Ohen ve vysokohorskych stepich And
a ekvadorskeé espelécie

Pavel Kovar

Ekvador je ¢tvrtym nejmensim statem Jizni Ameriky. Lezi v severozapadni
casti kontinentu na rovniku, z ¢ehoz odvozuje své jméno. Ze zapadu ho oblé-
va Pacifik, na severu sousedi s Kolumbii a na jihu s Peru. Ma 20 provincii vCet-
né souostrovi Galapagy, v hlavnim meésté Quitu zije 10,2 milionu obyvatel.
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Pohoti Andy prochazi takrka stfedem
zemé od severu k jihu. Sestava ze dvou pa-
sem — Cordillera Occidental a Cordillera
Oriental. Mnohé z vrcholu jsou vulkany
a radu z nich pokryva snih. Niahorni plato
mezi obéma pasmy And (altiplano) je husté
zalidnéno a lezi zde hlavni centra osidleni.
Hospodarstvi je prevazné zemeédélske, ac-
koli loziska nafty otevrela cestu pramyslo-
vému ruastu. Udaje z konce 80. let mluvi
o tom, ze 51,1 % uzemi kryji lesy, 17 % lou-
ky a pastviny, 9,1 % plochy trvalé zemédél-
ské kultivace a ostatni zahrnuje 22,8 %.

Slovo paramo je stary Spané€lsky vyraz:
neurodna zemé bez stromu. Termin prenes-
li do Jizni Ameriky konkvistadori a kolo-
nist€, ktefi ho tu pouzili pro travnaté plané
severnich And. E A. Novak uvadi ve svém
dile Vyssi rostliny (Praha 1972) v souvislos-
ti s vyskytem r. Espeletia jako ekvivalent
této vegetacni formace vysokohorské ste-
pi, coz jsem pouzil v nazvu tohoto clanku.
Paramos se rozkladaji mezi hranici horského
mlzného lesa (Ceja Andina) a hranici snéhu.
Tahnou se od Venezuely do Ekvadoru a se-
verniho Peru (kde se jmenuji jalca) a zasa-
huji do Kolumbie, Bolivie, Panamy, Kostari-
ky. Jsou podobné horské tropické vegetaci
v jinych castech svéta — centralni Andy
(puna), vychodni Afrika (afroalpinska vege-
tace), Malajsie (tropicko-alpinsky pas zde
nema urcité oznaceni) a Mexiko (zacatal).

Espeletia pycnophylla je jedinym zastup-
cem rodu nalezenym v Ekvadoru a rada au-
tort se primlouva za to, aby hranice rozsi-
feni tribu Espeletiineae (Cel. Compositae)
byla zaroven ukazatelem hranic rozsifeni
formace paramo. Existuji odhady, Ze celko-
va plocha paramos v Ekvadoru je 25 000 az
28 000 km?. Tato plocha vSak pravdépo-
dobné zahrnuje i trvale zasnézené plochy.
Je tu i predpoklad, ze spodni vyskova hra-
nice je 3 000-3 300 m n. m. Soucasna hra-
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nice lesa v Ekvadoru vsak silné kolisa v roz-
mezi od 3 000 do 4 000 m n. m. v zavislosti
na klimatickych i antropickych faktorech.
Je jisté, Ze rozsah paramos se prinejmensim
zvetsil po likvidaci lesa (s dominantami Po-
lylepis sericea, Gynoxis sp.).

Nez se vSak budeme vénovat zivotu rost-
lin, mé€li bychom poné€kud osvétlit podmin-
Ky, v nichz se odehrava. Ekvadorské hory
byly formovany dvéma (mozna i vice) oro-
genetickymi epizodami. V paleozoiku byla
v severojizni linii vyzdvizena Cordillera Ori-
ental. Toto pasmo je podepfeno metamor-
fovanymi horninami z obdobi vulkanické
cinnosti v kenozoiku. V pozdnim mezozoi-
ku a kenozoiku vznikla Cordillera Occiden-
tal tvorena kfidovymi a spodné tretihorni-
mi vyvielymi horninami. Mnoho nejvyssich
oblasti kryji neogenni vyvreliny. V soucas-
nosti je na uzemi Ekvadoru 8 aktivnich so-
pek. Udoli mezi obéma pasmy And je Siro-
ké asi 3 000 m a morfologicky se stava
méné zretelnym k jihu.

Ve vysokohofi Ekvadoru bylo nékolik
zalednéni v mladsi geologické dobé. Sved-
¢i o tom U tvar udoli, morény, kary, flu-
vio-glacialni nanosy, ledovcova jezera.
Opakované zalednéni a sopecna ¢innost za-
branovaly plynulému vyvoji pid v oblasti
parama. Obecné se zdejsi pudy daji charak-
terizovat jako kysel€, velmi tmavé, skeleto-
vité a chabé vyvinuté s nizkym obsahem
anorganickych Zivin, ale s velkym obsahem
humusu ve svrchni vrstvé. Rozklad odumfe-
1€ rostlinné hmoty je velmi pomaly (vyso-
ky pomér v obsazich uhliku/dusiku). Cas-
tou soucasti mladych ptd je cangagua,
vymyty vulkanicky spad spojovany s erup-
tivni ¢innosti a naslednym pusobenim
chladnych glacialnich period. Pokud je
jeho vrstva hluboka, vytraci se vliv podloz-
ni horniny na vegetaci. Uvedena generaliza-
ce plati predevsim pro pudy s paramos trsna-

Rozstreni formace pdramos (vyznaleno lerné)
v neotropické oblasti podél Kordiller od Kostariky
a Panamy po severni Peru (mapa vlevo) & Oblast
s vyiskytem Espeletia pycnophylla pii hranici Ekvd-
doru s Kolumbii v okolf vulkdnu Chiles. 3 body
(zelené) oznacuji plocby kede se ve 3 nadmorskych
vyskdch providéla méreni & Zwotm forma espe-
lécii s popisem nékterych (isti. (Podle Balsleva
a Luteyna /1992/ kreslila M. Chumchalovd)

tych trav, ve strednich nadmofskych vyskach
(cca 3 500 m). Vétsinou se vyskytuje mozaika
pudnich typt ovliviiovana topografii, geolo-
gickou historii a nadmortskou vyskou.

Co se tyce podnebi, je dilezité rozliSovat
mezi alpinskym podnebim mirného pasu
a alpinskym prostredim v tropech, jaké pred-
stavuji také Andy. Tropické klima nema se-
zonni stridani teplot a délky dne, jako je
tomu ve strednich zemépisnych §irkach, byt
ve vysokych horach. Charakteristickym ry-
sem tropického klimatu je, Ze rocni variace
v teplotach nejsou ani tak velké jako rozpéti
teplot béhem dne. Cili: cirkadianni cyklus je

Ackoli sezonni, témér konstantni teplota
plati pro vSechny nadmorské vysky, klesa
teplota s rostouci nadmorskou vyskou
v priuméru o 0,6 ‘C na kazdych 100 m. Po-
souva se tedy sezonni kolisani teplotnich
minim, a to je zvlast duilezité s ohledem na
pocet mrazovych dnu (viz nize).

Srazky jsou jest¢ mnohem variabilné€jsi
nez teploty, protoze zavisi na celém spek-
tru faktora vztazenych ke geografii kazdé-
ho horského systému. Ty nejvice tropické
oblasti maji 2 az 4 obdobi se silnymi desti,
ktera se stfidaji se suchymi periodami.
Andy nejsou pouze rozvodim mezi zapa-
dem a vychodem, jsou ziroven délici kli-
matickou c¢arou mezi vzdusnymi masami
jizni hemisféry. Oblast Ekvadoru a Kolum-
bie ma bimodalni rozdéleni desta s hlav-
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nim suchym obdobim od prosince do brez-
na. Pfimo kolem rovniku se toto obdobi
posouva doprostred roku, ale v severnim
Ekvadoru (kde se také vyskytuje E. pycno-
phylla) je druhé suché obdobi nevyrazné
a klima se stava viceméné dvousezonni se
srazkovym minimem uprostred roku. Jed-
notlivé useky horského prostredi v Andach
vykazuji obrovské rozdily v meteorolo-
gickych rysech, coz studoval Troll (1968),
a fakt, ze méreni porizena v jednom udoli
mohou byt uplné€ jina nez v udoli soused-
nim, je oznacovan jako Trollav efekt. Topo-
ni klima — zejména orientace svahu, sklon
a jejich vliv na efekt insolace, tedy osluné-
ni. V ekvadorskych Andach je vyznamna
dynamika oblacnosti a v této souvislosti je
dulezitéjsi svahovy aspekt v orientaci za-
pad-vychod nez sever-jih.

Také vitr muze mit vliv na vyskyt a rust
rostlin. Mistni geomorfologie usmérnuje
proudéni vétru, a tim vznika vyhranéné mi-
kroklima pfi svazich a dnech prolaklin. Pri-
tomnost, resp. prevladnuti druht se ston-
kovymi ruzicemi (jako u espelécii) byva
vysvétlovana absenci prudkych vétru.

Pramérna teplota 10 °C zhruba kores-
ponduje s klimatickou hranici mezi stup-
ném horského lesa a stupném vysoko-
horskych stepi, coz souhlasi s vyskytem
nocnich mrazi po nékolik dnt v roce. Po-
¢et mrazovych dnti vzrusta kolem 3 300 m
n m., u priblizné horni hranice montanniho
(horského) lesa. V nadmorské vysce 4 500
m roste pocet mrazovych dnu na 100 a ni-
valni hranice (véc¢ného ledu a snéhu) se
nachazi kolem 4 700-4 900 m.

Soucasna vegetace paramos je prinej-
mensim 4 miliony let stara. Odhaduje se, ze
paramo ma asi 30 endemickych rodu ze
300 (tj. asi 10 %) — v pripadé kolumbijské
Cordillera Oriental az 35 %. Podle rekon-
strukc¢nich studii existovaly pred 4-5 mi-
liony let mezi lesy v severnich Andach ni-
zinné i horské savany a dalSi travinné
ekosystémy podobné ekosystémum tepui
(tj. venezuelskych stolovych hor), determi-
nované bud edaficky (substratové), nebo
klimaticky.

Floristické prvky téchto ptvodnich for-
maci (preparama) se po konec¢ném zdvihu
pohofi staly zdrojem neotropickych a and-
skych rostlinnych elementt. V pribéhu to-
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hoto posledniho vyvrasnéni v pliocénu
(pred 2-4 miliony let) se no¢ni mrazy staly
vyznamnym faktorem v nadmorskych vys-
kach 2 300 m a flora byla nucena se témto
podminkam prizpuasobit. Prvotni paramo
(protoparamo) bylo rozsihlejsi, protoze
lesni flora vyssSich poloh byla chuda a lesni
hranice lokalizovana nize — je to doklado-
vano pylovymi analyzami. Polovina druha
je tropického puvodu, druha polovina po-
chazi z mirného pasu. Nast¢hovani druhu
mirného klimatického pasu z jihu, castec-
né i ze severu, spoluutvarelo dnesni podo-
bu parama. Béhem interglacialt mélo rozsi-
feni formace ostrovni podobu — asi jako
dnes, v glacidlech se rozsah zvétSoval pfi-
blizné do podoby nékdejsiho prvotniho pa-
rama. Od dob protoparama (pred 2 az 0,5
mil. let) se pocita s 15-20 hlavnimi klima-
tickymi cykly (kazdy trval asi 100 tis. let),
béhem nichz se pohybovala lesni hranice.
Maximalni prilezitost k migraci mély rost-
liny horské stepi, kdyz hranice lesa lezela
ve vySkach kolem 2 000 m (tzn. asi 5-10 %
celé doby). Soucasné rozsifeni mélo para-
mo v rozsahu asi 40 % celého obdobi a mi-
grace byla minimalni. Po zbyvajicich 50 %
¢asu byl rozsah parama stredniho rozméru.

Pfi vySkovych posunech vegetacnich
stupnu za expanze nebo ustupu ledovce
dochazelo také k vymirani druhu a opako-
vané a pomérné rychle vznikala izolovana
uzemi (ostrovy). Spolu s pudnimi typy
a zménou mikrostanovist zanikaly ekolo-
gické niky pro urcité druhy a dal$i mizeni
druhti zpusobovaly katastrofické ucinky so-
pecné cinnosti. Tropické alpinské prostre-
di je tedy spiSe zavislé na doplnovani druhy
schopnymi prekonat dlouhé vzdalenosti,
nez mistnimi nové adaptovanymi druhy.
Studie, které aplikovaly na ruzné okrsky pa-
ramos teorii ostrovni biogeografie, shledaly
dobrou korelaci mezi vypocitanymi a pozo-
rovanymi pocty napf. ptaku. U flory byly
lepsi vysledky s korelacemi pro obdobi za-

Exempldre espelécii na obr. vlevo nebyly vysta-
veny poZdru (obal stonku vytvoreny z odumie-
bich listii je zachovin) — v nadmorské vysce ko-
lem 4 000 m se proto udrzela znacnd hustota
porostu & U dospélych jedincii espelécii mo-
hou mit listové riizice i vic nez 10 kvétenstvi
s wvariabilnim poctem jednotlivych iborii.

Snimky P. Kovdre

lednéni nez pro soucasnost — vysvétluje se
to tim, ze kontinualni posuny vegetacnich
stupnll zabranuji tomu, aby se vytvorila
rovnovaha — ta nastava v pripadech mobil-
nich skupin bioty jako jsou pravé ptaci.

Nékdy se formace paramos déli na pro-
vincie podle vyznamnosti dominant, které
se v jednotlivych okrscich uplatiuji. Ekva-
dorskou provincii charakterizuji trsnaté tra-
vy z rodi mimotropickych (Festuca, Agros-
tis, Calamagrostis); kolumbijska provincie
ma rovnocenné zastoupeni rozetovych
rostlin (tvoficich pfizemni nebo stonkoveé
ruzice listu) a trav; venezuelska provincie je
charakterizovana vice dominantami, ale
prevladaji rozetové rostliny.

V Ekvadoru se rozliSuji v ruznych nad-
morskych vyskach 3 typy parama:
(1) travinné (pajonales) — do 4 000 m,
(2) polstarovité (cushion) — nad 4 000 m,
(3) poustni (desert; arenales) — nejcastéji
ve vyssich polohach (vysusnych) s omeze-
nym rustem rostlin.

Kolumbijské paramo:
(1) subparamo (3 000-3500 m n. m.) —
prechod od lesni k otevrené formaci
(dominuji zastupci cel. Compositae, Guitti-

ferae, Ericaceae);

(2) travinné paramo (3 500-4 100 m n. m.)
— trsnat€ travy (Calamagrostis, Festica)
s pritomnosti Senecio vaccinioides, zastup-
cu rodu Hypericum, Polylepis a Espeletia,

(3) superparamo (nad 4 100 m n. m.) — do-
minatni r. Culcitivm.

Jesté pred nckolika desitkami let se ze-
médélstvi v ekvadorskych horach poklada-
lo za jedno z nejzaostalejsich na jizni polo-
kouli. Rolnici (campesinos) vlastnili malé
okrsky pudy mensi nez 1 ha (minifundios),
které sotva zabezpecovaly existenci jejich
rodin. Zajistovaly zakladni tradi¢ni potravu:
rajcata, ryzi, boby a pSeni¢nou mouku (ne-
dostatek bilkovin byl u déti znatelny). Para-
mos nebyla vyuZiviana pro péstovani plodin
kvili mrazam, ale jen k pastvé dobytka,
ovci, koni; teprve pod timto pasmem se
péstovaly hliznaté plodiny (brambory)
a jesté nize zrniny (kukufice). Hlavnim vli-
vem bylo odlesnovani (je nedostatek paliva
na vareni — kazdy 5. den kolem nejvyssi
sopky Chimborazo olamuiji a sbiraji KeCuan-
ci vétve Chuquiraga jussieui). To vede
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A — Srovndni poctu semenddii Espeletia pyc-
nophylla na plochdch, kde doslo k pozdru, a na
plochdch nenarusenych v nadmorské vysce
4 100 m; B— srovndni poctu vsech Zivych je-
dincii téhoZ drubu espelécie ve tiech nad-
movskych vyskdch vertikdlné zhruba pokry-
vajici vyskyt drubu. [Krabicové diagramy
demonstruji srovndni nékolika souborii dat.
Medidn mezi horni a dolni cdsti boxu indikuje
50 % iidajit, Sithka boxu je iimérnd celkovému
poctu dat. Linky (,vousy®) prezentuji extrémni
tidaje (odleblé hodnoty dat se pripadné vyndseji
zvldst). Délka zdrezu kolem medidnu (konfi-
denéni interval) je vyznamnd pri porovndni
dvou diagramii v grafu — rozdil mezi soubory
tidajit je statisticky vyznamny tehdy, jestlize se
intervaly neprekryvaji.] Orig. P. Kovdr

zlepsSeni vyzivy pasoucich se zvirat, ktera
na rostliny ptsobi seSlapem a odstranova-
nim biomasy.

Rod Espeletia (Compositae, Heliantheae)
s priblizné 130 druhy je znam jako ende-
micky z And Venezuely, Kolumbie a sever-
niho Ekvadoru. Tyto vytrvalé stonkaté rost-
liny jsou charakteristické razicemi velkych
listi na nevétvenych nebo malo vétvenych
stoncich. Mladé listy vytvareji husty obal
(pupen) obklopujici vrcholovy meristém.
Staré listy Casto pretrvavaji a tvofi tlusty
obal kolem stonku. O této zivotni formé se
predpoklada, Ze je adaptivni odpovédi na
tropické alpinské prostredi. Z tohoto duvo-
du je zajimavé studovat jak bezlodyzné, tak
stonkaté rozetové rostliny, které se zde vy-
skytuji v nadmorskych vyskach od 2 700 do
4 600 m.

Espelécie jsou povazovany za jeden z nej-
lepsich priklad rozriiznéni a adaptivniho
rozsireni v nové vytvoreném prostredi. Exi-
stuje hypotéza, ze se rod vyvinul z predka
vité formy i ve vyssich nadmofrskych vys-
kach. Za pravdépodobné vyvojové nej-
mlads$i typ byva povazovana Espeletia
pycnophylla. V Ekvadoru vykazuje regio-
nalni rozdéleni intraspecifické hodnoty —
E. p. subsp. angelensis pfi hranici s Kolum-
bii a E. p. subsp. llanganatensis vyskytujici
se v oblasti Cordillera de los Llanganatis.

Vzacnost espelécii na uzemi Ekvadoru
vyvolava potfebu studovat ekologické fak-
tory ovlivawujici jeji Zivot v rostlinnych spo-
lecenstvech, ktera jsou navic vysoce expo-
novana vuci dopadim lidské cinnosti.
Predevsim je to ohen (uméle zakladané po-
zary) a spasani chovanymi domacimi zvira-
ty. Frekvence spalovani porostu zavisi na
rychlosti vegetacni obnovy po vypileni,
zde to je typicky kazdé 2 az 4 roky. Na-
rustajici intenzita zemédélstvi a rekreace
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v paramos pfinasi pravdépodobné castéjsi
paleni vegetace, coz by mohlo vést k mize-
ni druhii z tohoto druhové pomérné boha-
tého ekosystému. ,
Literarni zdroje se snazi sebrat dukazy ty-
kajici se vztahu ekologickych faktort a pa-
rametru rostlin pro rizné druhy r. Espe-
letia, a to ve srovnanich na plochach
postizenych poziarem a bez pozaru. I my
jsme si mohli na materialu ze severoekva-
dorské populace E. pycnophylla angelen-
sis proverit néktera tvrzeni ¢i pozorovani.
(1) Hustota jedinct je udajné vyrazné vyssi
na spalenych paramos a kliceni, resp.
uchyceni semenact je ohném podpo-
rovano (Laegaard 1992: E. pycnophylia).
(2) Spaleni zvySuje umrtnost, zvlasté mezi
dospélymi jedinci (Verweij et Kok 1992:
E. bartwegiana).
(3) Vyska dospélych rostlin nartsta s ros-
touci nadmorskou vyskou (Smith 1980:
E. schultzii).
(4) Snizené uchycovani semenacu s rostou-
ci nadmorskou vyskou snizuje hustotu do-
spélct a také vnitrodruhovou konkurenci
mezi dospélymi jedinci, navic zvySuje pre-
zivani dospélca (Smith 1980: E. schultzii).
(5) Travinny kryt jako hlavni soucast bylin-
ného patra paramos klesa s rostouci nad-
morfskou vyskou, coz snizuje mezidruhovou
konkurenci (Smith 1980); nicméné, ohen
potlacuje konkurenci také v nizSich nadmor-
skych vyskach (Ramsay et Oxley 1996).
Nase zaznamy byly porizeny ve vlhké ob-
lasti, u vulkanu Chiles, pfi hranici Ekvado-
ru s Kolumbii. Plochy, na nichz se méfeni
provadéla, jsou umistény mezi vrcholem
a sedlem asi 40 km od Tulcanu.
Celkem byly rozmistény 3 série Ctverct
o stran€ 5 m zahrnujici nadmorské vysky
3 600, 3 850 a 4 100 m. Srovnavala se fada
morfometrickych a bionomickych para-
metri pro populace espelécii ve spalenych
anespalenych porostech. V kazdém ¢tverci
byla zaznamenana celkova pokryvnost rost-
lin (v %), oddélen€ pro espelécie, kere, tra-
vy a pro zbytek bylinné vegetace, zvlasté
pro polstarovité typy. Byl zjiStén pocet je-
dincu espelécii ve ¢tvercich, a rozdélen do
3 kategorii podle vzrustu: (1) nad 1,1 m vys-
ky (dospélci), (2) mezi 1,1 a 0,3 m (stfedni
trida) a (3) juvenilni rostliny do 0,3 m.
Hustota populace. Stonek kryje
vrstva hustych starych lista, které zadrzuji
vodu a chrani rostlinu proti ohni. Jako svét-
lomilna rostlina toleruje E. pycnophylia do
jisté miry ohen, protoze ji zbavuje poten-
cialnich konkurentt. Nicméné literatura
dokumentuje, ze prili§ intenzivni pozir,
ktery spali izolacni vrstvu listd, maze zpu-
sobit smrt dospélych jedincl, coz nase

Rozlozeni vegetace paramos v Anddch na rezu vy-
chod—zdpad. (Upraveno podle Hedberga, 1992)

zaznamy téZ podporuji. Pfi srovnani spa-
lenych a nespalenych porostu ve vysce
4 100 m n. m. je jednoznacny vzrust poctu
rostlin na nespalené ploSe, zaroven plati
totéz pro kategorii semenacka. To je v roz-
poru s hypotézou (1). Zda se vsak, ze dané
tvrzeni plati pouze zde, na horni hranici
vyskytu E. pycnophylla. Tato nadmorska
vyska s sebou nese znacny stres prostredi,
coz muze prispét k vysvétleni: ohefi ma
zde relativné mensi efekt nez v nizsich na-
dmorskych vyskach, kde je vyssi pokryv-
nost konkurujicich druh, jez tam mohou
byt potlaceny pouze narusenim (ohném).
Je to podporeno i srovnanim hustot poro-
stu podél vyskového gradientu, kde nejen
celkovy pocet jedincu, ale také pocet se-
menacka roste s klesajici nadmofskou
vyskou. Mezidruhova konkurence je
ohném snizena zejména v menSich na-
dmorskych vyskach a nasledné roste vnit-
rodruhova konkurence mezi rostlinami es-
pelécii.

Struktura populace a porostni
parametry. Srovnani 3 vzrastovych (veé-
kovych) kategorii espelécii ukazuje, Ze spa-
lené plochy u vSech kategorii charakterizu-
ji nizsi cisla proti nespalenym (4 100 m).
Podobné vysledky ziskali Verweij et Kok
(1992) pro druh E. bhartwegiana. Kdyz
spalené plochy porovname podél vyskove-
ho gradientu, je vidét progresivni nartst
poctu semenacku smérem dold. Podobna
tendence, spojena s odstranénim mezidru-
hové konkurence ohném, je v literature
zminovana.

Kveteni. Pocty (slozenych) kvétenstvi
na plose (5 X 5 m) jsou srovnatelné jak
u spalenych, tak nespalenych porosta es-
pelécii, avSak v normalizované formé (po-
cet kvétenstvi na jedince) mizeme shledat
vyssi hodnoty pro spalena stanovisté. Jestli-
7Ze chceme diskutovat reprodukcéni ucin-
nost, musime vzit do uvahy také pocty ubo-
ri na jedno kvétenstvi. Nespalena mista
vykazuji vyznamné vy$si pocty jednotli-
vych abort. Obecné, ohen pravdépodob-
né stimuluje kveteni, ackoli reprodukcni
ucinnost by mohl limitovat pocet ubora
v kvétenstvi.

Clovék nepfedstavuje pouze jednoho
ekologického Cinitele — raznymi mecha-
nismy vyvolava celé fetézce vlivii na pfiro-
du, zejména tam, kde organismy Ziji v ex-
trémnich prirozenych podminkach, jako je
tomu v andskych piramos. U¢inky ohné
nebo pastvy jsou nejnapadnéjsi, a presto
jesté nebyly dostate¢né poznany.
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