ oblacné, a tudiz slunec¢néj-
§i periody i dalsi faktory. NejniZs$i parama
byvaji bohata na trsnaté, ztuha primé, asi
1 m vysoké travy a Sachorovité rostliny,
jejichz mladé listy a stébla prorazeji mezi
dlouho vytrvavajicimi odumrelymi (tzv. tus-
sock = travy, Cti tasok). Tim se ochrani pred
béznymi vykyvy teplot a také to zvyhodiu-
je pri pozarech vegetace. BéZnymi druhy
trav jsou chrastice Calamagrostis recta,
C. effusa, kostiavy Festuca dolichophylla,
E tolucensis, Lorenzochloa erectifolia a né-
které druhy roda Cortaderia a Stipa.
Z Sachorovitych jsou to urcité ostrice
(Carex) a r. Uncinia. Spolu s uvedenymi

travinami dominuji 0,5 az 1 m vysoké
drobnolisté tvrdolisté husté kere, celkem
podobné subtropickym viesovciim nebo
skalkovym pénisnikim (Ericaceae), a proto
jsou oznacované jako kere ,erikoidni“. Tu
a tam lze spatfit velké chocholovité mnoho-
listé ruzice Kklejovek (Espeletia) z cCel.
Asteraceae, jeZ jsou zcela charakteristické
pro vSechna parama. Je jich celkem 130
druhti. Pravda, druhy Espeletia badilloi
a E. neriifolia jsou stromy vyskytujici se
v mlznych lesich, ale ostatni opravdu patii
do alpinského vegetacniho stupné.

Edifikatory cili dominantami vegetace se
klejovky stavaji az ve vysSe polozenych para-
mech, kde jiz trsnatych trav i primych, eri-
koidnich kefti neni mnoho, vyskytuji se pri-
tom tu a tam kefiky plazivé. Pro botanika
vychazejiciho ze zkuSenosti z mirné klima-
zOny je paradoxem, zZe druhy klejovek cha-
rakteristické pro nizs$i parama jsou prizemni
razicovité rostliny (akaulescentni), ale se
stoupajici nadmorskou vyskou jsou vystri-
dany klejovkami kaulescentnimi, tedy se
stale vysSimi a vySSimi tlustymi kmeny. Je
tomu obracené nez v mirné klimazoné, kde
se na horach projevuje tzv. vrcholovy feno-
mén a vzrast drevin se pri stoupajici vysce
snizuje. Ve vySce zhruba 4 200 m n. m.
v Andach klejovek ubyva, kvili nepfiznivé
kombinaci sucha a noc¢nich mraz. Ve
vysce 4 500 m jejich vyskyt uplné kondci
a v subnivalnim stupni, kde se uplatiuji jiz
jen nizoucké druhy jako psinecek Agrostis
baenkeana nebo osivka Draba chiono-
Pphila, se jiz nemohou semenacky klejovek
uchytit. (Tato jen jednou plodici a pouze
3-10 let se dozivajici zvlastni osivka se svou
zivotni formou podoba miniatufe klejovky.
Ma kminek a vrcholovy chochol 2-10cm
listti.) Konstantni ptidni teplota v hloubce
30 cm tam je asi jen 1 °C a ptidni povrch je
rozrusovan kryopedogennimi jevy, tj. jehlo-
vym ledem a ptidotokem ¢ili soliflukci.

V pomérn€ dobre prozkoumanych para-
mech u univerzitniho mésta Méridy ve
venezuelskych Andach je rostlinstvo vyvi-
nuto dokonale po celém vyskovém gra-
dientu a vSe dovrsuje ledovec na Pico Boli-
var (5 007 m n. m.). Vegetace cévnatych cili
vyssich rostlin vsak konci prekvapivé daleko
od néj a zhruba 400 m pod hranici vé¢ného
snéhu konci i vyskyt vétSiny mechorosti
a lisejnikd. To v Evropé, v Alpach, je v nival-
nim stupni jesté asi 110 kvetoucich druht
a zhruba 800 druht mechorostti a lisejnik.

Neéktefi botanici rozliSuji pod vlivem
naznacenych rozdili ve vegetaci od nizsich
do nejvyssich poloh dolni z6nu erikoidni
a horni alpinskou, anebo jini pisi o subpara-
mu, paramu a superparamu. PotiZ je v tom,
Ze vegetaCni gradient zpusobeny nadmor-
skou vyskou je casto zcela plynuly, anebo
rizna dobre rozpoznatelna rostlinna spole-
Censtva se kvili geomorfologii a souviseji-
cim pomistnim ekologickym vlivim mo-
zaikovité prolinaji. Ohraniceni vegetacnich
stupnu v terénu se stiva nemoznym, a pro-
to mnozi odbornici uvedena ¢lenéni param
ani nepouzivaji.

Zvlastni klima

Podnebi param se jevi jako chladné a vlh-
ké, s nahlymi proménami pocasi. Kontrasty
Pdramo v Las Piedras ve Venezuele s dominant-
nit klejovkou Espeletia angustifolia, jeZ md pii-
zemni rigice. Tato Zivomi forma je typickd
v relativné nizko situovanych pdramech
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se s nadmorskou vyskou prohlubuji. V oprav-
du vysokych polohich nad 3 700 m n. m. lze
spatfit led, snih mtze napadnout kterykoli
den v roce. Mnohé o makroklimatu téchto
oblasti bylo v Zivé jiz popsano. V paramech
panuje ,denni klima“, coZ znamena, Ze kaz-
dodenni rozdily v teplotiach jsou vétsi nez
rozdil mezi pramérem nejteplejsiho a nej-
chladnéjsiho mésice roku, jenz ¢ini podle
geografické polohy pouze 2 az 10 °C. Ve
venezuelskych paramech na raznych lokali-
tach v polohach nad 4 000 m n. m. je pri-
mérna rocni teplota jen 2-6 °C. Za jasnych
noci tam obvykle nastavaji mirné mrazy do
-4 °C, a vzacné i extrémni poklesy az na
-11 °C, ale zato ve dne, pfi oslunéni, teplo-
ty vystupuji na 25-30 °C. Béhem jediného
dne jako by se tak v paramech zkricené
odehravalo ¢tvero ro¢nich obdobi. Za roz-
bresku, a¢ to je v rovnikové zoné, tam
zastihneme rostliny jesté ojinéné. Lze sledo-
vat tropicky rychly vychod slunce. Jeho
zareni ohriva zemsky povrch vcetné rostlin-
stva, ale to se déje i dole v podhuii, kde se
horky vzduch syti vlhkosti z tropickych
destnych lesi. Odtud stoupa po velehor-
skych ubocich, rozpina se vlivem poklesu
atmosférického tlaku ve vysinach, pfitom
se ochlazuje, a proto jiz nemiize pojmout
veskerou dosud obsazenou vlhkost. Ve
stupni okupovaném horskymi mlznymi lesy
se vodni pary kondenzuji. Jejich horni hra-
nici, ur¢enou hlavné s nadmorskou vyskou
klesajici pudni teplotou v kofenovém pros-
toru stromdu, prekonavaji mlhy v podobé
oblakt. V paramech znamenaji kazdodenni
odpoledni smaceni povrchu rostlin i pudy.
Ve venezuelskych paramech jsme zazname-
navali vystup oblak ve 12.30 hodin.

V prosinci, v sussim a slune¢ném obdobi
roku, rostliny nejbujnéji, i kdyz velice
pomalu a malo rostou, a také vétsinou kve-
tou. Pravé udobi s nejmensi obla¢nosti se
daji pokladat za hlavni vegetacni sezonu,
prestoze rostliny jsou vystaveny nejveétsim
dennim vykyvim teplot, a také z celého
roku nejcastéjSim nocnim mrazim. Mimo
tuto sussi periodu, tedy po vétsi ¢ast roku,
je obloha skoro stile zatazena, a proto tep-
loty béhem dne a noci vykazuji mensi
amplitudu. Celkové ale nedosahuji vySe
potfebné pro enzymatické procesy nutné
k rastu, slunce zahfiva rostliny pfilis malo.
Je také malo svétla. Pro rast dilezita sussi
perioda souvisi s rezimem pasitu. V riz-
nych castech And ma kvili geografické
poloze a geomorfologii riznou délku, a do-

Milkromorfologie a anatomie listu klejovky
Espeletia schultzii v pricném fezu. Prepardt
z rostliny péstované v Botanické zahradé Libe-
rec naznacuje moznou dosud nepopsanou funk-
ci vinatého ochlupent (blize v textu)

zilnatina
v pficném fezu
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a hypodermis

prostor
pro bublinu

zeleny parenchym  chlupy
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konce nemusi byt jen jedno obdobi sucha.
Ve venezuelskych Andach v oblasti Méridy
trva napt. od prosince do dubna, pricemz
na tuto dobu péti mésicu pfipada 25 % roc-
nich srazek.

Zatimco v evropskych alpinskych spole-
censtvech, v podminkach s normalnimi roc-
nimi obdobimi, maji rostliny vétsinu své
biomasy pod zemi a vegetace v nejvyssich
polohach se co nejvice tiskne k pudé,
v paramech je tomu pravé naopak. Klejov-
ky, obfi riizicovité dominantni rostliny, jsou
s pribyvajici nadmorskou vyskou stale vyssi
a mohutnéjsi a prakticky veskeré rezervni
Ziviny maji v prytu. Vegetacni vrcholy odda-
luji od pudy. Je to dusledek ptidniho klima-
tu. Pida je v paramech stale stejné studena
a vlivem oslunéni béhem dne se v Kkore-
novém prostoru dostatecné neprohriva.
V hloubce pouhych 30 ¢cm je prakticky usta-
lena na hodnoté rovnajici se pramérné
ro¢ni teploté vzduchu. Je-li pada vlivem
geomorfologickych pomérti mistné zamok-
fena, stava se kvuli velké tepelné kapacité
a tudiz malé moznosti prohfivani alespon
v povrchové vrstvé, pro rostliny obzvlasté
nehostinnou. Pady kamenité jsou naopak
priznivé, mohou byt sluncem relativné dob-
fe prohfivany.

Z dosavadniho popisu podnebnych po-
méru by se mohlo zdat, Ze se rostliny kaz-
dodenné sycené vlhkosti z mlhy nesetkavaji
se skute¢nym suchem. Ve skutecnosti vSak
v ramci ,denniho klimatu“ za jasného poca-
si po vychodu slunce dochazi k tak rychlé-
mu prohfivani atmosféry, ze prudce klesa
relativni vzdusna vlhkost. Tak ma atmosfé-
ra, jez je pfi 0 °C na 100 % nasycena vlhkos-
ti, po ohfiti na 15 °C jen 37 % relativni
vzdusné vlhkosti. To je méné, nez miva
poustni atmosféra. Vzdusna vlhkost ovliv-
nuje znacné sloZeni rostlinnych spolecen-
stev a pro mnohé druhy je limitujicim fak-
torem. Pravé proto je pro charakter param
tolik dilezity reliéf a vyznam mezoklimatu
a mikroklimatu je veliky.

Klejovky — Zivotni forma a strategie

Zivotni forma obfich rtizicovitych rostlin
s plstnatym odénim, né€kdy s tlustym kme-
nem majicim zvlastni anatomii, se vyskytuje
leckde jinde na svété v podobné vysoko-
horské vegetaci. V andskych paramech se
vSak vyskytuji s nejvyssi stalosti, stavaji se
dominantami, a také dosahuji nejvétsi dru-
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Klejovka Espeletia schultzii je nejhojnéjsim dru-
hem nejvyse poloZenych pdram Cili ,,superpd-
ram* Venezuely. Vyskytuje se ve 2 600—4 300 m

n. m., optimum md nad 4 000 m

hové diverzity. Jsou to hlavné zminéné kle-
jovky (Espeletia) s rizicemi Sirokymi i pres
1 m, slozenymi z mékkych masitych listi,
vlivem odéni skoro bilych anebo Zlutavych.
Na urcité lokalité vSak lze zjistit zpravidla
jen jeden az pét druhu, nebot tyto rostliny
jsou vazany na urcitou makroklimaticky
i mezoklimaticky vymezenou c¢ast pohofi,
a pritom se nesiii nijak snadno. Maji neléta-
va semena zustavajici v nedalekém okoli
semenicich jedinct. Na nékterych lokali-
tach se vyskytuji i kfizenci, coZ je zptisobe-
no hlavné moznosti relativné dalekého pre-
nosu pylu. Vétsinu klejovek, jez jsou az na
nékolik vyjimek autosterilni, sprasuji totiz
mohutni a dobfe létajici opylovaci: nej-
castéji ¢melaci anebo i kolibfici. Klejovky
E. floccosa a E. schultzii jsou opylovany
kolibfikem Oxypogon guerinii Zijicim ve
vyskach kolem 4 000 m n. m.

Ubory entomogamnich a ornitogamnich
druhi jsou syté€ zluté, pocetné, dlouho kve-
touci. Urcity ubor kvete desitky dni a také
doba kveteni urcité rostliny se pfi postup-
ném rozkvétini protahne na 2-6 mésicu.
Jeji vyznam je, Ze optimum kveteni nastava
obvykle az ke konci popsané slunecné
periody, a potom trva dlouho jesté béhem
destivého obdobi. Dést ani snih priliS ne-
omezuje aktivitu kolibfikd a i ¢melaci jsou
dosti odolni. V nejdrsnéjsich nejvyse polo-
Zzenych paramech, vyhradné nad 4 000 m
n. m., se vyskytuji vedle takovychto napad-
né kvetoucich druhu také klejovky s ubory
bez paprskovych kvétt, sklonénymi dolt.
Jsou to druhy vétrosprasné cili anemogam-
ni, jez se povazuji za vyvojov€ nejmladsi
(E. moritziana, E. semiglobulata, E. spica-
ta, E. timotensis).

Zivot klejovek zdvisi na vysemefiovini,
nebot vegetativné se nerozmnozuji. O pfi-
tomnosti nebo nepritomnosti druhu na sta-
novisti zpravidla rozhoduje mozZnost preZiti
semenacku. Prizemni mikroklima je pfitom
obzvlasté v mrazivych hodné vysokych
podminky nékolik decimetri nad zemi,
v nichz se nachazeji rizice starych materi-
skych klejovek. Velky vyznam pro mikrokli-
ma ma ruznici se vétrnost lokalit, ptisobici
na vertikdlni teplotni gradient, na odvod
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Zleva: Elaphoglossum dombeyanum patii do tro-
pického az subtropického rodu o zhruba 500
druzich. Tato kapradina roste v pdramech Vene-
zuely a Ekvddoru zpravidla u skal a balvanii,
vyuztvajict tepelné vyhodného mikroklimatu ¢
Elaphoglossum mathewsii je kapradinou z nejza-
Jjimavéisich a jeji nevysvétlend Zivotni strategie
by wrcité vydala na solidni védeckou studii.
V kultuse podle nasich znalosti neni. V pdramu
na #tboct Pico Espejo ve Venezuele ve vysce asi
4 450 m n. m. byla dosti éastd, aé botanicky pre-
hlizend (uprostied) & Kapradinou hluboce spe-
cializovanou na podminky pdram je Jamesonia
imbricata. Neroste nige nez 3 000 m n. m., na
Pico El Aguila ve Venezuele ve vyskdch kolem 4
000 m byla zachycena v optimdlnim vjvinu.
Patrné sloupkovité listy maji neukonceny riist
a prodluzuji se asi jen o 1 cm roéné. Nejvysst
listy mohou byt staré az asi 80 let

tepla z povrchu rostlin a na evaporaci. Svou
roli pfi vyrovnavani se klejovek s podmin-
kami stanovisté hraje také rozdilna celkova
mohutnost mladych a starych rostlin.

Tim se dostaivame k tomu nejzajimave;jsi-
mu u klejovek, ke schopnosti vyrovnavani
teploty rostlinného téla oproti teplotam
prostredi, vlastné jakési termoregulaci. Tato
schopnost v podminkich casto rychlych
a velkych promén denniho klimatu umoz-
nuje homeostazi dulezitych zivotnich funk-
ci, jako je vedeni vody cévnim systémem,
asimilace CO, a rust. Témto tropickym rost-
linam pomaha prazvlastnim a celkem sloZi-
tym zpusobem preckavat ve funk¢énim
stavu i silny, avSak kratkodoby mraz. Je dtile-
zita hlavné béhem sussi slunné periody, se
silnym vzafovanim a vyzafovanim tepla,
vyuzivanym nejvice k rastu. Adaptace
umoznujici klejovkam vyhnout se nepfizni-
vym ucinkiim zmrzani jsou jiné nez u rost-
lin z mirné nebo arktické klimazony s dlou-
hym mrazivym obdobim, prechaze-jicich
vlivem biochemickych zmén v bunkach do
stavu dormance.
vek jsou sice velmi nipadné, ale nabizejici
se jednoducha vysvétleni jejich funkce se
leckdy pri védeckém zkoumani nepotvrzu-
ji. Napf. vlnaté odéni veskerého povrchu
lista klejovek (¢im vySe rostou, tim siln€jsi)
se neda vysvétlit jako izolace proti chladu.
Az pres 2 mm silna vlnata vrstva z mrtvych
chlupt, znama u E. schultzii nebo E. timo-
tensis, nebrani dlouhovlnnému tepelnému
vyzafovani, a tedy ztratam tepla. Odény
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i ochlupeni zbaveny list je podle mérfeni za
noc¢niho chladu, a to pfes celou noc, stejné
studeny. Za slune¢niho svitu zase zafeni
prochazi vlnatou vrstvou, aniz ji ohfeje,
a potom otepluje az ziva pletiva listu. Ohfa-
ti listd je prospé€sné, nebot to je vyhodné
pro prezivani noc¢niho chladu ¢i predjitini-
ho mrazu. Odéni listli, existujici u vSech
druht klejovek, vsak néjaky vyznam musi
mit. Snad jeho albedo brani pfili§ nahlému
ohfivani listd po vychodu slunce, a tim pfi-
spiva ke zmirnovani teplotnich vykyvu asi-
milacnich pletiv. Podle nasich pozorovani
také odéni klejovek snadno za mlhy ¢i desté
zvlhne, nasikne vodou. Snad i to ma vy-
znam, nebot pro klejovky by mohlo byt
nicivé jiz zminéné denni udobi nihlého
poklesu relativni vzdusné vlhkosti po vy-
chodu slunce. K ochlupeni klejovek se jesté
vratime, az bude popsana zvlastni funkce
celé listové ruzice.

Celé ruzice klejovek, u velkych druhu pri
pruméru kolem 1 m a poctu az asi 200 lista
opravdu mohutné a hmotné, jsou slozité
fungujicim akumulatorem tepla. Listy jsou
za dne postaveny tak, Ze tvori vlastné para-
bolicky utvar, v jehoz ohnisku se nachazi
mohutny vrcholovy pupen z juvenilnich
st€snanych listd. Ten je za slunecniho svitu
vyhfaty natolik, ze za pripadného kratkodo-
bého noc¢niho mrazu ma jesté teplotu nad
nulou. V nékterych momentech lze namé-
fit, ze vrcholovy pupen je o 5 az 15 °C tep-
lejsi nez okolni vzduch. Zdanlivé idealni
model prirovnavajici razici k parabolické-
mu reflektoru vsak také asi funguje né€jak
jinak. Rostlinam jsou totiz k dispozici
pomérné malokdy potrebné slunecni pa-
prsky ve sméru osy ,paraboly“. Nejcastéji
na né pusobi osvétleni difuzni, rozptylené.
Domné€la parabola slouzi mozZna spiSe
k ochrané vnitfniho prostoru razice pred
ochlazujicim vétrem, jako Clenitd manzeta
kolem vrcholového pupenu.

Dospélé listy se na noc ohybaji a pfi-
klanéji se jako obal ke zminénému nikdy
nepromrzajicimu vrcholovému pupenu.
Zmensuje se plocha, z niz mize do vnéjsiho
prostiedi vyzarovat teplo, a z listt vznika
,sendvicova struktura“. Vzduch mezi stés-
nanymi, k sobé priklonénymi listy neproudi
a stava se téz tepelnym izolantem. Cely
utvar, vznikajici kazdou noc sevienim razi-
ce, byva nazyvan ,no¢nim pupenem®. Eko-
logové si kladou otazku, zda listy maji
funkci jako izolanty slouzici k uchranéni
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vrcholového meristému pred mrazem,
anebo zda naopak akumulované a postupné
vydavané teplo vrcholového pupenu ne-
slouzi za jasnych mrazivych noci spiSe
dospélym listim k udrzovani teplot dosta-
tecnych k metabolickym procestim.

Néco zvlastniho napovida pricny fez lis-
tem, upraveny jako mikroskopicky preparat
ve vodném prostiedi. Dolni povrch listu je
husté dvurkaty, tj. rozClenény vyniklou sit-
natou zilnatinou v konkavni policka. Tento
Clenity povrch ovsem prekryva vlnaté
odéni. Pod mikroskopem je mezi vystouply-
mi zebry vzdy vidét vzduchova bublina,
zaklesnuta ve spleti chlupud. Predstavime-li
si no¢ni pupen klejovky, jenz je v prirodé
zpravidla vystaven nejprve mlze kondenzu-
jici pfi ochlazovani vzduchu, a teprve
potom poklesu teploty pod nulu, pochopi-
me mozna vyznam takové upravy dolniho
povrchu listd. Tato abaxildrni strana vnéj-
Sich listt muize sice byt podrobena mrazu,
ale led nemuze zacit krystalizovat na povr-
chu pokozky, jenz je od povrchového vod-
niho filmu izolovana vzdusnym prostorem.
Nase laboratorni pozorovini samozfejmé
nemuzeme pokladat za prokazanou ekolo-
gickou funkci, nebot v literature jsme nena-
lezli o nécem podobném ani zminky a neme-
li jsme dosud moznost potvrdit si popsany
efekt ani v pfirod¢é. Kazdopadné vsak je
spravné pokladat clenity povrch a jeho
ochlupeni za funkéni celek, zkoumani vyzna-
mu samotného odéni mnoho nevypovi.

Asimilujici vrcholova riizice je zajisté nej-
exemplartt s kmenem 1,5-3 m vysokym
tvori stésnané pozustatky odumfelych lista.
Vrcholova rtzice predstavovala napf.
u presné prozkoumané E. timotensis pouze
2,2 % celkové hmotnosti. Stafina ma velky
vyznam. Izoluje proti mrazim jako tlusty
obal zZiva pletiva, vedouci uvnitf kmene
vodu od kofenu k razici, a také mohutnou
duzninu slouzici jako hlavni rezervoar vody.
Zasoba vody je dulezita pravé na zvlasté
vysoko poloZenych lokalitich kaulescent-
nich klejovek, nebot vzdusné proudy jiz
v nizsich polohach ztraceji vodu a srazek je
potom malo. Na bazich kmeni, kde starina
po dlouhych letech uz podlehla rozpadu, je
u starych klejovek vidét silna korkova vrst-
va, nahrazujici puvodni izolaci. Exemplare
pokusné zbavené izolacniho obalu neod-
vratné uhynou, aniz na nich lze pozorovat
primé rozruseni pletiv mrazem.
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Seznamili jsme se tedy se dvéma cesta-
mi, jak se klejovky vyhybaji zmrznuti: Je to
hromadéni a skladovani tepla, a dale zmen-
Seni moznosti prenosu tepla do studeného
ovzdusi.

V botanické literatufe lze nalézt jesté
$alamounské tvrzeni, Ze klejovky jsou tole-
rantni k mrazu, ale nikoli ke zmraZeni.
Srozumitelnym se stane, jakmile popiSeme,
¢im jesté jsou ochrinény pred destrukci
pletiv v dusledku roztrhani bunék ledem. Je
to vyhodny ,patent, jaky nemaji ani pro-
slulé stromovité starcky (Senecio) a rizico-
vité obii lobelky (Lobelia), jez rostou v po-
dobné situaci na velkych sopkach vychodni
Afriky. Princip vyuzivany klejovkami je
ucinny pouze v podminkach velice kratko-
dobych a soucasné i celkem mirnych
mrazt, vétsinou jen do -4 °C. Spociva ve
schopnosti prechlazeni ¢ili podchlazeni pod
bod mrazu, aniz dochazi ke vzniku ledu.
Bunécna $tava je tekutd a biochemické pro-
cesy pokracuji i za teplot pod nulou, i kdyz
zpomalené. V listech klejovek by ke krystali-
zaci ledu doslo az asi pfi -6,5 °C (u druhu
rostoucich nize) az -10,5 °C (u druhd ros-
toucich vyse). Nikdo vSak promrznuti listt
ledem v prirodé nepozoroval. Klejovky
zabrafiuji vzniku krystaliza¢nich jader ledu
v bunkach (nukleaci), ponévadz, jak se
zatim bez pfimych dukazd predpoklada,
vnitfni prostfedi bunék se méni dennim
rytmem v proméné mezi nerozpustnym
polysacharidem a rozpustnymi oligosacha-
ridy. Dulezité pritom je, Ze podle vyzkumu
anatomt maji pletiva v listech klejovek
minimalizované mezibunécné prostory, jez
kdyby byly vyplnény vodou ¢i pfili$ slabym
roztokem, umoznily by vznik ledu v pletivu.
Nedoresené detaily ma ekofyziologie jesté
kolem mechanismu neskodného prechlazo-
vani pod nulu, jez nastava, jak jiz vime, vét-
$inou jen u vnéjsich list ,no¢niho pupene“.

Zivot pod klejovkami

Prochazime-li alpinskou vegetaci tieba
v Tatrach, povSimneme si nejnapadnéji kve-
toucich rostlin, ale mnoho zajimavosti nasi
pozornosti unika. V paramu ve vysce asi
4 500 m n. m. na uboci Pico Espejo ve
Venezuele pravé pii nasi navstévé upouta-
valy pozornost svitivé ¢ervené kvéty hemi-
parazitickych rostlin Castilleja fissifolia
z Cel. krticnikovitych (Scropbulariaceae)
(viz obr.), pfipominajici celkovym charakte-
rem nase svétliky (Eupbrasia). Na Pico El
Aguila byl zase ve vyskach kolem 4 000 m
n. m. neprehlédnutelny starc¢ek Senecio for-
mosus, jenz je jasné fialovy a nikoli Zluty,
jak je u tohoto rodu bézné.

Byli jsme odhodlani patrat spiSe po nena-
padnych druzich kapradin, jez jsou daleko-
sahle adaptovany na vyjimecné podminky
param a jsou k vidéni jediné tam. Nelze je
totiz viibec péstovat. PiSeme o nich, a¢ ne
vSemu z jejich Zivotni strategie jsme pii
spésném a namahavém prizkumu ve vys-
kach nad 4 000 m n. m. mohli porozumét.
Ve vSech paramech od Venezuely po sever-
ni Peru se udava pifes 260 druhi kapradin,
coz je vyrazny podil v jejich flore. Z vytrus-
nych rostlin lze pripocitat jesté pies 60
druht plavunovitych z rodu vranec (Huper-
zia) a 18 druhu sidlatek (Isoétes), prevazné
jezernich, vyjimecné i mokradnich. Rejstiik
kapradin se sklada vétSinou z druht patii-
cich do rodi bohaté zastoupenych zase
jinymi druhy i v tropickych deStnych nebo
mlznych lesich, jako je hlavné Elaphoglos-
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Castilleja fissifolia je asi 40 cm vysokd hemi-
parazitickd rostlina vyskytujici se ve spoleden-
stvech s klejovkou Espeletia schultzii. Loma
Redonda, Venezuela. Viechny snimky M. Stud-

nicky

sum (65 druhv), Hymenophyllum (20),
Eriosorus (14), Polypodium (12), Melpo-
mene (11) aj. Kromé nich jsou v paramech
i druhy rostouci v mirnych pasmech, jako je
Athyrium  filix-femina, Cystopteris fra-
gilis, Polystichum aculeatum, Pteridium
aquilinum nebo Opbhbioglossum petiola-
tum (Novy Zéland). Tak je slozena vlastné
cela flora param, kde zaklad predstavuji
adaptované druhy, jejichZz vyvojovi pred-
chidci vzesli z kvéteny nizsich poloh tropt.
PridruZeny jsou ovSem i druhy proniklé
z chladnych uzemi od severu i jihu.
Zamysleli jsme se nad tim, Ze by parama
méla predstavovat dosti nehostinné prostre-
di pro zivot kapradin, nebot klimatopy se
vyznacuji rychlymi a velmi kontrastnimi
zménami teplot i vzdusné vlhkosti, mnohde
také nedostatkem pudni vlhkosti. VysuSuji-
ci vzduch, vitr a mrazové jevy by meély
primo nicit zejména prokly kapradin a zne-
moznit tak rozmnozovani. Proc¢ tolik kapra-
din nakonec ziskalo zvlastni vlastnosti, ze
obstoji vedle vyslovené ,modernich“ rost-
lin, napf. dominantnich klejovek a viibec
prebohaté zastoupené cel. hvézdnicovitych
(Asteraceae)? Pres slozité spekulace jsme
nakonec dospéli k neuvéfitelné jednodu-
chému napadu. Co kdyz zde hlavni roli
sehral prosté jen enormni pocet nahodnych
prunikt kapradin do alpinského stupné,
a tedy oproti semennym rostlinam daleko
veétsi pocet ,experimenti“ prirody pravé
s témito vytrusnymi rostlinami? Tropy jsou
prece na kapradiny prebohaté, vytrusy
byvaji produkovany v obrovskych mnoz-
stvich a navic pfi jejich mikroskopicky
malych rozmérech musely byt vzdy vynase-
ny vystupnymi vzdusnymi proudy. Této teo-
rii by odpovidal poznatek, ze na neosidlené
cerstvé vulkanické terény jako pionyrské
rostliny zpravidla také pronikaji kapradiny.
Na prikladech nami pozorovanych ve
Venezuele muzZeme popsat, jak zajimavé
jsou kapradiny param. V paramech se kame-
nité a skalnaté terény pokladaji za tepelné
nejvyhodnéjsi pro rostliny. Pady, zejména
vlhké az mokré, jsou studené, nebot nasled-
kem prilis velké tepelné kapacity se za slun-
ce nesta¢i prohfat. Kapradiny tedy v para-
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mech nenachazeji vyhodna stanovisté v né-
jakych shlucich primo pod obfimi klejov-
kami, ale misto toho se pfimykaji k balva-
ntim nebo skalam, jako napf. drobnd vlnaté
odéna kapradina Elaphoglossum dombeya-
num, jez roste pouze ve Venezuele a v Ekva-
doru 3 200 az 4 500 m n. m., vyuziva jako
zdroje tepla sluncem vyhfivané a teplo aku-
mulujici balvany zdejsi horniny, krystalické
bridlice.

Jinym pfipadem jsou extrémné vysoko-
horské kapradiny z r. Jamesonia, jichz
v paramech roste 18 druht, v nami navsti-
venych venezuelskych Andach 6 druhd.
Vlastn€ ani jako kapradiny nevypadaji. Jsou
to skupiny bilych, jakoby vécné ojinénych
sloupkt vysokych kolem 40 cm, nékdy az
80 cm. Kazdy takovy sloupek je zpefenym
listem az se 400 jafmy (jafrmo je par proti-
stojnych listkd u zpereného listu), vytoce-
nymi do vodorovné polohy, k sobé tésné
shloucenymi a husté ochlupenymi. Opét se
zde setkavame se ,sendviCovou struktu-
rou®, ktera hraje vyznamnou roli u drive
popsanych ,nocnich pupeni“ klejovek.
Také mezi jafrmy kapradin r. Jamesonia se

bezmrazé vnitini mikroklima. Tyto listy maji
neukonceny rust, ale prirastaji nejvyse 1 cm
za rok. Na Pico El Aguila ve venezuelskych
Andach byla ve vysce zhruba 4 050 m n. m.
pofizena vzacna fotografie nadherného dru-
hu Jamesonia imbricata (viz obr.), jenz se
tam nejcastéji skryval pred vétry pod previ-
sy vznikajicimi pudni erozi a soliflukci.
Dalsi zivotni strategii je tedy vyuZivani
mikroklimat danych mikroreliéfem modelo-
vanym pudotvornymi a zejména mrazovymi
jevy. Tento druh miva listy az 80 cm vysoké
a lze jej ve tfech varietaich nalézt v para-
mech 3 000 az 4 400 m n. m., od Venezuely
az po Peru.

Nejpodivnéjsi kapradinou, s nepochopi-
telnou morfologii listt, se nam zdal byt
druh Elaphoglossum mathewsii (viz obr.).
Neroste jen ve venezuelskych paramech,
kde byl na Pico Espejo poblize koty Loma
Redonda ve vySce zhruba 4 450 m n. m.
fotografovan, ale ma areal ve vysokohoti od
Mexika po Peru (3 200-5 100 m n. m.).
Zpravy o jeho autekologii se vSak nepodari-
lo v zadné literature vypatrat. V terénu lze
postrehnout jen to, Ze listy této kapradiny
maji castecné svinuté 3-10 cm dlouhé
cepele, nesené nad terénem na 3-15 cm
dlouhych fapicich. Listy jsou vertikalni
a Cepele maji lic na konkavni strané. Kon-
vexni rub cCepeli je siln€ vinaté ochlupeny.
Lze si lamat hlavu nad timto podivaym
tvarem, kdy rostlina vystavuje svétlu vice
puvodné spodni, tedy rubovou stranu,
k tomu prekrytou prikrovem chlupt, kdez-
to lic viceméné skryva. Vzpomeneme-li
vsak na strategie predeslych rostlin r. Espe-
letia nebo Jamesonia, se schopnosti vytva-
fet pomoci vyhodného usporadani listt
jakési vlastni , vnitfni mikroklima*“, mizeme
zde pomyslet na analogii. Nikdo sice nepo-
psal nocni pozorovani listd druhu FEla-
phoglossum mathbewsii, je ale pravdépo-
dobné, ze v noci za mrazu bychom nasli
jejich Cepele uplné svinuté, seviené. Uvnitf,
v uzavieném vzdusném prostoru, bychom
nejspiSe naméfili teplotu nad bodem
mrazu. Teprve po vychodu slunce, vlivem
tepla a svétla, se asi Cepele opét rozviraji.
V tomto pripadé jsme tedy z And privezli
nejen fotografie, ale také péknou fyziologic-
kou otazku: Ma rovnéz E. mathewsii schop-
nost aktivni termoregulace jako klejovky?
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