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Antarktické vegetacni oazy
1. Nezalednéna tizemi
a jejich kolonizace

Kdyz se fekne Antarktida, téméf kazdému se vybavi obrazek bilé promrzlé pus-
tiny, kterou pouze v blizkosti moie ozivuji tuéiidci a tuleni. Navzdory této vizi-
té pfedstavé lze i zde najit mista bez ledového krunyfe, kterd jsou jiz na dalku
napadna svou svéze zelenou barvou. Pfi blizs§im ohledéni pak zjistime, ze
navzdory drsnym podminkam tu pfezivaji zajimava spolecenstva rostlin a lisej-
nikd. Pro vefejnost jsou viak zvifata mnehem atraktivnéjsi, a tak ve vétsiné
popularizujicich knih a prirodovédnych filmii o Antarktidé se o rostlindch té-
méf nic nedozvime. Ale i pro tento kontinent plati, Ze zelené autotrofni organis-
my jsou zakladni slezkou ekosystémii, a proto by si zaslouzily vétsi pozornost.

Kde se nachazeji nezalednéna tzemi

v Antarktidé?

Naprostéa vétdina povrchu ,,bilého konti-
nentu“ je pokryta mocnou vrstvou ledu
a nejevi zadné znamky zivota. Smérem
k okrajim pevniny vak tloustka ledového
piikrovu postupné slabne. Vysoké skalni
véze i celé pficné orientované horské
hfebeny na mnoha mistech brani prostu-
pu souvislé fronty ledovci az k mofi, coz
lze nejlépe pozorovat na zédpadni strané
kontinentu. 7 celkové délky pobieZi (asi
18 000 km) maji témé&f 4 % skalnaty cha-
rakter. Ojedinélé skaly (nunataky) vyéni-
vaji nad povrch ledovcl misty jesté dosti
hluboko ve vnitrozemi.

Kromé strmych skalnich stén mohou
byt v letnich mésicich bez snéhu a ledu
i celd dlouhd Gdoli a také nahorni plosiny
na stolovych hordch. Patrame-li po p¥i-
¢inach mizeni snéhu na téchto mistech,
zjistime, Ze mohou byt rozmanité. Nej-
rozsahlejsi souvisle nezalednéna oblast
Suchych ddoli (Dry Valleys) lezi pobliz
pobfezi Rossova mofe, nedaleko americ-
ké vyzkumné zédkladny McMurdo. Tvoti ji
komplex rozlehlych adoli o celkové roz-
loze 4 800 km?. Klimatické podminky jsou
tam vskutku ojedinélé: jen nepatrné srazky
(ro¢ni Ghrny byvaji v rozmezi 10-50 mm,
vyjadteno ekvivalentnim mnoZstvim te-
kuté vody) a k tomu je§té pfistupuje vysu-
sujici u¢inek silnych sestupnych prouda
vymrzlého vzduchu z nitra kontinentu
(katabatické vétry). Jde tedy o priklad ex-
trémni chladné pousté s velmi sporadic-
kym vyskytem jen téch nejodolnéjsich or-
ganismil.

Zcela jind konstelace klimatickych fak-
tort podminuje existenci velmi pocet-
nych odlednénych tzemi v oblasti An-
tarktického poloostrova, zhruba mezi 63°
a 73° jizni zemépisné Sifky. Kontinentalni
rdz podnebi s malym mnoZstvim srazek
a s velkymi sezonnimi zménami teploty se
zachoval jen na jeho vychodnim pobfezi
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a pfilehlych ostrovech (vgetné ostrova
Jamese Rosse, kde je vybudovana ¢eska
vyzkumna stanice). Zapadni strana An-
tarktického poloostrova a blizké ostrovy
maji jiz vyrazné oceadnicky charakter kli-
matu, nebot jsou pod vlivem relativné tep-
Iych a vlhkych vétri vanoucich pievazné
od severozdpadu. SraZek je zde mnohem
vice (400 aZ 600 mm za rok), oviem jejich
znadna ¢ast spadne ve formé desté a rych-
le odtéka. Primérna teplota vzduchu byva
v letnich dnech nejcasté&ji mirné nad nu-
lou (0-2 °C), coz také ptispiva k rychlému
odtavéani snéhu nahromadéného v zimnim
obdobi. Zimy jsou pomérné mirné — pra-
mérné denni teploty vzduchu zfidkakdy
klesaji pod -10 °C, oviem dny s teplotou
pod -20 °C nejsou vyjimkou. Nezalednéna
tzemi v oblasti Antarktického poloostro-
va maji z celé Antarktidy nejbohat3{ spo-
le¢enslva rostlin a dalsich terestrickych
organismu. Pravé jim bude proto vénovéa-
na v dal§im vykladu hlavni pozornost.

Mikroklima

a mineralni substraty

Pro ptezivani, druhovou pestrost a pro-
duktivitu terestrickych organismi maji
rozhodujici vyznam lokaln{ mikroklima-
tické podminky, které mohou byt znac¢né
odligné od klimatickych charakteristik
vétdich dzemnich celkd. Zv1asté vyrazné
odchylky byvaji u stanovist chranénych
pfed vétrem a pfitom s pfiznivou expozici
k pfimému sluneénimu zafeni. V tom pii-
padé teplota ptdniho povrchu, mecho-
vych polstara ¢i stélek ligejnikd muze byt
i 0 vice nez 20 °C vy$§i nez teplota okol-
niho vzduchu. Ov8em zvysena teplota ne-
musi plisobil na viechny organismy jen
pfiznivé — zejména ty rychle vysychajici
(napt. lisejniky) miZe brzdit v rstu. V noc-
nich hodinach se na téchto zavétrnych
mistech naopak povrch pudy i s vegetaci
dlouhovlnnym vyzafovanim rychle pro-
chlazuje. Velka amplituda dennich zmén
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Antarkticky
polo9str0'u

Sucha udoli ~
(Dry Valleys)

povrchové teploty spojend se stfidavym
tuhnutim a rozpousténim vody v nadzem-
nich organech rostlin klade mimorddné na-
roky na jejich fyziologickou adaptabilitu.

Nejvétsi vyznam pro rychly rozvoj no-
vého zivola na obnazenych plochach viak
nemd jejich teplotni rezim, ale dostupnost
vody v tekutém stavu. Nejbujnéjsi vegeta-
ci mzeme nejéastéji pozorovat v zamok-
fenych terénnich depresich ¢i kolem po-
tacka z tajicich snéznik a ledovea. Svéze
zelena barva téchto porosti napadné kon-
trastuje s okolnim terénem, ktery bez pra-
videlného ovlhéovani pfipomina poust.
Oznateni vegeta&ni oazy je tedy docela vy-
stizné. Silné podmacend mista, ledovcové
potoky ¢i sladkovodni jezirka, které se na
nezalednénych tzemich také vyskytuji,
jsou bohaté na fasy, sinice a jiné drobné
vodni organismy.

Zemsky povrch obnaZeny po ustupu le-
dovet mnoho komfortu novym osadnikim
nenabizi ani z hlediska jejich mineralni

1 Kompozitni satelitni snimek Antark-
tidy s vyznacenim dvou oblasti s nej-
rozsdhlej§imi plochami nezalednénych
Uzemi. Foto Dave Pape, NASA

2 Strmé skalni stény zustavaji nepo-
kryté ledem ¢i snéhem po vét§inu roku.
Skély v blizkosti morte hosti lisejniky

i mechy, ve vnitrozemi pfevazuji korové
druhy lisejnikt

3 Pocatek kolonizace podmacenych
nist spoleenstvy mechii se velmi brzy
prozradi syté zelenou barvou (Admiralty
Bay. ostrov Kréle Jifiho)

4 Mnoho rozsahlych nezalednénych
tizemi json kamenité pousté bez zjev-
nych zndamek vegetace. Uchyceni vege-
tace zahranuje nejen nedostatek vody,
ale 1 stalé mechanické obrusovani zrnky
pisku a ledovych krystali nnasenych
silnymi vétry (ostrov Jamese Rosse)

5 Za priznivych teplotnich podminek
a stalého dostatku vody z tajicich snéz-
niki vytvaieji spoledenstva mecht
velmi husté a produktivni porosty
(ostrov Galindez)

6 Nejpokrodilejsi stadium ve vyvoji
vegetadnich odz v maritimni Antarktidé
tvolf porosty travy Deschampsia antarc-
tica (Admiralty Bay. ostrov Kréle Jifiho)
7 Rozvinuté mechové porosty poskytuiji
ochranu solitérné hnizdicim ptakim.
Mlade chaluhy jizni (Catharacta mac-
cormickii) v trsit mechu Polvtrichum
strictum, ostrov Galindez
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vyZzivy. Velmi ¢asto jsou to holé skaly — vel-
ké bloky podlozni horniny ohlazené ¢in-
nosti ledovci, balvanité nebo stérkové
suté. Antarkticky poloostrov je tvofen pie-
vazné kyselymi metamorfovanymi horni-
nami (zuly, granodiority}, které se casto
sttidaji s mlad$§imi vyvielinami spise alka-
lického charakteru (bazalty, andezity). So-
pecné horniny jsou velmi hojné i na vy-
chodni strané poloostrova a ptilehlych
ostrovech (v€etndé Jamese Rosse). Tam se
ale navic vyskytuji také rozsahlé terasy
stérkopiskovych usazenin rozmanitého
stari. PodloZi na kyselych horninédch zvét-
rava jen pomalu a poskytuje tak velmi
malé mnozstvi prvka nezbytnych pro vy-
zivu rostlin. Jemny minerdlni substrat
vznikajici rozpadem vyzdviZenych mof-
skych sedimentd a lavovych hornin je jiz
na mineralni Ziviny bohatsi (pfedevsim
na vapnik, hoi¢ik, draslik a Zelezo). Avsak
dusikaté slouceniny, které jsou pro rostli-
ny nejdalezitéjsi, podlozni horniny prak-
ticky neobsahujf a aktivita bakteri{ fixuji-
cich dusik je téméf zanedbatelna. Kriticky
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je také nedostatek fosforu. Nagtésti vy-
znamnym zdrojem téchto dvou limituji-
cich prvkd jsou exkrementy ptakua, ktefi
pravidelné obyvaji obnaZena mista v bliz-
kosti mote. Nejsou to jen tuciiaci, ale i fada
dalsich druhd, napt. chaluhy, rybaci a kor-
morani.V§ichni tito ptaci se zivi mofsky-
mi Zivodichy, rostliny vyuzivaji pouze ob-
¢as ke stavbé hnizd. P¥{tomnost ptakd je
neobydejné vyznamnd zejména pro poca-
ted¢ni rozvoj terestrickych ekosystémi,
nebot nevédomky zajistuji transport de-
ficitniho dusiku a fosforu z motskych
zdrojii na soud. Na Ziviny bohaté pracho-
vé tastice ze zvétralych exkrement roz-
nasi ptizemni vitr a vzestupné vzdusné
proudy i na lokality velmi vzdalené od po-
bfezi. Mineralni Ziviny pfijaté rostlinami
zistavaji vazany v odumfelych ¢astech
a po jejich mikrobidlnim rozkladu jsou opét
k dispozici pro dalsi vyuZiti. Rozkladné
procesy jsou ovem za nizkych teplot po-
malé, a tak se stafim rostlinného spolecen-
stva roste i zdsoba Zivin vdzand v mrtvé
organické hmoté.

22

8 7 lisejnika kolonizujicich podmacend
mista jsou nejndpadnéjsi druhy rodi
Xanthoria a Caloplaca (ostrov Jamese
Rosse)

9 Ptdci jako hlavni dodavatelé nedo-
statkového dusiku a fosforu jsou poZe-
hnanim pro antarktické terestrické eko-
systémy. P¥imo v hnizdnich koloniich
v8ak byva pfiroda znacné zdevastovand
(tu¢ndci krouzkovi — Pygoscelis adeliae
na ostrové Cuverville)

10 Nékdejsi sldvu druhohornich lesi
v Antarktidé pfipominajf jen zbvtky
silnych zkiemenélych kmenu (ostrov
Jamese Rosse). Snimky [. Glosera,
pokud nenf uvedeno jinak

Kolonizace nové odlednénych uzemi
Proména Antarktidy z piijemné lesnaté
krajiny na ledovou pustinu zapocala v tie-
tihorach po rozpadu pevninského bloku
Gondwany. Asi pred 15 miliony let uz
byla vétsina nového kontinentu pokryta
ledem a pfed 6 miliony let vrstvy ledu na-
rostly zhruba do dnesni podoby. V pribeé-
hu dalgich vékd dochdzelo opakované ke
stiidani teplej$ich a chladnéjsich obdobi,
co? mélo za nasledek ptedevsim perio-
dické zmény v zalednéni okrajovych ¢as-
ti kontinentu, Témé¥ s jistotou 1ze ale Fici,
7e skoro viechna v souc¢asné dobé neza-
lednéné mista byla v minulosti pokryta
ledem a k jejich kone¢nému odkryvani
zacCalo dochdzet aZ po poslednim chlado-
vém maximu zhruba pfed 10 000 lety.
Vzhledem k izolovanosti Antarktidy od
ostatnich kontinenta (nejblizsi vybézky
Jizni Ameriky jsou 900 km vzdélené!) neni
lehké najit odpovéd na otazku, jakym zpa-
sobem vlastné mohlo dojit k ¢astecné ob-
nové zdecimované vegetace, Pleziti pl-
vodnich druht ve vhodnych refugiich
(napt. na skalnich §titech vystupujicich
nad povrch ledovcil, ve vulkanicky aktiv-
nich oblastech s dlouhodobég teplejsimi
enkldvami}, sice nelze zcela vyloudit, ale
v soutasné dobé se jevi jako malo pravdé-
podobné. Mezi antarktickymi terestricky-
mi organismy je pomérné mélo endemic-
kych druht a vétdina endemickych druht
je blizce piibuzna druhtim z jinych konti-
nentd. Budeme se proto muset smifit
s pfedstavou, Ze ke kotonizaci odledns-
nych mist dochazelo hlavné komplikova-
nou transoceanskou migraci semen, spor
a vegetativnich rozmnoZovacich télisek.
A Ze je takova migrace skute¢né mozna,
dokazuji napt. zachyty alochtonnich (zce-
la jisté ne mistnich) pylovych zrn a spor ve
vzdugnych proudech nad Antarktidou.
Poddtecni fdze kolonizace je mozné
v Antarktidé sledovat jednak na lokalitach
se zvl4sté rychlym dstupem c¢ela ledovet
a jednak na horninach obnazenych sesuvy
¢i vulkanickou aktivitou. Snadno mobil-
ni a pfizptsobivé druhy mikroorganisma
(v€etné sinic a fas) patfi mezi prvni osad-
niky, ale mechy a lisejniky nezdstavaji
nijak pozadu. LiSejniky sice vynikaji ex-
trémni odolnostf vi¢i stresovym faktordm
a nendro¢nosti na Ziviny a vodu (nékteré
druhy dokonce asimiluji vzduiny dusik
a nepotfebuji vodu v kapalném stavu!),
av8ak jejich rast je velmi pomaly. Pfi bu-
dovani strukturné slozitéj$ich a produk-
tivnéjsich vegetatnich odz maji proto roz-
hodujici tlohu mechy, které nejenze tvofi
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biomasu mnohem rychleji, ale jsou také
schopny zachytavat do husté spleti stélek
velké mnozstvi prachovych ¢astic. Mechy
jsou tedy zakladnim ¢lankem pidotvor-
ného procesu, pfi kterém vznika substrat
relativné bohaty na Ziviny, v némz se pak
mohou uchytit i prvni cévnaté rostliny.
Jejich pfitomnosti zac¢ina dalsi faze pedo-
geneze — jednak prokoferiovanim ptdni-
ho substratu, ale hlavné diky dekompozici
odumfielych zbytki kofenu a listd boha-
tych na lignin se plida obohacuje o kva-
litni humusové latky. Nahromadéna or-
ganickd hmota pod porosty rostlin také
poskytuje velmi ptiznivé prostiedi pro
rozvoj druhové pestré skupiny ptdni mi-
krofauny.

Biodiverzita

Kolik druht terestrickych organismi viast-
né obyva Antarktidu? To je oldzka, kterd
jesté dlouho nebude zodpovézena. Jednak
byla zatim podrobnéji prozkoumana jen
mald ¢ast z potencidlné vyznamnych loka-
lit, jednak vétsina taxonomickych okru-
hi dosud nalezenych organisma teprve
¢eka na dakladnou revizi, a to véetné sta-
noveni pfibuznosti pomoci modernich
molekularnich metod. Nicméné hruby od-
had druhové bohatosti hlavnich skupin
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autotrofnich makroorganism lze jiz dnes
provést.

Cévnaté rostliny jsou zastoupeny pouze
dvéma druhy - Colobanthus quitensis
z Cel. hvozdikovitych (Caryophyllaceae)
a trava Deschampsia antarctica z Cel. lip-
nicovitych (Poaceae). Jejich rozsifeni je
navic omezeno pouze na klimaticky nej-
ptiznivejsi severozdpadni ¢ast Antarktic-
kého poloostrova a pfilehlé ostrovy. Kapra-
dorosty nenajdeme v Antarktidé zadné.

Na mechorosty je v8ak Antarktida jiz
pomérné bohatd — dosud bylo nalezeno
104 druhtt mecht (Bryophyta) a 27 dru-
hi jatrovek (Marchantiophyta). Jesté dru-
hové bohat$i skupinou jsou ligejniky
(Lichenes, 380 druhii). Nelichenizované
houby z riznych taxonomickych skupin
jsou pravdépodobné neméné druhové po-
tetné, ovéem jejich podrobnéjsi vyzkum
nebyl dosud proveden. Stejné tak dosud
stale neméme dostatek pfesnéjgich Gdaji
o zastoupeni terestrickych fas a prokaryot-
nich organisma (v&etné autotrofnich si-
nic), jejichz potty budou fadové ve stov-
kach druhid. Na autotrofni rostliny je
existentné& napojena celd fada zastupct
terestrické mikrofauny, zejména roztodu
(Acari), jichz bylo dosud nalezeno 30 dru-
ht, a chvostoskok (Collembola, 8 druha).
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Zakladajici konference 2
Ceské spoleénosti pro ekologii

Naprostou vét§inu druhi terestrickych
organismi muzeme nalézt v oblasti An-
tarktického poloostrova a prilehlych os-
trovill, pfi¢emz i v rdmci této oblasti lze
pozorovat strmy ubytek druhové boha-
tosti s pfibyvajicimi stupni zemépisné §if-
ky. V jinych (vét§inou pobfeznich) neza-
lednénych oblastech Antarktidy, at uz
v oblasti Rossova mofte (Suché udoli, viz
obr. 1) ¢i na vychodni stran& kontinentu
se jiz vyskytuje jen zlomek ze shora uve-
denych poétd druhd. Zdjemce o podrob-
néjsi informace tykajici se biodiverzity
riznych oblasti Antarktidy a moZného
pfezivani nékterych zastupct pavodni
fléry a fauny v periodach velkého zaled-
néni odkazuji na nové préce publikova-
né v asopisech Journal of Biogeography
2007, 34: 132-146, a Science 2007, 317:
1877-1878.

Pro toho, kdo touzi vidét ¢i dokonce ob-
jevovat néjaké zcela nové exotické druhy,
Antarktida rozhodné neni zemi zaslibe-
nou. Vice vzrudeni viak pfinasi tomu, kdo
se chce néco dovédét o zpisobu prezivani
terestrickych organisma v mimofadné ne-
pfiznivych podminkach, které v Antark-
tidé panuji. Pravé této problematice se
budeme vénovat v dalsich pokrac¢ovanich
serialu.

Pfihlaska, inform®@

www.cspe.cz/konference
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endemitu kuficky Smejkalovy (Minuartia
smiejkalii). Dale vstupuje do otevienych
travinnych a ,lesostepnich® spolecenstev
s bojinkem Boehmerovym (Phleum phleoi-
des) a ovsifem lu¢nim (Avenula pratensis).
Idealni prostfedi pro dalsi rozsifeni dokon-
ce mochné poskytli lidé — pfi vystavbeé
délni¢niho tahu museli v ¢dsti hadcového
télesa vozovku zahloubit a na vzniklych
kamenitych stranich nalezla doslova ,dru-
hy domov*. Pokud budete béhem ¢ervna
projizdét po dalnici D1 mezi Loktem a Sou-
ticemi, maZete si snadno v8imnout boha-
tého koberce zativé zlutych kvétd pokry-
vajicich svahy dalni¢niho zafezu.

7 vy8e nastinénych skute¢nosti je zfej-
mé, Ze pii zachovani soucasného stavu
hadcového okrsku u Dolnich Kralovic ne-
hrozi populaci mochny Crantzovy bez-
prostiedni nebezpeci zaniku. Na okrajich
hadcové oblasti sice bylo vzacné zazna-
menano k¥izeni s mochnou jarni (P. tabaer-
naemontanii), avSak ani riziko genetické
eroze neni ve srovndn{ s jinymi nasimi
hadcovymi endemity nijak vysoké.

Hvozdik kartouzek hadcovy

Svétlomilny druh hvozdik kartouzek také
obyva nékteré sttedoevropské hadcové
ostrovy v podobé morfologicky diferen-
covanych populaci. Vyhradné hadcovy
poddruh Dianthus carthusianorum subsp.
capillifrons (obr. 2) se vyznaduje svétlejsi
(rtizovou) barvou koruny a o néco uzsimi
lodyZnimi listy. Vyskytuje se na kiemez-
skych, dolnokralovickych a sumperskych
hadcich, mimo CR mtaZeme podobné rost-

liny nalézt jesté na serpentinitech v ra-
kouském Styrsku a Burgenlandu. Na téch-
to lokalitach obyva jak vyslunné travnaté
strané a skalky, tak i stinn&jsi stanovisté ve
vice zapojeném borovém lese.

Podivame-li se na nesouvisly areél had-
cového kartouzku, ktery je v hidtech (me-
zerdch v aredlu) navic znacné , protkany”
hojnymi vyskyty dalsich taxoni téhoz
druhu, miZeme pomérné opravnéné vy-
slovit pochybnosti o tom, Ze je to jednotny
a jasné vymezitelny taxon. Je mozné, Ze
jde o pouhé lokalné rozriznéné populace,
které dohromady spojuje pouze hadcovy
substrat jako matefské podlozi. Studie,
kterd by do problematiky hadcového kar-
touzku vnesla vice svétla, prozatim chybi,
ale i kdybychom pochyby o svébytnosti
taxonu prokdzali (napf. s pomoci moleku-
larnich metod), rozhodné to neznamena
,bezcennost” téchto hadcovych populaci.
Napf. mala populace na hadcich u Ragko-
va na Sumpersku (Ziva 2001, 6: 255) pred-
stavuje izolovanou lokalitu tohoto hvoz-
diku vysunutou daleko do chladné oblasti
sudetskych pohoti.

Travnic¢ka obecnd hadcova

Hadcovy poddruh travni¢ky obecné (Arme-
ria vulgaris subsp. serpentini, obr. 4) je asi
nejvice spornym pfipadem mezi nagimi
hadcovymi (sub)endemity. Morfologické
odlien{ tohoto taxonu je nejisté, nebot
nejCastéji uznavané znaky (lvar a velikost
zdkrovnich listent, chlupatost stvolu) jsou
zna¢né proménlivé a jejich hodnoty se
v §iroké mire piekryvaji. Také ekologic-

Jan Gloser

Antarktické vegetacni oazy

2. LiSejniky

Nejlispésnéjsimi autotrofnimi makroorganismy nezalednénych dzemi Antark-
tidy jsou nepochybné lisejniky. Jejich husté a druhové bohaté porosty nachazi-
me nejen na klimaticky relativné priznivych lokalitach zapadniho okraje kon-
tinentu, ale i v oblastech mnohem drsnéjsich. Nékolik druhi prezivd dokonce
hluboko ve vnitrozemi za 86° jizni §iiky, kde panuji po cely rok velmi tuhé mra-
zy. Najdeme je i na vétrem bi¢ovanych skaldch v nadmoiské vysce nad 2 400 m.
Rostou sice pomalu, zato doba jejich Zivota se neméii na roky, ale na stoleti. Pre-
Zivani liSejnik i v téch nejextrémnéjsich podminkdch umoZiiuje cela rada
zvlastnosti jejich vnitini stavby i fyziologickych funkci.

Druhova diverzita, rozsireni

a rastove formy

Bizarni stélky ligejnik byly nejcast&jsimi
pfirodninami, které evropskym a americ-
kym botaniktim pfivazely jiz prvni polar-
ni vypravy. Systematicky sbér vzorku viak
zaCal teprve v poloviné 20. stol., kdy vybu-
dovani fady novych vyzkumnych stanic
umoznilo biologlim pracovat v Antarkti-
dé dlouhodobé. Taxonomické zpracovani
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nasbiraného materidlu bylo zpocatku bo-
huzel zna¢né poplatné nekritickému nad-
§eni z objevitelské prace v tak vzdéalenych
a izolovanych mistech nasi planety. Prvni
ucelengjsi monografie (The Lichen Flora of
the Antarctic Continent), kterou publiko-
val C. W. Dodge v r. 1973, zahrnovala.cel-
kem 415 druhd, z nichZ téméF polovinu
nové popsal autor a vice nez 90 % z cel-
kového poltu bylo oznateno za endemity.
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kymi naroky se oba typy, zda se, ptili§ ne-
lisi — hadcovy i nehadcovy poddruh pre-
feruji prosvétlené a ¢asto znaéné suché
biotopy (v pfipadé hadcového poddruhu
jsou to velmi svétlé bory aZ stepni travni-
ky). Jedinym spolehlivym znakem pii urco-
vani tak nakonec ¢asto zistane pouze zna-
lost konkrétni lokality (resp. geologického
podkladu), odkud jsme rostlinu sebrali,
coz neni zrovna vhodné kritérium.

A kde se tedy s travnickou obecnou had-
covou (nebo s travnickou obecnou rostou-
ci na hadcich) mazeme setkat? Na naSem
Uzemi zname dvé lokality, ne ndhodou jsou
to ty nejteplejsi: Mohelno a dolnokralovic-
ké hadce. Locus classicus, tj. misto odkud
byl tento typ popsén, predstavuje hadcova
{okalita u méstecka Wurlitz v severnim Ba-
vorsku (asi 15 km zdpadné od Age) a had-
covou travnicku maji i nasi jizni sousedé
na nékolika mistech ve Styrsku a jednom
misté v Burgenlandu. Z fytogeografického
hlediska je v8ak velmi zajimavé, ze posled-
né zminované rakouské lokality piedsta-
vuji posledni izolované vyskyty predsu-
nuté pfed jizni hranici souvislého aredlu
celého druhu (kterou zde tvofi pfiblizné
tok Dunaje). Travnicka obecna tedy oblast
jizné od Dunaje obsadila (nebo zde naopak
prezila) pouze diky moZznostem, které nabi-
zi hadcovy substrat.

Vyzkum hadcovych endemitiy podporuji
Grantovd agentura Univerzity Karlovy
(projekt 29507/ 2007/B-BIO/PiF) a Gran-
tové agentura Akademie véd CR (juniorské
projekty KJB601110709 a B601110627).

Nésledujici taxonomické revize vedly sice
k velké redukci neopravnéné popsanych
druht, ale na druhé strané byl pocet plat-
nych taxond obohacen, a to na zdklad&
zpracovani novych sbérii. Posledni sou-
hrnna prace (@vstedal D. O., Lewis Smith
R.I: Lichens of Antarctica and South Geor-
gia) z . 2001 uvadi pro Antarktidu celkem
380 druh, z nichz jen asi jednu tfetinu lze
povazovat za endemity. VétSina ostatnich
(39 %) jsou druhy s bipolarnim rozgifenim
(v Arktidé i v Antarktidé), 7 % tvoii druhy
kosmopolitni, u zbytku je pak rozsifeni
omezeno jen na jizni polokouli. K nejbo-
hat$im rodim patfi Buellia (32 taxoni),
Caloplaca (29), Lecanora (25) a Verrucaria
(16). Taxonomické revize a popisy novych
taxoni zdaleka nejsou jesté ukondeny, ze-
jména v obtiznych skupinach drobnych li-
ejnikd s korovitou stélkou. V pokratujicim
vyzkumu bude nutno stale vice pouzivat
biochemické a molekularni metody.

I pies extrémni odolnost lisejniki k ne-
piiznivym podminkam a celkovou nena-
rotnost je jejich nejvétsi pocetnost (abun-
dance) i druhova rozmanitost na zdpadnim
pobiezi kontinentu s pfimofskym typem
podnebi. Nachazime zde lisejniky v8ech
rastovych forem. Nejvice rozlehlé a velmi
husté porosty vytvareji ketickové druhy
(napt. provazovka Usnea antarctica, U. au-
rantiaco-atra, U. sphacelata), jejichZ bio-
masa muze dosahovat hodnot az 1 kg su-
$§iny na 1 m? Mnohé ketickové druhy
Gspésné pronikaji i do mechovych poros-
td (napf. Sphaerophorus globosus ¢i Ste-
reocaulon alpinum, obr. 3 a 4). Staréi, odu-
mirajici porosty mecht byvaji porostlé
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1 Detail ligejnfkové mozaiky na pobtez-
nich skaldch obohacovanych o ziviny.
Kromé dominantniho druhu ter¢ovnik
pohledny (Xanthoria elegans) jsou pii-
tomny i kolonie tmavs§ich korovitych
lisejniku z rodit Buellia, Rhizocarpon

a dalgich

2 Pobrezni skély , hnojené” trusem
plakii obriistaji témér souvislou vrstvou
liejuik, ze kterych barevné vynikaji
velmi podobné druhy krdsnice Caloplaca
regalis a terCovnik X. elegans (ostrov
Krale Jitiho)

3,4 Sinicové druhy kefikovych ligej-
nika (svétly pevnokminek Stereocaulon
alpinum, ¢erveny palickovec Sphaero-
phorus globosus) maji vétsi naroky na
vlhkost, proto je najdeme velmi casto
rust v porostech mech (ostrov Galindez)
5 Dlouhodobé obnazené kolmé skalni
prahy smacené vodou z vyse polozenych
snéhovych poli hosti mimofadné bohata
spole¢enstva ligejnikt. Kromé velkych
druht s ndpadnymi stélkami (oranzové —
X. elegans, lupenité — pupkovka Umbili-
caria anlarctica, kefikovité — provazovka
Usnea antarctica, na okraji obrazku) roste
mezi nimi i bohaté spolecenstvo méné
napadnych druhii s korovitou stélkou
(ostrov Galindez)
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dutohlavkami (nap¥. Cladonia borealis)
a také bé&lostnymi ,,povlaky“ amorfnich
liejnikti rodd Ochrolechia a Lepraria. Na
skalnich sténach periodicky ovlh¢ovanych
vodou z tajiciho snéhu rostou napadng
velké lupenité druhy lisejniki umbilikéat-
niho typu — tedy pfirostlé k substratu cen-
trdlni hyfovou ,.stopkou” (napt. Umbilica-
ria antarctica, U. kappeni), jejichz ploché
stélky se mohou rozristat az do sirky 0,5 m.
Jejich mensi piibuzni (napf. U. decussata,
U. aprina) se vyskytuji i na su$sich a vice
exponovanych mistech. V podmadenych
terénnich depresich nachazime v hojném
poctu zvlastni tmavé stélky druhu Lepto-
gium puberulum, které hosti jako endo-
symbionta sinice rodu Nostoc. Ve zvlhlém
stavu pfipominaji rosolovité platky zela-
tiny. Pobfezni skaly hojné nav§tévované
ptaky zati do daleka oranZovou barvou ni-
trofilnich (¢i pfesnéji ornitokoprofilnich)
lisejnikd rodt Xanthoria a Caloplaca, do-
provazenych celou fadou dalgich z rodt
Haematomma, Lecania, Placopsis, Rama-
lina, Verrucaria aj.

Korovité druhy tvotici velmi tenké stél-
kové utvary po celé plose pevné spojené se
substrdtem maji mezi antarktickymi ligej-
niky zvlagtni postaveni. Nejsou na prvni

vy

pohled tak napadné jako kefickovité ¢i
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lupenité ,,makroligejniky", oviem co do
poctu jedincl (Casto jen miniaturni, sotva
okem posttehnutelné velikosti) i co do roz-
$ifen{ a odolnosti k nepfiznivym podmin-
kéam jsou zcela bez konkurence. Korovité
lisejniky znac¢ne Sirokého druhového spek-
tra nachdzime na skaldch a kamenech ve
viech odlednénych tzemich Antarktidy,
v nejrazngjsich nadmoiskych vyskach a ex-
pozicich, a to vCetné extrémnich vnitro-
zemskych stanovist. Patfi sem nékolik
desitek druht, nejcastéji z rodt Acarospo-
ra, Buellia, Carbonea, Lecanora, Pleopsi-
dium, Rhizoplaca a Rhizocarpon (vCetné
naseho zndmého liejniku zemépisného —
Rhizocarpon geograficum).

Obecné strukturné-funkéni
charakteristiky ligejnika

Jak je vieobecné znamo, lisejniky jsou nu-
triéné specializované houby, které ziska-
vaji organické latky z jinych, autotrofnich
organismu (fas, sinic), uzavienych ve spo-
le¢né struktufe oznacované jako stélka.
Jde tedy o asociaci nejméné dvou velmi
rozdilnych lypa organismu, ve které sice
z hlediska mnozstvi biomasy a vnéjsiho
tvaru zcela dominuje houbové slozka (my-
kobiont), oviem kli¢ové metabolické pro-
cesy, energeticky a latkové zajistujici potte-
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by celé stélky, probihaji pouze v buiikdch
zelenych symbionta (fotobiontd). U an-
tarktickych lisejnikd se na tvorbé stélek
podileji pouze houby vieckovytrusé (Asco-
mycetes), z fotobiontd pfevazuji zelené
fasy (Chlorophyta, hlavné rodu Trebouxia),
v mnohem mengi mife sinice (napf. rodu
Nostoc). Mnohé stélky pfipominaji svym
tvarem i metabolickymi funkcemi (foto-
syntézou) asimila¢ni orgény rostlin. Stélky
jsou ovSem volné prostupné pro plyny,
vodu a rozpuéténé latky, jejichz ptijem (ale
i ztraty!) jsou velmi rychlé a neregulova-
telné. Vétsina pfijimanych latek pochazi
z atmosférickych zdroja. Lisejniky tedy
mohou rist i na substratech, které jim ne-
poskytuji zddné ziviny ani vodu.

Prizpusobeni ligejnika k extrémnim
podminkam Antarktidy

K hlavnim stresovym faktordm omezujicim
Zivot terestrickych organisma v Antark-
tidé patfi trvale nizka teplota, nedostatek
vody v tekutém stavu a mala dostupnost
Zivin. Pro¢ pravé lidejniky jsou za téchto
nepiiznivych okolnosti tak Gspésné? Nez
se zamyslime nad dil¢imi mechanismy
jejich odolnosti, chtél bych uvést dvé
obecné poznamky. Pfedevsim je dobré si
uvédomit, Ze uz samo souZiti odlidnych
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organismu ve spoletné, tcelné regulované
lisejnikové asociaci je v¥znamnou adap-
taci k neptiznivym podminkam. V fadé
pokust bylo dokdzéno, ze odolnost celych
stélek vaci stresovym faktorim je vzdy
podstatné vy3si, neZz odolnost samostatné
péstovanych hub, fas ¢i sinic izolovanych
z téchto stélek.

Dal3i pozndmka se tykda pfistupu k hod-
nocen{ odolnosti ke stresovym faktoram.
Nejrychlejsi (a také nejpouzivanéijsi) je sta-
noveni letdlnich hodnot urc¢itého faktoru
pro studovany organismus. Tedy napf. po-
stupné snizujeme teplotu a sledujeme, pfi
jaké jeji hodnoté dojde k nevratnému po-
$kozeni vétdiny bungk. Tak jednoduché
to viak v pfirodé obvykle neni. Uhynuti
muZe byt zptisobeno také dlouhodobym
ptsobenim méné extrémnich podminek,
které pouze zpomaluji nékteré tyziologic-
ké funkce, predevsim rychlost fotosyntézy.
Je-li v pribéhu celoro¢niho vegetac¢niho
cyklu spotieba organickych latek (rozkla-
dem v respiratnich procesech) soustavné
vetsi neZ jejich tvorba, dochazi k postup-
nému energetickému vycerpani a odumi-
rani. Stanovovani pfijmové a vydajové
slozky bilance uhlikatych sloucenin (kte-
rd je umdrnd vnitini energetické bilanci)
pro delsi ¢asové obdobi nenf viibec jed-
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6 Pocetné populace stélek ligejntku
Umbilicaria decussata se vyskytuji na
velmi exponovanych a suchych skalach,
a to 1 dosti hluboko ve vnitrozemi.
Pramér nejstarsi (stiedni) stélky je asi
30 mm (ostrov Jamese Rosse)

7 Mrazem tvarované polygonalni pidy
na néhornich plosindch ostrova Jamese
Rosse. Lisejniky rostou na hrubych ka-
menech v ryhdch mezi polygony, kde
se déle udrzuje vihko z tajictho snéhu
8 Miniaturn{ vegetacni odza vznikléd
na télesnych pozistatcich mrtvého
tulené a v jeho blizkém okoli v jinak
pustych stérkovych polich ostrova
Jamese Rosse. Z tohoto piirodniho
.experimentu” je zietelné vidét, jak
vetsl dostupnost zivin maze urvchlit
kolonizaci odlednénych vizemi i za
podminek velkého nedostatku vody

a nizkych teplol. V bohatém spolecen-
stvu nitrofilnich lisejnikt dominuje
oranzovy druh Xanthoria elegans

noduché, a tak se obvykle jen modelové
odhaduje z naméfenych funkénich zavis-
losti zdkladnich metabolickych procesi
(rychlosti fotosyntézy a respirace) na vy-
znamnych faktorech vnéjsiho prostiedi.

Prezivani dlouhodobého nedostatku
vody v tekutém stavu

Li%ejnikova stélka maZe fadné plnit svoje
fyziologické funkce pouze za ptedpokladu,
ze je dostate¢né nasycena vodou. Ovlhce-
ni stélek destém, mlhou ¢i vodou z tajici-
ho snéhu je viak v podminkach Antark-
tidy pomérnég vzacné. Navic stélky velmi
rychle vodu ztraceji, a tak pfevdznou ¢ast
svého Zivota travi ve vyschlém stavu. Jak
je ale vlibec mozné prezit ndhlou a témér
uplnou ztratu vody? Predevsim v buitkach
mykobiont i fotobiontit musi byt trvale
udrzovana vysokd koncentrace osmolic-
ky aktivnich latek, hlavné cukra (sacha-
rozy, trehalézy), ale také polyhydrickych
alkoholtl (napf. sorbitol a mannitol) a ami-
nokyselin {prolin). Stale pfitomny jsou
i zvl&stni ochranné proteiny {(dehydriny).
Diky tomu se dafi udrzet integritu bunéc-
nych membran a spravnou konformaci
{prostorové uspofadani) funkénich protei-
ni i po zna¢ném ubytku molekul vody
z jejich hydrata¢nich obali. Nutné jsou
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9 Husté porosty atraklivniho ligejniku
Usnea aurantiaco-atra mazeme nalézl
jen v nejvlhéich pfimotskych oblastech
zapadni Anlarktidy. Na ostrych hiebe-
nech kopct zachytdvaji husté stélky
dostatek vody z mlhy a snéhovych pre-
hanék, ate pfitom nejsou ani v zimé
pokryty silnéjsi vrstvou snéhu, kterd

by zkracovala dobu jejich fotosynteticke
aktivity (ostrov Kréle JitTho). Snimky

]. Glosera

také dostateCné zasoby antioxida¢nich en-
zymil a substratt v buiikéach. I v zaschlych
stélkach totiz pokracuje tvorba nebezpec-
nych reaktivnich forem kysliku, ptede-
v§im v okoli molekul asimila¢nich barviv
absorbujicich slune¢n{ zafeni. Po ovlhce-
ni suchych stélek dochazi k rychlému
obnoveni fyziologickych procesu, ¢asto jiz
za 10-20 minut. Prioritu maji respiratni
procesy — pro jejich rychlé nastartovani
se jiz v pribéhu vysychani vytvati ve stél-
kach zasoba snadno rozlozitelnych sub-
stratd (napf. glukonat-6-fosfat). Do obnovy
viech funkci jsou zapojeny také specific-
ké proteiny oznacCované jako rehydriny.

Pro posouzeni vlivu nedostatku vody
na uhlikovou bilanci liejnikd je potieba
zndt zmény rychlosti fotosyntézy za riz-
ného stupné ovlhéeni stélky. Pi iiplném
nasyceni stélky vodou nebyva kupodivu
fotosynteticka aklivita nejvyssi, nebot za-
plnéni mezibunécnych péri vodou zpo-
maluje difuzi CO, k burikam fotobionta.
Optimalni jsou tudiZ spiSe stfedni hod-
noty obsahu vody. Avak i pfi znatném vy-
schnuti stélky (poklesu obsahu vody az na
10 % z jejiho mnoZstvi pfi plném nasyce-
ni) byva jesté fotosyntéza métitelnd. Pro
srovnani lze dodat, Ze listy béznych rost-
lin obvykle hynou jiz pii poklesu obsahu
vody pod 50 %.

Zvlasté pozoruhodnd je schopnost vét-
$iny druha antarktickych ligejnika akti-
vovat svoje fotosyntetické procesy i bez
ovlhéeni suché stélky kapalnou vodou.
K aktivaci jim toliZ postacuje jiz dostatec-
né vysoky obsah vodni pary ve vzduchu
(zhruba nad 90 % relativni vlhkosli). Tak-
to zvygend vlhkost vzduchu se mize vy-
tvatet i sublimaci molekul vody ze snéhu
leziciho v tésné blizkosti ligejnika, a to i za
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teploty pod bodem mrazu. Schopnost akti-
vace vodni parou postradaji pouze ligej-
niky obsahujici ve stélkdch symbiotické
sinice. Proto asi také Zddny z nich nena-
chéazime ve velmi suchych a chladnych
oblastech Antarktidy, kde voda v tekutém
stavu byva jen velmi zfidka. Pro lisejniky
s fasami, které jsou schopny prezivat
v téchto extrémné krutych podminkéch
(nejcastéji ve skalnich §térbinach a duti-
nach), ma aktivace metabolismu vodni
parou zdsadni vyznam.

Adaptace a aklimace k nizkym teplotdm
Mrazuvzdornost antarktickych lisejnik je
neobycCejné vysoka. Vétsina dosud testo-
vanych druht ptezila bez poskozeni po-
noteni do tekutého dusiku (-196 °C), a to
nejen v odolné&j$im, suchém stavu, ale i po
ovlhceni stélek. Také nékolikaleté sklado-
vani pii teploté -60 °C piezivaji stélky bez
thony. Vysokd odolnost vi¢i mrazu je za-
loZena na podobnych strukturnich a bio-
chemickych zvlastnostech jako odolnost
vaci vyschnuti. Krystaly ledu se vytvéfte-
ji jen v mezibun&&ném prostoru stélek
a vzhledem k pruZnosti bunéé¢nych stén
nedochdzi k mechanickému poskozeni
bunék. Vnitrobunééna voda se udrzuje
v pfevazné tekutém stavu diky vysokému
obsahu cukri a jejich derivatd, a pri velmi
nizkych teplotach tuhne pouze do amorfni
(sklovité) formy, kterd nepogkozuje bunég-
né struktury. Neni proto divu, Ze mrazové
§kody na ligejnicich ani v drsnych pod-
minkdch Antarktidy nebyvaji pozorovany.

Nicméné i u mrazuvzdornych organis-
m obvykle dochdzi jiz pti teplotach mir-
né pod nulou k drastickému zpomaleni
metabolickych procesd. Antarktické ligej-
niky jsou v8ak schopny pokracovat ve fo-
tosyntetické asimilaci oxidu uhli¢itého
i za teplot hluboko pod nulou (nékdy do-
konce az pti -20 °C!). Optimaln{ teplota
pro fotosyntézu vsak pfece jenom leZi po-
nékud vyse, nejcastéji v rozmezi 1-5 °C
pro lisejniky rostouci v chladnéjsich ob-
lastech Antarktidy a 5-15 °C pro druhy
z oblasti teplejsich. Znacné rozdily v opti-
malnich teplotdch mizeme nalézt i u sté-
lek téhoz druhu rostoucich na teplotne
odlidnych stanovistich, coZ svédéi o akli-
macnich schopnostech ligejnikovych sté-
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lek. Hodnoty teplotniho optima ,,¢isté" fo-
tosyntézy (méiené rychlosti ptijmu CO,
stélkou z okolniho vzduchu) jsou také sil-
né zavislé na mnozstvi aktualné dopadaji-
ciho zateni (ozafenosti stélek) — ¢im je 0za-

fenost vy§si, tim vys$si je optimalni teplota.

Produkéni a riistové procesy

Rychlost fotosyntetické asimilace CO,
u lidejnikd je obecné velmi nizka, ato i za
optimélni teploty a dostatku zafeni. Ma-
ximalni hodnoty zjisténé pro jednotlivé
dosud zkoumané antarktické druhy lisej-
nikl se pohybuji v rozmezi 0od 0,1 do 2 mg
CO, za hodinu na 1 g su8iny stélky, coZ je
zhruba 10x az 100x méné neZ rychlost asi-
milace CO, u lista vét§iny cévnatych rost-
lin. Diivodem je ptedeviim pomé&rng maly
podil bungk fotobionta v celkové bioma-
se stélky — ta je tvofena hlavné hetero-
trofnimi hyfami houby. Navic recyklovani
velkého mnozstvi CO, uvoliovaného re-
spira¢nimi procesy v houbové sloZce ,,za-
méstndva“ fixat¢ni procesy fotobiontd na-
tolik, Ze pfijem a zpracovéani nového CO,
z okolniho vzduchu jsou mozné aZ pfi
znacné vysokém piikonu radia¢ni energie.
Pii dostatku slune¢niho zateni (za malé
obla¢nosti) se v8ak obvykle sniZuje vlhkost
vzduchu, stélky rychle zasychaji a foto-
syntéza se zastavuje. Celkovy asimilac¢ni
zisk (dhrn nové vytvorenych organickych
latek ve svétlé ¢asti dne) zavisi tedy v prv-
ni fadé na dobé, po kterou je stélka v aktiv-
nim (ovlhé¢eném) slavu, méné jiz na teploté.
Ovsem pro konecnou hodnotu celodenni
(24 h) bilance musime vzit v dvahu i znac-
ny ubytek organickych latek rozlozenych
respira¢nimi procesy v pribéhu noci. Neni
tedy divu, Ze hodnoty produkce biomasy
sporadicky ovlh&ovanych antarktickych
ligejnikl jsou v celoro¢nim dhrnu velice
malé, nejcastéji v rozmezi 1-5 % z poca-
te¢ni hmotnosti sudiny stélky. Nejvétsi pfi-
ristky maji kefickové a nékteré lupenité
druhy ve vlhkostné nejpfiznivéjsi pri-
moftské ¢asti Antarktidy, zatimco rocni
pfirastky korovitych druht z extrémné
suchych stanovidt byvaji na hranici méfi-
telnosti.

Neocenitelnou vyhodou pro pfezivani
liSejnika v ptirodé je dlouhodobé zivot-
nost a funkénost stélek, coz je ddno jejich
zna¢nou mechanickou pevnosti, odolnosti
viidi patogennim mikroorganismiim a ma-
lou atraktivitou (nechutnosti aZ toxicitou)
pro herbivorni Zivo¢ichy. Minimalizace
ztrat jednou vytvofenych struktur je velmi
vyhodna také pro pfezivani za podminek
trvalého nedostatku mineralnich zivin —
jejich recyklace z odumfelvch a dekompo-
novanych &dsti stélek by prakticky nepfi-
chézela v dvahu. Musime si viak uvédo-
mit, Ze budovani vysoce odolnych stélek,
stejné tak jako trvalé udrzovani vysokych
hladin jiz zminénych ochrannych metabo-
lita a stresovych proteini je energeticky
velmi ndro¢né. Vysoka rychlost respirace
antarktickych liejniki (a to i za nizkych
teplot!) neni tedy bezGCelnou ziratou za-
sobnich latek potencidlné vyuzitelnych
k rozgiteni asimila¢ni kapacity, ale souvi-
si do zna¢né miry s energetickou podpo-
rou tvorby a GdrZby ochrannych struktur.
I zde tedy plati obecné pravidlo, Ze vyso-
ka odolnost je obtizné slugitelna s rychlym
ristem.
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Antarktické vegetacni oazy

3. Mechorosty

Vysoka odolnost lisejnika k drsnym antarktickym podminkam obvykle niko-
ho prilis nepiekvapuje — jejich tuhé a neobyéejné pomalu rostouci houbové stél-
ky, casto pevné srostlé s povrchem skal, jsou prfimo symbolem nezdolné pasiv-
ni rezistence. Mechorosty jsou ale ze zcela jiného ,tésta“ — jsou to jiz opravdoveé,
i kdyz velmi drobné rostliny, a navic jejich drobné lodyzky a jemné listky nejsou
chranény Zadnymi pevnéjsimi krycimi pletivy. Na prvni pohled tedy vypadaiji
velmi zranitelné, presto véak v drsnych podminkédch Antarktidy nejen pieZi-
vaji, ale maji dokonce nejvyssi rychlost produkce biomasy ze vSech terestric-
kych organismii. Ovsem jen na vhodnych mistech a ve vhodnou dobu.

Druhova diverzita a rozéiieni
Mechorosty sice patfi mezi nejnapadnéjsi
antarktické autotrofni organismy, pfesto
vSak jejich taxonomickému, ekologickému
i fyziologickému studiu byla dosud véno-
vana mnohem mens§i pozornost neZ lisej-
nikam. Souhrnné floristické dilo Illustra-
ted Moss Flora of Antarctica (R. Ochyra
aR. L. Lewis Smith) dosud ¢eké na vydani,
a tak mdme k dispozici pouze vy&erpdva-
jici ptehled antarktickych jatrovek (The
Liverwort Flora of Antarctica, H. Bedna-
rek-Ochyra, ]. Vdna, R. Ochyra a R. I. Lewis
Smith 2000) a monografii vénovanou fl6-
fe mechu ostrova Kréle Jifiho (The Moss
Flora of King George Island, R. Ochyra
1998). Autofi uvedenych knih udévaji pro
Antarktidu celkem 104 druhtt mechi (Bryo-
phyta) ve 48 rodech a 27 druhti jatrovek
(Marchantiophyta) v 19 rodech. Zadna
7 jatrovek nen{ endemickd, u mecht zna-
me jen pét endemickych druha. Obdobné
jako u ligejnika prevazuji i mezi mecho-
rosty druhy s bipoldrnim rozsitenim.
Rozsifeni mechorost v ramci Antarkti-
dy je omezeno pievazné na klimaticky nej-

piihodnéjsi pobfezni oblasti, z nichZ abso-
lutné nejbohatsi (plosnou rozlohou poros-
td i po¢tem druhi) je zdpadni strana An-
tarktického poloostrova a ptilehlé ostrovy.
[ tam v8ak vice nez dvé tfetiny druhi ne-
vytvafeji sporofyty a mnoZi se pouze ve-
getativné. Pro mechorosty je periodické
ovlh¢ovéni vodou v tekutém stavu nutnou
podminkou existence, a tak neni divu, Ze
je na extrémné chladnych a suchych mfs-
tech hloubgji ve vnitrozemf ¢i ve vy3sich
polohach pobfeznich hor témér nenajde-
me. Prispivd k tomu i jejich pomérné mala
odolnost va¢i mechanickému pisobeni
vétru a snéhu (ve srovnéni s lidejniky) na
exponovanych mistech.

Z paleobotanickych vyzkumii je zfejmé,
Ze v Antarktidé rostla jesté v tfetihorach
velmi bohat4 spole¢enstva mechorostf,
ovsem tato plivodni fléra byla pravdépo-
dobné zcela zdecimovéna katastrofalnim
zalednénim na konci tfetihor a v pleisto-
cénu. Preziti nékterého z ptvodnich dru-
hit mechorosti na izolovanych skalach by
bylo obtizngjsi nez v piipadé lisejniki. No-
vodoba kolonizace odlednénych mist mu-

sela proto nejcastéji zacit ze spor a z drob-
nych dlomki vegetativnich orgdnt zana-
$enych vétrnymi proudy z jinych konti-
nentt. Z izotopové datovanych zbytku
fosilnich mechovych raselin lze odhad-
nout pocatek této kolonizace na dobu zhru-
ba pted 8 tisici lety.

Vazba na prostredi

Velmi riznorodé antarktické mechorosty
je mozné rozdélit do dil¢ich skupin podle
celé tfady hledisek, jako je napf. taxono-
micka pfibuznost, ristové formy, ekolo-
gické vazby ¢i rozdilné fyziologické reak-
ce, coz ale nenf v jednom kratkém c¢lanku
mozZné. Pro nage daldi dvahy proto pova-
#uji za uzitetné alespoil stru¢né upozornit
na skupiny druhi s vyrazné odlinymi na-
roky na zasobeni vodou, nebot voda ma
pro mechorosty prvofadou dtleZitost.

Vyrazné vlhkomilné (hydrické) druhy
vyZaduji k optimélnimu rastu v letnim
obdobi substrét trvale podmaceny — na-
jdeme je tedy v rozbahnénych terénnich
depresich a na biezich jezirek ¢i potacki
z tajicich snéhovych poli (obr. 1). Dobfe
snaseji i dlouhodobé pokryti snéhem v zim-
nim obdobi. K nejhojné&jsim patti Warns-
torfia laculosa, W. sarmentosa, Sanionia
georgico-uncinata, Brachythecium austro-
salebrosum a Drepanocladus polygamus.
Tyto druhy vytvareji nizké husté koberce
obvykle nasaté vodou jako houba.

Na opatné strané ekologického spekira
jsou druhy xerické, které rostou vét$inou na
skalnich sténéch a balvanech, kde se krat-
kodobé ovlhéeni st¥ida s delsi periodou
sucha. Mohou vytvaret vypouklé kompakt-
n{ polstatky, jako napf. Andreaea depressi-
nervis, A. gainii, Grimmia reflexidens, Di-
cranoweisia grimmiacea, ¢i volngjsi trsy
(endemické Schistidium antarcticia S. ha-
linae, dale nap¥. Brachythecium glaciale,

1 Trvale podméadené terénni deprese

v morénach ustupujicich ledovet velmi
rychle kolouizujf spoletenstva hydrickych
mecht — srpnatky Warnslorfia laculosa

a W. sarmentosa a bailatka Brachythecium
austrosalebrosum, ostrov Krale Jititho

2 Prikré skalni stény mohou v jizni
(stinné) expozici hostit pomérné vlhko-
milné druhy mechi — srpnatka hackovita
(Sanionia uncinata), ostrov Skua
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Bryum'pallescens, Hennediella antarcti-
ca, H. heimii, Ceratodon purpureus).

Mezi obéma krajnimi skupinami je cela
plejada druht oznacovanych jako mezic-
ké, které viak casto maji velmi $irokou
ekologickou amplitudu. K nim patii i dva
mimofddné pozoruhodné druhy, a sice
Polytrichum strictum (= P. alpestre) a Cho-
risodontium aciphyllum, které mohou na
mirné sklonénych a zvlhcéovanych svazich
vytvéfet rozsahlé porosty s mocnou vrst-
vou nerozloZené organické hmoty.

Uvedené piiklady se tykaly pouze nej-
hojnéjsich druhi mech; nezahrnovaly
tedy jatrovky. Ty jsou vzdy velmi vlhko-
milné, pomérné vzacné a nikdy nevytva-
feji rozsdhlé porosty ¢i spoleCenstva —
vétsinou jsou zaclenény do spoletenstev
s dominanci mechd. Také jejich roziireni
v Antarktidé je omezeno jen na klimaticky
nejpiiznivéjsi oblast zapadniho pobtezi,
pouze jediny druh, Cephaloziella varians,
se vyskytuje disjunktné i na opa¢né strang
kontinentu.

Hospodareni s vodou
I kdyz velkd ¢dst mechorost roste na sta-
novistich oznacovanych jako trvale pod-
mécené, v antarktickych podminkach je to
nutno brat s rezervou. Jednak k podmace-
ni vodou z tajiciho snéhu dochazi jen ve
velmi kratkém (zhruba tfimssi¢nim) letnim
obdobi, ale i v tomto 1ét& pFichézeji casté
zvraty pocasi, kdy po nékolik dni vylrvale
mrzne. Mechorosty jsou na viech stano-
vistich ohroZeny ztrétou vody, at uz vypa-
rem ¢i sublimaci (vymraZzenim), a schopnost
snadet velkou ztratu vody je tedy nutnou
podminkou jejich preziti. Vnitin{ mecha-
nismy, na kterych je odolnost k vyschnuti
antarktickych mechorostt zaloZena, jsou
velmi podobné jako u ligejnik. Patii k nim
vnilrobunééné prostfedi s trvale vysokou
koncentraci organickych slou¢enin schop-
nych udrzovat buné¢né membréiny a enzy-
my ve funkénim stavu i po znatné ztraté
vody z hydratacnich obalii (v prvé fadé sa-
charéza, ale i jiné cukry, polyoly a amino-
kyseliny), déle vysoky obsah antioxidanti
a specifickych stresovych proteind (dehyd-
riny, rehydriny). Znacna pruznost stén bu-
nék mechorostt pfispivd k minimalizaci
mechanického poskozeni pii velkych obje-
movych zménach v prabéhu vysychani.
Obnoveni vech fyziologickych procesi
po ovlh&eni vyschlych ¢asti mechorosti je
obecné pomalejii neZ u ligejnikid a pohy-
buje se od nékolika hodin po nékolik dni.
Mezidruhové rozdily jsou znatné —jak lze
o¢ekavat, nejrychleji regeneruji druhy ze
suchych stanovist (xerické), nejpomaleji
pak druhy hydrické. Dalsim faktorem je
doba stravena ve vyschlém stavu — po né-
kolika dnech je regenerace rychla, oviem
nékolikamési¢ni sucho uz mize byt spo-
jeno s vaznym poskozenim. V zimnim ob-
dobi pod snéhovou pokryvkou vyschnuti
obvykle nedosahuje kritickych hodnot.
Ke schopnosti mechorosta prezivat
v prostfedi s omezenym a velmi nepravi-
delnym zasobenim vodou pfispivaji nejen
biochemické systémy spojené s bunécnou
toleranci vyschnuti, ale i nékteré mor-
fologické zvlastnosti umoziujici udrzet
znatné mnoiZstvi zdsobni vody i delsi
dobu po ndhodném ovlhé&eni. Na rozdil od
lisejnikd maji mechorosty podstatné kom-
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plikovanéjsi stavbu. Typickd mechovd rost-
linka je po celé své délce obalena velkym
mnozstvim drobnych listki. PIné fotosyn-
teticky aktivni sice byvaji jen nejmladsi
z nich, av8ak i ty ostatni mohou zadrzo-
vat ve svych dzlabich znatné mnoZstvi
vody, kterd povrchovym vzlinanim ovlh-
¢uje aktivni povrchovou vrstvu. Prijem
vody a zivin se u mechtl déje prevazné
folidrné (celym povrchem listk(). Nahlou-
¢eni mechovych rostlinek do hustych trst
prispiva ke zvyseni akumulaé¢ni{ kapacity
i k omezeni ztrat vyparem. MnoZstvi zadr-
Zené vody v mechovém trsu mize byt az
20x vétsi neZ jeho suchd hmotnost. Diky
zasobdm vody se podstatné prodluzuje
doba plné fotosyntetické aktivity (opét ve
srovnani s liSejniky), a tim i zvy3uje pro-
dukce biomasy.

Odolnost k nizkym teplotam
Mrazuvzdornost antarktickych mechoros-
td byla dosud zkouména jen u pomérné
malého poc¢tu druht, nicméné vime, Ze
v suchém stavu jsou schopny dlouhodobé
bez poskozeni sndset extrémné nizké te-
ploly (napf. nékolik mésicl pfi -60 °C).
V ovlh¢eném stavu tolerovaly zkoumané
druhy sniZeni teplot az na -25 °C. Maji tedy
mensi odolnost nez liejniky, oviem vzhle-
dem k tomu, Ze na svych stanovistich by-
vaji v zimé pokryty izolujici vrstvou sné-
hu, poskozeni mrazem neni vyznamné.
Biochemické mechanismy odolnosti me-
chorost k mrazu jsou témeé¥ totozné se
zminénymi mechanismy podmiriujicimi
odolnost k vyschnuti a jsou trvale pfitom-
né (nevyzaduji indukci nizkou teplotou ¢i
suchem).

Mechorosty byvaji v antarktickych pod-
minkach vystaveny velmi Castému stfida-
ni no¢nich mrazia a vy§sich teplot (nad
nulou) v prib&hu dne, které nemusi byt
bez probléma. Stiidéani teplot sice nema
fataln{ nasledky, ale vede k dniku jistého
mnozslvi latek (zvlasté cukri) z bunék do
okolniho prostiedi, nebot buné¢né mem-
brany se pti nahlych teplotnich zménach
stavaji na jistou dobu neregulované pro-
pustné. Kone¢nym duisledkem ztrity asi-
milati je pak zpomaleni ristu.

Optimalni teploty pro ¢isty fotosynte-
ticky pfijem CO, se znacné lisi jak u riz-
nych druht, tak i v zavislosti na pfevazu-
jicich mikroklimatickych podminkach, za
kterych rostou. Nejcastéji se pohybuji v roz-
mezi od 5 do 20 °C za plného slune¢niho
zateni, s poklesem ozafenosti klesaji. Uve-
dené hodnoty se vcelku dobfe shoduji
s maximdlnimi teplotami, které mizeme
naméfit v trsech mech za jasnych letnich
dn. Podobné jako u liejnikd midze foto-
syntéza i u mechorosti probihat i za tep-
lot pod nulou, ale jen asi do -5 °C.

Produkéni a rastové procesy

Pokud chceme hodnotit rychlost produk-
¢nich procest u mechorostd (obvykle jako
rychlost pifjmu a vydeje CO,), miZeme
k méfeni pouzit jen zelené, fotosyntetic-
ky aktivni apikdlni ¢dsti, nebo celé (tedy
i nezelené, ale zivé) mechové rostlinky,
anebo konecné celé trsy i s odumfelymi
star§imi ¢astmi. Ktery pfistup pouZijeme,
zdlezi na u¢elu méreni — zda nam jde jen
o stanoveni fyziologickych charakteristik
na urovni orgdnt, ¢i spige o ekologickou
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3 Rozsahla mechovisté na ostrové
Galindez v prfimofské Antarktidé tvofi
prakticky jen dva druhy — plonik tuhy
(Polytrichum strictum) a Chorisodontium
aciphyllum. Mocnost vrstev %ivé + mrtvé
organické hmoty je primeérné 60 cm,
stafi nejstarsich spodnich casti je asi
800 let (datovano #C)

4 Periodicky ovlh¢ované stérkové tera-
sy nejdfive kolonizuji nizké rychle ros-
touci kobercové druhy mech, které vsak
pozdéji mohou byt prertstany vys§imi
trsnatymi druhy. Na obrazku vidime,

jak Polytrichum strictum za¢ind vytviret
kopeckovité ttvary uprostied kobercové-
ho porostu Sanionia georgico-uncinata
(ostrov Galindez)

5 Vnitini struktura trsu dlouhovékého
druhu ploniku Polytrichum strictum.
Délka mechovych rostlinek viditelnych
na snimku je asi 20 cm

6 Napadeni mechovycl porosta pato-
gennimi houbami je dosti casté zejména
v dlouhodobé vlhkém prostredi (pod
snéhem). Na snimku vidime postupné

se §ifici nekrotickou skvrnu v porostu
Sanionia uncinata po napadeni houbou
Thyronectria antarctica

7 Velnii staré trsy vysokého druhu
mechu Polytrichuni strictum Casto trpi
nedostatkem vody, postupné odumiraji

a porustaji lisejniky (Cladonia spp.,
Ochrolechia frigida)

8 Svéze zeleny trs mechu klanozoubku
(Schistidium sp.) v interakci s tmavym
sinicovyin liSejnikem Leptogium pube-
rulum, jehoz nahloucené stélky jsou
schopny akumulovat vyjimecné velké
mnoZstvi vody, srovnatelné s mechy
(ostrov Jamese Rosse)

aplikaci (napt. odhad rychlosti tvorby a roz-
kladu biomasy). V maximalnich hodno-
tdch fotosyntetického p¥ijmu CO, nejsou
velké mezidruhové rozdily a pohybuji se
obvykle v rozmezi 0,5-3 mg CO, na gram
suginy zelenych ¢dsti za hodinu, coz jsou
hodnoty podobné jako u nejaktivngjgich
druhu lisejnik.

Presto v hodnotach produkce biomasy
atim i v rychlosti rastu jsou rozdily obrov-
ské — velmi totiZ zdlezi na relativnim za-
stoupeni fotosynteticky aktivnich ¢asti
v celkové biomase rostlinek srovnavanych
druh, a také na celkové dobé, po kterou
jsou v pritbéhu roku srovnavané rostliny
v plné aktivnim stavu, tedy pfedevsim
dostatecné ovlhcené a leplé. Z téchto hle-
disek jsou na tom nejhat rostliny xeric-
kych druh@ na exponovanych stanovis-
tich, u kterych byva fotosynteticky aktivni
jen nékolik nejvrchnéjdich listka a rocni
pfirtstky biomasy jsou nékdy témsf neme-
fitelné. Naopak u nékterych hydrickych
druht (napt. Sanionia spp.) mohou ro¢ni
détkové prirdastky rostlinek c¢init 10 az
30 mm a vyprodukovana biomasa i vice
nez 500 g susiny na 1 m? porostu za rok. Je
oviem potieba dodat, Ze u hydrickych dru-
ht dochédzi sou¢asné i k pomérné rych-
lému odumfrdn{ a rozkladu starsich ¢as-
ti rostlin, takZe celkova zdsoba biomasy
a tloustka mechové vrstvy zistavaji i po
mnoha letech témét stejné.

Cela fada mezickych druhi na vlhkost-
né pfiznivych stanovistich muaze také do-
sahovat vysokych hodnot ro¢ni produkce
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9 Mechy rostouci na skalnich htebenech
vystavenych plnému oslunéni, vétru

a dlouhodobému suchu lze v Antarktidé
nalézt velmi vzacné (dérkavka Grimmia
reflexidens, ostrov Jamese Rosse). Kromé
vysokycl narokl na fyziologickou odol-
1nost je pro mechy velmi obtizné dosdh-
nout dostatecné pevného uchyceni mla-
dvch rostlinek i starsich trsa

10 I uprostied antarktického léta jsou
porosty mechorost vystaveny no¢nim
mrazun a pokryvaji se jinovatkou (Chori-
sodontivm aciphyllum, ostrov Galindez)
11 Plodnice stopkovyltrusé houby Galeri-
na antarctica vizané na mechové porosty
{ostrov Janiese Rosse)

12 Jeden z mala endemickych mechi,
pomérné hojny druh $térbovka Andreaea
gainii (tmave hnédy) prertstajici inicidlni
porost svétlejiiho druhiu Sanionia unci-
nata (ostrov Galindez). Snimky J. Glosera

biomasy (300-500 g su$iny/m?). Délkové
ptirtstky pfitom nebyvaji velké (jen 2 az
5 mm), nebot znac¢na ¢ast nové vytvare-
nych asimilati je pouzita na tvorbu sekun-
darnich metabolitt zvy3ujicich mechanic-
kou pevnost a odolnost vici patogentm.
Ochranné metabolity nejen prodluzuji
dobu funkénosti nové vytvafenych struk-
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tur, ale 1 zpomaluji jejich rozklad po odu-
mieni, coZz vede k dlouhodobému hro-
madéni Zivé i odumielé organické hmoty.
Nejlépe to lze pozorovat v mechovych
porostech s dominanci vysokych druht
Polytrichum strictum a Chorisodontium
aciphyllum, které mikrobidlni dekompo-
zici ztrdceji ro¢né jen necelé 1 % z celko-
vé hmotnosti, zatimco u hydrickych druhti
to byva az 25 %. Uvedené dva druhy maji
dominantni Glohu pki vytvareni i vice nez
1 m mocnych vrstev mechovych ragelin
v humidni oblasti Antarktického polo-
ostrova a na pfilehlych ostrovech. Tvorba
téchto radelin (podminénd zpomalenim
humifikace) pfitom probihd za aerobnich
podminek, nebot ani v hlubsich vrstvach
nebyva stagnujici voda.

Asociace mechorostu

s jinymi organismy

Na rozdil od lisejnika porosty mecht1 pod-
statne vice modifikujf prostiedi na svych
stanovistich — mnohem lépe zadrzuji suché
i mokré depozice, produkuji vét$i mnoz-
stvi snadnéji rozloZitelné organické hmoty
a uvnitk jejich hustych trsii ¢i kobercti se
udrZuje zvy$ena teplota a vlhkost vzdu-
chu. To umoziiuje (¢i alespon usnadiluje)
Zivot mnoha jinych organism. Kromé téz-
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ko odhadnutelného mnozstvi mikroorga-
nismu (vCetné sinic, jednobunéénych ras,
prvoki a mikroskopickych hub) hosti me-
chorosty i dosti bohaté spoleCenstva bez-
obratlych Zivocicht, jejichz vyzkum je také
teprve v zacatcich. K nejpocetnéjdim sku-
pindm patfi nepochybné drobni ¢lenovci
(roztoti, chvostoskoci, aj.), pomérné hojné
jsou i hlistice (Nematoda). V porostech me-
cht roste také nékolik druht stopkovytru-
svch hub (napf. Galerina antarctica, Om-
phalina antarctica) a cela fada ligejniku.

Organismy vdzané na mechorosty vel-
mi Casto ovliviiuji hostitele, at uz kladné
(napf. sinice fixujic{ dusik, dekompozi-
tofi uvoliujici Ziviny z mrtvé organické
hmoty), tak i zdporné (patogenni houby
napadajici mechové rostlinky). Neziidka
bioticky navozené substratové zmény ve-
dou k sukcesnim zméndm mechovych
spolecenstev (napt. hydrické druhy jsou
postupné vystiidany mezickymi). Vysled-
kem spolecnych aktivit biotickych slozek
,miniekosystému“ mechového porostu je
pfedeviim pfeména ptvodniho Cisté mi-
nerdlnfho substralu v organomineralni
zdklad ptdy. Pidotvorna ¢innost mech je
dtilezita i pro uchyceni a rozvoj cévnatych
rostlin, o kterych se bliZze zminime v dal-
§1 ¢4sti seridlu.
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Antarktické vegetacni oazy
4. Kvetouci rostliny

V Antarktidé uspésné rostou kromeé lisejnikt a mechi i dva druhy krytose-
mennych rostlin. Laicka verejnost reaguje na tuto informaci obvykle s tidivem:
jak viibec mohou v tak extrémnich podminkach zit néjaké kvetouci rostliny?
Odbornici si v§ak lamou hlavu nad opac¢nym problémem - proc se v teplejsich
oblastech Antarktidy daii dlouhodobé prezivat jen dvéma, na prvni pohled
nijak zvlastnim druhtim, kdyz v klimaticky podobnych podminkach vysoké
Arktidy jich nachazime nékolik set? Maji tyto dva druhy néjaké unikatni adap-
tace k zivotu v Antarktideé, nebo je to spiSe otazka Stastné nahody, ktera prispéla
k prenosu jejich semen na odlouceny kontinent?

Prvnim ze dvou zahadnych druhi je Colo-
banthus quitensis z ¢el. hvozdikovitych
(Caryophyllaceae), jehoz drobné trsy tvo-
fené tzkymi nahloucenymi listy a silné
zkracenymi stonky pfipominaji polstaiko-
vé druhy mechti. Aredl jeho vyskytu neni
omezen jen na Antarktidu a subantarktic-
ké ostrovy, dosti hojné roste i v alpinském
pasmu jihoamerickych And od jizni Pata-
gonie az po Ekvador, vzacnéji pak i na jed-
né lokalité v Mexiku. Také metlice Des-
champsia antarctica z ¢el. lipnicovitych
(Poaceae), velmi nizka trsnaté trava, ma na-
vzdory svému druhovému jménu znacné
$iroky areél rozsifeni i mimo Antarktidu,
sahajici az do hor v severni ¢asti Chile
a Argentiny. K invazi obou druht z jiho-
amerického kontinentu do Antarktidy do-
$lo s nejvétsi pravdépodobnosti dosti brzo
po poslednim velkém dstupu ledovci,
nebot jejich pylova zrnka i makrozbytky
(¢asti pletiv a organi) byly nalezeny v ra-
$elinnych vrstvach starych asi 5 000 let.
Z dosud provedenych pylovych analyz sou-
Casné vyplyva, Ze v priabéhu celé postgla-
cialni periody nedoslo ani do¢asné k p¥i-

rozenému rozvoji jinych druhid semen-
nych rostlin.

Pro tplnost jesté nutno dodat, ze pii
vystavbé a zajistovani provozu antarktic-
kych vyzkumnych stanic byly opakované
nechténé zavlékany nékteré plevelné dru-
hy (napft. lipnice ro¢ni — Poa annua), jejich
vyskyt se ale vzdy omezoval jen na blizké
okoli stani¢nich budov.

Ekologické vazby, schopnosti sifeni

Colobanthus i Deschampsia rostou v An-
tarktidé jen v teplotné a srdzkové nejpiiz-
Antarktického poloostrova a pfilehlych
ostrovli po 68°j. 8. Na vétsiné lokalit se
vyskytuji spole¢né, nejcastéji na pobiez-
nich ttesech ¢i na naplavovych terasach
v blizkosti mofe. Metlice je z obou druhi
nejen pro vrozené rychlejsi rist a schop-
nost vegetativniho §ifenti, ale i diky svym
méné vyhranénym néroktim na stanovist-
ni podminky. Zvlasté pozoruhodna je jeji
tolerance rtiznych typt substratt, od Zivi-
nové chudych stérkovych poli az po ptdy

silné eutrofizované exkrementy Zivoc¢ichd.
Stejné tak snasi substraty znacéné suché
itrvale podméacené. Na zvlasté pfiznivych
lokalitdch je schopna vytvéafet rozsahlé
zapojené porosty, dosti odolné k mecha-
nickému poskozovani. Rostliny druhu
Colobanthus quitensis maji vice vyhrané-
né naroky na stanovisté. Nejcastéji oby-
vaji kamenité terasy ¢i spary ve skalnich
sténéch, ve kterych se uchycuji pomoci
dlouhych kilovych kofenti. Velmi dobie
snaseji silné zasoleni substratu v tésné
blizkosti mofe. Oba druhy pravidelné kve-
tou a vytvéreji kli¢iva semena, ktera vSak
dozravaji az ve druhém roce po odkvétu.
Ke kli¢eni semen a ke zdarnému rtstu
semenackt dochézi nepravidelnég, jen za
klimaticky p¥iznivych let, ve kterych se
vyskytne delsi série relativné teplych dnt.
Metlice ma navic schopnost vegetativniho
$ffen{ pomoci odnozi. K tomu ji napoma-
haji i néktefi ptaci (napf. chaluha jizni —
Catharacta maccormickii), kteii ke stavbé
jednoduchych hnizd na holé ptdé s obli-
bou pouzivaji odnoze vytrzené z trsu.
Pokud jde o $ifeni na velké vzdalenosti,
nema ani jeden z obou antarktickych dru-
ht z4dné mimotadné vlastnosti, které by
mohly poslouzit k vysvétleni, pro¢ pravé
jim se podatilo kolonizovat Antarktidu.
Semena celé fady jinych druhti rostoucich
v jizni Patagonii a na subantarktickych os-
trovech, napf. z rodu Acaena (rtZovité —
Rosaceae) ¢i Uncinia ($8achorovité — Cype-
raceae), mohou byt §ffena mnohem snad-
néji, nebot se ptichycuji na peii ptaka pra-
videlné prelétajicich Drakeho izinu. Také
mofské i vzdusné proudy nepochybné pii-
nésely po tisicileti ke bfehtim Antarktidy
semena zna¢né poc¢etného souboru druhd.
Migracni bariéru tedy sotva mtZeme
povaZovat za hlavni p¥i¢inu obtiZné kolo-
nizace Antarktidy vétsim poctem druht
semennych rostlin, problém bude spise

1 Detail kvetouciho trsu Colobanthus
quitensis z ¢el. hvozdikovitych (Caryo-
phyllaceae) o priméru asi 50 mm

2 Detail trsu antarktické metlice Des-
champsia antarctica z ¢el. lipnicovitych
(Poaceae) o praméru asi 100 mm tvori-
citho hojné kvétenstvi. Tato metlice je
schopna prikopnické kolonizace hrubé
kamenitého podloZi (ostrov Galindez)
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v jejich obtizné adaptaci na specifické pod-
minky. V tomto pfesvédceni nas utvrzuji
i pokusy s transplantaci (zdmérnym vysa-
zovanim) celé fady druhti z velmi chlad-
nych oblasti JiZzni Ameriky a subantarktic-
kych ostrovii na relativné pohostinnd mista
antarktického pobfezi. Vysledky téchto po-
kust (provadénych s veskerou opatrnosti
jesté pfed jejich zdkazem Antarktickou
smlouvou) byly jednoznac¢né: pies nadéj-
ny pocatecni rist vysazené rostliny vzdy
v nékolika nasledujicich letech uhynuly.

Anatomické a fyziologické
charakteristiky

K vysvétleni zahady vylu¢ného pfezivani
dvou druhti kvetoucich rostlin v Antarkti-
dé by tedy spise mohl pFispét objev nékte-
rych jejich unikétnich adapta¢nich mecha-
nismu, at uz strukturnich ¢i funkénich.
Tato ldkava pfedstava silné motivovala ba-
datele zabyvajici se stresovou fyziologii na
fadé pracovist a vysledky jejich prace jsou
popsany ve vice nez stovce védeckych pu-
blikaci. Pokusme se shrnout alespoii né-
které z dosud ziskanych poznatki.

Z hlediska celkové morfologie i anato-
mie jednotlivych orgdni jsou mezi obéma
druhy znacéné rozdily, vyplyvajici pfede-
v$im z dosti odlisného fylogenetického
postaveni ¢eledi, do kterych pat¥i. Pfed-
stavuji dva rizné typy rustovych forem,
které jsou mimotadné vyhodné pro piezi-
vani v chladnych oblastech: polstarkové
hemikryptofyty a nizké traviny. Jsou to
ovsem formy, které 1ze pozorovat i u mno-
ha jinych druhti arktické a alpinské vege-
tace. Také v anatomické stavbé orgéni nel-
ze najit znaky indikujici néjaky unikétni
zpusob pfizplisobeni k nepfiznivym pod-
minkdm. Listy maji sice ¢astecné xerofyt-
ni charakter (silna kutikula, vysoka plos-
né hustota priduchti, velké zastoupeni
sklerenchymatickych pletiv), ale vse je
v rdmci normy pro podobné typy rostlin
z chladnych oblasti.

Experimentéln{ studium zakladnich me-
tabolickych procest (fotosyntézy a respi-
race) se s obéma druhy opakované pro-
vadélo v prirodnich i v laboratornich
podminkéch. Maximalni rychlost fotosyn-
tetické asimilace CO, na jednotku listové
plochy (za nasyceni zafenim a optiméalni
teploty) se pohybovala nejcastéji v rozme-
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zi 10 aZ 15 mg na dm? za hodinu, coz je asi
3-5x vice nez u mech ¢i lisejnikt. Navic
se znacné vysoka rychlost fotosyntézy
udrzovala v prabéhu celého dne, zatimco
mechy a lisejniky pfechdzely mnohem dii-
ve do zaschlého, nefunkéniho stavu. Tep-
lotn{ optimum pro ¢&istou fotosyntézu obou
druhti lezi v intervalu 10 aZ 15 °C, pficemz
jesté pii poklesu teploty listt na nulu byva
fotosyntéza dost aktivn{ (asi 30 % z maxi-
mélni hodnoty). Cisty p¥ijem CO, listy pre-
stdva byt métitelny pii poklesu teploty na
-2 az -3 °C, ale také pfi vzestupu teploty
nad 22 az 25 °C. Dlouhodoba méfeni rych-
losti fotosyntézy na antarktickych lokali-
tdch v pribéhu vegetacni sezony potvrdi-
la, Ze pro maximélni fotosynteticky p¥ijem
chladnéjsi dny nez dny jasné, za kterych
teplota v trsech rostlin miiZe stoupat i nad
20 °C.

V produkci biomasy jsou mezi obéma
druhy velmi podstatné rozdily, coZ je dano
odlidnym zptisobem vyuzivani asimilati
k rtstu jednotlivych organid. Geneticky
fizena frekvence zakladani novych lista
a odnoZi je u rostlin druhu Colobanthus
quitensis velmi nizka i za pfiznivych vnéj-
§ich podminek. Maximalni pramér trst
byva zfidkakdy vétsi nez 80 mm. U metli-
ce je rychlost riistu listd a novych odnozi
nesrovnatelné vyssi, a tak i pfes jejich ma-
lou délku (obvykle jen do 100 mm) muze
su$ina zivych nadzemnich ¢asti v zapoje-
nych porostech dosahovat hodnot okolo
500 g na 1 m?. Podobnou hmotnost miva-
ji i podzemni organy.

Odolnost ke stresovym faktorim

Semenné rostliny jsou evolu¢né podstatné
pokrocilejsi organismy nez mechy ¢i lisej-
niky a kromé specifickych tprav repro-
dukéniho procesu maji celou Fadu zvlast-
nich prvkd i ve stavbé a funkci svych
vegetativnich organd. Tyto inovace vSak
v extrémné nepfiznivych podminkach ne-
musi byt vyhodou. Dokonale funkéni kote-
ny, rychlé vnitini transporty latek ¢i dimy-
slné regulace vymény plynd jim sice za
priznivych okolnosti umoziuji vyuzivat
pudni zdroje a udrzovat optimalni zabez-
peceni organt vodou a Zivinami, oviem
v dlouhodobé zamrzlé pidé nejsou kofeny
prilis uziteénym ,,nastrojem* k obstaravani
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vody a mineralnich Zivin. Také schopnost
velmi i¢inné zadrzovat vodu ve svych ple-
tivech (coZ je soucasné i nutnosti, nebot
né pro prodlouzeni stavu plné fyziologic-
ké aktivity, ale soucasné ¢inf tyto rostliny
zejména k mrazu.

Dlouhodobé nizké teploty a Casty vyskyt
mrazovych dni i v letnich mésicich patfi
zFejmeé k nejvyznamnéjsim faktorim ome-
zujicim pFezivani semennych rostlin v An-
tarktidé. Odolnost vi¢i mrazu neni u téch-
to rostlin trvale vysok4, jak tomu byva
u mechi a lisejnikt, ale méni se v zavis-
losti na vnéjsich podminkéach. Aklimace
k mrazu (otuzovéni) je velmi slozity kom-
plex vnitinich zmén, které obvykle nejsou
z4avislé jen na prubéhu postupného snizo-
vani teploty, ale i na fadé& dal$ich faktort
véetné vodniho a radia¢ntho rezimu.

Velmi podrobné pokusy v tomto sméru
byly provéddény na nékolika vyzkumnych
pracovistich v Chile (Bravo a kol. 2001,
Bravo a Griffith 2005). Rostliny Descham-
psia antarctica péstované za vyssi teploty
(+13 °C) byly vazné poskozeny jiz po krat-
kodobém zchlazeni na -12 °C. Rostliny
péstované za nizsi teploty (+4 °C) a za
dlouhého dne tolerovaly ptisobeni mrazu
az do -25 °C. Pti kultivaci za nizké teplo-
ty a soucasné za kratké fotoperiody bylo
zvy$eni odolnosti k mrazu sotva polovic-
ni. Uvedené aklimaéni zmény provéizela
zvy$end syntéza osmoticky aktivnich latek
(hlavné sacharézy, fruktand a prolinu),
jejichz obsah v buiikéch se zvysil o stov-
ky procent. Neméné vyznamna byla i tvor-
ba velkého mnozstvi specidlnich proti-
mrazovych proteint (antifreeze proteins),
které prisedaji na krystaliza¢ni plochy
vznikajicich ledovych krystalka v bunéc-
nych sténach a branf jejich rtstu.

Rostliny druhu Colobanthus quitensis
testované za stejnych podminek vykazo-

3 Mladé rostliny antarktické metlice
obvykle vyuzivaji k rychlému rozvoji
organicky substrat vytvofeny porosty
mecht (ostrov Galindez)

4 Velmi vitalni populace C. quitensis
1ze najit i v zasoleném Stérkovém sub-
stratu na motském pobiezi (ostrov Krale

Jittho)
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5 Na Stérkovych terasich ostrova Krale
Jifiho vytvaii metlice Deschampsia
antarctica rozsédhlé zapojené porosty

6 Oba antarktické druhy kvetoucich
rostlin nékdy rostou v tésné asociaci
(ostrov Galindez)

7 Trsy Colobanthus quitensis se velmi
¢asto uchycuji ve svislych skalnich sté-
néach. Bez snéhové pokryvky jsou sice
vystaveny vétsimu mrazu (aZ -20 °C),
zato maji zna¢né prodlouZenou vegetacni
sezonu s dostatkem zateni pro fotosynté-
zu (ostrov Galindez)

8 Pomoci dlouhého ktilového kotene je
schopna i mimofadné vyspéla rostlina

C. quitensis o primeéru asi 100 mm pev-
né zakotvit v izkych skalnich puklinach
(ostrov Galindez). Snimky J. Glosera

valy pfekvapivé malou odolnost k mrazu
— bez aklimace byly vaZzné poskozeny jiz
za teploty -4,8 °C a ani pii péstovani za
nizké teploty se odolnost vyrazné nezvy-
gila, doslo jen k posunu o necelé dva stup-
né. U rostlin tohoto druhu se ptisobenim
chladu sice hromadily v buiikach jedno-
duché cukry, ale nedochézelo k syntéze
fruktand, prolinu, ani protimrazovych
proteinti. Odolnost vii¢i mrazu je u toho-
to druhu totiZz zaloZena na zcela jiném
mechanismu — udrzovani vody v pod-
chlazeném (tedy stédle tekutém) stavu i za
teplot pod bodem mrazu. Toho lze dosah-
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nout eliminaci latek, které mohou ptsobit
jako krystaliza¢ni jadra. Tento mechanis-
mus neni nijak vyjimecny, vyuzivé ho celd
fada dalsich druhi z chladnych oblasti,
stejné tak jako u jinych skupin druhd pro-
bihé tvorba protimrazovych proteint.

Vysledky laboratornich testt sice uka-
zuji na velké rozdily mezi obéma druhy
v odolnosti vii¢i mrazu, nicméné absolut-
ni hodnoty letdlnich teplot je potieba brat
srezervou. Slo o rostliny péstované v ums-
lych podminkach (v klimaboxech) a tep-
lota pfi navozovani aklima¢nich reakci
byla pomérné vysoka. Je velmi pravdépo-
dobné, Ze za dalstho postupného sniZzova-
ni teploty pfi péstovani (i pod bod mra-
zu) a za Céaste¢né dehydratace rostlin (ke
které v pfirodé v priabéhu zimy dochazi) by
odolnost obou druht k mrazu byla vyssi.
Méfeni sezonnich zmén odolnosti k mra-
zu u rostlin pfimo v antarktickych pod-
minkach by na tuto otdzku mohla ptinést
odpovéd. Pokud je ndm znédmo, nikdo je
v8ak dosud neprovadél.

Jakym smérem orientovat dalsi vyzkum?
Vétsina ze zaplavy experimentalnich praci
realizovanych v poslednich letech s obéma
antarktickymi druhy kvetoucich rostlin
sméfovala ke stdle hlubsi analyze odol-
nosti k mrazu a k nékterym dal$im streso-
vym faktoriim, a to na bunééné a mole-
kulové drovni. Jsou to prace provadéné
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v laboratornich podminkéch na rostlinach
péstovanych v umélém prostiedi. Vyznam-
nost téchto praci pro rozsifeni nasich po-
znatkl o obecné fyziologickych mecha-
nismech stresovych reakci lze sotva
zpochybnit. Je ovSem otazkou, do jaké
miry mohou vysledky praci vedenych jen
timto smérem (v soucasné dobé vieobecné
preferovanym), bez adekvétné rozvijenych
terénnich praci komplexniho charakteru,
pomoci pii vysvétlovani takovych ekolo-
gickych problémd, k jakym patii preziva-
ni kvetoucich rostlin v Antarktidé. Dosta-
te¢né vysoka odolnost k mrazu ¢i k jinym
stresovym faktortim je totiZ pouze jistym
minimélnim pfedpokladem k piezivani
rostlin v chladnych oblastech, nikoli v8ak
jeho zarukou. Hynuti rostlin v p¥irodé ne-
byva prilis Gasto ndhlé, zptisobené rychlym
pisobenim néjakého letalniho vnéjsiho
faktoru, ale ¢astéji pozvolné, provazené
zpomalenym ristem, omezenym mnoZe-
nim a rychlym stdrnutim, coz obvykle sou-
vis{ s postupnym tbytkem zasob vnitinich
energetickych zdroja p¥i dlouhodobé ne-
gativni uhlikové bilanci. Tato bilance je
vysledkem velmi sloZité souhry metabo-
lickych procest jak zédkladnich (fotosyn-
tézy, respirace), tak i mnoha dalsich (napft.
zpusobu alokace a vyuzivani asimilatt
k rozmanitym dcéeldm), k jejichZ poznani
a syntetickému zhodnoceni médme jesté
u antarktickych rostlin hodné daleko.
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Antarktické vegetacni oazy
5. Ceské vyzkumné aktivity

Antarktida byva v popularizacni literature obvykle predstavovana jako nej-
chladnéjsi, nejsussi, nejvétrnéjsi a nejizolovanéjsi misto na Zemi. Ne vzdy se ale
v takovém vyctu superlativi také uvadi, Ze Antarktida je ze vSech kontinenti
nejméné védecky prozkoumand. Byla objevena relativné neddvno a z hlediska
praktického vyuziti alespon nékterych jejich pobfeznich oblasti nebyla nijak
zvlast zajimava, coz ostatné plati dodnes. Co je tedy v pozadi pozoruhodné
velkého zajmu o poznavani Antarktidy v soucasné dobé? Proc se do badatel-
skych praci zapojuji i cesti védci a jaky prospéch z toho vlastné budeme mit?

Pfi hledani odpovédi na tyto otazky je
potieba si v prvni fadé uvédomit, Ze na-
prosta vétsina vyzkumnych praci prova-
dénych v Antarktidé méa charakter zaklad-
nfho (nikoli tedy aplikovaného) vyzkumu,
ktery obvykle nelze hodnotit néjakym p¥i-
mym finan¢nim efektem. Velmi casto také
jde o prace, jejichz vysledky nemaji pou-
ze lokalni platnost, ale jsou pouzitelné
v mnohem S$irsich souvislostech. To je
vcelku zfejmé, pokud jde napt. o modelo-
vani celoplanetarnich systémi proudéni
vzduchu a mofské vody. JiZ méné si ale
uvédomujeme, Ze antarktické vyzkumy
mohou byt uziteéné i pro feseni fady pro-
napf. p¥i poznavani molekularni podstaty
adaptace a evoluce jednotlivych skupin
organismu. Souvislost mezi rostoucim zaj-
mem o vyzkumy v Antarktidé a potfebami
expandujictho zdkladntho vyzkumu je
zcela zfetelna.

Trochu historie

Se soustavnym védeckym badanim v An-
tarktidé se zacalo zhruba v poloving 20.
stol. Hlavn{ vyzkumné préce se zpocatku
soustiedily na poznéani geologické stavby,
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zalednéni, fyzikalnich procest v atmosfé-
fe a biologie pobfeznich vod. Studium te-
restrickych ekosystémt bohuzel nepattilo
mezi preferované vyzkumné smeéry, coz si
1ze do jisté miry vysvétlit malou atraktivi-
tou druhové chudé fléry a fauny na neza-
lednénych mistech, jejichz rozloha vzhle-
dem k plose celého kontinentu je vcelku
zanedbatelna. Nicméné béhem nékolika
desitek let se podatilo shromazdit idaje
o vyskytu hlavnich zastupcti autotrofnich
makroorganismu (mech, lisejnik, kve-
toucich rostlin) na vétsiné vyznamnych
lokalit a vy¢lenit na jejich zakladé jedno-
tlivé biogeografické oblasti.

Tato prvni prizkumné faze probihala
vcelku nekoordinované a téméf bez nasi
Gcasti. Jedinou vyjimkou byl vyzkum an-
tarktickych Fas a sinic, ktery jiz po¢atkem
60. let 20. stol. zah4jil Jit{ Komérek z Bota-
nického tstavu tehdejsi CSAV. Od té doby
se vS8ak mnohé zménilo. P¥ijetim dohod
o mezinarodnim statutu Antarktidy
(Smlouva o Antarktidé z r. 1961 s fadou
pozdéjsich dodatkt) byla nejen zajisténa
pro cely kontinent velmi p¥isna ochrana
pfirody, ale také vytvotena platforma pro
mezindrodni védeckou spolupraci. Koor-
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dinaci vyzkumnych aktivit byl povéfen
nové ustaveny vybor SCAR (Scientific
Committee on Antarctic Research). Sou-
¢asné v tomto obdobi dochazelo v biolo-
gickych védéch i v ekologii k dramatické-
mu metodickému pokroku (napf. iroka
aplikace molekuldrnich metod, vyvoj
pocitacem Fizenych aparatur pro terénni
méfeni faktord prostiedi i fyziologickych
procest, matematické modelovani ekolo-
gickych systému aj.), coZ umoznilo kon-
cipovat a realizovat interdisciplinarni pro-
jekty na podstatné vy3si védecké drovni,
neZ to dosud bylo mozné.

Od poloviny 90. let zahajuji i Cest{ vé-
decti pracovnici komplexné pojaty vy-
zkum v Antarktidé s finan¢ni podporou
Grantové agentury CR a Ministerstva gkol-
stvi, mladeze a télovychovy. Dlouhodo-
béjsi charakter mélo feSeni vyzkumného
zaméru Ekologie pobfezni antarktické
odzy v letech 1999 az 2005 na nékolika
pracovistich P¥irodovédecké fakulty Ma-
sarykovy univerzity v Brné (Geograficky
ustav, katedra fyziologie rostlin, katedra
analytické chemie a katedra organické
chemie), pii kterém se podatilo skloubit
vyzkum strukturnich i funkénich charak-
teristik biotickych sloZek (zejména druho-
vé diverzity, fixace uhliku a stresovych
reakci) v nékolika odlinych typech vege-
ta¢nich odz na zdpadnim okraji Antarkti-
dy s dlouhodobym monitorovanim klima-
tickych a edafickych faktort.

I kdyZ pti feSeni komplexnich projekta
(na8ich i zahranic¢nich) se kladl stale vét-
1 diiraz na dynamiku procest v ekosysté-
mech vegetacnich odz, studium druhové
rozmanitosti pokracovalo i nadéle, zejmé-
na v nedostate¢né probadanych taxono-
mickych skupindch. Na monografickém
zpracovani antarktickych jatrovek (Mar-
chantiophyta) se z ¢eskych odbornikt
podilel Jifi Vana z Pfirodovédecké fakulty
UK v Praze. Mimot4ddné vyznamny z hle-

1 Celkovy pohled na rozsahlé nezaled-
néné tizemi v okoli ceské antarktické sta-
nice v severni ¢asti ostrova Jamese Rosse.
Poloha stanice je vyznacena Gervenym
krouzkem

2 Mapa Antarktického poloostrova

a prilehlych ostrovi s ¢ervené vyznace-
nymi misty hlavnitho ¢eského vyzkumu
vegetacnich odz. Orig. D. Nyvlt
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3 Instalace ¢idel a méfici ustfedny pro
celoro¢ni{ automatickou registraci mikro-
klimatu a radia¢nich tok v mechovém
porostu (ostrov Galindez)

4 Meteorologicka stanice a komory pro
simulaci klimatické zmény na ndhorni
terase ostrova Jamese Rosse

- prosim doplnit popisek

diska pfinosu do pokladnice svétové védy
byl (a stdle pokracuje) detailni vyzkum
druhové rozmanitosti a pfibuzenskych
vztaht ve spolec¢enstvech fototrofnich mi-
kroorganismu (fas a sinic), provadény pra-
covniky Botanického tstavu AV CR, v. v. i.,
a Jihodeské univerzity v Ceskych Budéjo-
vicich. O antarktickych fasach a sinicich
bude podrobnéji pojednévat zavérecny dil
tohoto seriélu.

Ekofyziologicky vyzkum
V krajné neptiznivych podminkach An-
tarktidy mohou piezivat jen organismy
velmi dokonale pfizptsobené k soucas-
nému vlivu celé fady stresovych faktort.
V pfedchéazejicich ptispévcich bylo struc-
né naznaceno, jakym zpisobem této vyso-
ké odolnosti dosahuji. Jsou to pfedevsim
fyziologické mechanismy a k jejich po-
drobnéjsimu poznéni pfispéla nemalou
mérou i Ceska védecka obec. Experimen-
talni prace v tomto sméru s vyznamnymi
druhy antarktickych mecht a lisejnikt
provadeél pfedevsim kolektiv pracovnikit
katedry fyziologie rostlin Pfirodovédecké
fakulty MU v Brné, a to jak pfimo v teré-
nu, tak i v ¥izenych laboratornich podmin-
kach. Koncepce jejich prace vychazela ze
znadmé skutecnosti, Ze stresové pisobeni
v8ech faktord prostfedi na fotoautotrofni
organismy se dfive ¢i pozdéji projevi ve
zméndach tstfedniho metabolického proce-
su — fototosyntetické asimilaci CO,, ktera
spolu s respiraci rozhoduje o jejich uhli-
kové a energetické bilanci. Zmény v rych-
losti obou téchto procestt pod vlivem
ménicich se vnégjsich faktort 1ze nejptes-
néji urcit z kontinudlniho méfeni p¥ijmu
a vydeje CO,, které se podafilo tispésné
provadeét i v drsnych antarktickych pod-
minkach. Kromé sledovéani celodennich
chodt vymény CO, za klimaticky rozdil-
nych dnt s cilem stanoveni denni uhli-
kové bilance se u stejnych vzorka stanovo-
valy i ,,¢isté” funkéni zavislosti rychlosti
fotosyntézy, tedy pouze na mnozstvi zéfe-
ni, na teploté ¢i na hydrataci asimila¢nich
orgdnu. Pozornost byla vénovéna také
mezidruhovym rozd{lim v ¢asovém inter-
valu, za ktery doslo k dplnému obnoveni
funké&nosti asimila¢niho aparéatu vyschlych
stélek lisejnikd a mecht po nasyceni vo-
dou. Ziskané vysledky poskytly cenné
vstupni idaje pro pfipravované prediké-
ni modelové vypocty dlouhodobé uhliko-
vé bilance (a tedy i ,,prosperity*“) jednotli-
vych druhti za riznych scénaft moZznych
zmén klimatu, ale soucasné byly uzitec-
nym podkladem pro dalsi analyzu nale-
zenych mezidruhovych rozdilt v reakcich
na jednotlivé stresové faktory ¢i v rych-
losti regenerace po jejich ptsobeni.

Pro tuto néslednou hlubsi analyzu byl
s vyhodou vyuZivan principidlné odlisny
biofyzikalni p¥istup ke stanoveni fotosyn-
tetické aktivity, zaloZeny na analyze sig-
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nélu indukované fluorescence chlorofylu
(fluorometrie). Nasazeni nékolika typd mo-
dernich aparatur pro tato méfeni (fluoro-
metrt) v prabghu expedic do Antarktidy,
spole¢né s dalsi §pickovou métici techni-
kou pro monitorovani mikroklimatickych
faktort, hydratace a spektralni reflektance
stélek lisejnikti a mechti, umoznilo ziskat
fadu unikétnich vysledk, které vzbudily
mezindrodni uznani. Z nich lze uvést
napi. sledovani plosné heterogenity foto-
syntetické aktivity korovych lisejnikd in
situ (na skalnatém podlozi) v pribéhu
denniho hydrata¢nfho cyklu pomoci spe-
cidlni fluorometrické kamery vyrobené
v brnénské vyvojové firmé PSI, &i piesné
stanoveni kritickych hodnot chemického
potencidlu vody ve stélkach ligejnikt
a v listcich mechd, pfi kterych dochézi
ktplné inaktivaci fotosyntézy. Podafilo se
téz dokazat, ze i u antarktickych druhi
lisejnik v hydratovaném stavu existuje
realné nebezpedi poskozeni asimila¢niho
aparatu nadmérnym slune¢nim zafenim,
k ¢emuz muze dojit za jasnych dnt u sté-
lek smacenych vodou z tajiciho snéhu. Na
terénni prace navazovaly laboratorni bio-
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chemické analyzy vzorkd vegetace, ze-
jména stanoveni obsahu asimila¢nich
a ochrannych pigmentt, ale také antioxi-
da¢nich slou¢enin, podminiujicich vyso-
kou odolnost ke strestim.

Vyzkum vlivu dlouhodobych zmén
klimatu na vegetacni oazy

Ve stale castéjsich debatdch na téma glo-
balni klimatické zmény se obvykle vénu-
je zvlastni pozornost polarnim oblastem,
kde by jeji projevy mély byt velmi vyrazné.
I kdyZ dosud pozorované zmény jsou na
jizni polokouli mensi neZ na severni (s vy-
jimkou destrukce stratosférického ozonu),
presto existuji, zejména pak ve vegetatné
nejbohatsi oblasti Antarktického poloost-
rova. Meteorologicka méfeni provddéna na
tameéjsich britskych vyzkumnych stani-
cich dokumentuji postupny vzestup pru-
mérné teploty ve vegetaénim obdob{ o vice
nez 1 °C za uplynulych 50 let a vétsina
modelt globéln{ cirkulace pfedpovidé po-
kracovan{ tohoto trendu. Velmi dobie je
zdokumentovano rozsifovani porostti obou
antarktickych druht semennych rostlin
v souvislosti se zvySujici se teplotou
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5a 6 Nahlé zvraty pocasi jsou

v Antarktidé ¢asté a zna¢né komplikuji
terénni prace nejen botanikiim. Na obraz-
ku vlevo je okoli ¢eské stanice za hezké-
ho letniho dne, vpravo pak pohled na
stejnou krajinu o nékolik dni pozdéji po
néhlé snéhové boufi. Snimky J. Glosera

a zrychlené odtavéani nékterych pobtez-
nich ledovct.

Klimatické podminky ve vsech oblas-
tech Antarktidy jsou nicméné pro teres-
trické organismy stale hrani¢ni, tedy hod-
né vzdalené od optima, takZe 1ze ocekavat
velmi silné reakce biotické slozky eko-
systému na jakoukoli budouci klimatic-
kou zménu. Vzhledem k tomu, Ze teres-
trickd spolecenstva jsou v Antarktidé
velmi jednoduché (z hlediska poctu dru-
ht, plo$né hustoty jedinct a Zivotnich
forem), jsou jejich zmény relativné snad-
no sledovatelné. K tomu pfispivé i velmi
malé mnozstvi vzajemnych vztaht mezi
organismy.

Zkouméni zmén klimatu a jejich do-
padu na terestrické ekosystémy lze pro-
vadét bud pouze observacéné, tedy dlou-
hodobym monitorovdnim pocasi v siti
vhodné vybavenych meteorologickych sta-
nic a soucasnym sledovanim zmén popu-
la¢ni dynamiky v trvalych plochach s re-
prezentativnimi vzorky rostlin, lisejniki
a jinych organismd, anebo sledovat zmé-
ny v téchto spolecenstvech po uméle navo-
zenych zménach mikroklimatu na vybra-
nych plogkach. Ceské vyzkumné aktivity
v Antarktidé zahrnuji oba tyto p¥istupy.
Automatické métici dstfedny vybavené
vhodnymi ¢idly pro celoroéni zaznam lo-
kalnich klimatickych charakteristik i mik-
roklimatu ve vegeta¢ni vrstvé jsou trvale
instalovany jak na teplejsi a srdzkové bo-
hatsi zapadni strané Antarktického polo-
ostrova (ostrov Galindez), tak i na ostrové
Jamese Rosse, ktery lezi ve srazkovém sti-
nu. Zvlastni pozornost se vénuje registraci
tok jednotlivych slozek zéafeni (ultrafia-
lové, fotosynteticky aktivni, dlouhovlnné)
a vypoctim radiac¢ni bilance, vychazeji-
cim z rezimu globalniho a odrazeného za-
feni, a zahrnujicim i vymény energie v in-
fracervené oblasti.

Pfi experimentalnim piistupu ke studiu
mozného dopadu klimatické zmény na
biologické systémy se nejcastéji vybrané
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plosky ohranic¢uji nizkou sténou z pru-
hledného materialu. Uvnitf téchto ex-
pozi¢nich , komor” s otevienym vrchem
(open top chambers) byvé teplota dlou-
hodobé zvysena ve srovnani s teplotou na
srovnavaci nechranéné plosce. Komory
tohoto typu, vybavené trvalou registraci
mikroklimatickych faktort, byly instalo-
vany v uplynulych dvou letech i na néko-
lika odli$nych c¢astech ostrova Jamese
Rosse. Zvy$eni pramérné teploty v pii-
zemni vrstvé vzduchu v jednotlivych ko-
moréach béhem prvni sledované vegetac¢ni
sezony se pohybovalo od 1,6 do 2,5 °C.
Rozdily ve zménach vegetaéni pokryvky
v komorach a na srovnavacich ploskach
se budou pribézné vyhodnocovat v dal-
sich letech.

Ceska antarkticka stanice jako
vyznamny meznik v historii

nasich vyzkumnych aktivit

Soustavnou védeckou praci v Antarktidé
nelze provadét bez vazby na vhodné vyba-
venou terénni stanici. Zna¢na ¢ést nasich
vyzkumu byla realizovadna formou hosto-
vani na stanicich jinych statd, pfedevsim
na ostrové Krale Jifiho a na ostrové Galin-
dez. Ziskat souhlas s pobytem na cizich
stanicich je vsak obtizné a poplatky za
pobyt jsou dost vysoké. Hlavné vak ne-
1ze dobte provadét dlouhodobé koncipo-
vany vyzkum, protoZe jeho materialni za-
bezpeceni pro viceleté obdobi je obvykle
nejisté. Predevsim tato skutecnost vedla ke
snahdm vybudovat stanici vlastni. Pres
mnohé problémy se ziskanim souhlasu
signatafskych statti Smlouvy o Antarktidé,
se zajisténim financéniho kryti stavby
a s vybérem vhodné lokality byla stanice
v 1. 2007 oteviena a pokiténa jménem J. G.
Mendela.

Ceska vyzkumna stanice je umisténa na
pobieZni terase v severni ¢ésti ostrova Ja-
mese Rosse, ktery lezi vychodné od An-
tarktického poloostrova. Cely ostrov je
mimofaddné zajimavy z mnoha hledisek
(vEetné vyzkumu terestrickych ekosysté-
mt) a pfitom dosud velmi mélo probadany.
V blizkém okoli stanice se rozklada roz-
séhlé nezalednéné izemi o plose nékolika
desitek kilometrti ¢tvere¢nich, tvofené jak
sedimentdrnimi horninami rozmanitého
stari, tak i horninami vulkanickymi. Na-
lezneme tam i nékolik sladkovodnich jezer
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rizného typu. Klimaticky jde o oblast
s nejvétsi pravdépodobnosti znaéné sussi
a chladnéjsi ve srovnédni s navétrnou stra-
nou Antarktického poloostrova. S méfe-
nim klimatickych faktort se vsak teprve
zapocalo, a tak nelze provést uspokojivé
sTovnani.

Vegetacni pokryvka na odlednéném tize-
mi ostrova Jamese Rosse neni zdaleka tak
népadnd jako na ostrovech zdpadné& od
Antarktického poloostrova, oviem druho-
va bohatost je pomérné vysoka, coz do
znacné miry souvisi s obrovskou rozlohou
nezalednénych ploch. Proto se také v sou-
¢asné dobé upustilo od ptivodniho zacle-
néni tohoto tizemi do biogeografického
celku druhové chudé kontinentalni An-
tarktidy a bere se jako souc¢ést chladnéjsi-
ho jihozadpadniho sektoru maritimni An-
tarktidy.

Celé tizemi ostrova a irsiho okoli je vel-
mi atraktivni nejen pro botaniky a hydro-
biology, ale i pro geology a klimatology,
kteti dosud odvedli nejvétsi kus prazkum-
nych praci. V dalsich letech by byla vel-
mi potfebnéd hojnéjsi dcast pracovniki
i zjinych obort, napf. mikrobiologti a zoo-
logt, na své by si ptisli i paleontologové
vzhledem k nezvykle velkému mnozstvi
nalezist fosilii. Vzhledem k substratové
rozmanitosti i k rozdilnému stafi hornin
(které je dobte datovano diky podrobné-
mu geologickému prizkumu) nabizi celd
oblast jedine¢né podminky i pro studium
tvorby ptid, pedochemie a pedobiologie.

Lze jen doufat, Ze se podaii velmi slib-
né zapocaté vyzkumné prace v nejzajima-
vé&jsi zdpadni ¢dsti Antarktidy, podpofe-
né neobycejné cennym zazemim ceské
védecké stanice, skloubit do jesté kom-
plexnéjsich multidisciplinarnich projektt
a zabezpecit jejich kontinuitu stabiln{ sys-
témovou formou spravy a materialniho za-
bezpeceni provozu stanice.

Zavérem bych rad ¢tenafe upozornil na
internetovy zdroj dalsich informaci o ¢es-
kych vyzkumnych aktivitach v Antarktidé
(veetné mnoha fotografii a videonahravek)
na adrese: www.national-geographic.cz/
projekty/antarkticky-projekt.
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