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Abstrakt

Ve své bakalafské praci se zabyvam rostlinami v paramu. V prvni ¢asti popisuji paramo jako
unikatni prostfedi lezic{ v tropickém pasu Jizni Ameriky ve velkych nadmofskych vyskach (nad
3000 m n.m.). Jedinecnost prostfedi je dana propojenim nékolika zakladnich podminek. Jsou to

vyznamné kazdodenni vykyvy teplot, tropicka celorocni stalost klimatu a nadmotska vyska.

Anatomie adaptovanych rostlin, probirané ve druhé casti bakalatské prace, jsou velmi ovlivhény
témito extrémnimi podminkami. Diky ojedin¢losti prostfedi se v paramu objevuji specifické Zivotn{
formy. Z hlediska anatomie se u rostlin modifikuje stavba listu 1 cévni systém. Pfestoze v paramo-
vém prostiedi jsou zcela specifické (a proto zajimavé) zptsoby zivota, je dosavadni poznani anato-

mie rostlin minimalni.

V posledni ¢asti prace naznacuji, jakym zpusobem budu pokracovat na diplomové praci, ktera pfi-

spéje k lepsimu poznani tohoto nedostatecné prozkoumaného tématu.

Klicova slova

Adaptace rostlin; anatomie; Andy; paramo; tropické hory; Zivotni formy rostlin.

Abstract

The bachelor thesis discusses the plants in the paramo. The first part describes unique environ-
ment located at high altitudes of the tropical South America, the paramo. The uniqueness of the
environment is caused by several basic conditions. The most important ones are significant daily

temperature fluctuations, tropical climate stability during the whole year and high altitude.

Anatomy of adapted plants, discussed in the second part of this work, conform to the extreme
conditions. There are specific paramo life forms thanks to the uniqueness of the environment. The
leaf structure and the vascular system of the plants are significantly modified in terms of anatomy.
Although there are quite specific (and therefore interesting) life forms in the paramo, the current

knowledge of the plant anatomy is minimal.
The last part of the thesis suggests the questions for my future master thesis, which will contribute

to better understanding of this underexplored topic.
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1. UVOD

V bakalafské praci se zabyvam rostlinami v paramu a jejich adaptacemi na specifické prostredi rov-
nfkovych velehor. V prvni ¢asti popisuji paramo, coz je jedinecné prostiedi, které lez{ v tropickém
pasu Jizni Ameriky ve velkych nadmofskych vyskach od Venezuely po Peru. Proto se tam snoubi
podminky jako tropicka celoro¢ni stalost prostiedi, vyznamné kazdodenni vykyvy teplot, relativné
vysoka vlhkost a faktory zptusobené nadmofskou vyskou. Jelikoz Andy vznikly az v pozdnim pli-
océnu, je zajimavé sledovat cestu jejich kolonizace z tropt 1 temperatnich oblast{ a dnesni osidleni

rostlinami.

Ve druhé ¢asti bakalafské prace se zabyvam anatomickymi adaptacemi, které jsou ovlivnény extrém-
nimi podminkami prostfedi. Rostliny se vyskytuji v ojedinélych Zivotnich formach, které pravdépo-
dobneé reprezentuji adaptivni odpoved’ na specifické podminky parama. Tyto zivotni formy uvadim
i v origindlnim nazvu, jelikoz neexistuji ¢eské ekvivalenty a vlastni preklad nemusi byt vsude uzna-
van. Diky nadmotské vysce a klimatickému nedostatku vody se projevuje jak zména listové anato-
mie, tak zména v cévnim systému. I pfes specifické a tim i zajimavé zptsoby Zivota a pfizpusoben{
v paramovém prostiedi jsou znalosti anatomie rostlin minimalni.

V posledni ¢asti naznacuji, jak budu pokracovat na diplomové praci, ktera pfispéje k lepsimu
poznani tohoto nedostatecné prozkoumaného tématu.

Bakalafskou praci jsem zpracovavala s cilem pfipravit se na diplomovou praci, proto neni vycerpa-

vajici studif celého parama a detailnitho zpracovani veskerého rostlinstva, ale soustfedim se hlavné

na vse, co souvisi s moji navazujici diplomovou praci.



2. PARAMO

2.1. GEOGRAFIE PARAMA

Paramo je regionalni termin, ktery se pouziva pro oznaceni vysokohorskych oblasti vlhkych sever-
nich And, kde se nevyskytuje sezénnost pifkonu slune¢niho zafeni. Zahrnuje vysokohorskou tro-
pickou krajinu mezi 3400-4800 m n.m., od hranice horského mlzného lesa k hranici trvalého sné¢hu.
Saha od Venezuely a Kolumbie pfes Ekvador az do severniho Peru (Espinosa 1932). Jako paramo

se n¢kdy povazuje i Cordillera Talamanca mezi Kostarikou a Panamou (Obr. 1).
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Obr. 1: Geografické rozlozeni parama v Jizni Americe.

2.2. HISTORIE VZNIKU AND

Jihoamerické Kordillery jsou obrovsky komplex horského systému, ktery muze byt podle svého
vzniku rozdélen na tfi ¢asti: jizni, centralni a severni Andy (Graham 2009). Paramo se nachazi
pfevazné¢ v severnich Andach. Vyzdvih And je vysledkem kombinace raznych tektonickych uda-
losti. Severni Andy dosahly pouze 40% své vysky v raném pliocénu, nasledoval prudky vyzdvih az
do dnesni nadmoftské vysky. Vétsina Ekvadorskych And je vulkanického pavodu, coz byl nejen
v raném pliocénu dulezity faktor (Van der Hammen & Cleef 1986, Gregory-Wodzicki 2000,
Graham 2009). Historické okolnosti, jako geologické zmény, jsou zasadni, jelikoz poskytuji velmi
dulezité informace o udalostech, které pomohou pochopit mechanismy vzniku vysoké biodiverzity

(Simpson 1974).



2.3. CHARAKTERISTIKA PROSTREDI

Paramo, jako vysokohorské prostfedi, ma nékteré faktory podobné alpinskému. Zaroven teploty
dosahuji pod bod mrazu, ¢imz se podminky pfiblizuji vysokohorské tundfe. Umisténi parama

pfimo na rovniku vSak vytvafi velmi specifické prostfedi.

2.3.1. Klimatické podminky paramo

Klima v tropech nema sezéonni charakter, i kdyz by se to tak mohlo jevit diky srazkovym rozdilam.
ILéto a zima je zde chapano jako Sestimésicni perioda, kdy je slunce nad severni ¢i jizni polokouli
(Sarmiento 1986). Ve vyssich nadmofskych vyskach je velmi strucné, ale zcela vystizné, charakte-
rizovano jako léto kazdy den a zima kazdou noc (Hedberg 1964). Jeden z hlavnich rozdila mezi
alpinskym prostfedim a paramem je délka vegetacni sezony, kdy paramo ma vegetacni sezoénu celo-
rocné (Billings 1973). S tim souvisi absence zimy (neni tuhy a dlouhodoby mraz, trvala sn¢hova

pokryvka) a dostatek ¢asu na reprodukci a jiné Zivotni pochody rostlin.

Teplota
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rychlosti metabolismu a fyziologickym procesam (Bliss 1962). V tropech pfevazuji nizké teploty
pouze ve vysokych nadmofskych vyskach. Paramové prostredi se vyznacuje diurnalnimi zménami
teplot mnohem vyznamnéjsimi (3 az 10 krat vétsimi), nez rozdily mezi nejteplejsim a nejchladnéj-
$im mésicem. Nocni teploty se pohybuji kolem bodu mrazu a denni stoupaji nad 10°C (Sarmiento
1986, Rundel 1994). Rozdily teplot se vyskytuji i v mikroklimatickych stanovistnich podminkach.
Teplotu ovliviiuje topografie, zapadni a vychodni svah, vzdalenost od povrchu zemé nebo rozdil
mezi vzduchem a povrchem rostliny (Wilson 1957, Bliss 1962, Sarmiento 1986). Zmény teplot
a obcasny nocni mraz, ktery je s tim spojeny, jsou nejkritictéjsim faktorem enviromentalniho stresu

v paramu (Rundel 1994). Rostliny v§ak dokazi vzdorovat mrazu bez thony.

Voda

Nedostatek zasobeni vodou je moznou podminkou pro limit rastu rostlin nad urcitou hranici nad-
moftské vysky (Webster 1961). Strmé svahy umoznuji rychly povrchovy odtok vody (Forsaith 1920).
Nicméné paramo je charakterizovano jako relativné vlhky region (700-3000 mm srazek). Sezonalita
srazek je variabilni, zavisi na vzdalenosti od rovniku a pohybu zoény intertropické konvergence
(ITCZ). Ta zpusobuje dvé destivé sezony korelujici s pfechodem slunce pfes rovnik a dvé suché,
odpovidajici slunovrataim. Vyjimku tvofi venezuelské svahy, kde je pouze jedno srazkové maxi-
mum (Sarmiento 1986, Rundel 1994). Mnozstvi srazek je ovliviovano sezonalitou nebo zavétrnou
a navétrnou stranou. Nerovnomérnost ve srazkovém mnozstvi je napifklad pozorovana v ekvador-
ském paramu na srazkovych i floristickych ukazatelich, které vedou na zapadni strané hor ke sraz-
kovému stinu (Sklenaf & Laegaard 2003). Pokud nejsou k dispozici pfesna srazkova data, je mozné
k porovnani vlhkostnich pomért mezi stanovisti pouzit mrakovou frekvenci, jelikoz koreluje s roz-

loZzenim rostlin (Sklenaf ez a/. 2008). Vlhkost v alpinském prostiedi je také zavisla na snéhu, jelikoz



se diky vétru a topografii mohou vytvofit zavéje, kde se pak vyskytuji specifické druhy rostlin
(Billings & Bliss 1959). V paramu vsak snfh prakticky nenf a pokud napadne, tak roztaje béhem
par hodin. Tudiz snth a zav¢je, jako faktory ve vyssich nadmoftskych podminkach v mirném pasu,

neovliviuji tamni biotu.

Vitr
Vitr patii mezi enviromentalni faktory upravujici celkovy povrch hor. Zpravidla je méné silny blizko
povrchu zemé (Wilson 1959, Bliss 1962). Stanovistni podminky se lisi nejen zavétrnou a navétrnou
stranou hor, ale i terénnimi prohlubnémi a zavétrnymi oblastmi za skalami. Vitr u rostlin ovliviiuje
evaporaci a tim jejich vysousent, teplotu, ktera ma vliv na ochlazovan{ rostlin i okolntho vzduchu,
a vzrust rostlin diky mechanickym efektim vétru (Wilson 1959). V paramu vsak vitr nenf tak silny

a pravdépodobné proto tam mohou rust i obfi razicovité rostliny (Billings 1974).

Slunecni zafeni

Slunec¢ni zafeni je velmi dulezité, jelikoz ovliviiuje mnoho faktort: pudu, teplotu, vlhkost a hlavné
celkovou energii, ktera koluje v ekosystému (Bliss 1962). V alpinském prostredi je vétsi intenzita
ultrafialového zafeni nez v nizinach. Listova epidermis chrani mezofylovou tkan rostlin pfed UV-B
zatenim (Korner 2003). Listové trichomy odrazi viditelné svétlo a zmirnuji tim jeho ucinek na rost-
linu (Billings & Morris 1951). Ovsem pfi zamraceném pocasi neni slunecni zafeni tak intenzivni

a vliv nadmoftské vysky se tim snizuje (Forsaith 1920).

Atmosféricky tlak

S vétsi nadmotskou vyskou v paramu je mensi atmosféricky tlak a mensi parcialni tlak kysliku
a oxidu uhlicitého (Billings 1974). To omezuje fotosynteticky potencial a zvySuje transpiraci, coz
celkove ovliviiuje u rostlin vydej vody (Forsaith 1920, Kouwenberg e a/. 2007). Dokonce nckteti
autofi uvazuji o nizkém tlaku CO,, jako faktoru limitujicim rGst jistych druht rostlin nad urcitou

nadmofskou vysku (Billings ez a/. 1961).

2.3.2. Pidy

Intenzivni zamrzani a procesy s tim spojené maji velky vyznam v tundfe a alpinském prostredi,
mensi roli hraji v paramu (Bliss 1962). Vytvaii nestabilitu jak ve vegetaci, tak v pudé a spolecenstva
mohou zustavat v neustalé fluktuaci pud (Sigafoos 1961). V paramu se vyrazné projevuje pudni
soliflukce zptisobena jehlovym ledem. Jehlovy led se vytvaii v dostate¢né vlhkych puadach v tenké
vrstvicce svrchni pudy (1-10 cm hluboko) pfi noc¢nich mrazech, kde vytvoii sloupce pod svrchni
casti pudy. Vyzdvihne pudni ¢astice a po prvnich rannich paprscich roztaje, ¢imz se pudni ¢astice
posunou a vytvoii se zbrazdéna puda (Mackay & Mathews 1974a, Mackay & Mathews 1974b,
Pérez 1984). Pro tropické hory v Kolumbii je rozdéleni pud podle termosekvence se stoupajici
nadmofskou vyskou nasledujic: tropické sedo-hneédé pudy, humusové zluto-hnédé pudy, andské
podzoly a chladné humusové pudy (Jenny 1948). Nedostatek dusiku v pudé pochézi z nedostatecné

bakterialni aktivity zpusobené nizkou teplotou a malou Gzivnosti odumfelych pletiv (Russell 1940).



2.4. ROSTLINY A PARAMO

Vyskyt rostlin v prostfedi parama je ovliviiovan fadou biotickych a abiotickych faktora. Pro diver-
zitu rostlin je nutné znat historii prostfedi. Diky specifickym klimatickym podminkam se vyvinuly
zivotni formy rostlin, které se snazi zlepsit mikroklima pro svij vyvoj. Je to forma adaptace, ktera
pomaha rostlinam pfezivat. Lidsky faktor se v paramu projevuje pravidelnym vypalovanim, které se

zaslouzilo o snizen{ hranice lesa, a introdukci domestikovanych zvitat (Wille ez 2/ 2002).

2.4.1. Pocatky flory

Celé tropicko-horské prostredi je geologicky mladé. Vysokohorské Zivotni prostredi se tvofi od pli-
océnu s vyzdvihem And. Severni Andy byly vyzdvizeny z tropickych nizin, kde pfevladal destny les,
savany ¢i xerofytni vegetace. Uz pfed pliocénem se objevuje oteviena vysokohorska vegetace, ktera
pfipomina dnesni paramo. Novée vytvofené prostiedi bylo zahy osidleno rostlinami, které se adap-
tovaly z lokalni neotropické flory a pfevazné imigraci ze severni a jizni temperatni oblasti (Billings
1974, Van der Hammen 1974, Van der Hammen & Cleef 1986, Smith & Cleef 1988, Simpson &
Todzia 1990). Uspéch kolonizace And migracemi rodt ze severni polokoule z temperatnich z6n
zavisi na podobnosti klimatu stejné, nebo dokonce vice, nez na vzdalenosti (Simpson & Todzia
1990). Podle nékterych autort je signifikantnéjsi ptivod z jizni temperatni zoény, 1 kdyz proporéné
je veétsi ze severu (Smith & Cleef 1988), podle jinych je vice taxont ze severni polokoule (Sklenaf

nepublikovana data).

Diky klimatickym podminkam, se oteviena vegetace objevovala na izolovanych vrcholcich hor
v niz$ich nadmotskych vyskach. V pleistocénu byly v rovnikovych Andach doby ledové a mezile-
dové srovnatelné s témi na severni polokouli, coz mélo za dusledek pohyb hranice lesa a otevie-
nych vegetaci. V glacialnich dobach byly vegetacni pasy polozeny nize a paramo bylo kontinualni,
proto snadnéji dochazelo k migracim druht i na dlouhé vzdalenosti. V interglacialech doslo opét
k izolaci paramovych ostravki a tim ke vhodnym podminkam pro speciaci a vytvofeni novych typua
rostlin (Forsaith 1920, Van der Hammen 1974, Simson 1975, Hooghiemstra & Van der Hammen
2004). Dnesni druhova diverzita rostlin odpovida spise rozlozeni glacidlnich ostravka parama, nez
rozlozeni, jaké paramo dosahuje dnes (Simpson 1974). Razné srazkové pomeéry a zmény klimatu
maji velky vyznam pro vysvétleni dnesntho druhového rozlozeni. Béhem velké ¢asti pleistocénu
bylo klima v jthoamerickych tropech pfevazné suché. Hlavn{ suchd perioda nastala béhem posled-

nfho zalednéni, kdy ledovce dosahovaly svého maxima (Van der Hammen 1974).

2.4.2. Diverzita vegetace a rostlin parama

Vegetacni typy parama
Paramo (3200-4700 az 5000 m n.m., k hranici vé¢ného sn¢hu, zima a vlhko, 12-(-2) °C rocni pra-
mér teplot, 700-3000 mm srazek, mlhy a vlhka zemé) navazuje na horsky mlzny les (2400-3800
m n.m., 1000-3000 mm srazek, velmi casté az stalé mlhy). V paramu muazeme rozlisit 3 vyskové

stupné (Cuatrecasas 1979).



* Subparamo, nizsi ¢ast se stifdanim kfovinné vegetace, nizkych stromut a polokefu.

e Paramo, husté pokryté travinnymi porosty, sklerofilnimi kefiky, trsnatymi travami a sesilnimi
nebo obfimi ruzicovymi rostlinami (zvlastni Zivotni forma, ktera se sklada z rozsahlé rozety slo-
zené z dlouhych, kozovitych, tuhych, husté ochlupenych listd na vrcholu vzpiimeného, nevét-
veného, dfevitého stonku).

* Superparamo, oteviena a roztrousena vegetace na nejvyssich vrcholcich hor, vystavena cas-

tému snéhu.

Jinf autofi (Sklenaf & Ramsay 2001) rozlisuji dvé hlavni zény ve vysokohorském ekvadorském eko-
systému: travnaté paramo (grass paramo) a superparamo. K oddéleni téchto dvou zo6n pfispivaji
pravidelné pozary v travnatém paramu, které zvysuji mozaikovitost krajiny, coz podporuje druho-
vou bohatost. Superparamo je svou nadmofskou vyskou nad 4100 m n.m. jiz nad environmental-
nimi limity pro rast kontinualniho pokryvu trav, tudiz tam nema co hofet a nedochazi k vypalovani
(Sklenat & Ramsay 2001). Jizni ekvadorské paramo rozdélil Keating podle vegetacnich spolecen-
stev na travnaté paramo (grass paramo), kefové paramo (shrub paramo) a mozaiku obou zminé-

nych typt (high-elevation patches of shrubs) (Keating 1999).

Diverzita rostlin parama

Celkova diverzita rostlin parama je uréena tfemi hlavnimi faktory: nadmoitskou vyskou, disturbanci
a dostupnosti bezpe¢nych mist v nejvyssich polohach (Sklenatr & Ramsay 2001). Diverzita v lokal-
nim misté také muze byt ovlivnéna rastem polstafovitych rostlin, které mohou slouzit jako stabili-
zatory pudy (Sklenat 2009). V Ekvadoru se snizuje endemismus se stoupajici nadmotskou vyskou,
na tomto trendu se podili vétsi moznost migraci paramovych rostlin béhem dnesnich i minulych
let (Sklenat & Jorgensen 1999).

Celkové zastoupeni lokalnich tropickych rodu je stejné jako pfimigrovanych. Nejvice zastoupeny
je dalsi neotropicky element, ktery zahrnuje rody vyskytujici se v jinych neotropickych oblastech
(Cleef 1979). Tropické rody prednostné rostou na vlhkych stanovistich a neobjevuji se v nejvétsich
nadmofskych vyskach superparama a druhy s vazbou na jizni temperatni oblast se vyskytuji také
na vlh¢ich padach, kdezto temperatni druhy z holarktidy preferuji sussi prostiedi a vétsi nadmotské
vysky. Distribuce rostlin podle puvodu tak koreluje s rozdélenim parama podle vlhkosti (Sklenaf &
Balslev 2007).

2.4.3. Lidsky faktor

Cinnost ¢loveka se projevila v paramu snizenim hranice lesa diky vypalovani (Wille e# a/. 2002).
Zemédélci travnaté paramo pravidelné vypaluji, aby zvysili uzivnost ptady. Frekvence vypalovani
je vsak vyssi, nez ¢as potfebny k celkové regeneraci parama, méla by se proto vytvofit rovnovaha
mezi zemédélskym vyuzitim a zachovanim biodiverzity v paramu (Ramsay & Oxley 1996). Paramo
je vypalovano mozaikovité a hlavni davod je zlepseni pastvy pro domestikovana zvifata (Legard
1992). V minulosti se les kacel pro ziskani pudy na kultivaci brambor a pro extenzivni pastvu.
Pokud by se pastva dobytka udrzovala dal od hranice lesa, mohlo by dojit k pfirozenému navratu
lesa (Verweij & Beukema 1992).
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3. ANATOMIE A FUNKCNi EKOLOGIE

V rovnikovém paramu jsou podobné podminky pro rust rostlin jako na vysokohorskych alpskych
stanovistich temperatn{ zény ve vegetacni sezoné (Diemer 1990), proto je pfedpoklad, ze anato-
mické adaptace alpinskych a paramovych rostlin budou podobné. S nadmotskou vyskou se rostliny
snizuji, celkové zmensuji a maji mensf, silnéjsi a ochlupené listy (Holch ez 2/ 1941, Cuatrecasas
1968). Je to dano castecné tim, ze frekvence mrazu se zvysuje spolu s nadmofskou vyskou (Rundel
1994, Sarmiento 1980).

3.1. ZIVOTNi FORMY ROSTLIN

Konvergence zivotnich forem rostlin (pfevazné typu obfich ruzicovitych rostlin) mezi tropickou
horskou flérou vychodni Afriky a Ameriky ukazuje na paralelni evoluci odpovidajici na extrémni
podminky prostfedi. Rozhodujicim faktorem jsou zfejmé nizké nocni teploty. Teplotni izolace

a udrzeni vodni rovnovahy jsou hlavni morfologické adaptace rostlin.

Raunkiaerovo rozliSeni zivotnich forem rostlin (Smith 1913) nevyhovuje prostfedi tropickych vele-
hor, proto bylo navrzeno pét zivotnich forem podle ruznych ekologickych adaptaci na tropické
horské klima s pravidelnymi noc¢nimi mrazy. Jsou to tyto zivotni formy (Hedberg 1964, 1973,
Hedberg & Hedberg 1979):

* Obfi riZicové rostliny, kaulirosuly, vysoké rosety nebo stonkové rosety (giant rosette plants,
caulirosulas, stem rosettes), jsou charakterizovany silnym, nevétvenym stonkem, pokrytym
plastém hustych, suchych listd a na jeho vrcholu je rozsahla razice husté ochlupenych bélavych
lista. Mrtvé listy izoluji stonek a zivé listy pomoci parabolického tvaru usmérnuji radiaci do cen-
tra rosety k apikalnimu vrcholu, ktery ma diky tomu vyssi teplotu. Jediny nadzemni apikalni
meristém produkuje lateralni kvétenstvi. Rostlina je polykarpicka a ma neukonceny rast.

* Trsnaté rostliny (tussock plants) produkuji vzpiimené vyhonky ze silné pospolitého chomace
stébel u povrchu zemé. Vyhonky a kvétenstvi jsou chranény jiz dospélymi listy. Mrtvé listy
zustavaji a rozkladaji se stale pfipojeny k rostliné. Skleromorfni listy maji tendenci byt co nejvic
nitkovité.

* BezlodyZné riZicové rostliny (acaulescent rosette palnts) zacinaji tésné u zemé nebo pod
zemi, listy jsou pfipojené na stejné urovni. Kofen maji siroky a mirné zakfiveny. Jsou to nizké
rostliny maximalné do 30 cm. Vyuzivaji mirnéjsich teplot a mensich klimatickych extrému pii
zemi.

e Polstafovité rostliny (cushion plants) maji hojné vétvené stonky s kratkymi internody, vétvicky
konéf Supinovitymi listy méné, ¢i vice rozeznatelnou rosetou. Listy tvofi hustou vrstvu pokry-
vajici raselinovy vnitfek, ktery se rozpadem vytvofil ze zbytka lista, vétvicek a kofent. Také
vyuzivaji pfiznivéjsiho klimatu v pfizemi, ale nejsou to solitérni rostliny, nybrz agregat rostlin.

* Sklerofilni kefe (sclerophyllous shrubs) maji listy, které dokazi strmé snizit respiraci.

Jiné rozdéleni podle zivotnich forem bylo popsano v paramu (Cuatrecasas 1968).
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Obfi raZicovité rostliny

Cryptofrutex, trpasli¢i dfevita kiovina, jejiz vétve jsou nizko nad zemi, nebo plazivé a jsou
schované pod nahromadénym humusem a zbytky zvadlych lista a jinych organickych pozu-
statkd.

Byliny (herbae) jsou trvalky, které maji razné habity.

Traviny (graminae), které pokryvaji rozsahlé plochy paramo a typicky rostou v trsech.
Proteretum, jako soubor mechu, hub a lisejniku.

Stromy, kefe, polokefe (arbor, frutex, suffrutex) dreviny, které byvaji mensiho vzrustu se sta-

lezelenou korunou.

Dalsi rozdéleni podle Zivotnich forem vneslo neuspofadanost, nejednotnost a nadmeérnou slozitost

do systému, proto bylo navrzeno rozdéleni paramovych Zivotnich forem, které je sjednotilo do jed-
nodussiho schématu (Obr. 2) (Ramsay & Oxley 1997).

Stonkové rosety

Pfizemni rosety (basal rosettes) maji Sirokou rosetu listd, ze které muze vyrastat stonkové
kvétenstvi.

Trsnaté rostliny

BezlodyZné rosety

Polstafovité rostliny (cushion plants) jsou v tomto rozdéleni pojaty v nejsirsim smyslu od mék-
kych po tvrdé kompaktni polstare.

Vystoupavé kefe (upright shrubs) maji tenké, zfetelné, dfevnaté vétvicky s tenkou karou. Listy
jsou tuhé, kozovité, casto malé a stocené, nebo slozené. Vysoké od 50 cm az do 2 m.
Poléhavé kefe (postrate shrubs) jsou dfevnaté, pokryvaji zem, muzeme je vidét jako trpaslici
kefte.

Vzpfimené byliny (erect herbs) se diky razné variabilnimu stupni dfevnaténi neodlisuji
od trpasli¢ich kefu.

Plazivé a poléhavé byliny (reptant and prostrate herbs) postradaji vzptimeny, olistény stonek.
Prezentuji se slahouny a vyhonky, kterymi se vegetativné¢ $if{ po pidnim povrchu, nebo tésné
pod nim.

Uponkovité byliny (trailing herbs) se slabym stoupajicim stonkem, nékteré pomoci Gponkd,

nebo nepatrné zubatym stonkem, opiraji o ostatni rostliny.

V ekvadorském paramu je zastoupeni zivotnich forem s dominanci trsnatych rostlin. S nadmof-

skou vyskou jich vSak ubyva a zac¢inaji dominovat bezlodyzné rosety, které se s vétsi nadmoitskou

vyskou déli o dominanci s pol§tafovitymi rostlinami (Ramsay & Oxley 1997).
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Obr. 2: Zivotni formy rostlin pdrama: a) stonkova roseta, b) pfizemni roseta, c) trsnata rostlina, d) bezlodyzna
roseta, e) polStarovita rostlina f) vystoupavy ker, g) poléhavy kef, h) vzpfimena bylina, i) plaziva a poléhava
bylina, j) Uponkovita bylina (Ramsay & Oxley 1997).

3.2. ODOLNOST KE KLIMATICKYM PODMINKAM

Jako adaptace na klimatické podminky bereme i raznorodé Zivotni formy, jelikoZ svymi habity casto
zlepsuji své mikroklimatické podminky. Polstarovité rostliny nekoreluji teplotou na svém povrchu
s teplotou vzduchu. Na vychodni, zapadni stran¢ a na vrcholu polstafe maji diky pfimym slune¢nim
paprskum vyssi teplotu, nez je teplota vzduchu (Sklenat 2007). Nepfitomnost rastovych anomalii
na pficném fezu stonku naznacuje relativné stabilni rastové podminky. Jedind extrémni klima-
ticka udalost se projevila jedinym rastovym pravdépodobné mrazovym kruhem (Diemer 1996).
Podobné vysledky jsou 1 u rosetovitych rostlin, kde se letokruhy vyskytuji jen pfi extrémni sezona-

lit¢, v nejvyssich nadmotskych vyskach (Carlquist 1994) (Obr. 3).
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Obr. 3: Znazornéni jediného pravdépodobné ristového kruhu (Diemer 1996).

3.2.1. Adaptace na nizké teploty

Odolnost k mrazovym teplotam neni primarni faktor, ktery urcuje pfezivani podle nadmotské
vysky, nicmén¢ ovliviiuje distribuci rostlin nepfimo skrze pudni soliflukci, jehlovy led ¢i preventivni
opatfeni k brzké ranni transpiracni ztrat¢. Nedostatek nastava, kdyz jsou ¢asti vody stale zmrzIé
ve stonku a pude¢, ale listy jiz transpiruji, diky prvaim rannim slune¢nim paprskim (Beck 1994,
Sklenat et al. 2010). Odolnost rostlin vuc¢i mrazu muzeme rozdélit podle avoidance a tolerance.
Avoidance znamena vyhnuti se tvorb¢ ledovych jader v pletivech, ¢ehoz typické vysokohorské
rostliny docili napftiklad tepelnou izolaci odumfelymi organy (listy), teplotnim vyrovnavanim (ther-
mal buffering), nebo do¢asnym podchlazenim (supercooling). Je to odolnost s u¢innosti pro kratsi
casovou udalost (Larcher 2003). Izolace je u rosetovych rostlin kolem stonku tvofena mrtvymi,
suchymi listy, které zustavaji na stonku pfipojeny a tvoif kolem n¢ho celistvy plast’ (Hedberg 1964)
(Obr. 4). Mrtvé listy chrani stonek pfed poskozenim dfeniového rezervoaru vody mrazem a vzni-
kem embolie v xylému. Po jejich odstranéni dochazi k amrtf rostliny do 3-4 mésict (Smith 1979,
Goldstein & Meinzer 1983). Kolem apikalniho meristému jsou dosp¢lé listy, které se u nekterych
druht na noc nyktinastickymi pohyby uzaviraji a tim tvofi izola¢ni vrstvu. No¢ni pupen (night
bud) také chrani mladé listy pfed pfehfatim vedoucim k nedostatku vody pii prvnich slunecnich
paprscich. Pokud je nyktinastie narusena, mladé listy vadnou a odumiraji (Hedberg 1973, Smith
1974, Hedberg & Hedberg 1979, Torres 2003). Listy mohou mit az 2 mm silnou vrstvu mrtvych
trichomu, kterd napomaha izolaci a redukuje vyzafovani tepla z rosety (Hedberg 1964). Teplotni
vyrovnavani (thermal buffering) potfebuje velké mnozstvi latek s vysokou tepelnou kapacitou,
které jsou ulozeny ve stonku a listovém pupenu (Beck 1994). Pii toleranci dochazi v pletivech
k tvorbé extracelularniho ledu. Tvorba ledu je piisn¢ regulovana, a proto nedojde k poskozeni
bunck spontannim vytvofenim krystalt ledu. Diky tomu rostliny vydrzi nizké teploty delsi dobu.

Rostliny muzou mit kombinaci téchto dvou druhtt mrazovych rezistenci (Azocar ef al. 1988, Beck
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1994, Larcher 2003). Odolnost rostlin k mrazu korelovala s vyskou rostlin, kdy pfizemni rostliny
pouzivaly toleranci, kdezto stromovité rostliny avoidanci (Squeo e a/. 1991). Proto byla vyslovena
hypotéza, ze vertikalni mikroklima ovliviiuje zpusob a stupen mrazové odolnosti. Tato hypotéza
vsak nebyla potvrzena pii zkoumani druht ekvadorského parama (Sklenaf ef 2/ 2010). Z této studie
vyvstala otazka o zpusobu mrazové rezistence a puvodu rostlin, kde rostliny temperatniho ptuvodu
maji byt k mrazu tolerantni, kdezto rostliny neotropického ptvodu avoidantni. Ukazalo se, ze tro-
pické a jizni temperatni rody se vétsinou mrazu vyhybaji podchlazenim, zatimco severni tropické
rody nejcastéji toleruji zamrzani (Sklenat ef al. v tisku). Juvenilni rostliny pouzivaji podobné rezis-
tentni mechanismy jako dospélé rostliny, ale maji zvysenou podchlazovaci kapacitu (Garcia-Varela
& Rada 2003).

Obr. 4: Na podélném fezu obfi rdzicovou rostlinou je vidét dren, slouzZici jako zasobni pletivo pro vodu, teplot-
né-izolacni plast stonku tvoreny mrtvymi listy a Zivé listy vrcholové rosety (Hedberg 1964).
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3.2.2. Adaptace na sucho

Ve vysokych nadmofskych vyskach muze byt transpirace tak intenzivni, jako je u poustnich rostlin
(Smith & Geller 1979). Odolnost k suchu se projevuje hlavné xeromorfn{ anatomii listu. Vodni stres
vsak nenf limitujicim faktorem dospélych rostlin, nicméné abnormalné suché a vlhké roky utvaii
kompozici rostlin v tropickém vysokohorském prostfedi (Wesche 2003). Rostliny rodu Espeletia se
lisi v kapacité zasob vody ve dfeni, odpovidaji tim na nedostatek vody v pudé zpusobeny nizkymi
teplotami (Goldstein & Meinzer 1983, Goldstein e al. 1984). Také mrtvé listy obalujici stonek se
podileji na hospodafeni rostlin s vodou a to hlavné diky teplotnimu efektu (Goldstein & Meinzer
1983). U nékterych rosetovitych rostlin jsou tenkosténné bunky, slouzici jako vodni rezervoar,
s mezibunécnymi prostory, obklopené kompaktnim parenchymem z malych, tlustosténnych bunék,
nckdy kolenchymem a skupinami sklereid. Parenchymaticky rezervoar slouzi k ovladani nyktina-
stickych pohybu dospélych Zivych lista roset (Torres 2003). Zvysena kapacitance listd umoznuje
rostlinam mit vys$si vodni potencial, kdyz je sucho, a tim zamezit vodnimu deficitu. Rostliny mazou
dosahnout zvysené kapacitance pfitomnosti extracelularnich polysacharidt, které jsou obsazeny
v kanalcich probihajicich listem (Carlquist 1957, Robichaux & Morse 1990).

3.3. ADAPTACE ROSTLINNYCH ORGANU

3.3.1. List

Anatomie listt alpinskych rostlin ¢asto vykazuje xeromorfni znaky. Rozdily v anatomii a morfologii
listu koreluji s nadmofskou vyskou a jsou geneticky kontrolované (Brauch 1979). Listy jsou cel-
kové mensi, silnéjsi, maji mensi povrch vici objemu, jsou pokryty pocetnymi trichomy, majf tlustsi
kutikulu a silnosténné epidermaln{ bunky. Je castéjsi vyskyt sklerenchymatickych bunék, pfevazné
kolem cév. Mesofyl inklinuje ke kompaktnosti a ¢asto obsahuje vice vrstev palisadovitého paren-
chymu, jehoz bunky jsou protahlejsi, v korelaci s mensim houbovitym parenchymem a intercelula-
rami. Praduchy jsou menst, ale pocetnéjsi (Penfound 1931, Esau 1960, Kérner & Cochrane 1985,
Korner et al. 1985). Ovsem ne vSechny alpinské druhy majf list uzpusobeny k redukci transpirace
(Oberbauer & Billings 1981).

Druhy z vétsich nadmofskych vysek maji tendenci mit mensi apoplasticky obsah vody a maji mensi
intercelulary (Goldstein ez a/. 1985). Negativni korelace mezi nadmofskou vyskou a velikosti bunék
pokozky a mezofylu (Rada ef a/. 1987) také potvrzuje skutecnost, ze ve vétsich nadmofskych vys-
kach jsou rostliny xeromorfnéjsi. V paramovém prostfedi je vyssi intenzita slunecnfho zafeni. Nizky
atmosféricky tlak se projevuje zvySenou transpiraci. Vyména plynt v listu je vsak zavisla na mikro-
klimatickych, zvlasté na teplotnich zménach, které ovlivaji difuzi CO, a evaporaci (Forsaith 1920,
Kouwenberg ez al. 2007).

Moznosti transpirace koreluji velmi tzce s anatomii a morfologii listu (Hygen 1953). Mnozstvi

listovych trichomu ovliviiuje odrazivost viditelného svétla, odrazivost klesa se stafim listu (Shull
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1929, Billings & Morris 1951). Trichomy, jejichZ vrstva je mohutnéjsi s nadmotskou vyskou, zvét-
$ujf hrani¢nf vrstvu listu (Meinzer & Goldstein, 1985).

Xeromorfni znaky listové anatomie stonkovych roset jsou vyraznéjsi ve vyssich nadmotskych
vyskach (Meinzer ef al. 1985, Carlquist 1994). Dva druhy rosetovitych rostlin jednoho rodu uka-
zaly diky anatomickému srovnavan{ listt odlisné adaptace na podminky parama. Rozdily byly jak
ve vnéjsich znacich listu, jako hustota a délka ochlupeni, postaveni a mnozstvi praduchu, sila kuti-
kuly, tak ve vnitfnich, jako mnozstvi sekre¢nich kanalkt nebo pfitomnost houbovych hyf (Torres
et al. 1996).

Prace popisujici anatomii listd se zamefuji nejen na popis celkovych znakt jednotlivych roda, ale
i na srovnani rozdila uvnitf rodu. Vétsinou jsou zameéteny geograficky na urcité dzemi, kde nas
seznamuji s jednotlivymi rody (Espinosa 1932, Mora-Osejo 1994, Raymuindez 2000). Z davodu
navaznosti mé diplomové prace jsem k popsani vybrala rod Culeitium H. et B. (Compositae) vysky-
tujici se v Ekvadoru. Mnohé druhy tohoto vyslovené andského rodu rostou v nejvyssich ¢astech
Kotdiller. Vsechny druhy jsou byliny, které maji pfevazné rosetovitou zivotni formu a mohou dfev-
natét. Listy mohou byt delsi, tloust’ka silnosténné epidermis je zavisla na ochlupeni a u velkolistych
druht v pomeéru k celkové velikosti listu je epidermis tenka. Pod epidermis muzeme pozorovat
jednu az dve vrstvy hypodermalnich sklerenchymatickych vlaken a pod nimi tlustosténné, vétsinou
mrtvé bunky s velkymi intercelularami. Dale je obsazen cévni systém se silné vyvinutou dfevni
cast. Stonky jsou bylinné, ale pozd¢ji se pfipojuje ¢innost kambia. Endodermis muze a nemusi byt
vyvinuta. Kofeny jsou vlaknité, ¢asto se vytvareji adventivni. Ochlupeni je v tomto rodu vétsinou
velmi silné vyvinuto, nejcastéji se vyskytuje na obou stranach listu a je velmi husté, jedna tfetina
epidermalnich bunc¢k nesou trichomy. Trichomy jsou vicebunééné, na bazi tenkosténné a na konci
ukoncené jednou dlouhou tlustosténnou bunkou. Vyskytuji se vsak i neochlupené druhy (Espinosa
1932).

3.3.2. Sekrecni systém
Jako u fady rostlin, tak i v paramu byly nalezeny sekrecni systémy, které propojuji celé primarni
rostlinné telo. Od kofene, pfes stonek az k listu byly nalezeny sekrecni dutiny, které jsou spojené
s endodermis (ve stonku jsou dutinky ve dfeni a také mohou byt spojeny s endodermis) a tvofi
tak uceleny systém. V nékterych rostlinach jsou sekrec¢ni kanalky pfevazné ve stonku a v listu jsou
mén¢ casté (Espinosa 1932, Carlquist 1957, Luque 2005). V kanalcich se mohou vyskytovat rost-
linné oleje. Ruzné klimatické obdobi v paramu, jako sucho a desté, mohou ovlivnit slozeni techto

rostlinnych olejt u druhu Lasiocephalus longepenicillatns (Rondon et al. 2005).

3.3.3. Stonek

Dievni anatomie je citlivy ukazatel adaptace na rizné ekologické podminky, zvlasté u rostlin, které
jsou evolué¢né mladé (Carlquist 1975). Sucho muze ovlivnit transportni systém vody zpusobenim
cévni embolie (Sperry & Tyree 1990). Xeromorfni stavba rostlin alpinského prostfedi se projevuje

1 na struktufe stonku. Cévy jsou mensi, uzsi a kratsi a celkova plocha xylému je mensi (Penfound
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1931, Carlquist 1975, Ewers 1985). Trpaslici rostliny maji cévni clanky abnormalné kratké diky
kratkym inicidlam (Bailey 1944). Délka a sitka sitkovych elementt a sitkovic se snizuje s narustaji-
cim nedostatkem vody, zaroven se snizuje vyska ve viceftadém paprsku (Carquist 1966). U rosetovi-
tych rostlin se zvysuje objem zasobni dfené s nadmotskou vyskou (Meinzer ef al. 1985). Vitr muze
modifikovat anatomii stonku. V reakci na pusobeni tohoto faktoru byvaji stonky silné¢jsi, kratsi

a tim padem je rustova forma rostliny zhusténéjsi. (Forsaith 1920).

U nékterych druhti paramovych rostlin jsou pfibuzné druhy z mlzného lesa (viz kapitola 4. Nastin
budouci diplomové prace), které se mohou vyskytovat v zivotni formé liany. Oproti xeromorfni
stavbé rostlin z alpinského prostfedi nemuseji liany z vlhkého prostiedi destnych lesti pfizptsobo-
vat xylém na embolie zptsobené suchem a mrazem. Proto maji liany cévni elementy jedny z nejsir-
sich, kratké a tlustosténné a cévy jedny z nejdelSich. Také obsahuji méné mechanickych sklerofil-

nich elementt, jelikoz nejsou samonosné (Ewers 1985).
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4. NASTIN BUDOUCI DIPLOMOVE PRACE

V diplomové praci se budu zabyvat srovnavaci anatomii rodu Lasiocephalus (Asteracerae, Senecioneae).
Tento rod byl vybran pro fylogenetické studium s cilem objasnit zptusob kolonizace prostfedi
parama z horského lesa (Duskova ef a/. 2010). Evolucni pavod je pravdépodobné v tropech v niz-
$ich nadmofskych vyskach a na paramova stanovisté se dostal v pleistocénu v souvislosti s postup-
nym vyzdvihem And. Podrobna znalost fylogenetickych vztahti mezi druhy umozni kontinualni
srovnani anatomickych adaptaci pro prezivani rostlin od nizkych poloh az k nadmotskym vyskam

nad hranici lesa.

4.1. CHARAKTERISTIKA RODU LASIOCEPHALUS A JEHO FYLOGENEZE

Rod Laszocephalus je neotropicky vysokohorsky rod s piiblizné 30 druhy v severni a centralni casti
andskych Kordiller. Pati{ do druhove bohatého tribu Senecioneae, ktery je jednou z nejvétsich skupin
v celedi Asteraceae. Rozsiteni zasahuje od Venezuely po Bolivii a Peru s nejvetsi druhovou diverzitou
v Ekvadoru (Cuatrecasas 1978, Sklenat nepublikovana data). Rod byl popsan roku 1818 na zaklad¢
dvou druht: Lasiocephalus ovatus a Lasiocephalus lingulatus (Schlechtendal 1818). Taxonomie andskych
zastupcu tribu Senecionae byla dlouhou dobu nejasna. Z tohoto dtvodu byly oba druhy a nasledné
dalsi zastupci skupiny postupné pietazeny do rodu Senecio nebo Aetheolaena, aby nakonec byly opét
zatazeny do rodu Lasiocephalus (Cuatrecasas 1978, Nordenstam 1978). Podle soucasnych znalosti
zalozenych na molekularnich datech patii Lasiocephalus do rodu Senecio spolu s vysokohorskym and-
skym rodem Culeitinm, ktery figuruje jako jeho sestersky taxon (Obr. 5) (Pelser ef al. 2007, Duskova
et al. 2010).

V rodu se vyskytuji dvé hlavni zivotni formy: Sirokolisté dfevnaté liany horskych pralest a lesnich
ekotont a vzpifimené nebo vystoupavé uzkolisté byliny az polokefe z vysokohorského parama
(Obr. 6, Obr. 2 h) a 1)). Morfologické adaptace vznikly pravdépodobné¢ diky evolu¢nim zménam,
které nastaly béhem kolonizace parama z nizsich nadmotskych vysek (Cuatrecasas 1978). Rozd¢leni

do dvou skupin bylo potvrzeno i molekularnimi metodami (Obr. 5).
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Obr. 5: Fylogeneticky strom rodu Lasiocephalus (Duskova et al. 2010).
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Obr. 6: Zivotni formy zastoupené v rodé Lasiocephalus. Bylina ze superparama, polokef, vrcholovy dil dfevnaté
liany a stredni Cast liany (zleva).

Podle monofyletické teorie, naznacené Cuatrecasasem (Cuatrecasas 1978), rod mohl osidlit piramo
z horského lesa jednou a nasledné se tato (monofyletickd) skupina rozsifila v paramu. Dosavadni
vysledky zalozené na molekularnich markerech vsak tuto teorii nepotvrzuji (Duskova ez a/. 2010).
Ptibuzenské vztahy druht naznacuji opakovanou kolonizaci parama, ke které mohlo dojit mini-
malné dvakrat. Byla pozorovana kontinualni zména v jaderné DNA v korelaci s Zivotni formou
rostliny a preferovaného zivotniho prostfedi. Obecné velikost genomu rodu Lasiocephalus negativné
koreluje s nadmoftskou vyskou. Proto muzeme rostliny rozdélit podle velikosti genomu na nasle-
dujici skupiny: rostliny superparama, travnatého parama, subparama a horskych lest. Podobné byl
pozorovan vzrust jaderné DNA podle Zivotnich forem, tj. od bylin s Gzkymi listy s nejmensi DNA,
nasledované sirolistymi bylinami, lianami, az po kefe s nejvétsi DNA. Celkové oddéleni na dvé
skupiny sice nepotvrzuje monofyletickou teorii, ale na nizsf fylogenetické urovni ukazuje ovlivnéni

velikosti genomu ekologickymi podminkami stanovist’ (Duskova e a/. 2010).

4.2. OTAZKY A CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem mé diplomové prace je popsat anatomické znaky druhti andského rodu Lasiocephalus a inter-
pretovat je v kontextu evoluce celé skupiny a piibuzenskych vztaht jednotlivych taxont. Konkrétni
fesené otazky jsou nasledujici:

*  Meni se tloust’ka listu a krycich pletiv listu, pomeér palisadovitého a houbovitého parenchymu
nebo mnozstvi ochlupeni listu podle nadmotské vysky kontinualné nebo existuji diskrétni kate-
gorie téchto znakt?

* Koreluje usporadani, velikost a funkcnost cév a jejich mnozstvi s nadmotskou vyskou?

*  Doslo v prub¢hu kolonizovani prostredi parama z horského lesa u rtznych linii k opakované

evoluct analogickych anatomickych znakt?
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4.3. METODIKA

Nasbirané vzorky lista a stonka rodu Lasiocephalus natezeme jak rucné, tak zhotovime trvalé pre-
paraty z fezu zalitych v histoplastu a fezanych na mikrotomu. Paradermalni fezy listu pouzijeme
pro analyzu praduchu. Piicné fezy listu poslouzi pro zméfeni celkové tloust’ky listu, sily kutikuly,
vrstvy trichomu, pomeéru palisadovitého a houbovitého parenchymu a celkové pramérné velikosti
bunék listu. Podle podélnych fezt stonku zméfime délku cévnich elementd, podle pficnych jejich
$itku, odhadneme funkénost a celkové usporadani ve stonku. Rucni fezy budeme barvit toluidino-
vou modifi, sudanovou cerveni a floroglucinolem. Rezy zalité v histoplastu a fezané na mikrotomu

budeme barvit safraninem s anilinovou modfi.

r

Obr. 7: Pfi¢ny ez listem Lasiocephalus patens vlevo, pficny fez listem L. sodiroi vpravo. Oba preparaty maji stejné
zvétSeni a jsou barveny sudanovou Cerveni.

Obr. 8: Pricny rez stonkem L. patens vlevo, pri¢ny fez stonkem L. sodiroi vlevo. Oba preparaty maji stejné zvétse-
ni a jsou barveny sudanovou Cerveni.

Vhodnost zvolené metodiky demonstruji na dvou druzich z kontrastnich podminek prostiedi. U piic-
ného fezu listem L. sodiroi (Obt. 7 vpravo) je vidét ochlupeni, podvinuti listu i siln¢jsf vrstva palisado-
vitého parenchymu a zaroven celkové mensi stavba listu, coz ukazuje na xeromorfnéjsi stavbu rostliny
nez u L. patens (Obr. 7 vlevo). U piicného fezu stonkem jasné vidime, ze L. sodiroi (Obr. 8 vpravo) jako
superparamovy druh ma silnéjsi krycf pletiva a jiné uspofadani vodivych pletiv nez L. patens (Obr. 8
vlevo) jako lesni druh.
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5. ZAVER

Pii zpracovani bakalafské prace jsem poznala charakteristiky parama a okolniho prostfedi a adap-
tace rostlin, které z parama vychazeji. Seznamila jsem se s vyzkumem, ktery v paramu probihal
a na co by bylo dobré se zaméfit v budoucnu. Ziskané poznatky mi pomohou pfi dalsim studiu

dané problematiky a pfi vyzkumu pro diplomovou praci.

K literarni resersi byly pouzity clanky z nejriznéjsich oblasti. Zakladni poznatky o tropickém alpin-
ském prostiedi véetné paramo jsou krasné shrnuty v knize Tropical alpine enviroments: Plant form
and function, edited by Rundel PW,, Smith A., Meinzer EC., ktera je napsana srozumiteln¢ a velmi
ctivé. Chtéla bych zminit i webové stranky, které mé nadchly svou ¢tivosti i zpracovanim http://

www.sherwincarlquist.com/.

Z4dna studie se dosud nezabjvala kompletnim anatomickym srovnanim rostlin v korelaci s nad-
mofskou vyskou v paramu, obzvlast¢ u lidn z lest az polokeft z parama. U skupiny, kde jsou
znamy piibuzenské vztahy mezi druhy, tak budu moci interpretovat zmény v anatomické stavbé
jako evoluéni adaptivni odpovéd’ na podminky prostredi. Proto tato studie bude unikatni a dopl-

nujici neznamé clanky z paramového prostiedi.
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