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Rostliny zpod vrcholki

rovnikovych And

3. Adaptivni radiace a bohatstvi
rustovych forem v paramu

Adaptivni radiace je proces rychlého rozriznéni druhiu do Siroké palety forem
v odpovédi na riznorodé podminky okolniho prostiedi. Jihoamerické paramo
je praveé typickou ukazkou biotopu, ktery diky svému rychlému vzniku takika
,hajednou” poskytl mnozstvi novych nik pro své kolonizatory. Zejména rost-
linné druhy na to reagovaly neprebernou skalou riznych morfologickych, ana-
tomickych i fyziologickych prizptisobeni, pficemz kazdy mohl jit svou vlastni
mirné odliSnou cestou. P¥ijdeme-li do parama nyni, na prvni pohled nés upouta
variabilita bylin, kefickd, stromki, lidn, trst, bylinnych polstaia a zcela bizar-
nich tvart, jakymi jsou sloupovita kvétenstvi nebo obii stonkové ruzice. Prave
na zpusoby vzniku této vyjimecné pestrosti se ted zamérime.

Nejprve se podivejme, s jakymi typy risto-
vych forem se mtizeme p¥i navstéveé parama
setkat. Jako prvnf nds bezesporu upoutaji
obi{ stonkové razice (anglicky caulirosu-
la), reprezentované druhy z rodu klejov-
ka (Espeletia). S trochou nadsazky mutze-
me Fici, Ze pravé podivné tvary klejovek
jsou tim, co po vizuélni strance déla paramo
péramem (s vyjimkou Ekvadoru, kde rod
klejovka aZ na dvé oblasti témét chybi, viz
Ziva 1999, 6: 262—264). Typické klejovka
je tvofena razici velkych, stéibfité chlu-
patych listd (mtZe mit aZ 1 m v praméru),
vyrustajici na silném nevétveném kminku
(viz obr. na 4. str. obalky). Délka kminku
je velmi proménliva, zavisi samoziejmé na

Ziva 3/2011

2Nz

druhu, stanovisti a také na stafi rostliny —
vétsinou nepfesahuje 2 m, oviem nékteré
druhy mohou byt mnohem vy3$si (obr. 1),
az pfes 10 m. Tato bizarn{ ristova forma
zfejmé vznikla v odpovédi na fadu fakto-
rd, které vSechny miizeme shrnout slovy
mréz a sucho. Vzrostny vrchol, tedy nejcit-
livéjsi ¢ast rostliny, je vyzdviZen na kmin-
ku mimo dosah p¥izemnich mraz1, pfes
den ho ohtivaji slune¢ni paprsky sklouza-
vajici do stfedu rtzZice po st¥ibfitych lis-
tech a (u nékterych druhti) v noci je témi-
to listy naopak p¥iklopen a izolovéan pied
mrazem. Samotné listy chrani husta plst
chlupt, a to jak pfed mrazem, tak i pfed
nadmérnym vyparem vody (viz také Ziva
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2005, 4: 165—168). Vlastni stonek, slouzici
jako z&sobarna vody pro dobu jejiho ran-
nfho nedostatku (rdno byva vie zmrzlé),
je obalen hustou vrstvou odumfelych lis-
tl, ktera funguje jako dokonal4 tepelnd
izolace.

Mensi pfisedlé rizice pak nalézame
u riznych zcela nepfibuznych rodi, jako
jsou napf. nékteré hvézdnicovité (praset-
nik Hypochaeris sessiliflora), violkovité
(Viola nivalis, obr. 2), jednodélozné Erio-
caulaceae (rod Paepalanthus, obr. 3). Je-
jich hlavni vyhodou je moZnost ,,schovat*”
si vzrostny vrchol i zdrodky kvétd do nit-
ra rizice, kde je chranén bazemi okolnich
listi. Kvéty nebo celd kvétenstvi mohou
bud ztistdvat ddle chrdnény uprosted ri-
zice (kozlik Valeriana rigida, obr. 15), nebo
naopak vyénivaji vzhtru, nékdy v podobé
velikych sloupcovitych kvétenstvi (napft.
rod Puya, bromeliovité — Bromeliaceae,
obr. 5, nebo vléi bob Lupinus alopecuroi-
des, bobovité — Fabaceae).

Dals{i charakteristicka ristova forma —
polstar — je vlastné extrémné redukovany
kericek. Jeho vétve jsou zakonceny drob-
nymi listovymi rdZicemi nasklddanymi
tésné vedle sebe tak, Ze dohromady vytva-
Teji souvisly a ¢asto velmi tuhy povrch (po
polstafich nékterych druht mtZeme bez
problémiu chodit). Diky tomuto uspofa-
déni jsou pupeny a vétve kefiku G¢inné
chranény pfed suchem i hladovymi Zivo-
¢ichy. Vnitini prostor pak slouZi jako zaso-
barna vody a Zivin uvoliiovanych z odu-
mielych ¢asti rostliny. Cely polstaf navic
muze slouzit jako G¢inny zdsobnik tepla
— pfes den nahromadéné teplo se béhem
noci postupné uvoliiuje, ¢imZ mirni nega-
tivni no¢ni mrazivé vykyvy. Neni proto
divu, Ze se ristové forma polstafe rovnéz
vyskytuje nezavisle u raznych skupin rost-
lin, napf. u jitrocelovitych (jitrocel tuhy —
Plantago rigida, jitrocelovité — Plantagi-
naceae), mitikovitych (Apiaceae, rod Azo-
rella), hvézdnicovitych (Asteraceae, rod
Werneria, obr. na 2. str. obalky), sitinovi-
tych (Juncaceae, rod Distichia, obr. 6) nebo
kozlikovitych (V. aretioides, obr. 19).

Jiny zptisob ochrany svych vétvi a pu-
pent zvolily drobné plazivé ketiky —jejich

1 Stromovity druh Espeletiopsis insig-
nis (Celed hvézdnicovitych — Asteraceae)
rostouci v horském lese ndpadné vybocuje
z podoby vétsiny zastupct rodu.

2 Kompaktni rizice pdramové violky
Viola nivalis (Violaceae)

3 Velké rtzice s ndpadnymi vyénivaji-
cimi kvétenstvimi jsou charakteristické
pro jednodélozny rod Paepalanthus
(Eriocaulaceae).

4 Zastupce kefovitych vl¢ich bobt
(Lupinus)
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vétve jsou z vétsi ¢asti skryty pod zemdi,
nebo se plazi tésné pfi zemi a nad povrch
vycénivaji jen koncové ¢ésti s listy (napf.
vl&i bob L. microphyllus, obr. 7). V ex-
trémnim p¥ipadé pak mize byt cely ketik
ukryty pod povrchem a my vidime jen jeho
nejmladsi vyhony s listy a kvéty.

Vys8i paramové dieviny maji ¢asto po-
dobu kef, jejichz drobné listky s tuhym
povrchem (sklerofylie) vhodné omezuji nad-
mérny vypar vody i negativni vliv ultra-
fialového zafeni (obr. 8). Tyto funkce muze
dale podpofit husté poskladéani listk? na
stonku. Extrémnim piikladem je hvézd-
nicovity rod Loricaria (obr. 9), jehoz tuhé
vzpiimené vétvicky se stfechovité uspora-
danymi listky nedévaji tusit, Ze jde o za-
stupce z piibuzenstva nasich protézi. Vel-
mi bizarné pak vypada patrné sestersky
rod Mniodes, ktery mé listky $ir$i a jesté
husté&ji uspofadané, takZe stonek spis p¥i-
pomin4 jakousi Sistici.

Husté trsy mtizeme povaZovat za dalsi
oblibenou ristovou formu v pdramu. Chou-
lostivé pupeny nalezneme opét v nitru
trsu, kde jsou chrdnény vrstvou stonki
a mrtvych listovych bazi pfed mrazem,
vysychanim i p¥{padnym poZzarem. Na
rozdil od vy$e jmenovanych typi je vSak
tato forma omezena téméf vyhradné na
jednu skupinu rostlin — travy a jejich nej-
blizsi pfibuzné (napt. rody kostfava — Festu-
ca, titina — Calamagrostis).

Alesponi nékteré z téchto rustovych fo-
rem patrné pfimo vznikly jako adaptace na
specifické podminky tropického vysoko-
horského prostfedi. Pro to svéd¢i také fakt,
Ze 1 s témi velmi zvla$tnimi se miiZeme
setkat nap¥i¢ tropickymi vysokohorskymi
ekosystémy (kromé And i velehory tropické
Afriky, jihovychodni Asie a Nové Guineje),
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ovsem u zcela nep¥ibuznych skupin. Napt.
vychodoafrické star¢ky rodu Dendrosenecio
vytvéteji ob¥f stonkové razice (obr. 10), kte-
ré byste pii zbéZzném pohledu nerozeznali
od zastupcti andského rodu Espeletia. Ng&-
které africké lobelky (rod Lobelia, Lobelia-
ceae) zase vykvétaji v hustych sloupcovitych
kvétenstvich, které jako by z oka vypadly
zmitiovanému vI¢imu bobu L. alopecuroi-
des. Dalsi africké lobelky pak pfedstavuji
presné paralely k jihoamerickému brome-
liovitému rodu Puya. Neni divu, Ze nékte-
ré vysokohorské rostliny jako napt. dvojice
roda Espeletia — Dendrosenecio pfedsta-
vuji ucebnicovy piiklad konvergentni (sou-
bézné) evoluce ristovych forem vlivem
obdobnych podminek prostiedi (viz také
¢lanek I. Esterkové a M. Studnicky, Ziva
2005, 5: 206—207).

Tolik prosty vycet, to nejzajimavéjsi viak
teprve pfichazi. V prostfedi andského pa-
rama existuje spousta druhové velmi bo-
hatych skupin (na drovni rodd nebo bliz-
ce ptibuznych skupin roda), které samy
zahrnuji zastupce hned nékolika z vyse
zminénych typi ristovych forem. U tako-
vych pestrych skupin se pak mtazeme
opravnéné domnivat, ze pravé adaptivni
radiace ristovych forem (a s tim souviseji-
cich fyziologickych vlastnosti i ekologic-
kych naroka) mohla stat v pozadi jejich
obrovského druhového rozriiznéni a evo-
luéniho dspéchu. Podrobné studium roz-
sifeni, ekologie, fyziologie i vnitfnich evo-
luénich vztahti takovych skupin tim mize
zasadné prispét k pochopeni vzniku a udr-
Zeni obrovské diverzity rovnikovych And.
Podivejme se proto na nékolika typickych
piikladech, jakymi cestami se ubira radia-
ce rustovych forem p¥imo v prostfedi tro-
pickych And.

116

5 Bohaty andsky rod Puya (bromelio-
vité — Bromeliaceae) se vyznacuje
masivnimi riZicemi tuhych listt,

z nichz vyc¢niva statné kvétenstvi.

6 Distichia muscoides z ¢eledi
sitinovitych (Juncaceae) tvoti velmi
tvrdé polstate, po nichz je mozné

bez obav chodit i v podmaceném
terénu.

7 Drobny vl¢i bob Lupinus micro-
phyllus je typicky svymi plazivymi
ketiky s pupeny v bezprostfedni
blizkosti ptidniho povrchu.

8 Typicka forma drobnolistého kefiku
Arragoa cupressina (jitrocelovité —
Plantaginaceae) nijak nenapovida,

ze jde o blizkého p¥ibuzného

nasich jitrocelt.

9 Kompaktni kefiky rodu Loricaria
(na snimku L. ilinissae, hvézdnicovité)
mohou vytvafet dominantni formace

v nékterych typech parama.

10 Ve vychodoafrickych velehorach
nalezneme soubézné (konvergentné)
vzniklé dvojniky k andskym druhtim
se stonkovou razici — star¢ek Dendro-
senecio erici-rosenii. Foto J. Suda

11 Rod Libanothamnus obyva
venezuelské a kolumbijské horské lesy
a je typickym a nejrozsifenéjsim
piikladem stromovité ristové formy
ve skupiné Espeletiinae.

12 Venezuelské paramo hosti i drobné,
pouhych nékolik decimetrt vysoké
zastupce rodu klejovek (Espeletia).
Foto P. Sklenaf

13 Typicky venezuelsky rod Ruilopezia
je charakteristicky monokarpickou
zivotni strategii (kvete jednou za Zivot),
unikatni v ramci celé skupiny
Espeletiinae. Foto P. Sklenar
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Klejovky — zdhadni mnisi

vzesli z lesnich stromi

Monumentalni stonkové rizice rostlin
zrodu Espeletia jsou bez nadsazky pravou
dominantou parama, kterou nemutize pie-
hlédnout Zddny z jeho navstévnika. Mist-
ni obyvatelé tyto rostliny, pfipominajici
lidské postavy nehybné cekajici v horské
mlze, prekitili jménem frailején, tedy
mnich. JiZ méné se vi, Ze impozantni kle-
jovky maji blizké piibuzné, ktefi vypadaji
podstatné jinak. Cela (navenek dobfe vy-
mezend) skupina Espeletiinae totiz zahr-
nuje celkem 8 rodi a pfiblizné 140 druht
roz§ifenych od nitra andského lesa po vy-
soké polohy parama a od sezonné suchych
venezuelskych hiebent po vlhké oblasti
kolumbijské Vychodni kordillery. S pro-
ménlivosti stanovist souvisi i bohatstvi
ristovych forem. V lesnich oblastech se
setkdme s klasickymi mnohametrovymi
vétvenymi stromy (rody Carramboa, Tama-
niaa Libanothamnus, obr. 11). Ve vysokych
polohéch venezuelského parama zase ros-
tou drobné ptizemni rizicovité druhy s vel-
kou podzemni hlizou (ne nadarmo mistni-

Venezue/a\ = ~

Brazilie

14 Rozsifeni rodd ze skupiny Espeletii-
nae (rodu klejovka a jejich nejblizsich
pfibuznych). V8imnéte si centra diverzity
rodu ve venezuelské kordillefe. C — stro-
movy rod Carramboa; E — stonkové rizice
rodu Espeletia, Espeletiopsis, Coespele-
tia a Paramiflos; L — stromovy rod Libano-
thamnus; R — monokarpicka stonkova
riizice rodu Ruilopezia; T — stromovy rod
Tamania. Podle: J. Cuatrecasas (1986),
orig. F. Kolar
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mi pfezdivané ,,bramborové“, napt. obr. 12).
Vrchol podivnosti pfedstavuje rod Ruilope-
zia (obr. 13) s ,normélné“ vyhliZejicimi
razicemi, které viak po prvnim vykveteni
celé odumiou — jsou monokarpické. Tim
se podstatné 1isi od ostatnich rodi ze sku-
piny Espeletiinae, které kvetou béhem své-
ho Zivota opakované a jsou dlouhovéké
(mohou zit i pFes 100 let).

Préavé toto bohatstvi rtistovych a zivot-
nich forem vedlo d¥ivéjsi badatele k for-
mulovan{ hypotézy o vzniku typickych
ruzicovitych druhi klejovek z lesnich
stromovitych zdstupct (obdoba vzniku pa-
ramovych kefikt z lesnich lidn z rodu La-
siocephalus, diskutovaném v pfedcho-
zim dilu seridlu). Zdanlivé jednoznacnou
predstavu o pfechodu les — paramo v3ak
naru$uji stale nejisté vztahy uvnitf celé
skupiny v&etné nejasného vymezeni rodu.
To ndm dobfe ilustruje napf. vylet do seve-
rovychodni Kolumbie, kde rostou vzicné
druhy rodu Espeletiopsis pfimo v lese
a velmi pfipominaji nékteré zastupce stro-
movitych rodd, jenom se nevétvi (obr. 1).
Vétsina zastupct tohoto rodu pfitom tvoif
typické rizice a roste v pAramu. Nejsilnéj-
§{ dtikazy prinéseji soucasné molekularni
studie, které jasné ukazuji genetickou ne-
jednotnost tradiéné vymezovanych rodu.
Na druhou stranu, v pfedbéznych fyloge-
netickych stromech zaloZenych na sekven-
cich DNA se na bézi celé skupiny drzi
vzacny venezuelsky stromovy rod Carram-
boa — rod Espeletia a jeho p¥ibuzenstvo
tedy zfejmé pochdzi z lesniho prostfedi.
Kolikrat vsak doslo k p¥echodu z lesa do
pérama (nebo nazpét) a kolikrat nezavis-
le mohly vzniknout jednotlivé rtistové
formy, ztstava stale zahadou. Jiz nyni je
vsak zfejmé, Ze fascinujici proménlivost
rustovych forem skupiny Espeletiinae je
zFejmeé tvarnéjsi, neZ se diive soudilo, a Ze
jednotlivé rtstové formy mohly vznikat
vicekrat nezavisle na sobg.

Na bohatstvi ristovych forem této sku-
piny je zajimavy jesté jeden aspekt —jejich
geografické rozsifeni. Aredl celé podcele-
di sice pokryva rozsahlou oblast od po-
bfezniho masivu hor ty¢iciho se nad vene-
zuelskou metropoli Caracas aZ po stfedni
Ekvador, v8echny ristové formy vyjma oné
nejtypictéjsi obii rizice jsou viak omeze-
ny na relativné malé tizemi pfedstavované
venezuelskou kordillerou a ptilehlou ¢asti
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severovychodn{ Kolumbie (obr. 14). Tento
obecny trend ochuzovani smérem na z4-
pad podtrhéava situace ve vlastnim rodé
klejovka — zatimco z kolumbijské Vy-
chodni kordillery zndme kolem 40 druhi,
Stfedni a Zapadni kordilleru dohromady
obyvé asi 8 druhti a do Ekvadoru dorazil
pouze jediny. Lesni stromové druhy sku-
piny Espeletiinae jsou navic izolované do
drobnych reliktnich areald, ¢asto kriticky
ohroZenych rychlou destrukci andskych
horskych lest (s vyjimkou druhu Libano-
thamnus nerifolius zasahujictho az do hor
u Caracasu). Tento typ prostorového roz-
misténi v souhrnu ukazuje na Venezuelu
a prilehlou ¢ast Kolumbie jako na oblast
pravdépodobného vzniku celé skupiny.
Odsud se pak dale na zapad a jih rozsi¥il
dobré rovnéz poznamenat, Ze venezuelska
kordillera je velmi proménlivym prostie-
dim zahrnujicim mimo jiné sezonné velmi
suché biotopy. Nékteré druhy a mozna
i celé Zivotni formy se mohly vyvinout az
posléze jako pfimy dtsledek ptisobeni
téchto lokalnich ekologickych faktort. Za-
jimavy pfiklad poskytuje nékolik druhd
obyvajicich nejvyssi polohy venezuelského
pérama, které pfesly k vétrosnubnému
zpusobu opylovani (napf. druh Coespele-
tia timotensis, obr. na 4. str. obalky).

VI¢i boby - opravdu rychla radiace
VI1¢i boby (rod Lupinus) jsou dalsi ukaz-
kou pestrého rozriiznéni rastovych forem
v horském prostfedi And —jen z vysokych
poloh tohoto pohoti zname pies 85 druhti.
Na rozdil od rodu Espeletia osidlily i jiz-
ni vysokohorské oblasti And (a také niZiny
v jizn{ ¢asti kontinentu), oviem i v samot-
ném paramu nachézime pestrou skalu
jejich forem. Rostou zde drobné plazivé
ketiky (L. microphyllus), statné byliny
s velikym kvétenstvim (L. alopecuroides)
i nékolikametrové kefe (viz obr. 4).
PrestoZe vztahy mezi jednotlivymi dru-
hy v rdmci této skupiny nezname, studium
sekvenci DNA jasné prokazalo, Ze drtiva
vétsina andskych druht (a vSechny para-
mové) jsou potomky jediného kolonizatora
pochézejiciho ze zdpadu Severni Ameriky
(druhého centra diverzity rodu). Nejzaji-
mavéjsi je, Ze se pomoci molekularnich
hodin podafilo dost presvéd¢&iveé stanovit,
Ze tento spolecny predek existoval pied
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pouhym 1,5 milionu let. To znamen4, Ze
radiace rastovych forem vléich bobt byla
jesté rychlejsi, nez se diive pfedpokladalo
na zakladé znalost{ staf{ parama (3—5 mi-
liont let). Jihoamerické v1éi boby se tak
staly rekordmany v ¥i$i rostlin a dostaly se
pfibliZzné na troveri uéebnicového piikladu
adaptivni radiace vrubozubcovitych ryb
(Cichlidae) ve vychodoafrickych jezerech.

Kozliky - bohatstvi forem v jednom rodu
Pokud diskutujeme rozmanitosti rtisto-
vych forem, pak v Zddném piipadé nelze
opominout jthoamerické kozliky (Valeria-
na). Pravé mezi 55 druhy z tohoto rodu,
které osidluji paramo, mtiZzeme nalézt
takfka vSechny dosud zmiriované rtistové
formy. Tak kromeé $irokolisté byliny V. plan-
taginea (obr. 17), je$té podobné nasemu
kozliku lékatfskému, zndme i tuhé ptisedlé
riZice (V. rigida, obr. 15; V. henrici, obr. 16),
husté polstate (V. aretioides, obr. 19), drob-
nolisté kefiky az lidny (V. microphylla,
obr. 18) i stromky (V. arborea). Ve stfednim
Ekvadoru se ndm dokonce podafilo nalézt
riZicovitou rostlinu vyrutstajici na kratkém
kminku chrdnéném zbytky odumfielych
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listd — tedy jakousi miniaturni obdobu
stonkové rizice klejovek. Navic je vhodné
zminit, Ze p¥ilehlé pdsmo horského lesa
osidlilo nékolik druht lidnovitych kozliki
(nap¥. V. scandens, obr. 20).

Pti pohledu na takovou bohatost forem
se musime ptat, jakym zptsobem mohla
vzniknout —je vysledkem adaptivni radia-
ce pfimo v prostfedi parama (z jediného
predka, ktery paramo osidlil), nebo doslo
k opakované kolonizaci pdrama zastupci
riznych rastovych forem? Dosavadni fylo-
genetické studie bohuzel na tuto otdzku
odpovédét nedokazi. Zatim méme indicie,
7e rod Valeriana osidlil JiZzni Ameriku
pravdépodobné ve dvou nezévislych kolo-
niza¢nich vlnach. Tu prvni zfejmé pfed-
stavuje pouze jediny druh, druhé dala
vznik dal$im asi 150 jihoamerickym koz-
likéim. Pdramové druhy jsou v3ak soucésti
jedné vlny zahrnujici také druhy z jinych
oblasti Jizni Ameriky a vnitini vztahy
v rdmci této skupiny zistdvaji nejasné.
Podrobné vzdjemné vztahy paramovych
druht a ekofyziologické dusledky jejich
bohatého rozriznéni na odlisné rastové
formy se proto staly pfedmétem naseho
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15 Pritiskld rtzice tuhych listt kozliku
Valeriana rigida vzdoruje i intenzivni
pastvé. Foto V. Zeisek

16 Ekvadorsky kozlik V. henrici

s ptisedlou rtzici a pritisklym
kvétenstvim. Foto P. Sklenat

17 Statny bylinny druh V. plantaginea
asi nejvice pfipomina typicky ,evropsky
model” kozliku. Foto V. Zeisek

18 Kozlik V. microphylla vytvari

v prostiedi pdrama drobnolisté kefiky,

v horském lese se vSak mtizeme setkat

i s lidnovitou formou. Foto V. Zeisek

19 Polstarovity kozlik V. aretioides

20 Liénovité druhy rodu Valeriana

(na snimku V. scandens) obyvaji oblast
horského lesa a kfovin ptiléhajicich

k pdramu. Snimky F. Kolate,

neni-li uvedeno jinak

zatinajictho vyzkumu. JiZ nyni vime, Ze
se nékteré paramové druhy lisi podtem
celych chromozomovych sad (stupném
ploidie). A pravé proces polyploidizace,
tedy zvySeni po¢tu chromozomovych sad,
mohl na rychlém rozrtiznéni nékterych
druhi také sehrat svou roli.

Zaver

Nase znalost rychle radiujicich skupin
v prostfedi andského parama se bohuzel
zatim stale opird pfevazneé o tradi¢ni{ hypo-
tézy zaloZené na studiu vnéjsiho vzhle-
du, morfologie. P¥i pohledu na obrovskou
plasticitu morfologickych znak, kterou
jsme si nastinili vy3e, je v8ak zfejmé, Ze
studium pouhého vzhledu takto proménli-
vych skupin nestac¢i. Molekularni studie
DNA dikladné mapujici ptibuzenské vzta-
hy mezi jednotlivymi druhy jsou v3ak za-
tim spise v pocatcich. Mnoho dostupnych
praci je navic zaloZeno na sekvenovéni
herbéfového materialu, coz znamena, Ze
patfi¢ni vyzkumnici své studované dru-
hy ani nemuseli v pfirodé vidét! V tako-
vém piipadé je té€zké vyvozovat jakékoli
zavéry o promeénlivosti jednotlivych forem
a jejich moZné funkci v prostfedi para-
ma. Jiz z dosavadnich kusych idaji vsak
muZeme shrnout, Ze rychlost evoluce pa-
ramovych rostlin a schopnost reagovat na
Casto extrémni vnéjsi podminky bude ztej-
mé vétsi, nez se pivodné piredpokladalo.
Z ptikladt rodu Lasiocephalus i dosavad-
nich znalosti skupiny Espeletiinae také
vyplyvéa, Ze podobné uzpisobené formy
mohou vznikat opakované v riznych ¢és-
tech aredlu, patrné v odpovédi na speci-
fické podminky jednotlivych stanovist
v pestrém prostiedi rovnikovych hor.

V tomto ¢lanku jsme nastinili, jak vypa-
dé a jak mize vznikat bohatstvi rostlinnych
rastovych forem v paramu. Zatim jsme
vsak pomijeli dilezitou otdzku, pro¢ vlast-
né vzniklo — tedy jak ¢asto bizarni vzhled
rostlin mtze souviset s vlastni fyziolo-
gickou funkci, kterda odpovida na vyzvy
okolniho prostfedi. Témto otazkam se
bude vénovat nasledujici dil serialu.
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