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1. UVOD

Mnoizstvi epifyld na listech se méni podle nadmorské vysky, coz koreluje s rozdilnymi
podminkami, které v jednotlivych nadmorskych vyskach na tyto mechorosty plsobi. Vyzkum
epifylnich mechorostl je v tropech Afriky omezeny, a to kvili malému poctu mistnich bryologt
(Frahm 2003). Tato prace by mohla pfispét k pochopeni a objasnéni, jak se fléra epifylnich
mechorostll (obrazek ¢. 1) méni na vySkovém gradientu Kamerunské hory, kde probihaly
expedice, které sbiraly rostlinny material a dovezly jej az do Evropy, kde mohl byt podroben
detajlnéjsimu vyzkumu, jelikoz podminky v tropech Afriky nejsou idealni (klima, politicka

situace, finance atd.).

Obrazek ¢. 1: Epifylni jatrovky rostouci na listech rtiznych cévnatych rostlin. Prevzato z Jiang
et al. (2018), © Yanbin Jiang.



2. EPIFYLNi MECHOROSTY

Mechorosty jsou mnohobunécné zelené vytrusné rostliny, které vsak zlstaly zavislé na vodnim
prostfedi pfi pohlavnim rozmnoZovani. Je pro né typickd heterofazicka a heteromorfickd
rodozména. Jejich individudIni vyvoj je spjat se stfiddnim obvykle nezeleného sporofytu, ktery
vznika z oplozené vajecné buriky na gametofytu a fotosyntetizujiciho zeleného gametofytu,
ktery Zivi sporofyt (Kalina & Varia 2005). Radime je mezi zelené rostliny (fi$e Viridiplantae) a
jsou déleny na tfi oddéleni: hleviky (Anthocerotophyta), jatrovky (Marchantiophyta) a mechy
(Bryophyta), jak uvadi Vana (2006).

2.1 Popis epifylismu

Podle typu kolonizovanych substrat(, na kterych se mechorosty vyskytuji, mGzeme epifytni
mechorosty dale rozdélit na druhy epifytni vyskytujici se na borce stromu, epifylni obyvajicich
listy a epilitické druhy, které nemusi byt vyhradné epifytni a mohou vyuzivat i skalni podklad
(Frahm 2003). Epifylismus je tedy vztah, kdy na rostliné obvykle vétSich rozmér( (hostitel),
roste dalsi rostlina (epifyl), kterd vyuziva tuto hostitelskou rostlinu jako svij pasivni substrat
(list). Nedochazi tedy k zadnému metabolickému nebo trofickému propojeni. Pro epifylni
rostliny je tento vztah kladny, protoZe vyuZivaji pro sebe vhodné podminky (absence korfenové
konkurence, dostatecné slunecni zareni apod.). Zatimco u hostitelskych rostlin je tento vztah
neutrdlni, pficemz maze dojit v urcitych pripadech az k negativnimu pUsobeni, kdy epifyl snizi
svym pokryvem intenzitu fotosyntézy (Slavikova 1986). Substratem specifické jsou jen nékteré
druhy mechorostl. Ddle hodné druh( roste na raznych podkladech. Rust epifylld je spjat
s vlhkosti, jejiz vy$si hodnoty zvysuji prechod mechorostt z kiry na list. Stanovisté s epifylnimi
mechorosty sdili zelené fasy, lisejniky, sinice a houby. Dohromady tvofi specifické Zivotni

prostredi, fylosféru. (Frahm 2003).

2.2 Negativni pusobeni epifylie
Hostitelska rostlina maze byt tedy poskozena, pokud ma na listech husty pokryv epifylnich
mechorostll a je na stinném stanovisti s relativni intenzitou svétla mensi nez 2 % (Bentley &

Carpenter 1980, 1984; Bentley 1987, 1989; Carpenter 1992). | presto toto tvrzeni by epifylni



mechorosty podle poslednich nazorl nemély mit vyznamny vliv na fotosyntetickou bilanci

hostitelského listu (Goffinet & Shaw 2009).

2.3 Pozitivni pasobeni epifylie

Epifylni mechorosty mohou mit i pozitivni Uc¢inky na svého hostitele, protoze obsahuji
antipredacni latky, které mohou odrazovat herbivory. Mezi dileZité interakce epifyl( patfi ty
se sinicemi, které vyuZivaji jejich vlhké mikroprostfedi a Ziji tak s mechorosty v uzkém
kontaktu. Sinice fixuji dusik, ktery mize vyuzit jak hostitelsky list, tak i samotny mechorost
(Bentley & Carpenter 1980, 1984; Bentley 1987, 1989; Carpenter 1992). Kompeticni vztahy
epifyll s ostatnimi organizmy nebyly moc studovany, ale napfiklad s epifytickymi liSejniky maji

nejspis strategie vzajemnému vyhybani se (Frahm 2003).

2.4 Rozmnozovani

U mechorostd (véetné epifylnich) je také pfitomno vedle pohlavniho rozmnoZovani rovnéz
nepohlavni rozmnozovani, kdy se mohou mechorosty Sifit pomoci gem vzniklych z okraja
fyloidu, fragmentaci vétvi ¢i kauloidu nebo vznikaji z bunék fyloid( specifické diaspory.
Nepohlavni rozmnozZovani u epifylnich mechorostli najdeme napfiklad u jatrovek fadu
Radulales, konkrétné u sekce Epiphyllae, kde se objevuji terCovité gemy nebo opadavé laloky,

které plni funkci diaspor (Vana 2006).

2.5 Diverzita a taxonomie

Vyskyt epifyll je nejvyraznéjsi pro oblasti subtropl a tropli, kde rostou rovnéz velké
vidyzelené rostliny (Sjogren 1975; Pécs 1982). Mezi nejcastéjsi epifylni mechorosty patfi
drobné folidzni jatrovky z celedi Lejeuneaceae (Coley et al. 1993), kterd zahrnuje 95 % vSech
epifylnich mechorost( (Frahm 2003) a dale také rody jako Radula, Frullania nebo Plagiochila.
Fakultativné se vyskytuji ¢asto mechy (Coley et al. 1993). Prikladem epifylniho mechu muize
byt rod Crossomitrium (Equihua & Pdcs 1999). U oddélenni hleviky je mozné najit epifylni rod
Dendroceros (Vana 2006). Priklady raznych epifylnich mechorosti jsou zobrazeny na obrazcich

¢.2,3,4ab.
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2.6 Zpuisoby pfijmu Zivin a vody

Vitr (Slavikova 1986) a dést sebou nesou Ziviny. Vétsi srazky znamenaji, ze se do tél
mechorostll dostane vice Zivin (Frahm 2002). Ke svému rUstu nejvice potrebuji dusik, fosfor,
siru, vapnik a horcik. MnoZstvi spotfeby se u jednotlivych druh lisi (Vana 2006). Dalsi Ziviny
mohou ziskat z rozkladajici se klry, prachu nebo vyluhem z koruny stromi (Bengstrom &
Tweedie 1998; Hietz et al. 2002) ¢i latek splavenych z listl. Jako zdroj Zivin mzZe slouzZit i
odumfrela biomasa epifylnich mechorost(, kterou rozlozi mikroorganismy. Veskerou vodu maji
tyto epifyly bud’ z kondenzované vody (mlha, rosa), z destovych srazek (Slavikova 1986) nebo
kondenzaci vzdusné vlhkosti na urcitych organech naptiklad pomoci chlupl (Vana 2006).
Uplny biotop s drobnou zoofaunou a dostatkem humusu vznika az po del$im vyvoji tohoto

stanovisté, které mechorosty obyvaji (Slavikova 1986).

2.7 Zakladni fyziologie

Mechorosty (véetné epifylnich) maji fadu fyziologickych charakteristik shodnych s cévnatymi
rostlinami. Je to i dlivod pro¢ nejsou moc vyuzivany ve fyziologickych vyzkumech (Frahm
2003). Rozdilny je u (epifylnich) mechorostl oproti cevnatym rostlindm vodni rezim, ktery je
poikilohydricky se zavislosti na vnéjsSim prostfedi a pfima zavislost sporofytu na gametofytu ve

vyzivé a vodnim rezimu (Vana 2006).

2.8 Vodni rezim

K vodnimu reZzimu mechorostd jsou ve stejném zplsobu rovnéz prizplsobeny anatomické
struktury, protoZe perioda pro fotosyntézu je také perioda, ve které jsou rostliny turgescentni.
Struktury rostlinného téla jsou uzplsobeny tak, aby se co nejrychleji (béhem par sekund)
dostaly na zacatek fotosyntézy (Frahm 2003). Jsou to rostliny poikilohydrické, které ve vétsiné
pripadl nemaiji pritomnou kutikulu, tedy nemaji efektivni regulaci obsahu vody ve své stélce.
VétSina druhl je ektohydrickych. To znamend, Ze pfijima vodu s Zivinami celym svym
povrchem. Tato voda je okamzité pouZitelna. Z toho vyplyva prima zavislost na podminkach

okolniho prostfedi. Osmoticka hodnota bunék uréuje mnozstvi prijaté vody (Vana 2006).
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2.9 Anatomické adaptace

Anatomické adaptace, souviseji zejména s uchovanim a vedenim vody. Jsou reprezentovany
papilami na povrchu listu, ciliemi, specialné ohnutymi listy tvoficimi nddobku na vodu (¢eledi
Radulaceae a Lejeuneaceae), hyalocystami, pfitomnosti vnéjsiho vedeni vody, kfidelnimi
bunkami (v listech nékterych mechi) a pfitomnosti centrdlniho Zebra, napfiklad u mnoha
akrokarpnich mecht (Frahm 2003). Vybrani zastupci maji bud’ ¢ast fyloid(i, nebo spodni lalok
fyloidu uzplsobeny k zachyceni vody. Napftiklad mnohé druhy z Celedi Lejeuneaceae nebo
rodu Frullania (Vana 2006).

Hyalodermis je typ korové vrstvy, ktery je sloZen z tenkosténnych a velkych bunék.
Tento typ se vyskytuje u vybranych rod( napf. u Celedi Lejeuneaceae aj. V kdfe jsou
tenkosténné a velké buriky slouzici jako uUloZisté s rezervodrem vody, zatimco tlustosténné a
drobné bunky maji za ukol zpeviiovat (Vana 2006). Hyalocysty skladuji vodu i na vlhkych
stanovistich, kde to neni nutné, a mohou uloZit velké mnoZstvi vody. Vedeni struktur a
skladovani vody bylo s Uspéchem vyuZito v destnych pralesich stfedni Afriky (Kirschner &
Seifert 1995), Peru (Frahm 1987) a Bornea (Frey et al. 1990) pro vyzkum vegetacni

stupnovitosti mechorostd (Frahm 2003).

2.10 Morfologické adaptace

Setkdvame se rovnéz s typickymi morfologickymi adaptacemi, které umoznuji tento zplsob
Zivota. Patfi mezi né tvorba diaspor za kratké obdobi, kratky Zivotni cyklus, redukce
gametofytu (Frahm 2003), endosporické kli¢eni (Vara 2006), hojna tvorba gem, adaptace pro
udrZeni na listu diky slizu ¢i gemou pomoci rhizoidalnich disk(i nebo samotnou rostlinou

(Frahm 2003).

2.11 Faktory rlstu

Mezi hlavni faktory ovliviiujici rlst mechorostd (véetné epifyl(), je voda a svétlo. DalSim
faktorem je pH a chemické slozeni substratu, které ovliviiuje hlavné druhové slozeni kolonie.
Dulezitd je také vodni bilance a vlhkost prostredi. Specificita hostitelského stromu nebo listu
se u mechorostl vztahuje k chemii a strukture podkladu (substratu), coz ma vliv na kliceni a

uchyceni novych rostlinek z vytrus(i. Obecné plati, Ze ¢im je substrat (podklad) brazditéjsi, tim

12



vétsi ma povrch drsnost, objem zadrzené vihkosti a stanovist pro uchyceni novych rostlinek

mechu (Vana 2006).

2.12 Ekologie

Vétsina dnes zndmych mechorostud roste v tropickych horach, pricemz mnozstvi fytomasy a
pocet druhl se zvySuje s nadmofrskou vyskou. Je to zplsobeno fyziologii, ktera je podobna
s fyziologii mechorostl v mirném pasmu (Frahm 2003).

Pro oblasti destnych lest (mirné a tropické) je specialni charakteristikou velké mnozstvi
epifytickych mechorost( véetné epifylnich. Za tento jev mliZe vysoka vihkost, které umoznuje
poikilohydrickym mechorostlim mit po celou dobu aktivni fotosyntézu a je zde tedy i vyssi
produkce fytomasy (Frahm 2002).

Velkou pozornost ziskalo studium epifyl(, protoze se tvrdilo, Ze jsou specifickou
domeénou tropickych destnych lesd. Pfitom jsou ale typické pro vSechny stalezelené destné
lesy. Rovnéz se vyskytuji v mirnych destnych lesich (napriklad v tzv. Valdivianskych destnych
lesich v Jizni Americe). Pro druhy rostouci epifylicky je dlleZita pfitomnost vhodnych listd a
vysoké uhrny srazek. Listy pro né maji vyznam jako substrat pro uchyceni a to poukazuje na
fakt, Ze mohou mechorosty také rist na lahvich, jestérkach, broucich, Zelvach, prlsvitnych
kapradinach nebo dokonce na jinych mechorostech (Frahm 2003).

V tropickych lesich je nejvétsi mnozstvi epifytli, které jsou casto na listech, diky
pfihodnym podminkam. Proto muizZeme na listech najit kromé mechorostli rovnéz drobné
kapradiny, Fasy a sinice. V Ceské republice jsou mezi epifyty predevdim nizsi rostliny jako
lisejniky Ci Fasy a z vyssich rostlin mechorosty, pripadné kapradorosty (Slavikova 1986).

Horské druhy tropd nemohou podminky niZin tolerovat a u nizinnych druhd neni zatim
jasno, jak podminky niZin snaseji. Hypotéz na toto téma je nékolik. Jedna tvrdi, Ze niZinné
druhy ze shnilého rostlinného materidlu blizko zemé ziskdvaji oxid uhlicity, ktery se uvolfiuje a
kompenzuje nizkou intenzitu svétla. To by mohlo objasnit efekt, Ze maji nékteré epifylni
mechorosty jasny horni limit kolem 1 m v niZinnych lesich. Dalsi hypotézou je, Ze k zisku vyssi
bilance fotosyntézy za nizkych svételnych podminek vyuzivaji nizinné druhy rozdilné
fytochromové systémy. Vice svétla a tedy i vyssi rychlost fotosyntézy maji druhy ve vnéjsi ¢asti

koruny, ale jsou zase, zejména v poledne, vystaveny vétsSimu vysouseni (Frahm 2003).
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Studie diverzity zahrnuji analyzu diverzity vétSich zemépisnych oblasti, na jednotlivych
lokalitach a na jednotlivych listech (Lucking 1995, 1997). Ekologické studie zahrnuji uréeni vlivu
listové priority, lidského zasahu, mikroklimatu, sloZzeni druh(i a nadmorské vysky. Vétsina
druh0 m3 areal od nizin (500 m. n. m.) aZ do vysokohorského prostfedi (3 000 m. n. m.) s tim
Ze jen nékolik druh( je omezeno na niziny (Eggers 2001). Pocet fakultativnich epifylnich druh(
se zvySuje se zvySovanim nadmofiské vysky (Bentley & Carpenter 1980, 1984; Bentley 1987,
1989; Carpenter 1992).

Vliv ¢lovéka a suchého klimatu zpUsobil pokles diverzity, jehoZ projevem jsou porosty
malych pfitisklych druhd. Zatimco v podminkach vysoké vlhkosti mohou epifylni druhy
dokonce zménit svUj rast na vzpfimeny (Frahm 2003).

Mzeme rozliSovat pro epifylni druhy tfi mikrostanovisté: koruna, porostni mezery a
stinny podrost. Hlavné mista podél tok(, tedy svétlé lokality s dostate¢nou vlhkosti, jsou
nejvice bohaté na druhy. D(lezZité jsou rovnéz interakce mezi hostitelskym listem a dalSimi
listovymi organismy. Podminky prostfedi, ve kterém mechorosty rostou, se méni i

s nadmofskou vyskou ¢emuz odpovidaji anatomické a morfologické adaptace (Frahm 2003).
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Obrazky €. 2, 3, 4 a 5 - Epifylni mechorosty na listech rostlin. 2 — Pfevzato z Bocas Research
Station  (https://www.youtube.com/watch?v=-B4GbsQYxEl). 3 - © E. Kraichak
(https://kraichak.weebly.com/research.html). 4 — © Sott Zona (https://www.flickr.com/phot
os/scottzona/13412 436125). 5 — Pfevzato z Shumway et al. (2009), © A. Friberg.
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3. VYSKOVY GRADIENT HOR A EPIFYLNi MECHOROSTY

Mechorosty jsou skvélymi indikatory pro urcovani vyskovych zonaci. Reakce na vysku je
citlivéjSi nez u cévnatych rostlin a navic je mechorostd mensi pocet. Stanoveni je tedy
jednodusi. Tento fakt byl potvrzen pfi vyzkumech mechorostl v Kolumbii, vychodni Asii, Peru
a stredni Africe. Byly tedy nalezeny rozdily mezi jednotlivymi nadmorskymi vyskami a
vyskytem mechorostd (Frahm 2003), jelikoz fytomasa mechorostli roste s nadmorskou
vyskou, kdy se zvysuji srazky a vlhkost. Tento jev mlGzZeme najit také v horach mirného pasu,
kdy mGze byt produkce fytomasy stejna jako v tropech a to i v ne moc vysokych nadmorskych
vyskdch nebo docela suchych oblastech (Frahm 2002).

Prikladem mohou byt studie o zméndach druh(, krytu a fytomase mechorostl podél
vysSkovych transektl ve vysokych horach, kde jsou pfitomny tropické destné lesy Bornea,
Kolumbie, Papuy Nové Guineji a Peru, které ukazuji, Ze v riznych ¢astech vlihkych tropu Ize
nalézt podobné vyskové zonace. Navic mechorosty maji velky geograficky rozsah, perfektné
reaguji na jakkékoli zmény klimatu, jsou pfitomny v tropickych destnych lesich a jejich co do
poctu druhl malo. Proto jsou pti obecné konstrukci schématu vyskové zonace tropickych
destnych les(l uZite¢nymi nastroji (Frahm & Gradstein 1991).

Mnoho studii fesilo nadmofskou vysku tropickych destnych lest a to dalo vzniku vice
klasifikacim, ale s rozdilnou terminologii. Tyto systémy bud' cili na faktory klimatu (Troll 1959;
Holdridge a kol. 1971; Lauer 1986) nebo resi botanické vlastnosti lesa (Richards 1952; Grubb
1974; Prance 1989).

Vihkost (potencialni evapotranspirace, srazky, mlha) a priimérna ro¢ni atmosféricka
tepolota jsou nejdulezitéjsimi faktory klimatu. S rostouci nadmorskou vyskou klesa i teplota,
ktera je, ale v celych rovnikovych oblastech konstantni. Proto byly vytvoreny pro destny les tfi
pasy a to ,tierra caliente”, ,tierra templada“ a ,tierra fria” (Troll 1959; Hueck 1966). Vse je
také znazornéno na obrazku €. 6. Tato zonace ma, ale i své nedostatky, protoZe teplota klesa
postupné a presnou indikaci stupnovitych limitd past neni moZné poskytnout. Praktické
uréovani pomoci faktorl klimatu je tedy v deStnych lesich omezené, jelikoz udaje o klimatu
nemusi byt vzdy k dispozici (Frahm & Gradstein 1991).

Cose tyce botanickych parametrd, jsou hlavné odvozeny ze struktury a z fyziognomie
lesa, kdy je soucdsti hodnoceni mnozstvi epifytQ, stromovych kapradin a lidn. Dale se zabyva

rovnéz velikosti listl, vyskou lesa a morfologii stroml. Nedostatek dominantnich druhd
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(hlavné v nizsich nadmofrskych vyskach) zplsobuje mensi vyuZiti floristické skladby lesa (Frahm
& Gradstein 1991).

Obecné jsou mechorosty skvélymi biologickymi ukazateli vlhkosti a teploty. Pfitom jsou
v tropickém destném lese jeho napadnou soucdsti (Richards 1984; Gradstein & Pdcs 1989).
Epifytni mechorosty tvofi vétsinu ze vSech mechorostl v tropickém destném lese. Silna vrstva
spadlych a mrtvych listd je kvuli své sile omezujici pro terestrické mechorosty v nizsich
vyskach, ale na horach a v subalpinskych destnych lesich, kde je, ale vihkd a kyseld plda,
mohou byt pozemni mechorosty napadné. Epifyté kolonizuji stromy, odumfelé stromy,
drevité lidny a podobné. Nékteré z nich rostou na Zivych listech, protoze jsou epifylni. Mezi
dalsi faktory, které ovliviiuji, schopnost mechorost( usadit se na daném misté (napftiklad list),
patfi také nepatrné rozdily v zasobovani vodou, svétlem a Zivinami. Proto na rGznych ¢astech
rostlin, které epifyti obyvaji, mohou rlst rizné druhy a v rizném mnozstvi. Nesmime rovnéz
zapomenout na chemické a fyzikalni vlastnosti substratu, které jsou pro epifytické mechorosty
velmi podstatné (Frahm & Gradstein 1991).

Je tedy moZné konstatovat, Ze mechorosty, jsou pouzitelné pro distribuci vySkovych
typu lesa ve vysokych rovnikovych horach. Vyskové gradienty jsou tedy urcéeny dle rtznych
udaj(, jako jsou zmény druh(, fytomasy a pokryti. VySkové limity rliznych pasa destnych lesu
se hodné lisi dle zemépisné Sitky, mistniho klimatu a substratu. Dale existuji velké rozdily mezi
velkymi a malymi horami. Tento fakt popisuje tzv. ,Massenerhebung” efekt (Grubb &

Whitmore 1966).

3.1 Diverzita mechorostti vzhledem k nadmofrské vysce

Diverzita druh( velmi zavisi na nadmorské vysce. Pfi studiich diverzity se pocitaji pocty druht
na danych listech. U jatrovek a mechU je rozdilna mira diverzity. Ale v hornim horském pasu
nad 2 000 m a spodnim horském subalpinském pasu maji lesy méné druh(, pfitom je obecny
trend, Ze se pocty druhl mechorostl zvétSuji s narlistanim nadmorské vysky. Mnoho druht
jatrovek mulze byt rovnéz v nizinnych lesich, kde je tato odliSnost od obecného trendu
vyvolana fytogeografickymi, ptidnimi, fyziologickymi a klimatickymi faktory. Rozdily v diverzité
nejsou jen mezi jatrovkami a mechy, ale také v rdmci rozdilnych celedi a rod0. Pro zjisténi
rozdild mezi rdznymi nadmorskymi vySkami nebo regiony je vyhodné znat spektra rod( nebo

Celedi. Do Celedi Lejeuneaceae patti kolem 70 % vSech druht v niZinnych lesich. Divodem je,
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Ze vétsSina mechorostU je charakteristickd pro chladné temperatni podnebi a kolonizace tropl
v terciéru zacala od chladné temperatni Gondwanské fléry. Pro imigrace taxonl byly
neotropické Andy vhodnou cestou. Ndsledné doslo ke speciaci. Proto nizinné taxony maji
relativné mladé adaptace na fyziologicky drsné podminky tropickych nizin. Celed
Lejeuneaceae je adaptovand na tento druh nového stanovisté pomoci explozivni adaptivni
radiace. Studium vysledk(l z jednoho hektaru lesa tak mlzZe reprezentovat data za celé vyskové

pasmo, protoZe hustota kvetoucich rostlin je mnohem nizsi nez u mechorostt (Frahm 2003).

3.2 Zmény ekofyziologickych faktor( s nadmorskou vyskou

Na transektu od niZiny do subalpinského lesa se méni faktory prostfredi jako vlhkost, teplota a
intenzita svétla. Dlsledkem jsou rlizné ristové formy, rGzné anatomické adaptace druhi a
razné formy Zivotniho spektra. Rovnéz se zvysuje fytomasa mechorostt (Frahm 2003).

Na 100 m nadmorské vysky klesa nepretrzité primérna teplota o cca 0,6 ° C a mérenim
teploty pldy v hloubce 30 cm je moZzné lehce urcit prilmérnou rocni teplotu v tropech.
S rostouci nadmorskou vyskou roste intenzita svétla. Ve vysSich polohach jsou nizsi lesy
s mensimi listy, coZz umoZnuje mechorostim rostoucim v pfizemni vrstvé dostat se
v subalpinském lese az na hodnotu pokryvnosti 100 % (Frahm 2003).

To, Zze ma tropicky destny les konzistentni vysokou vlhkost, je mytus. Bohuzel dfive
uvadény v ucebnicich ekologie. Existuje sniZeni vlhkosti v poledne, které potvrdila méreni
v mnoha castech tropll. Snizeni mlGze dosahnout 60 % a méné relativni vihkosti. Vlhkost
vzduchu se zvysuje s rostouci nadmorskou vyskou, protoze s klesajici teplotou pfibyva srazek,
jelikoZz voda obsazena ve vzduchu klesa s teplotou. To znamen3, Ze pokles relativni vzdusné
vlihkosti je zpisoben nabranim vétsi vihkosti vzduchu v nizinach pfi vysokych teplotach nez pfi
nizSich teplotach vzduchu v horach. Bod nasyceni bude dosahovat zplsobeni mlhy nebo
mrakd, pokud se vzduch ochlazuje nepretrzité s nadmoftskou vyskou. To vysvétluje, proc se ve

vyssich nadmorskych vyskach vyskytuji mlzné lesy (Frahm 2003).

3.3 Zmény ekofyziologickych faktorl uvnitf lesa

Ve sméru od zemé do koruny dochazi uvnitf lesa k jasnému navyseni intenzity svétla. Nizky
pocet druhl je na zemi v niZinnych lesich zplsoben jen 1% intenzitou svétla. Zatimco

v korunach je intenzita svétla na Urovni otevieného mista. S rostouci vyskou klesa vihkost,
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ktera je v dolni ¢asti lesa po celou noc a den vysoka. V poledne dosahuje vlhkost extrémné
nizkych hodnot v korunach. Mechorosty obyvajici koruny, maji hodné svétla, ale musi snaset
vysoké teploty spolecné s vysousenim. Zatimco mechorosty v dolni ¢3asti lesa maji vysokou
vlihkost, ale intenzita svétla je nizkd. Oboji ma anatomické a morfologické adaptace na dané
prostredi. Relativni vihkost 80 % je pro mechorosty kriticka hodnota. Tato hodnota byla uréena
pfi pozorovani v terénu, kdy mechorosty s vlhkosti nad 80 % zUstdvaji turgescentni a pod 80
% vyschnou. Je to proto, Ze mechorosty podle vysky svych osmotickych hodnot mohou
pfijmout vlhkost ze vzduchu. Mechorosty jsou poikilohydrické rostliny, které maji pfi
turgescenci aktivni metabolismus, protoze jsou mokré a fotosyntéza probiha jen na svétle pfi
aktivnim metabolismu, ale v noci tento aktivni stav zplsobuje dychani a je tfeba jej z bilance
fotosyntézy odecist. Proto druhy Zijici v podrostu lesa s nizkou intenzitou svétla ve dne, maji
pres noc silné ztraty zplsobené respiraci. DosazZeni Cisté fotosyntézy u mechorostli v podrostu
nizinnych les nebylo dosud zkoumano. Je moZné, Ze vyssi mira fotosyntézy je zplUsobena
svételnymi skvrnami prochazejicimi pfes koruny a slunec¢nim svitem putujicim po pddnim
povrchu. Mechorosty totiz maji v dolni ¢asti lesa nerovnomérné a rozptylené distribuce

(Frahm 2003).

3.4 Metody urceni vySkové zonace

Zonace deStnych pralest podle nadmorské vysky je mozna vice zpusoby. Zejména podle
odhadu fytomasy, odhadu krytu, poctu druht, morfologickych adaptaci, stanoveni spektra
Zivotni formy, sloZeni spoleéenstev, stanoveni floristickych diskontinuit a floristické analyzy

(Frahm 2003).

- ODHAD VYSKOVE ZONACE PODLE KRYTU
Také urceni krytu, ktery tvofi mechorosty na listech strom(, poskytuje jasna data o vegetacni
stupnovitosti dané lokality. Podél transektu se méni mnoizstvi fytomasy, coZz je dano

fyziologickymi faktory. A tyto ménici se ekologické podminky vyjadfuji fytomasu (Frahm 2003).

- ODHAD VYSKOVE ZONACE PODLE POCTU DRUHU
Urceni podle poctu druht je charakteristické pro riizné nadmofrské vysky a zobrazuje typickou

krivku podél transektu. Vyhodou je Ze neni podminkou urcit vSechny druhy, ale stanovit jen
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pocet na plochu. Pocty druhd v podrostu vysoce narUstajici v horském lese a nad jeho horni
hranici. Naopak v nizinnych lesich je pocet nizky a dalsi nar(st lze zaznamenat v podhorském

lese a o0 néco vice je ve spodnich podhorskych lesich (Frahm 2003).

- ODHAD VYSKOVE ZONACE PODLE SPEKTRA ZIVOTNi FORMY

Meénici se podminky prostfedi odraZeji autekologické adaptace. Zde je moiné odvodit
vy$kovou zonaci dokonce bez uréeni druh(i (Frahm 2003). Zivotni formy tedy odrazeji mista
rastu a jsou adaptacemi na specidlni ekologické niky. Jsou zejména souvisejici k vihkostnim
podminkam (Tobiessen et al. 1977; Pocs 1982; Thiers 1988; Proctor 1990) a urcuji se podle
morfologickych znak( (Frahm 2003). V destnych lesich And z Kolumbie (Groot et al. in Frahm
2003), jihovychodni Asie (Frey et al. 1990) a stfedni Afriky (Frey et al. 1995) byly Zivotni formy

Uspésné vyuzity pro uréeni vyskovych pasa (Frahm 2003).

- ODHAD VYSKOVE ZONACE PODLE FLORISTICKYCH DISKONTINUIT

Stanoveni podle floristickych diskontinuit je varianta predchozich metod a je zaloZzena na tom,
Ze vSechny druhy mechorostl maji horni a spodni hranice svych vyskyt podél transektu. Proto
dojde k uréeni nadmofrské vysky z tabulky s Gdaji o vyskytech jednotlivych druhd, kdy zalezZi na
tom kolik druhlt ma své nejhornéjsi a nejspodnéjsi vyskyty v kazdé z nadmorskych vysek.
Vysledky se nasledné vynesou do grafu. Hledanou nadmofrskou vyskou je ta, ve které je
nalezen maximalni pocet druh( s nejvétSimi nebo nizsimi vyskyty, coZ ukazuje na zménu ve

stupnovitosti naznacenou posunem ve sloZzeni druht (Frahm 2003).

- ODHAD VYSKOVE ZONACE PODLE FLORISTICKE ANALYZY

Vyuziva se pfi ni skladba druhd, ktera se stanovi podél transektu. Analyzy provadéné timto
zplUsobem jsou dostatecné, pokud jsou délané v nenarusenych oblastech. Za dostatecné jsou
povazovany intervaly 200 m. n. m. Velikost zkoumané plochy je vétsSinou jeden hektar, protoze
je to nejpouzivanéjsi a nejrozsitenéjsi hodnota vyuzivana jako reprezentativni prostor. Dale je
pouzivan i rozmér 25 x 25 m a je rovnéz pfijatelny v zavislosti na strukture lesa. Slozeni druht
nebo omezeni urcitych rodd na urcité nadmorské vysky je v tropickych lesich tak
charakteristické, Ze zkusenéjsi bryologové mohou, ¢asto uréit nadmorskou vysku napfiklad
jako 200 m. n. m. aniz by pouzili vyskomér, jen podle druhl mechorost(, které se na daném

misté vyskytuji, protoZze hodné rodl a druhd primo indikuji dany vyskovy pas. Vyskové pasy
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jsou deprimované tim vice, ¢im vyssi je vlhkost, coZz znamena, Ze absolutni nadmofrska vyska
je upravena pouze vlhkosti. Druhova charakteristika vys$Sich nadmorskych vysek v

hyperhygrickych podminkach, je daleko vic, niZ nez je v sussich oblastech (Frahm 2003).

- ODHAD VYSKOVE ZONACE PODLE POMERU HLEVIKU, JATROVEK A MECHU

Nesmime zapominat, Ze mezi hleviky, jatrovkami a mechy jsou jasné rozdily. Mechy napftiklad
|épe snaseji vysychani nez jatrovky (s nékolika vyjimkami u podtfidy Marchantiidae). Proto
vihké podnebi mlZe byt indikovdno pritomnosti jatrovek. V Evropé a Severni Americe dochazi
k snizeni jatrovek z oceanského zapadniho pobfeZi do vnitrozemi kontinentl se sniZujici se
vlihkosti a srazkami. Ke zvySeni dochazi opét na horach. V tropech plati to samé. Proto m(ize
byt pomér mechll a jatrovek lehce pouzitelny pro popis riznych klimatickych podminek
v odliSnych vzdalenostech od ocednu a nadmorskych vyskach. Bryoflora mlze byt zastoupena
v tropech ze 40 % jatrovkami ve vybranych regionech. Ale toto procento muZe rdst az
k hodnoté 90 % a je dosahovano napfiklad v regionu Chocd v Kolumbii, coz je hyperhumidni
oblast s nejvétSimi Uhrny srazek na svété. Procento hlevik(l a jatrovek je diky vys$si vihkosti

vyssi v tropech nez jinde na svété (Frahm 2003).

- ODHAD VYSKOVE ZONACE PODLE MORFOLOGICKYCH ADAPTACI

K popisu rozdilnych ekologickych podminek je moiné vyuzivat morfologii rostlin, ktera je
reakci na faktory Zivotniho prostredi. Studie zabyvajici se stoupanim nadmorské vysky,
naptiklad vySkové transekty nebo pfi srovnavani rozdilnych habitat(l, je uZite¢nd analyza
morfologie. Pokud nejsou druhy presné znamy, tak pfi uziti analyzy morfologickych adaptaci
ziskame uzitec¢né vhledy ve vegetacni stupnovitosti destnych lesi. Anatomie a morfologie se

tykaji tyto adaptace (Frahm 2003).

- ODHAD VYSKOVE ZONACE PODLE SLOZENi SPOLECENSTEV

Epifylni mechorosty, stejné jako ostatni rostliny tvori spolecenstva sloZzena z rGznych druhd.
Jednad se totiZ o druhy, které maji spolecné preference daného biotopu. Tato druhova slozeni
jsou hodné typicka a pravidelna. Podle kombinace druhového slozeni daného spolecenstva je
mozné urcit nadmorskou vysku, charakterizovat stanovisté nebo klimatické podminky. Jako
druhy mohou byt seskupeny podle podobnosti k fadiim, ¢eledim a rodidm. RovneZ je mozné

hierarchicky utfidit dana spolecenstva. Bryosociologie je zaloZzena na faktu, Ze dany druh
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mechorostu neroste izolované a jeho rlst je dan ekologickymi faktory prostredi (rdst s dalSimi
druhy nebo i zvifaty v biocendze). Vliv zmény ekologickych parametrd (disturbance nebo
nadmorska vyska) je na celé spolecenstvo a ne na jediny druh. Urcité misto vyskytu s urcitymi
ekologickymi podminkami charakterizuje urcity komplex druhl souhrné nazyvany jako

spolecenstvo (Frahm 2003).

3.5 Klasifikace vySkovych zén

Vsech osm vySe uvedenych metod poskytuje shodné vysledky. Vyskové pdsy vihkych tropu
jsou popsany v ¢etnych terminologiich a klasifikacich. Byly, ale odvozeny rozdilné a to bud
podle rliznych skupin Zivocichl zahrnujici ptaky a motyli nebo od vzhledu lesa (pfitomnost
stromovych kapradin, palem, vyska atd..), které byly obvykle vyuZzivany geografy. Mistnimi
jmény jsou tyto pasy pojmenovany rozdilné. V jihoamerickych podminkach napf. jako bosque
andino, selva neotropical inferior nebo bosque subandino ¢i jako tierra fria, tierra caliente
nebo tierra templada (obrazek €. 6) i jako Cisla, v ¢estiné obvykle jako mlzny les, destny les
nebo horsky les. Terminologie je tedy rozdilna, i kdyZz by sprdvné méla byt celosvétové
sjednocena a vyuzivat by se mél stejny systém. Je proto doporucena klasifikace na horni horsky
les, spodni horsky les, subalpinsky les, submontdnni les a nizinny les. Pfedpona tropicky by se
méla ddvat pro oznaceni podminek tropa (Frahm 2003).

Vyskovou zonaci odvozenou od mechorostll, oznacujeme jako primarné klimatickou.
Klimatické faktory urcuji fytomasu, pocet druh(l, adaptace a druhové sloZeni. Jedna se tedy o
ekologické podminky v lese a nikoliv o klasifikaci mechorostl. Vyskové pdsy v zemépisnych
Sitkach rovniku jsou ¢lenény jako nizinny les (3-400 m. n. m.), submontanni les (1 100-1 300
m. n. m.), dolni horsky les (1 800 m. n. m.), horni horsky les (2 800 m. n. m.) a subalpinsky les
(hranice lesa), jak uvadi Frahm (2003).

Limity urc¢ené pro tyto vegetacni pdsy jsou mirné rozdilné, protoze zavisi na vlhkosti,
nadmofiské vysce hory, expozici, rozdilnosti izolovanych hor od horskych pasem a zemépisné
Sitce. Ke stlaceni vySkovych past doslo v regionech s vysSimi srazkami. Pficinu Ize hledat mezi
dalsimi pUsobicimi faktory, které snizuji teploty. Vysoka vlhkost, ktera je charakteristicka pro
urcité druhy mechorostd, se vyskytuje napftiklad ve vysokohorském pdsu, je realizovdna také
v nizSich nadmorskych vyskach. Co se ty¢e nadmofrské vysky tak nizké hory maiji stlacenou

vegetaéni stupnovitost a zretelny vrcholovy efekt nahofe, coZz vyvolava i pfi nizSich
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nadmoriskych vyskach subalpinské podminky. Prodlouzené vyskové pasy maji vyssi hory.
Zpusobuje to "efekt hmoty" hory, ktery vyvolava vyssi teploty. DalSim je expozice svahu ke
Slunci. Exponované svahy maji vyssi limity nez severu vystavené svahy. Jedna se tedy o silny
dlkaz, Ze zonace je zpUsobena teplotou. Poslednim zminénym vlivem je zemépisna Sirka. Od
rovniku k pdlim se snizuje horni hranice lesa az do dosazeni urovné hladiny more v Antarktidé
nebo Arktidé. Proto, nejsou vySkové pdsy stlatené a zaviseji na zemépisné Sifce na Urovni
hladiny more. Pfikladem muze byt jihovychodni Brazilie, kde zacind podhorsky les na urovni
hladiny more misto niZinného lesa, ktery zde neni. Tento les ma srovnatelné pocty druhq,
fytomasu, pokryv a stejnou "mechatost"” jako ma v rovnikové zemépisné sifce v 800 m. n. m.
tropicky destny les. Subalpinsky les And je v Patagonii na urovni hladiny more. Bryologické
charakteristiky lesa v Ekvddoru a Patagonii na 3 300 m jsou ve skutecnosti velmi podobné a

navic je hodné druhi zastoupeno v obou lesich (Frahm 2003).

Vegetacni kryt Oblast, klimatické podminky

snih
aled < 0°C
----------- o \————————————————————————=== 5000 m
lisejniko-mechova velmi chladna (mrazova)
vysokohorska tundra, trierra helada
skaly a suté 0°C - 4°C
---------------------------------- 4000 m
travy, Paramos
bylinné formace (pustiny)
40C - 10°C
—————————————————————————————— 3000 m
chladna
mizny les trierra fria
——— 10 8 e 2 000 m
mirné tepla
horsky tropicky les trierra templada
13°C - 24°C
e ikl 1000 m
horka
tropicky destny prales trierra caliente
240C - 28°C
0Om

Obrazek ¢. 6: Vyskova stupnovitost rovnikové oblasti.
Zdroj: Prevzato z prezentace (https://slideplayer.cz/slide/15128113/) © Mgr. Martina Jezkova
(2013).
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4. KAMERUNSKA HORA (MOUNT CAMEROON)

Kamerunska hora (obrazek €. 7) se nachazi v zapadni Africe (Balatka et al. 1971) v jihozdpadni
¢asti (Encyclopaedia Britannica 2019) republiky Kamerun, kterd lezi mezi vnitrozemskym
jezerem Cad (Balatka et al. 1971) a zalivem Bonny (Dan&ak osobni sdéléni), ktery je vybézkem
Guinejského zdlivu (Balatka et al. 1971). Tento zdliv je soucasti Atlanského oceanu
(Encyclopaedia Britannica 2019). Mount Cameroon svyskou 4 095 m. n. m. je nejvyssim
vrcholem Kamerunské vysociny, ktera tvofi Siroce izolované pohofi ve stfedozapadni Africe.
Jedna se o aktivni sopku (Cable & Cheek 1998), havajského typu. Jedna se tedy o stratovulkan,
ktery nema centrdlni krater. Erupce se odehrdvaji na horskych ubocich, kdy vznikaji lavové
proudy a cetné malé kuzZely (Halliday et al. 1988). Zaroven je nejvyssi horou zapadni Afriky

(Jérémine 1943) a centralni subsaharské oblasti (Encyclopaedia Britannica 2019).

Obrazek €. 7: Pohled na Kamerunskou horu. © My Trawel.
(https://twitter.com/mytrawel/status/1151174735541231617?lang=cs)

MuzZeme se také setkat s dalSimi nazvy této hory jako je Pico de Kamerun, Maongo-ma Loba,

Cameroon (Cernik & Sekyra 1969), Mount Fako nebo Mont Cameroun (Encyclopaedia
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Britannica 2019). Tento masiv je obklopen nizkym terénem, jehoz vyska nepresahuje vice nez
nékolik set metrd. Dlouhd osa této hory probihd pfiblizné smérem JZ-SV s délkou 45 km
(Richards 1963) a rozklada se na plose 500 km?2 (Cernik & Sekyra 1969) s objemem 1230 km3
(Suh a kol. 2003). Kamerunska hora ma na svém jiznim konci (nad zatokou Ambas) ndpadny
vedlejsi vrchol (Jérémine 1943), ktery je zalesnény (Cernik & Sekyra 1969) a ktery se nazyva
Little Cameroons (Maly Kamerun) nebo Etinde. Jeho vyska je 1715 m a podle Jérémine (1943)
by se mélo jednat o geologicky nejstarsi ¢ast hory. Vystup na vrchol hory se po nékolika
pfedchozich nedspésnych pokusech nakonec podafil az v roce 1861 R. F. Burtonovi (britsky
konzul), kterého doprovazel Spanél Salvo (Falkenhorst 1890). Vrchol Kamerunské hory je
obvykle zahalen do mrak(. Tato hora se stala symbolem Kamerunu (Lauer 1994). Letecky
zabér Kamerunské hory je v pfiloze €. 3 na obrazku ¢. 8. Zemépisné souradnice Kamerunské

hory jsou 4,20°S a 9,17°V (Suh a kol. 2003).

4.1 Geologie

Kamerunska hora byla plvodné ostrovem, ktery je dnes soucdsti pevniny. Proto se
Kamerunskd hora zvedd z pobfeZni niZiny (Lauer 1994). Cni jako jediny obrovsky masiv, ktery
pochazi hlavné z obdobi terciéru a dodnes je aktivni. Jen ve 20. stoleti byl aktivni vice nez
desetkrat (Ndam et al. 2001). Tyto erupce dosahovaly indexu 2 vulkanické explozivity
(Smithsonian Institution 2019) a rozsitily strmé jihozapadni Ubocli do nizinného destného
pralesa (Keay 1955). Tato hora je také povazovdana za zacatek série sopek, které pokracuji do
centralniho Sudanu k Jebel Marra (Miehe 1988) a opacnym smérem na ostrovy Bioko, Princlv
ostrov, Svaty Tomas a Annobdn (Richards 1963). Kamerunska hora je soucasti takzvané
Kamerunské vulkanické linie, kterd je dlouha 1600 km (Suh a kol. 2003) a jedna se o oblast
zeslabené zemské kiry. Linie se tahne od mohutné Kamerunské hory az po pohofi Mandara,
které lezi u severnich hranic s Nigerii (Lauer 1994). Jedna se tedy spiSe o masiv, nez o jedinou
sopku, kterd méla aktivitu od obdobi Miocénu az k ¢asnému Holocénu (Miehe 1988). Jeji
aktivita tedy zacala v pozdni kridé stim, Ze nejcastéjSich erupci dosahuje od tretihor do
soucasnosti (Halliday et al. 1988). Na vrcholu a ubodi Kamerunské hory (hlavné paralelné
s podélnou osou), se naléza vice nez 100 kraterd, kuzeld (Suh a kol. 2003) a lavovych hiebend,
které jsou z velké Cdsti zabirany nezralymi mélkymi pldami podporujicimi horské travniky

nebo vzdusnymi pyroklastickymi lozisky ¢i holou ldvou (Keay 1955). Na Kamerunské hore se
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nachazi lava z mnoha rliznych obdobi (Halliday et al. 1988). Vrchni vrstvy lavy a postranni
krater ukazuji geologické mladi hory. Jsou zde rovnéz zvétralé ldvy a porovité tufy, které
propustéji destové srazky do své hloubky a tim zpUsobuji, Ze na hore vytékji jen dva znamé
prameny ve vyskach 2400 a 2700 m. n. m. (Basl 1929). V roce 2012 probéhla posledni aktivita
této sopky (Smithsonian Institution 2019), kterd je vtéto Casti Afriky jedinym aktivnim
vulkdnem (Suh a kol. 2003) a, vramci celé Afriky patfi k nejaktivnéjsSim (Smithsonian
Institution 2019). V této oblasti je, ale pfitomno nékolik dalsich spicich sopek (Suh a kol. 2003).
Ve viech téchto pasmech jsou hlavné ¢edicové lavy (Bussmann 2006). Na zapadnich a jiznich
Uboci hory se nachazi vezikularni olivinové Cedice (Halliday et al. 1988). Mezi vyznamné vylevy
lavy patfi ten, co probéhl v roce 1922, kdy se po jihozapadni strané hory vylil Siroky lavovy
proud, ktery dosahl ai k mofi (Keay 1955). Cast hory, kterd je nejblize pobfeZi, je strma,
skalnatd a rozdélena hlubokymi zatokami (Basl 1929). Pdy jsou Urodné, protoze jsou mladé.
Velké plochy zabralo zemédélstvi a jen jedna tfetina Uzemi je pod ochranou. Zde se ¢astecné

uchovala pUvodni vegetace aZ k Urovni morské hladiny (Cable & Cheek 1998).

4.2 Klima

Podnebi na této hore je velmi vlhké a srazky se pohybuji od 2 000 mm na vrcholu az k 10 000
mm pfi Upati hory (Cable & Cheek 1998), konkrétné v lokalité Debuntscha (Richards 1963) na
jihozapadnim upati hory, kdy vétSina srazek spadne od kvétna do fijna (Encyclopaedia
Britannica 2019). Tato hora ma silny vliv na mistni klima a zplsobuje vydatné orografické
srazky, které jsou nejvyssi pravé na jihozapadni strané hory. V lokalité Bonenza, na jiznim Upati
hory, kterd je v blizkosti hladiny mote se pohybuji ro¢ni srazky jiz jen okolo 5000 mm
(Embrechts & Tavernier 1987).

Tyto srazky, ale nejsou rozlozeny rovnhomérné, protoze severovychodni strana hory je
ve srazkovém stinu (Richards 1963) a Uhrny srazek se béhem roku pohybuji kolem 2 000 mm
(Proctor et al. 2007), na rozdil od jihozapadni ¢asti hory (Richards 1963), kde dalsi odhad tvrdi,
Ze pti pobrezi spadne 9000 mm srazek za rok (Fonge et al. 2005).

S rostouci nadmorskou vyskou klesaji primérné rocni srazky a to asi nasledovné: 4000
mm/rok na 1000 m. n. m., 3000 mm/rok nad 2000 m. n. m. a < 2000 mm/rok na vrcholu
(Payton 1993). Diky vy$Sim srazkdm a vlhkosti ma tato hora biodiverzitu na vysokych

hodnotéch, které patii mezi jedny z nejvétsich v Africe (Indrova 2015).
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Na Kamerunské hofe je od listopadu do dubna obdobi sucha a od kvétna do fijna
obdobi destl, vétsSina vody tak spadne od dubna do listopadu. | pres stridani suchého a
vlhkého obdobi vsak patfi Kamerunska hora mezi oblasti, které maiji z hlediska klimatu béhem
roku dostatek srazek (Cable & Cheek 1998).

Primérna teplota je kolem 20 °C v 900 m. n. m. a na vrcholu se odhaduji teploty kolem
4 °C (Cable & Cheek 1998). Primér mésicnich teplot vzduchu na Upati této hory kolisa mezi 27
az 35 °C s tim, Ze na kazdych 100 m prevyseni dochazi k poklesu teploty blizké hodnoté 0,6 °C
(Payton 1993). Snih zde je vzacny (Cable & Cheek 1998). Kratka sezéna sucha nastava mezi
prosincem a Unorem, ale vlhkost vzduchu je i presto na hodnoté 75 az 80 %. Oblaky a mlhy
jsou zde velmi ¢asté a vyskytuji se ve vSech nadmorskych vyskach a to hlavné v odbobi destU.
Vrcholy masivu jsou ale vétSinou bezoblacné. Zéna mezi 1200 a 2000 m. n. m. by méla byt
mistem nejcastéjSiho vyskytu mlh tvofenych oblacnosti (Payton 1993). Kamerunska hora
nema zadny jasny srazkovy rozdil mezi sussi vychodni a vlhkou zapadni stranou hory
(Bussmann 2006). Kamerunska hora patfi do geobiomu subtropickych a tropickych vihkych
listnatych lesd (Hanus & Sidlo 2011; Schmithiisen 1976; Olson et al. 2001). To je moZné vyvodit
jiz podle pokryti Kamerunské hory tropickym destnym lesem, blizkosti od ocednu, vySsimi
srazkami a vlhkosti. Hora leZi v mist&, kde spadne nejvice srazek z celé Afriky (Skodova 2012).

Navic vrchol hory je od rovniku blizko se vzdalenosti kolem 469 km.

4.3 Stav lesni vegetace a pfirody

Kamerunska hora ma velkou ¢ast Uzemi zalesnénou, ale vsoucastnosti je ohroZzena
odlesniovanim, které je dlsledkem cinnosti ¢lovéka. Toto bylo rovnéz prokdzano pomoci
satelitnich snimkd, které byly vytvoreny mezi roky 1987 a 2001, kdy byl ubytek lest na
sledované plose 60 % pfi rychlosti kolem 579 ha/rok. Pfitom se, ale rychlost odlesfiovani
s pribyvajicimi léty zvySovala (Mono Solefack 2009).

Zhruba jen jedna tfetina hory je chranéna narodnim parkem. Vedle lidské ¢innosti se
na zménach vegetace podileji vyznamné ekologické faktory, kdy dochazi napftiklad k poklesu
diverzity stromu s narlistdnim nadmorské vysky. Lesni mezery a prabéh hranice lesa jsou pak
pri¢itany poskozenim pfi erupcich lavou nebo popelem (Proctor et al. 2007) nebo slonem
pralesnim (Loxodonta cyclotis), ktery se vyskytuje hlavné mezi 1100 az 1900 m. n. m. a vznika

zde tak fragmentarni charakter lest s pfitomnosti ,slonich pasek”, protoze sloni vytvofi lesni
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svétliny vyvracenim mensich strom(, coZ umoznuje rychly rozvoj bylinné vegetace, kterou se
Zivi (Indrova 2015; Cable & Cheek 1998).

Tato oblast patfi do svétovych center biodiverzity. Vlivem dlouhodobé izolace zde
vznikly endemické druhy rostlin (Skodova 2012) jako je napftiklad Psychotria yaoundensis
(Lachenaud 2013) a zivocichl (Platysteira laticincta, Tauraco bannermani, Apalis pulchra),
které ohroZuje kaceni lesti v hordch. Uvedené druhy jsou ukdzany v pfiloze €. 3 (obrazky €. 9,
10, 11, 12 a 13). PGvodni biotopy jsou nyni fragmentované do mensich celkd pripominajici
ostrovy, za coZz muze velké odlesnéni vétsi plochy hory. Tyto fragmenty zlstaly zejména na
Spatné pristupnych mistech a najdeme v nich populace vzacnych rostlin a Zivocichll. Na
Kamerunské hore roste 2435 druhd cévnatych rostlin (Cable & Cheek 1998). Tato fauna a fléra
patfi z hlediska druhG mezi nejrozmanitéjsi a nejbohatsi mista z celé Afriky. Najdeme zde
vzacné druhy obratlovct (hlavné savci a ptaci) i bezobratlych. Nékterym druht hrozi vyhynuti

a ptikladem mUze byt impanz & gorila niZzinna (Skodova 2012).

4.4 Osidleni a zemédélstvi

Na jiznim Upati Kamerunské hory se nachazi pfistav Limbe (dfive Victoria) a na jihovychodnim
svahu hory se nachazi mésto Buea. Na této hore se nachazeji bohaté sopecné plidy, na kterych
se péstuje kakao, olejné palmy, bandny, ¢aj a kaucuk. V udolich se nachdzeji pastviny
(Encyclopzedia Britannica 2019).

Piddy Kamerunské hory jsou velmi urodné a vhodné kzemédélstvi diky svému
vulkanickému puvodu. Vyjimkou jsou jen neddvné toky lavy a vrchol (Cable & Cheek 1998).
Tato plda dobfe zadrZuje vodu a udrzuje vlhkost diky bohatym srazkam a vlhkosti. Dalsi
vlastnosti této pudy je vysoky obsah celkového dusiku a organického uhliku. Obsah téchto
prvkl v ptidé narlstd s rostouci nadmofrskou vyskou. Byly, ale shledany urcité odchylky a tento
trend neni linearni. Na hornich ¢astech Kamerunské hory se nenachazeji Zadné trvalé potoky
a pramenu je velmi malo. Za to muzZe porovitost lavy, kterd propousti veskerou vodu. Lidska

¢innost je na této hore omezena kvili nedostatku vody (Proctor et al. 2007).
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4.5 Vegetacni stupnovitost
Je tvorena vertikalnimy Useky hory s danym rozpétim vysky. Kazdy z vegetacnich stupnd ma
typickou klimaxovou vegetaci, ktera vznikla plisobenim mezoklimatu (Moravec a kol. 1994).
Tato rozdilnost vegetace je pfirozend, protoze pfi stoupani nadmorské vysky se vytvafi i
rozdilné klimatické podminky. DalSim Cinitelem je expozice, ktera orientaci k urcité svétové
strané pusobi na dany ekosystém a to ve formé rozdill v distibuci slunecniho zareni (Culek
2005). Rostlinstvo se formuje diky vegetacni stupnovitosti do vegetacnich stupni(, které podle
zemépisné Sitky do urcité miry opakuji analogickou zonalnost vegetace. Pro nejlepsi uréeni
vegetacnich stuprifi se vyuZivaji formace nebo dominatni druhy formaci (Skodova 2012).
RGzné klimatické prostfedi ma vliv nejen na sloZeni vegetace, ale také na skladbu fauny.
ProtoZe zonace zvifat je spojend se zonaci vegetace (Nagy 2009). Vegetacni stupnovitost
vyvolava sluneéni zafeni, vihkost, slozeni pldy, srazky, teplota a dali vlivy (Skodova 2012).
Na Kamerunské hofe se nachdazeji vSechny hlavni vyskové vegetacni stupné, které jsou
velmi dobfe uchovany a jsou také bézné v dalsich tropickych oblastech (Cable & Cheek 1998).
Kamerunska hora je tvofena 5 jasné vyvinutymi vegeta¢nimi stupni a to: kolinni, submontanni,
montanni, alpinsky a nivalni (obrazek ¢. 14). Na Kamerunské hofe se nenachazi vegetacni
stupefi oredlni, subalpinsky a subnivalni (Skodovd 2012). Zadné jasné vegetaéni rozdily
s ohledem na expozici svahu neexistuji (Bussmann 2006). Pfehled vegetacni stupnovitosti
vychodni a zapadni strany Kamerunské hory zndzorfiuje obrazek ¢. 15 v pfiloze 3. Obrazek ¢.
16 v pfiloze 3 ukazuje Kamerunskou horu s vrstevnicemi, ktera spojuji mista se stejnou

nadmofrskou vyskou.
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Schématicky profil Kamerunské hory
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Obrazek ¢. 14: Kamerunska hora s vegetacnimi stupni.
Zdroj: Skodova 2012.

1) Kolinni vegetacni stupeni (do 600 az 800 m. n. m.)

Nazyvan je také téZ pahorkatinny a zahrnuje pahorkatiny a nizké kopce (Skalicky 1988). Na
Kamerunské hote saha do nadmorskych vy$ek 600 m. n. m. (Skodova 2012) nebo az do 800 m.
n. m. Tento stupen je velmi zasazeny Cinnosti ¢lovéka. Jsou zde zakladany farmy pro péstovani
Caje (Thea sinensis), palmy olejné (Elaeis guineensis) a banan(i (Musa sp.). DalSim ohrozenim
je tézba dreva. Jenom na par nespojitych plochach na upati Kamerunské hory se uchoval
primarni nizinny (Indrova 2015) tropicky vidyzeleny (Proctor et al. 2007) destny les. A to
v oblastech Mokoko, Bimbia-Bonadikombo, Bambuko a Onge. | presto, Ze jeho plocha byla
zmensena, stdle ma nejvétsi zastoupeni druhl z celé Kamerunské hory véetné nejvyssiho
vyskytu endemickych druhl. Na pobreZi rostou mangrovy a v lesich jsou charakteristicti
»,stromovi pralesni obfi“. Rovnéz zde najdeme i mocaly (Indrova 2015). Bohaté na rlizné druhy
jsou pozUlstatky niZinnych lestd a maji ze vSech vegetacnich pasu nejvyssi pocet endemickych

druhG (Richards 1963; Hall 1973). Dominuji zde vidyzelené tropické destné lesy se
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zastoupenim drevin jako je Syzygium quineense, Schefflera mannii a sekundarni patro tvorené
Allophyllus bullatus (Bussmann 2006). Nachazi se zde také fada poloopadavych a opadavych
druhl jako je naptiklad Berlinia bracteosa nebo Pycnanthus angolensis. Roste zde i
Lebruniodendron a Entandophragma angolensis. V porostnich mezerach se nachazi obecné
houstiny malych stromd, jako jsou druhy celedi Acanthaceae nebo zejména Rinorea welwitchii

(Proctor et al. 2007).

2) Submontanni vegetacni stupen (600 — 1300 az 1500 m. n. m.)

Nazyvan také jako vrchovinny nebo podhorsky. Najdeme jej v podhorskych polohach a ¢asto
na samotném Upati hory (Skalicky 1988). Pro tento stupen je na Kamerunské hore
charakteristicky vZdyzeleny horsky les (Skodova 2012) nazyvany také jako podhorsky destny
les s vyskytem az do 1500 m. n. m. Vliv ¢lovéka je zde mensi a lesy zde jsou docela zachovalé.
Nékteré Useky lesa je mozno oznacit za primarni (Indrova 2015). Od 800 m. n. m. prechazeji
nizinné lesy postupné do podhorského stélezeleného lesa a zména druhi je mirnd s vyskytem
druhQ Allophyllus bullatus (sekundarni porost), Syzygium staudtii a Schefflera abyssinica
(Richards 1963; Hall 1973).

3) Montanni vegetacni stupen (1300 — 2600 m. n. m.)

Nazyvan je také jako horsky a obvykle je uréen horni hranici lesa (Skalicky 1988). Zde prevlada
mlzny les (Skodovd 2012) nebo se oznacuje také jako horsky destny les (1500-2200 m. n. m.),
ktery ma docela zachovalou strukturu. Tento les je primarni a pro africké tropy charakteristicky
(Indrova 2015). V horském lese ve stfednich vyskach je vysoka cetnost mezer, kterd mlze byt
zpUsobena sopecnou cinnosti nebo pozary zalozené zemédélci, lovci nebo bleskem (Richards
1963; Ambrose-0ji 1997). Jizni svahy Kamerunské hory v nadmofiské vysce 1800 m. n. m. jsou
charakteristické mnozstvim druhl rodu Schefflera a pfitomnosti stromovych kapradin
(Whitmore 1984). Les ndhle prechazi v horské savany nad hranici 2200-2400 m. n. m. a zde
roste dominatni druh Loudetia simplex. Jedna se o travu, kterd na savanach zpusobuje
charakteristické ¢ervené zbarveni (Indrova 2015). Dominantnim typem lesa je mezi 2000-2600
m. n. m. tropicky horsky mlzny les s druhy, které mGzeme najit na vSech africkych horach.
Konkrétné se jednd o druhy Prunus africana, Hypericum revolutum, Nuxia congesta a Xymalos
monospora. Tyto druhy spolu s Rapanea neurophylla tvofi stalezelené mliné lesy. Na

Kamerunské hote neroste bambus, ale v jinych ¢astech zapadni Afriky ho najdeme. Déle zde
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nenajdeme Hagenia abyssinica, ackoli vsechny ostatni druhy ukazuji jasné vztahy k porostim
Hagenia, ktera dominuje v dalSich oblastech subsaharské Afriky, kde je bé&Zind v hornich
horskych lesich. Velké ¢asti lest byly ve vSech nadmorskych vyskach nahrazeny travnatymi
porosty v dusledku vyskytu ¢astych pozar(, které maji plivod ve vysoké sopecné ¢innosti. Kvali
tomu se také casto vyskytuji houstiny a kfoviny po celé hore, pficemz erikoidni druhy jako
Myrica arborea, Agauria salicifolia a Erica mannii tvofi smérem khorni hranici lesa
nepravidelny erikoidni pds a dale rostliny ¢eledi Marantaceae prevladaji pod 2000 m. n. m.
(Maitland 1932).

V tomto vegetacnim stupni se nachazi horni hranice lesa, kterd je mezi 1800-2200 m.
n. m. a je na této hore znatelné sniZzena. Horni hranice lesa neni na Kamerunské hofe vsude
stejna. Vychodni svahy maji horni hranici lesa mezi 1400-1900 m. n. m., zatimco horni hranice
lesa jiznich svah( je posunuta az ke 2200-2400 m. n. m. Pfitom by méla horni hranice lesa lezet
ve vysce, ktera je béina pro dalsi africké hory, tedy ve 3000-3200 m. n. m., jako je tomu
napriklad na hore Oku, ktera je od Kamerunské hory vzdalena 250 km. Za toto snizeni mohou
samovolné pravidelné poZzary, které vznikaji hlavné v dubnu (konec obdobi sucha) a podloZi.
Mlady vulkanicky substrat neudrzi potfebny objem vody pro rlst strom(. Na pozary
v horskych savandch se adaptovaly nékteré rostliny jako je napfiklad Crassula vaginata,
Succisa trichotocephala nebo Cyanotis barbata. Najdeme zde, ale i pyrofyty tolerujici
pravidelné pozary. Pfikladem muze byt Hypoxis camerooniana. Vyskyt strom(0 nad horni
hranici lesa je vzacny a patfi k druhCim tolerujicim pozary. Navic jsou tyto stromy solitérni a

patii mezi né napftiklad Erica mannii, Agauria salicifolia ¢i Myrica arborea (Indrova 2015).

4) Oreadlni vegetacni stupen (chybi)
Nazyvan také jako vysokohorsky (Skalicky 1988). Na Kamerunské hofe neni tento vegetacni

stupefi viibec vytvoren (Skodova 2012).

5) Subalpinsky vegetacni stupen (chybi)
Najdeme jej ve vysokohorskych polohach (Skalicky 1988), ale tento stupen neni na

Kamerunské hore piitomen (Skodova 2012).
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6) Alpinsky vegetacni stupen (2600 — 3400 m. n. m.)

Nachazi se nad horni hranici lesa, kde se vyskytuji travni porosty, kfoviny, viesovisté, pastviny
a louky (Skalicky 1988). Do vysky kolem 3200 m. n. m. dosahuji horské savany popsané
v montdnim vegetacnim stupni. Poté se pozvolné méni na subalpinské travnaté formace, které
se vyznacuji ridkou pokryvnosti (Indrovad 2015). Travnaté, husté a altotropické pastviny maji
druhové zastoupeni s dominanci rostlin ¢eledi Poaceae jako je Loudetia camerunensis, Festuca
abyssinica, Andropogon sp. div. a Deschampsia mildbreadii. Tyto pastviny sahaji az k 3400 m.
n. m. a obsahuji také malé roztrouSené ostrivky strom( (Maitland 1932). S rostouci
nadmorskou vyskou, ale vegetacni pokryv pozvolna klesa (Indrovd 2015). Na Kamerunské hore
nerostou druhy Lobelia a Dendrosenecio, které maji obfi rliZice a jen se jim podobaji v této

rastové formé Lobelia columnaris a Crassocephalum mannii (Maitland 1932).

7) Subnivalni vegetacni stupen (chybi)
Typické jsou pro néj skaly s mistnim vyskytem trav s polstarovou vegetaci. OznacCovan také
jako mrazova poust s vyskytem mechu a lisejnik( (Skalicky 1988). Tento vegetacni stupen neni

na Kamerunské hote vytvofen (Skodova 2012).

8) Nivalni (vrcholovy) vegetacni stupen (3400 — 4095 m. n. m.)

Od nadmorské vysky 3400 m. n. m. smérem k vrcholu je kryt vegetace druhové chudsi a vice
otevienéjsi (Maitland 1932). Charakteristické jsou zde travni porosty jako v alpinském
vegetaénim stupni a poustni kefe (Skodova 2012). Roste zde jen malo vyssich rostlin s poctem
do deseti druht (Indrova 2015). Nazyvan je také jako snézny (Skalicky 1988), protoze ho ale
nepokryva snih a led po cely rok, je vhodnéjsi ho nazyvat vrcholovym vegetacnim stupném

(Skodova 2012). Pohled ze shora na véechny vegetacni stupné je na obrazku €. 17.
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é hory.

Kamerunsk

s

Vegetacni zonace

Obrazek ¢. 17

Zdroj: Skodovd 2012 (upraveno).
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5. CiLE PRACE

Cilem této prace je vedle reSerSe na téma vyzkumu také zjisténi kvantitativniho zastoupeni
epifylnich mechorostl na herbarovych dokladech drevin i bylin z riznych nadmoftskych vysek
Kamerunské hory. Praci na téma epifylnich mechorosti neni mnoho a tento vyzkum by mohl
prispét k ziskani dalSich informaci o Kamerunské hofe a jeji zonaci, kterd je rovnéz spjata
s vyskytem epifylnich mechorostl. Tato prace mize rovnéz pomoci dalSim expedicim, které

se na toto misto vydaiji.

6. METODIKA

Zdrojem rostlinného materialu jsou herbarizované rostliny dovezené Skolitelem (Mgr. Martin
Dancék, Ph.D.) pti jeho expedicich do Kamerunu (Mount Cameroon) systematicky sebrané
v letech 2011, 2012 a 2013 na dvanacti rdznych elevacich (350 m, 700 m, 1100 m, 1500 m,
1800 m, 2200 m, 2600 m, 2800 m, 3000 m, 3200 m, 3600 m a 4000 m) na jihozapadnim svahu
nasledné uloZeny v herbariu katedry botaniky Ptirodovédecké fakulty, kterd je soucasti
Univerzity Palackého v Olomouci, kde budou uloZeny nadale i po skonceni vyzkumu.

Na takto usuSenych rostlinach (vycet druhl uveden v ptiloze €. 1), byly nalezeny také
epifylni mechorosty o kterych je zndmo, Ze jejich intenzita ristu pfimo souvisi s klimatickymi
podminkami, které se v rznych nadmoftskych vyskach méni. Ziskané herbarové polozky mély
rovnéz zaznamenané nadmorské vysky, kde byly sebrdny, a proto bylo mozné provést
vyhodnoceni rastu epifylnich mechorostli na listech jednotlivych rostlin ve vztahu
k nadmorskym vyskam na Kamerunské hore.

Vsechny herbarové polozky byly zaevidovény v elektronické podobé do tabulky v
programu Excel od firmy Microsoft, kde byly sefazeny abecedné podle celedi a druhl do nich
nalezejicich. Poté byly dle stanovené metodiky vyhodnoceny, pficemz u kazdé polozky se
hodnotilo Sest kriterii, které uvadi tabulka €. 1. Soucasti vSech poloZek jsou i lokalizace a

nadmorské vysky, kde rostliny rostly.
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Tabulka €. 1: ZpUsob vyhodnoceni herbarovych polozek.

KRITERIUM | TYP METODY HODNOCENI

1. Epifylni status Status, tedy zda byla polozka hodnocena (H) nebo
nehodnocena (N). Nehodnocena je zejména
pokud nema listy, nebo ma listy které vylucuji
pfitomnost epifyla.

2. Epifylni pfitomnost Epifyly jsou bud' alespon na jednom hodnoceném
listu pfitomny (P) nebo jsou zcela nepfitomny (N).

3. Pocet hlavnich listh Pocet hodnocenych listd (hodnoti se jen listy
vyzrdlé nikoliv mladé).

4. Pocet epifylnich listd | Pocet listli s pritomnosti epifyld.

5. Pocet taxonti Kvalifikovany odhad poctu taxond pritomnych na
vSech hodnocenych listech.

6. Pokryv Pokryvnost, kvalifikovany odhad pokryvnosti
vSech epifylll na vSech listech, dle ctyfélenné
stupnice: 1 (1% a méné), 2 (1-10%), 3 (10-50%), 4
(50-100%).
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7. VYSLEDKY

Z celkového poctu 1334 herbarovych polozek, bylo 1282 (96 %) vyhodnoceno, protoze
spliovaly podminky hodnoticich kritérii. Tedy jen 52 herbarovych polozek (4 %) bylo vyfazeno
(1x - nadmorska vyska 0 m. n. m., 50x — udélen status N (tabulka €. 1, kritérium 1), 1x — chybi

udaj o nadmorské vysce). Vysledky jsou rozdéleny do ¢asti A, B, C, D a E.

A — Celkova bilance herbarovych polozek
Celkovou bilanci vSech hodnocenych poloZek a polozZek, kde byly nalezeny epifylni mechorosty

uvadi graf €. 1. Dale probéhlo také vyhodnoceni pomoci tabulky (pfiloha 2 — tabulka €. 2).

Celkové zhodnoceni
350

300
250
200
150

100

pocet herbarovych polozek

350 700 1100 1500 1800 2200 >2200

m. n. m.
pocet hodnocenych polozek pocet polozek s epifyly

Graf ¢. 1: Pocet vSech hodnocenych herbafovych polozek a pocet polozek, kde byly nalezeny

epifylni mechorosty.

B — Vyhodnoceni jednotlivych vyskovych gradientl
V kazdé uvedené nadmorské vysce byly roztfizeny epifylni mechorosty, podle ctyrfélenné
stupnice, ktera hodnoti jejich mnozstvi na listech do ¢tyfech hlavnich skupin (tabulka €. 1,

kritérium 6).
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B1) Nadmofiska vyska 350 m. n. m.

Nadmorskou vysku 350 m. n. m. zobrazuje graf ¢. 2. Tuto nadmofskou vysku charakterizuje

také tabulka ¢. 3.

350 m. n. m.

25

X 20
o

N 15
IS

2 10
g

S 5

0

1% a méné 1-10% 10-50% 50-100%
Pokryvnost epifyly

Graf €. 2: Zaznamenana pokryvnost epifylnimi mechorosty ve vySce 350 m. n. m.

350 m. n. m.
polozky s epifyly % zastoupeni
1% a méné 65 22 %
1-10% 23 8%
10-50% 19 6 %
50-100% 26 9%
Celkova bilance 1332293 45 %

Tabulka €. 3: Data ke grafu €. 2.

Zde je nejpocetnéjsi skupina s pokryvnosti 1% a méng, kterd byla nalezena u 22 % polozek.
Ostatni hodnotici skupiny (1-10%, 10-50% a 50-100%) se pohybovaly na hodnotach 8 %, 6 % a
9 % polozek. Epifylni mechorosty byly pfi celkové bilanci nalezeny na 45 % herbarovych

polozZek.
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B2) Nadmotiska vyska 700 m. n. m.

Nadmorskou vysku 700 m. n. m. ukazuje graf ¢. 3. Tuto nadmorskou vysku vystihuje také

tabulka €. 4.

700 m. n. m.

1% a méné 1-10% 10-50% 50-100%
Pokryvnost epifyly

Pocet polozek (%)
= = N N
o U o (Oa] o (651

Graf €. 3: Vysledky pokryvnosti epifylnimi mechorosty v nadmorské vysce 700 m. n. m.

700 m. n. m.
polozky s epifyly % zastoupeni
1% a méné 57 26 %
1-10% 33 15%
10-50% 37 17%
50-100% 44 20 %
Celkova bilance 1712218 78 %

Tabulka €. 4: Data ke grafu €. 3.

Zde je patrny velky nardst vyskytu epifylnich mechorostll ve vSech skupinach. Jako
nejpocetnéjsi je skupina 1% a méné s26 % nalez(. Hned za ni je skupina s 50-100%
pokryvnosti, ktera byla nalezena u 20 % herbarovych polozek. Zbylé dvé skupiny (1-10% a 10-
50%), maji 15 a 17 % ndlezu. Epifylni mechorosty byly pfi celkové bilanci nalezeny na 78 %

herbarovych polozek.
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B3) Nadmotiska vyska 1100 m. n. m.

Graf €. 4 popisuje pokryvnost epifylnimi mechorosty ve vySce 1100 m. n. m. Tabulka €. 5,

ukazuje tuto situaci formou tabulky.

1100 m. n. m.

N N W
o U1 O

[EY
o

Pocet poloZek (%)
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1% a méné 1-10% 10-50% 50-100%
Pokryvnost epifyly

o

Graf €. 4: Mnozstvi pokryvnosti epifylnimi mechorosty v 1100 m. n. m.

1100 m. n. m.
polozky s epifyly % zastoupeni
1% a méné 69 25%
1-10% 26 9%
10-50% 34 12%
50-100% 30 11%
Celkova bilance 159z 281 57 %

Tabulka €. 5: Data ke grafu €. 4.

Skupina 1% a méné dosahuje nalez( na 25 % polozek. U ostatnich skupin pokryvnost poklesla
a pohybuje se konkrétné u skupiny 10-50% na 12 % a ddle na hodnoté 11 % u skupiny 50-
100%. Skupina 1-10% ma 9 % nalezli na herbarovych polozkach. Epifylni mechorosty byly pfi

celkové bilanci nalezeny na 57 % herbarovych polozek.
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B4) Nadmoti'ska vyska 1500 m. n. m.

Situaci v 1500 m. n. m. ukazuje graf €. 5. Tuto situaci vystihuje také tabulka €. 6.

1500 m. n. m.
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Pokryvnost epifyly

Graf €. 5: Mnoizstvi pokryvnosti epifylnimi mechorosty v 1500 m. n. m.

1500 m. n. m.
polozky s epifyly % zastoupeni
1% a méné 44 30 %
1-10% 11 7%
10-50% 16 11%
50-100% 21 14 %
Celkova bilance 92 ze 147 63 %

Tabulka €. 6: Data ke grafu €. 5.

Skupina 1% a méné je opét nejpocetnéjsi, ale doslo u ni k nartstu pocetnosti na 30 % polozek.
U skupiny 1-10% doslo k poklesu proti pfedchozi nadmofiské vySce na 7 % polozek. Rovnéz
skupina 10-50% poklesla na 11 % herbafovych poloZzek. Narust poctd nalezl byl, ale u skupiny
50-100%, kde se podafilo najit epifyly na 14 % polozkach a soucasné je tato skupina druhd
nejpocetnéjsi. Epifylni mechorosty byly pfi celkové bilanci nalezeny na 63 % herbafovych

polozek.
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B5) Nadmotiska vyska 1800 m. n. m.

V nadmofrské vysce 1800 m. n. m. je situace popsdna grafem €. 6 a tabulkou €. 7.

1800 m. n. m.
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=
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Pocet polozek (%)
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1% a méné 1-10% 10-50% 50-100%
Pokryvnost epifyly

Graf €. 6: Mnozstvi pokryvnosti epifylnimi mechorosty v 1800 m. n. m.

1800 m. n. m.
polozky s epifyly % zastoupeni
1% a méné 42 33%
1-10% 11 9%
10-50% 11 9%
50-100% 6 5%
Celkova bilance 70 ze 129 54 %

Tabulka €. 7: Data ke grafu €. 6.

Zatimco skupina 1% a méné se s nardstem nadmorské vysky takika nezménila a i zde patfi
mezi nejvice nalézanou na herbarovych dokladech s 33 % naélez(. Skupiny 1-10% a 10-50%
neprodélaly velkou zménu a jsou obé nalezeny u 9 % polozek. Ale u skupiny 50-100% dochazi
k poklesu nalezli na pouhych 5 %. Epifylni mechorosty byly pfi celkové bilanci nalezeny na 54

% herbarovych polozek.
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B6) Nadmoti'ska vyska 2200 m. n. m.

Stav v 2200 m. n. m. vyjadfuje graf ¢. 7 a tabulka ¢. 8.

2200 m. n. m.
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Pokryvnost epifyly

Graf €. 7: Mnoizstvi pokryvnosti epifylnimi mechorosty v 2200 m. n. m.

2200 m. n. m.
polozky s epifyly % zastoupeni
1% a méné 16 10 %
1-10% 2 1%
10-50% 0 0%
50-100% 1 1%
Celkova bilance 19 ze 157 12 %

Tabulka €. 8: Data ke grafu ¢. 7.

U vSech skupin doslo k prudkému sniZeni jejich ndlezi na herbarovych dokladech. Zastupci
skupiny 1% a méné jsou i zde nejvice zastoupeni, ale uz jen na 10 % dokladd a skupina
reprezentujici 10-50% pokryti nebyla nalezena vibec. Navic skupiny 1-10% a 50-100% byly
nalezy jen u 1 % herbarovych polozek. Epifylni mechorosty byly pfi celkové bilanci nalezeny na

12 % herbarovych polozek.
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B7) Nadmot'ské vysky > 2200 m. n. m.

Co se tyce nadmorskych vysek nad 2200 m. n. m., tak zde byla pokryvnost takifka nulova. Byla
jen nalezena skupina 1% a méné na jedné polozce ve 3600 m. n. m. Ve ukazuje také tabulka
¢. 9. Nad 2200 m. n. m. uz nejsou vhodné podminky pro rust epifylnich mechorost( a pokud

byly nalezeny, tak uz jen ve velmi malych poctech.

NADMORSKA VYSKA
2600 2800 3000 3200 3600 4000
do 1% 0 0 0 0 1 0
1-10% 0 0 0 0 0 0
10-50% 0 0 0 0 0 0
50-100% 0 0 0 0 0 0

Tabulka ¢. 9: Pokryvnost listl epifyly ve vyssich nadmorskych vyskach.

B8) Spolecné zhodnoceni vSech nadmofskych vysek
Celkovou bilanci vSech uvedenych nadmorskych vysek (350, 700, 1100, 1500, 1800, 2200 a

>2200 m. n. m. ukazuje graf €. 8 a tabulka ¢. 10 (pfiloha 2).

PREHLED VSECH NADMORSKYCH VYSEK
35
30
25
20
15
10

% ZASTOUPENI

350 700 1100 1500 1800 2200 >2200
NADMORSKA VYSKA

—0—1% a méné 1-10% 10-50% 50-100%

Graf ¢. 8: Celkové zhodnoceni vSsech hodnoticich skupin.
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C — Primérna pokryvnost epifyli
Byl také proveden vypocet primérné pokryvnosti v jednotlivych nadmofskych vyskach, kdy se
vidy pro urcéitou nadmofrskou vysku secetly vSechny ctyfi skupiny, které hodnoti pokryvnost

(tabulka €. 1, kritérium 6). Vysledky zhrnuje graf €. 9. Tabulka s vypocty je uvedena v tabulce
¢. 11.

primérna pokryvnost

2,5

1,5
0'5 I I

1100 1500 1800 2200 >2200

m. n. m.

N

=

o

Graf €. 9: Primérna pokryvnost listi epifylnimi mechorosty v jednotlivych nadmotskych

vyskdch (osa x - stupné pokryvnosti, viz tabulka €. 1, kritérium 6).

nadmorska vyska primérna pokryvnost
350 2,05
700 2,40
1100 2,16
1500 2,15
1800 1,73
2200 1,26
>2200 1,00

Tabulka €. 11: Data ke grafu €. 9.

MUzZeme tedy konstatovat, Ze nejvysSich hodnot pokryvnosti bylo dosazeno v nadmorské

evvzs

vysledky.
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D - Pfitomnost epifylti u celedi rostlin

Dale byla sledovana cetnotnost vyskytu epifylnich mechorostd u celedi rostlin, kde bylo
k dispozici minimalné 10 polozek. Tam, kde bylo herbafovych poloiek méné, nebylo
vyhodnoceni provedeno, aby se predeslo zkresleni dat. | tak se do tohoto limitu dostalo 35
Celedirostlin ze 102 Celedi celkem. VSe je ndzorné uvedeno v grafu ¢. 10 a tabulce €. 12 (ptiloha

2).
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Graf ¢. 10: Vyjadfeni mnoZstvi poloZzek v procentech u jednotlivych Celedi rostlin, kde byly

nalezeny epifylni mechorosty.

Zvysledkli je patrné, Ze nejvyssi pocet herbarovych poloZek s pritomnosti epifylnich

mechorostl byl nalezen u Celedi Myrtaceae a nejnizsi u ¢eledi Poaceae.
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E — Listy a vyskyt epifylismu
Posledni vyhodnoceni se tykalo poméru poctu vsech listl k poctu listl s pfitomnosti epifylU a

jejich nasledné rozdéleni podle nadmofskych vysek. VSe ukazuje graf ¢. 11 a tabulka ¢. 13.

Vyskyt epifylismu na listech

1100 1500 1800 2200 >2200
Nadmorska vyska

H U O
o O o

=N
o o

% mnozstvi listl s epifyly
w
o

o

Graf ¢. 11: Vyskyt epifyl na listech.

m.n. m. pocet vsech listti listy s epifyly | % lista s epifyly
350 2512 768 31%
700 1488 717 48 %
1100 2576 758 29 %
1500 1764 524 30 %
1800 2065 386 19 %
2200 4868 86 2%
>2200 1734 1 0,06 %

Tabulka ¢. 13: Data ke grafu ¢. 11.

Opét dochazi ke shodé s predchozimi vysledky, kdy nejvétsi vyskyt epifylnich mechorostd na
listech je pfitomen v 700 m. n. m. (48 %) a smérem do nizSich ¢i vysSich nadmofrskych vysek
dochazi k poklesu ¢etnosti vyskytu epifyl( na listech. Pokles je vyrazny uz od 2200 m. n. m. (2
%) a nad tuto vysku je dokonce na hodnoté 0,06 %. Lze tedy velmi dobre urcovat vyskovy

gradient podle pritomnosti ¢i absence epifyl(i na listech a z toho usuzovat nadmorskou vysku.
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8. DISKUZE

Epifylni mechorosty byly nalezeny na 645 polozkach, tedy zhruba na 50 % z celkového poctu
1282 hodnocenych herbarovych polozek. Pomér herbarovych polozZek s pfitomnosti epifyld a
bez nich se ale lisil v jednotlivych nadmofrskych vyskach, jak je uvedeno v ¢asti A (graf ¢. 1 a
tabulka €. 2 - pfiloha 2), kdy byl nejvyssi pocet herbarovych polozek s epifyly nalezen ve vysce
700 m. n. m., tedy ve stfedni nadmotské vysce, a v obou smérech od této vysky dochdazelo ke
snizovani ¢etnosti vyskytu. Tento trend byl také nalezen pti vyhodnoceni ¢asti B (graf €. 2-8,
tabulka ¢. 3-10), kdy se hodnotily jednotlivé nadmofrské vysky podle mnoZstvi pokryvnosti
epifyly (tabulka €. 1, kritérium 6).

Skupina 1 % a méné byla nejvice zastoupend oproti ostatnim skupindm v 1800 m. n.
m., coz mlUZe znamenat, Ze v téchto nadmorskych vyskach se epifylnim mechorostlim tolik
nedafi, a proto netvofi tak vysoce pokryvné porosty. Naopak v 700 m. n. m. je tato skupina
méné zastoupena, coZz mlze znamenat, Ze se epifylim v téchto nadmorskych vyskach dafi a
proto tvofi spi$e porosty s vy$si pokryvnosti (Danéak osobni sdéleni). Cést C (graf ¢. 9, tabulka
¢. 11), kde se pocitala primérna pokryvnost epifylnimi mechorosty korelovala s predchozimi
¢astmi A, B a i zde byl stejny trend stoupani a klesani s nadmofiskou vyskou. Toto plati rovnéz
pro ¢ast E (graf ¢. 11, tabulka €. 13), kde pfi hodnoceni vsech listd a listll s pfitomnosti epifylQ
pro jednotlivé nadmorské vysky, vysly stejné vysledky.

Nejvyraznéjsi byl pokles vyskytu téchto epifylnich mechorosti smérem k vrcholu
Kamerunské hory, kdy ve vyssich nadmoftskych vyskach dochazi ke zhorseni podminek pro
jejich rust. Floristickd druhova bohatost obecné klesa s rostouci nadmofrskou vyskou a zmény
ve sloZzeni druht jsou velké (Proctor et al. 2007). V nadmofrskych vyskach nad 2200 m. n. m. uz
se prakticky Zadné epifyly nevyskytovaly, coZ velmi dobfe koreluje s horni hranici lesa, ktera
na Kamerunské hore probiha pravé pfiblizné v této nadmorské vysce. Proto mizeme dojit
k zavéru, Ze epifylni mechorosty rostou po konec montaniho vegetaéniho stupné, ktery také
konci obvykle podle horni hranice lesa a je zhruba vymezen mezi 1400-2400 m. n. m. (Indrova
2015). Dalsim faktorem, ktery pusobi ve vyssich nadmorskych vyskach a ovliviiuje také horni
hranici lesa je sopecna ¢innost, ktera svou periodickou ¢innosti pomoci ohné, lavovych toku a
paddani popela ovliviiuje vegetaci. V porostu, tak vznikaji mezery nebo je rlist a obnova
znemoznéna kvlli hlubokym vrstvam sopecného popela nebo je plda pokryta nezvétralou

lavou (Proctor et al. 2007).
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Navic dochazi za horni hranici lesa ke zménam skladby vegetace. Jak uvadi Bussmann
(2006), orotropicky horsky les saha do vysky kolem 2000 m. n. m. a je postupné nahrazovan
orotropickym mlznym lesem, ktery lezi mezi 2000 az 2600 m. n. m. Smérem k vrcholu se stava
krajina otevrenéjSi a mezi 2600-3400 m. n. m. prevladaji altotropické travni porosty
(Bussmann 2006). Vegetacni stupen se méni, v téchto nadmofrskych vyskach na alpinsky a uz
podle toho, Ze leZi za horni hranici lesa, je moZné vyvodit znatelnou zménu vegetace (kfoviny,
travni porosty, viesovisté), vcetné klimatickych podminek. Nad 3400 m. n. m. se nachazi jiz
nivalni (vrcholovy) vegetaéni stupef (Skodova 2012), kde jiz rostou kefové a travni porosty
vysokohorskych pousti (Bussmann 2006). Zména podminek smérem k vrcholu (teplota, srazky,
vegetace) jsou tedy velké a plsobi silné proti ristu epifylnich mechorostl. Je to rovnéz
zpUsobeno tim, Ze epifylni mechorosty jsou typické pro mirné a tropické destné lesy, protoze
je zde vysoka vlhkost (Frahm 2002) a vyssi hodnoty vihkosti také umoznuji mechorostiim
pfechod z klry na list. Mezi dalsi faktory, které epifyly ke svému rlstu potrebuji, jsou vysoké
Uhrny sradzek a podstatna je také pritomnost vhodnych listl (Frahm 2003). Epifylni organismy
jsou obecné vazané na stabilné vihké lesni prostredi a oteviené biotopy s vyrazné kolisajici
vzdusnou vlhkosti obyvkle neosidluji (Dan¢ak osobni sdéleni).

Pro¢ je nejvysSich hodnot, dosahovdno ve stfednich vySkdch neni zcela jasné. Lze
uvazovat napfiklad o tom, Ze ve stfednich nadmofrskych vyskach je nejstabilnéjsi vzdusna
vlhkost, cozZ by tento stav mohlo vysvétlovat. Kamerunska hora je vyjimeéna srazkovou inverzi,
tedy tim, Ze na rozdil od jinych hor zde priamérné rocni srazky s vyskou klesaji, kdy napriklad
v 1000 m. n. m. spadne kolem 4 000 mm/rok a ve 2000 m. n. m. uz jen 3 000 mm/rok.
Smérem k vrcholu nespadne vice nez 2 000 mm srazek/rok (Proctor et al. 2007). Na vrcholu
Kamerunské hory je vzacné snih (Cable & Cheek 1998), ktery indikuje nevhodné podminky pro
rast epifyl(. Nalezena zde byla jen 1 poloZzka s epifyly (pokryvnost 1% a méné) ve vysce 3600
m. n. m.

To by ale vysvétlovalo pouze ubytek epifylli smérem do vyssich elevaci jako korelaci s
Ubytkem srazek. Zajimavy je rovnéz pokles smérem do nizSich nadmorskych vysek, i kdyz ten
je jen slaby. Zde, ale naopak muze hrét roli srazkova sezonalita, tedy relativné dlouhé obdobi
beze srazek nebo jen s minimalnimi srazkami, coz také limituje vyskyt epifylt (Dancak osobni
sdéleni). Od prosince do uUnora je totiz na Kamerunské hore kratké obdobi sucha, ale vlhkost
vzduchu je i presto mezi 75-80 % (Payton 1993). Vyskyt epifylnich mechorostd v nizsich

nadmoriskych vyskach Kamerunské hory je umoznien pritomnosti stalezeleného tropického
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destného lesa sahajicim az do cca 800 m. n m. (Indrova 2015). Proto je moZné usuzovat, Ze
kolinni vegetac¢ni stuperi, ktery se zde nachazi (Skodova 2012), je také vhodnym prostfedim
pro epifylni mechorosty, coz dokladaji také nalezy na herbarovych polozkach.

Dalsim moZnym vysvétlenim je tzv. mid-elevation efekt, kdy nejvétsi taxonomické
diverzity je dosahovano ve stfednich nadmofskych vyskach (Cardelts 2005). V této bakalarské
praci sice nemdm informaci o taxonomickém sloZeni epifylnich mechorost(, ale jejich zvysena
abudance ve stfednich nadmofrskych vyskdch mlze souviset pravé s vyssi taxonomickou
diverzitou drevin. Jak dokladaji vysledky prezentované v ¢asti D (graf ¢. 10, tabulka ¢. 12 —
pfiloha 2), existuji urcité celedi rostlin, které epifyly vyrazné preferuji (Myrtaceae, Ebenaceae,
Melastomataceae, Annonaceae, Apocynaceae, Acanthaceae, Begoniaceae) nebo naopak
nepreferuji (Poaceae, Selaginellaceae). Celedi, které epifylni mechorosty nepreferuji, rostou
vétSinou na stanovistich, kde neni trvaly lesni zdpoj. Stanovisté jsou tedy oteviend a neni zde
mikroklima, jako uvnitt lesa (nizsi vlhkost, vyssi slunécni zareni). Druhy nepreferovanych
celedi, které byly hodnoceny, jsou byliny a nejsou mezi nimi zadné dreviny.

Pti klesani ¢i stoupani nadmorské vysky dochdzelo k postupnému poklesu hodnot ve
vSech skupindch. Je zde tedy patrny jasny klimaticky gradient, ktery se méni s nadmorskou
vyskou a pfimo pUlsobi na epifyly, kdy napfiklad na vrcholku Kamerunské hory je kvili Spatnym
klimatickym podminkdam vyskyt epifyld takrka nulovy. SloZeni spolefenstev a druhova
bohatost se mohou také lisit podle naruseni (Mohandass et al. 2015), nadmorské vysky (Trigas
et al. 2013) a dalSich environmentalnich a klimatickych podminek (Tielborgeri et al. 2014).

Praci na toto téma je velmi malo. V mnoha studiich jsou uvadény jen vySkové zonace
pomoci epifytli, kde uz neni zfejmé, zda byly vyuzity i epifylni mechorosty. Navic epifytni
mechorosty narustaji svou pocetnost a fytomasu se stoupajici nadmorskou vyskou, zatimco
epifylni mechorosty maji své nejvyssi hodnoty kolem stfednich hodnot nadmofrské vysky.

Vyzkum v tropickych horach je dnes na slabé Urovni a ¢eka se zde jeSté spousta prace.
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9. ZAVER

Tato bakaladfskd prace se zabyvala vyskytem epifylnich mechorostl v jednotlivych
nadmotskych vyskach Kamerunské hory. Cilem bylo zjistit, jak se méni kvantitativni zastoupeni
epifylnich mechorostd v zavislosti na nadmofrské vysce. Praci na toto téma je velmi malo,
pfitom tyto epifyly maji pfi urcovani vyskové zonace svou nezastupitelnou roli, napriklad
oproti kvetoucim rostlinam.

Nejprve jsem se zabyval v ¢asti A (graf €. 1, tabulka €. 2 — pfiloha 2) poctem polozZek,
kde byly nalezeny epifylni mechorosty. Nejvyssi pocet polozek s vyskytem epifylnich
mechorost( byl nalezen v nadmotské vysce 700 m. n. m. Pokryvnost epifylnimi mechorosty
smérem k vrcholu Kamerunské hory klesa az po takika nulové hodnoty, coz pravdépodobné
zpUsobuji nepriznivé klimatické podminky, které plsobi proti ristu epifylnich mechorosti na
listech. Navic dochazi ke zménam skladby vegetace, na které by se mohly tyto mechorosty
uchytit.

V ¢asti B (grafy ¢. 2-7, tabulky ¢. 3-9) jsem presSel ke studiu pokryvnosti epifyld v
jednotlivych nadmorskych vyskach podle étyrélenné stupnice (tabulka €. 1, kritérium 6) na
jednotlivych herbarovych polozkdch. Mezi jednotlivymi elevacemi je podobny pomér
jednotlivych kategorii pokryvnosti. Nejcastéji nalézanou dominantni skupinou byla ta, co
charakterizovala pokryti 1% a méné, pricemz kolem hranice lesa vyraznéji pokles| relativni
podil kategorii pokryvnosti nad 10% hodnoty. Na konec tohoto okruhu jsem jesté pftidal
celkovou bilanci vSech nadmoftskych vysek dohromady (graf €. 8, tabulka ¢. 10 —pftiloha 2), kde
plati to samé co pro jednotlivé nadmorské vysky, tedy Ze nejvétsi zastoupeni epifylnich
mechorostl bylov 700 m. n. m.

V ¢asti C jsem se zabyval priimérnou pokryvnosti listl epifylnimi mechorosty. | zde se
potvrdilo, Ze nejvétsi vyskyt byl ve stfednich nadmorskych vyskach, tedy kolem 700 m. n. m. a
je tedy mozné i timto zplsobem stanovit vyskové pdsy. VSe ukazuje graf €. 9 a tabulka ¢. 11.

V predposledni ¢asti D bylo vyhodnoceni vénovano jednotlivym celedim rostlin a
vyskytu epifylnich mechorostd na nich (graf ¢. 10, tabulka ¢. 12 — pfiloha 2). Nejvice
herbarovych poloZek s pfitomnosti epifylnich mechorostli bylo nalezeno u celedi Myrtaceae,
kterd méla 91 % polozek s epifyly. Pocetny vyskyt epifylt byl také u celedi Ebenaceae (80 %),

Melastomataceae (80 %), Annonaceae (77 %), Apocynaceae (71 %) a Acanthaceae (70 %).
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Nejménsi mnozZstvi herbarovych polozek s pritomnosti epifylnich mechorost( bylo nalezeno u
Celedi Poaceae (7 %). Malé pocty byly také zjiStény u celedi Selaginellaceae (8 %).

V posledni ¢asti E byl zjistovan pomér vSech listd k listdm s pfitomnosti epifylnich
mechorostll pro jednotlivé nadmorské vysky. | zde byl stejny trend jako u predchozich
vyhodnoceni, kdy nejvétsi pocet lista s epifyly byl nalezen v 700 m. n. m. Vyjadreno také
grafem €. 11 a tabulkou €. 13.

Zavérem je moziné konstatovat, Zze dochazi k prokazatelnym zménam v distribuci a

mnozstvi epifylnich mechorost( v jednotlivych nadmoftskych vyskach Kamerunské hory.

52



10. LITERARNI ZDROJE

Ambrose-0ji B. (1997): Valuing forest products from Mount Cameroon. — Earthwatch Institute,
Oxford (Available at: http://www.earthwatch.org/site/pp.asp?c=cr LQK3PHLsF&b=479893,
cited 15 May 2007).

Balatka B., Kunsky J., Malek R. & Vrana O. (1971): Zemépis svéta: Afrika. — Praha, Orbis.

Basl J. (1929): Velky zemépis vsech dili svéta. 2., opr. a dopl. vyd. — Praha, I. L. Kober.

Bengstrom D. M. & Tweedie C. E. (1998): A conceptual model for integration studies of

epiphytes: nitrogen utilisation, a case study. — Australian Journal of Botany 46: 273-80.

Bentley B. L. & Carpenter E. J. (1980): Effects of desiccation and rehydration on nitrogen

fixation by epiphylls in a tropical rainforest. — Microbial Ecology 6: 109-113.

Bentley B. L. & Carpenter E. J. (1980): Effects of desiccation and dehydration on nitrogen

fixation by epiphylls in a tropical rainforest. — Microbial Ecology 6: 109-113.

Bentley B. L. & Carpenter E. J. (1984): Direct transfer of newly-fixed nitrogen from free living

epiphyllous micro-organisms to their host plant. — Oecologia 63: 52-56.

Bentley B. L. (1987): Nitrogen fixation by epiphylls in a tropical rainforest. — Annals of the
Missouri Botanical Garden 74: 234-241.

Bentley B. L. (1989): Nitrogen fixation by epiphylls in a tropical rainforest: The ecological

conversion of leaves to roots. — American Journal of Botany 76 (6, Suppl.): 4.

Bussmann R. W. (2006): Vegetation zonation and nomenclature of African Mountains — An

overview. — Lyonia 11 (1): 41-66.

Cable S. & Cheek M. (1998): The plants of Mt. Cameroon. — Kew, Royal Botanical Gardens.

53



Cardelus C. L., Colwell R. K. & Watkins J. E. (2005): Vascular epiphyte distribution patterns:

explaining the mid-elevation richness peak. — Journal of Ecology 94: 144-156.

Carpenter E. J. (1992): Nitrogen fixation in the epiphyllae and root nodules of trees in the

lowland tropical rainforest of Costa Rica. — Acta Oecologica 13: 153-160.

Coley P. D., Kursar T. A. & Machado J. L. (1993): Colonization of tropical rain forest leaves by
epiphylls: effects of site and host plant leaf time. — Ecology 74: 619-623.

Culek M., Buéek A., Grulich V., Hartl P., Hrabica A., Kocidn J., Kyjovsky S. & Lacina J. (2005):

Biogeografické ¢lenéni Ceské republiky II. dil. — Praha, Agentura ochrany pfirody a krajiny CR.

Cernik A. & Sekyra J. (1969): Zemépis velehor: velehorskd priroda, hory a ¢lovék, velehory svéta.

— Praha, Academia.

Eggers J. (2001): Epiphyllous Lejeuneaceae in Costa Rica. Contributions to the altitudinal

distribution of selected species. — Tropical Bryology 20: 109-116.

Embrechts J. & Tavernier R. (1987): Soil climate regimes of Cameroon and their relation to the
distribution of major crops and grazing systems. — In: lkawa H., Tsuji G. Y. (eds), Proceedings
of the third international forum on soil taxonomy and agrotechnology transfer. Benchmark

soils project technical report No. 10, HITAR. University of Hawaii, Honolulu.

Encyclopaedia Britannica (2019): Mount Cameroon [online]. — URL: http://www.britannica.

com/place/Mount-Cameroon (navstiveno 11. 1. 2019).

Equihua C. & Poécs T. (1999): Epiphyllous Bryophytes from the Lacandon Forest, Chiapas,
Mexico. — Bryologist 102(4): 747-752.

Falkenhorst C. (1890): Durch die Wisten und Steppen des dunklen Weltteils. — Stuttgart,

Union Deutsche Verlagsgesellschaft.

54



Fonge B. A., Yinda G. S, Focho D. A,, Fongod A. G. N. & Bussmann R. W. (2005): Vegetation and

soil status on an 80 year old lava flow of Mt. Cameroon, West Africa. — Lyonia 8: 19-41.

Frahm J.-P. (1987): Which factors control the growth of epiphytic bryophytes in tropical

rainforests? — Symposia Biologica Hungarica 35: 639-648.

Frahm J.-P. (1987): Okologische Studien Uber die epiphytische Moosvegetation in
Regenwadldern NO-Perus. — Nova Hedwigia, Beih. 88: 143-158.

Frahm J.-P. (1987): Struktur und Zusammensetzung der epiphytischen Moosvegetation in

Regenwadldern NO-Perus. Beih. — Nova Hedwigia 88: 115-141.

Frahm J.-P., Gradstein S. R. (1991): An Altitudinal Zonation of Tropical Rain Forests Using

Bryophytes. — Journal of Biogeography, 18 (6): 669-678.

Frahm J.-P. (2002): Untersuchungen zur Hohengliederung der Moose und der
Wasserspeicherung von epiphytischen Moosen entlang eines Transektes durch den Westhang

der Vogesen. — Bull. Soc. Hist. Nat. Colmar 64: 67-78.

Frahm J.-P. (2003): Manual of tropical bryology. — Tropical Bryology 23: 1-196.

Frey W., Gossow R. & Kirschner H. (1990): Verteilungsmuster von Lebensformen,
wasserleitenden und wasserspeichernden Strukturen in epiphytischen Moosgesellschaften

am Mt. Kinabalu (Nord Borneo). — Nova Hedwigia 51: 87-119.

Frey W., Kiirschner H. & Seifert U. H. (1995): Scientific results of the BRYOTROP expedition to
Zaire and Rwanda. 7. Life strategies of epiphytic bryophytes from tropical lowland
andmontane forests, ericaceous woodlands and the Dendrosenecio subparamo of the eastern
Congo basin and adjacent mountains (Parc Nacional de KahuziBiega/Zaire, Forét de Nyungwe/

Rwanda. — Tropical Bryology 11: 29-150.

55



Goffinet B. & Shaw A. J. (2009): Bryophyte biology. (2nd ed.). — Cambridge, Cambridge

University Press.

Gradstein S. R. & P6cs T. (1989): Bryophytes. — In: Lieth H. & Werger M. J. [eds] (2012), Tropical
rain forest ecosystems: biogeographical and ecological studies, pp. 311-325, Elsevier,

Amsterdam.

Grubb P.J. & Whitmore T. (1966): A comparison of montane and lowland rain forest in Ecuador.
Il. The climate and its effects on the distribution and physiognomy of the forests. — Journal of

Ecology 54: 303-333.

Grubb P. J. (1974): Factors controlling the distribution of forest types on tropical mountains:
New facts and a new perspective. — In: Flenley J. R. [ed], Altitudinal Zonation in Malesia, pp.
13-46. Transactions of the Third Aberdeen-Hull Symposium on Malesian Ecology, Hull 1973,
Dept. of Geography, University of Hull.

Halliday A. N., Dickin A. P., Fallick A. E. & Fitton J. D. (1988): Mantle dynamics: a Nd, Sr, Pb and

O isotopic study of the Cameroon line volcanic chain. —Journal of Petrology 29: 181-211.

Hall J. B. (1973): Vegetational zones of the southern slopes of Mount Cameroon. — Vegetatio

27:19-69.

Hanus M. & Sidlo L. (2011): Skolni atlas dnesniho svéta. 1. — Praha, Terra.

Hietz P., Wanek W., Wania R. & Nadkarni N. (2002): Nitrogen-15 natural abundance in a
montane cloud forest canopy as an indicator of nitrogen cycling and epiphyte nutrition. —

Oecologia 131: 350-5.

Holdrige L. R., Grenke W. C., Hatheway W. H., Liang, T. & Tosi J. A. (1971): Forest environments

in tropical life zones: a pilot study. — Pergamon Press, Oxford.

Hueck K. (1966): Die Walder Sudamerikas. — Gustav Fischer, Stuttgart.

56



Indrova R. (2015): Velikost genomu vybranych zastupcl cévnatych rostlin Tropické Afriky. —

Ms., Diplomova prace. [Depon. In: Univerzita Palackého v Olomouci].

Jérémine E. (1943): Contribution a I'etude petrographique du Cameroun Occidental. — Mefm.

Mus. d'Hist. nat., N. S. 7: 273-320.

Jiang Y., Wang T., Wu Y., Hu R., Huang K. & Shao X. (2018): Past distribution of epiphyllous

liverworts in China: The usability of historical data. — Ecology and Evolution 8: 7436-7450.

Kalina T. & Vana J. (2005): Sinice, fasy, houby, mechorosty a podobné organismy v soucasné

biologii. — Praha, Karolinum.

Keay R. W. J. (1955): Montane vegetation and flora in the British Cameroons. — Proc. Linn. Soc.

Lond. 165: 140-143.

Kirschner H. & Seifert U. H. (1995): Wissenschaftliche Ergebnisse der BRYOTROP-Expedition
nach Zaire und Rwanda. 6. Lebensformen und Adaptationen zur Wasserleitung und
Wasserspeicherung in epiphytischen Moosgesellschaften im ostlichen Kongobecken und den
angrenzenden Gebirgsstocken (Parc National de Kahuzi-Biega/Zaire, Forét de Nyungwe/

Rwanda). — Tropical Bryology 11: 87118.
Lachenaud O. et al. (2013): New records for the flora of Cameroon, including a new species of
Psychotria (Rubiaceae) and range extensions for some rare species. — Plant Ecology and

Evolution 146 (1): 121-133.

Lauer W. (1986): Die Vegetationszonierung der Neotropis and ihr Wandel seit der Eiszeit. —

Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft 99: 211-235.

Lauer C. (1994): Lexikon zemi. Sv. 6, Afrika na jih od Sahary, Madagaskar. — Praha, GeoCenter.

57



Licking A. (1995): Diversitat und Mikrohabitatpraferenzen epiphyller Moose in einem

tropischen Regenwald in Costa Rica. — Ms., Ph.D. thesis [Depon in: University of Ulm].

Lucking A. (1997): Diversity and distribution of epiphyllous bryophytes in a tropical rainforest

in Costa Rica. — Abstracta Botanica 21: 79-87.

Maitland T. D. (1932): The grassland vegetation of the Cameroon Mountain. — Bulletin of

miscellaneous information (Royal Botanical Gardens, Kew) 9: 417-435.

Miehe S. (1988): Vegetation ecology of the Jebel Marra Massif in the Semiarid Sudan. — J.

Cramer., Berlin, Stuttgart.

Mohandass D., Davidar P., Somasundaram S., Vijayan L. & Beng K. C. (2015): Influence of
disturbance regime on liana species composition, density and basal area in the tropical
montane evergreen forests (sholas) of the Western Ghats, India. — Tropical Ecology 56: 169-

182.

Momo Solefack M. C. (2009): Influence des activités anthropiques sur la végétation du

Mont Oku (Cameroun). — Ms. PhD. thesis. [Depon in: Université de Picardie].

Moravec J. [ed.] (1994): Fytocenologie: nauka o vegetaci. — Academia, Praha.

Nagy L. & Grabherr M. (2009): The biology of alpine habitats. — Oxford, Oxford Univeristy Press.

Ndam N. J., Healey, Cheek M. & Fraser P. (2001): Plant recovery on the 1922 and 1959
lavaflows on Mount Cameroon, Cameroon. — Systematics and Geography of Plants 71: 1023-

1032.

Olson D. M., Dinerstein E., Wikramanayake E. D., Burgess N. D., Powell G. V. N., Underwood E.
C., D'Amico J. A, Itoua I, Strand H. E., Morrison J. C., Loucks C. J., Allnutt T. F., Ricketts T. H.,
Kura Y., Lamoreux J. F., Wettengel W. W., Hedao P. & Kassem K. R. (2001): Terrestrial
Ecoregions of the World: A New Map of Life on Earth. — BioScience 51(11): 933—938.

58



Payton R. W. (1993): Final project report R4600 ecology, altitudinal zonation and conservation

of tropical rain forests of Mount Cameroon. — Soil Survey and Land Research Centre, Cranfield.

Pdcs T. (1982): Tropical forest bryophytes. — In Smith A. J. E. (ed.), Bryophyte ecology, pp. 59-
104, Chapman & Hall, London.

Prance G. T. (1989): American Tropical Forests. Tropical rain forest ecosystems (ed. by H. Lieth

and M. J. A. Werger), pp. 99-132. — Elsevier, Amsterdam.

Proctor M. C. F. (1990): The physiological basis of bryophyte production. — Bot. J. Linn. Soc.
104: 61-77.

Proctor J., Edwards I. D., Payton R. W. & Nagy L. (2007): Zonation of forest vegetation and soils
of Mount Cameroon, West Africa. — Plant Ecology, 192 (2): 251-269.

Richards P. W. (1952): The tropical rain forest. — Cambridge University Press.

Richards P. W. (1963): Ecological notes on west African vegetation lll. The upland forests of

Cameroon Mountain. — Journal of Ecology 51: 529-554.

Richards P. W. (1984): The ecology of tropical forest bryophytes. — In: Schuster R. M. [ed.],

New manual of bryology, pp. 1233-1270, Hattori Botanical Laboratory, Nichinan.
Schmithiisen J. (1976): Atlas zur Biogeographie. — Mannheim, Bibliographisches Institut.
Shumway S. W., Letcher S. L., Friberg A. & DeMelo D. (2009): RainforestPlants [online]. — URL:
http://wikis.wheatoncollege.edu/rainforest/index.php?title=Main_Page (navstiveno 4. 3.

2019).

Smithsonian Institution (2019): Cameroon [online]. — URL: http://volcano.si.edu/

volcano.cfm?vn=224010 (navstiveno 10. 1. 2019).

59



Sjogren E. (1975): Epiphyllous bryophytes of Madeira. — Svensk Botaniska Tidskrift 69: 217-88.

Skalicky V. (1988): Regiondlné fytogeografické ¢lenéni. — In: Hejny S. a Slavik B. [eds]: Kvétena
CSR 1., p. 103-121, Academia, Praha.

Slavikova J. (1986): Ekologie rostlin. — Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi.

Suh C. E., Ayonghe S. N., Sparks R. S. J., Annen C., Fitton J. G., Nana R. & Luckman A. (2003):
The 1999 and 2000 eruptions of Mount Cameroon: eruption behaviour and petrochemistry of

lava. — Bulletin of Volcanology 65 (4): 267-281.

Skodovd L. (2012): Vegetaéni stupné v horach trop(l a subtropl. — Diplomova prace. [Depon.

In: Masarykova Univerzita v Brné].

Thiers B. M. (1988): Morphological adaptations of the Jungermanniales (Hepaticae) to the

tropical rainforest habitat. — Journal of the Hattori Botanical Laboratory 64: 5-14.

Tielborgeri K., Bilton M. C., Metz J., Kigel J., C. Holzapfel C., Lebrija-Trejos E., Konsens I., Parag
H. A. & Stemberg M. (2014): Middle-Eastern plant communities tolerate 9 years of drought in

a multisite climate manipulation experiment. — Nature Communications 5: 5102.

Tobiessen P. L., Mott. K. A. & Slack N. G. (1977): A comparative study of photosynthesis,
respiration and water relations in four species of epiphytic mosses in relation to their vertical

distribution. — Bryoph. Biblioth. 13: 253-277.
Trigas P., Panitsa M. & Tsiftsis S. (2013): Elevational gradient of vascular plant species richness
and endemism in crete - the effect of post-isolation mountain uplift on a continental island

system. — PLoS ONE 8: e59425.

Troll C. (1959): Die tropischen Gebirge, ihre dreidimensionale klimatische und

pflanzengeographische Zonierung. — Bonner Geographische Abhandlungen, Bonn.

60



Vana J., Hradilek Z. & Soldan Z. (2006): Obecnd bryologie. — Praha, Karolinum.

Vana J., Hradilek Z. & Soldan Z. (2006): Specidlni bryologie. |, Marchantiophyta,

Anthocerotophyta. — Praha, Karolinum.

Whitmore T. C. (1984): Tropical rain forests of the Far East. — Clarendon Press, Oxford.

61



PRILOHY

Priloha 1 — originalni data
Tabulka s daty, kterd byla zpracovana do této bakalarské prdace, jsou uloZzena na tomto
Internetovém odkazu: https://uloz.to/file/UjrZfOuu8m2Y/epifyly-mtcam-xisx a na CD, které je

pfiloZzeno k bakalarské praci.

Priloha 2 - tabulky

Tabulka €. 2: Data ke grafu €. 1.

_ Pocet hodnocenych polozek Pocet polozek s epifyly

350 m.n. m. 293 133

700 m. n. m. 218 171

1100 m. n. m. 281 159

1500 m. n. m. 147 92

1800 m. n. m. 129 70

2200 m. n. m. 157 19

>2200 m. n. m. 57 1

Tabulka €. 10: Data ke grafu €. 8.

% ZASTOUPENI POLOZEK PODLE SKUPIN POKRYVNOSTI

- 1% a méné 1-10% 10-50% 50-100%
350 m. n. m. 22 % 8% 6 % 9%
700 m. n. m. 26 % 15% 17 % 20 %
1100 m. n. m. 25% 9% 12 % 11%
1500 m. n. m. 30 % 7% 11% 14 %
1800 m. n. m. 33% 9% 9% 5%
2200 m. n. m. 10% 1% 0% 1%
>2200 m. n. m. 2% 0% 0% 0%
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https://uloz.to/file/UjrZfOuu8m2Y/epifyly-mtcam-xlsx

Tabulka ¢. 12: Data ke grafu ¢. 10.

CELED CELKEM POLOZEK | S EPIFYLY BEZ S EPIFYLY
EPIFYLU (%)
Myrtaceae 11 10 1 91 %
Ebenaceae 10 8 2 80 %
Melastomataceae 10 8 2 80 %
Annonaceae 35 27 8 77 %
Apocynaceae 24 17 7 71%
Acanthaceae 43 30 13 70 %
Begoniaceae 23 16 7 70 %
Rubiaceae 194 132 62 68 %
Malvaceae 22 15 7 68 %
Commelinaceae 33 22 11 67 %
Asparagaceae 12 8 4 67 %
Dichapetalaceae 25 16 9 64 %
Lamiaceae 23 14 9 61 %
Cucurbitaceae 15 9 6 60 %
Ochnaceae 10 6 4 60 %
Salicaceae 10 6 4 60 %
Sapindaceae 10 6 4 60 %
Euphorbiaceae 24 14 10 58 %
Marantaceae 14 8 5 57 %
Connaraceae 16 9 7 56 %
neurceno 128 65 63 51%
Cyperaceae 14 6 8 43 %
Celastraceae 12 5 7 42 %
Putranjivaceae 29 12 17 41 %
Polypodiaceae 41 16 25 39 %
Fabaceae 26 10 16 38%
Araceae 19 7 12 37 %
Primulaceae 11 4 7 36 %
Pteridaceae 19 6 13 32%
Urticaceae 35 11 24 31%
Apiaceae 10 3 7 30 %
Asteraceae 48 11 37 23 %
Aspleniaceae 13 3 10 23 %
Selaginellaceae 13 1 12 8%
Poaceae 59 3 56 7%
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Priloha 3 — obrazky

Obrazek ¢. 8: Letecky zabér Kamerunské hory.
Zdroj: © Blizzard to Breeze (https://blizzardtobreeze.wordpress.com/page/3/)

Obrazek ¢. 9 a 10: Endemit Kamerunské hory Psychotria yaoundensis. Prevzato z Lachenaud
et al (2013).
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Obrazek ¢. 11: Endemit Kamerunské hory Platysteira laticincta. © Nik Borrow
(https://www.flickr.com/photos/nikborrow/38527057715)

Obrazek ¢. 12: Endemit Kamerunské hory Tauraco bannermani. © Nik Borrow
(https://dibird.com/species/bannermans-turaco/#gallery-7)

Obrazek ¢. 13: Endemit Kamerunské hory Apalis pulchra. ©Jan-Ake Alvarsson
(https://fageldagbok.se/bild/1606-oreolais-apalis-pulchra)
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Obrazek €. 15: Vegetacni zonace zapadni (W) a vychodni (E) strany Kamerunské hory.
Pfevzato z Bussmann (2006).
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Obrazek €. 16: Mapa Kamerunské hory s vrstevnicemi (Cameroon mountain).
Zdroj: © Newebcreations (https://cs.maps-cameroon.com/mount-cameroon-map%C4%9B)
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