Antarktické vegetacni oazy
1. Nezalednéna tizemi
a jejich kolonizace

Kdyz se fekne Antarktida, téméi kazdému se vybavi obrazek bilé promrzlé pus-
tiny, kterou pouze v blizkosti mofe ozivuji tuc¢iaci a tuleni. Navzdory této vzi-
té predstave lze i zde najit mista bez ledového krunyte, ktera jsou jiz na dalku
napadna svou svéze zelenou barvou. Pri blizs§im ohledani pak zjistime, Ze
navzdory drsnym podminkam tu piezivaji zajimava spolecenstva rostlin a liSej-
niku. Pro verejnost jsou vSak zvifata mnohem atraktivnéjsi, a tak ve vétsiné
popularizujicich knih a prirodovédnych filmii o Antarktidé se o rostlinach té-
mér nic nedozvime. Ale i pro tento kontinent plati, Ze zelené autotrofni organis-
my jsou zakladni slozkou ekosystému, a proto by si zaslouzily vétsi pozornost.

Kde se nachazeji nezalednéna izemi

v Antarktide?

Naprostéd vétsina povrchu ,,bilého konti-
nentu” je pokryta mocnou vrstvou ledu
a nejevi zddné znamky Zivota. Smérem
k okrajiim pevniny vsak tloustka ledového
piikrovu postupné sldbne. Vysoké skalni
véze ¢i celé pfi¢né orientované horské
hiebeny na mnoha mistech brani prostu-
pu souvislé fronty ledovci az k mofi, coz
1ze nejlépe pozorovat na zdpadni strané
kontinentu. Z celkové délky pobiezi (asi
18 000 km) maji téméf 4 % skalnaty cha-
rakter. Ojedinélé skaly (nunataky) vyc¢ni-
vaji nad povrch ledovct misty jesté dosti
hluboko ve vnitrozemi.

Kromé strmych skalnich stén mohou
byt v letnich mésicich bez snéhu a ledu
i cela dlouhd udoli a také nahorni plosiny
na stolovych horach. Patrame-li po pt¥i-
¢inadch mizen{ snéhu na téchto mistech,
zjistime, Ze mohou byt rozmanité. Nej-
rozsdhlejsi souvisle nezalednéna oblast
Suchych tdoli (Dry Valleys) lezi pobliz
pobiezi Rossova mote, nedaleko americ-
ké vyzkumné zékladny McMurdo. Tvoii ji
komplex rozlehlych tidoli o celkové roz-
loze 4 800 km?. Klimatické podminky jsou
tam vskutku ojedinélé: jen nepatrné srazky
(ro¢ni dhrny byvaji v rozmezi 10-50 mm,
vyjadfeno ekvivalentnim mnozstvim te-
kuté vody) a k tomu jesté pfistupuje vysu-
$ujici uc¢inek silnych sestupnych proudi
vymrzlého vzduchu z nitra kontinentu
(katabatické vétry). Jde tedy o ptiklad ex-
trémni chladné pousté s velmi sporadic-
kym vyskytem jen téch nejodolnéjsich or-
ganismu.

Zcela jina konstelace klimatickych fak-
tort podminuje existenci velmi pocet-
nych odlednénych izemi v oblasti An-
tarktického poloostrova, zhruba mezi 63°
a 73°jizni zemépisné sitky. Kontinentalni
rdz podnebi s malym mnoZstvim srdzek
a s velkymi sezonnimi zménami teploty se
zachoval jen na jeho vychodnim pobrezi
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a prilehlych ostrovech (v€etné ostrova
Jamese Rosse, kde je vybudovéna ¢eska
vyzkumna stanice). Zdpadni strana An-
tarktického poloostrova a blizké ostrovy
matu, nebot jsou pod vlivem relativné tep-
lych a vlhkych vétrti vanoucich pfevazné
od severozapadu. SraZek je zde mnohem
vice (400 az 600 mm za rok), oviem jejich
znacné c¢ast spadne ve formé desté a rych-
le odtéka. Primérna teplota vzduchu byva
v letnich dnech nejc¢astéji mirné nad nu-
lou (0-2 °C), coz také pfispiva k rychlému
odtavani snéhu nahromadéného v zimnim
obdobi. Zimy jsou pomérné mirné — pri-
mérné denni teploty vzduchu z¥idkakdy
klesaji pod -10 °C, ovem dny s teplotou
pod -20 °C nejsou vyjimkou. Nezalednéna
tzemi v oblasti Antarktického poloostro-
va maji z celé Antarktidy nejbohatsi spo-
letenstva rostlin a dalsich terestrickych
organismt. Pravé jim bude proto vénova-
na v dalsim vykladu hlavni pozornost.

Mikroklima

a mineralni substraty

Pro pfezivani, druhovou pestrost a pro-
duktivitu terestrickych organismid maji
rozhodujici vyznam lokaln{ mikroklima-
tické podminky, které mohou byt znacné
odlisné od klimatickych charakteristik
vétsich dzemnich celkt. Zvlasté vyrazné
odchylky byvaji u stanovist chranénych
pfed vétrem a pfitom s pfiznivou expozici
k pfimému sluneénimu zéteni. V tom pii-
padé teplota ptidniho povrchu, mecho-
vych polstaru ¢i stélek lisejnikd mutize byt
i o vice nez 20 °C vy$si neZ teplota okol-
niho vzduchu. OvSem zvySen4 teplota ne-
musi ptsobit na v8echny organismy jen
priznivé — zejména ty rychle vysychajici
(napt. lisejniky) mutize brzdit v ristu. V noc¢-
nich hodinach se na téchto zavétrnych
mistech naopak povrch pudy i s vegetaci
dlouhovlnnym vyzafovanim rychle pro-
chlazuje. Velkd amplituda dennich zmén
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Antarkticky
poloostrov

Sucha udoli ~7 4
(Dry Valleys)

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

Nejvétsi vyznam pro rychly rozvoj no-
vého zivota na obnazenych plochach vsak
nema jejich teplotni rezim, ale dostupnost
vody v tekutém stavu. Nejbujnéjsi vegeta-
ci miiZeme nejcastéji pozorovat v zamok-
fenych terénnich depresich ¢i kolem po-
tack z tajicich snéznika a ledovet. Svéze
zelena barva téchto porosti napadné kon-
trastuje s okolnim terénem, ktery bez pra-
videlného ovlhéovéani pfipomina poust.
Oznaceni vegetacni 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-
dovcti mnoho komfortu novym osadnikim
nenabizi ani z hlediska jejich minerdlni

1 Kompozitni satelitni snimek Antark-
tidy s vyznacenim dvou oblasti s nej-
rozsahlejsimi plochami nezalednénych
tuzemi. Foto Dave Pape, NASA

2 Strmé skalnf stény ztstavaji nepo-
kryté ledem ¢i snéhem po vétsinu roku.
Skaly v blizkosti mote hosti lisejniky

i mechy, ve vnitrozemi pfevazuji korové
druhy lisejnikt

3 Pocatek kolonizace podmécenych
mist spolecenstvy mechti se velmi brzy
prozradi syté zelenou barvou (Admiralty
Bay, ostrov Kréle Jiftho)

4 Mnoho rozsdhlych nezalednénych
uzemi jsou kamenité pousté bez zjev-
nych znamek vegetace. Uchyceni vege-
tace zabraruje nejen nedostatek vody,
ale i stdlé mechanické obrusovéani zrnky
pisku a ledovych krystald unésenych
silnymi vétry (ostrov Jamese Rosse)

5 Za pfiznivych teplotnich podminek
a stalého dostatku vody z tajicich snéz-
nikt vytvareji spoleenstva mechi
velmi husté a produktivni porosty
(ostrov Galindez)

6 Nejpokrocilejsi stadium ve vyvoji
vegetacnich odz v maritimni Antarktidé
tvoii porosty travy Deschampsia antarc-
tica (Admiralty Bay, ostrov Kréle Jittho)
7 Rozvinuté mechové porosty poskytuji
ochranu solitérné hnizdicim ptakam.
Mléadé chaluhy jizn{ (Catharacta mac-
cormickii) u trst mechu Polytrichum
strictum, ostrov Galindez
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vyzivy. Velmi ¢asto jsou to holé skaly — vel-
ké bloky podlozni horniny ohlazené ¢in-
nosti ledovct, balvanité nebo stérkové
suté. Antarkticky poloostrov je tvofen pie-
vazné kyselymi metamorfovanymi horni-
nami (zuly, granodiority), které se casto
stfidaji s mladsimi vyvielinami spise alka-
lického charakteru (bazalty, andezity). So-
pecné horniny jsou velmi hojné i na vy-
chodni strané poloostrova a pfilehlych
ostrovech (véetné Jamese Rosse). Tam se
ale navic vyskytuji také rozsahlé terasy
stérkopiskovych usazenin rozmanitého
stati. PodloZi na kyselych horninéach zvét-
rava jen pomalu a poskytuje tak velmi
mald mnozstvi prvki nezbytnych pro vy-
zivu rostlin. Jemny minerdlni substrat
vznikajici rozpadem vyzdviZzenych moi-
skych sedimentti a lavovych hornin je jiz
na minerdlni Ziviny bohatsi (pfedevsim
na vapnik, hot¢ik, draslik a Zelezo). Avsak
dusikaté slouceniny, které jsou pro rostli-
ny nejdulezitéjsi, podlozni horniny prak-
ticky neobsahuji a aktivita bakterii fixuji-
cich dusik je téméf zanedbatelna. Kriticky
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je také nedostatek fosforu. Nastésti vy-
znamnym zdrojem téchto dvou limituji-
cich prvki jsou exkrementy ptaku, ktefi
pravidelné obyvaji obnazena mista v bliz-
kosti mote. Nejsou to jen tuciici, ale i fada
dalsich druhti, napf. chaluhy, rybéci a kor-
morani.Vsichni tito ptaci se Zivi motsky-
mi Zivocichy, rostliny vyuZzivaji pouze ob-
Cas ke stavbé hnizd. P¥itomnost ptakd je
neobycejné vyznamna zejména pro poca-
te¢ni rozvoj terestrickych ekosystémi,
nebot nevédomky zajistuji transport de-
ficitniho dusiku a fosforu z mofskych
zdroji na sous. Na ziviny bohaté pracho-
vé Castice ze zvétralych exkrementd roz-
nasi pfizemni vitr a vzestupné vzdusné
proudy i na lokality velmi vzdélené od po-
bfezi. Mineralni Zziviny pfijaté rostlinami
zustavaji vazany v odumfelych ¢astech
a po jejich mikrobidlnim rozkladu jsou opét
k dispozici pro dalsi vyuziti. Rozkladné
procesy jsou ovsem za nizkych teplot po-
malé, a tak se stafim rostlinného spolecen-
stva roste i zasoba Zivin vdzana v mrtvé
organické hmoté.
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8 Z lisejnikd kolonizujicich podmécena
mista jsou nejnapadnéjsi druhy rodt
Xanthoria a Caloplaca (ostrov Jamese
Rosse)

9 Ptaci jako hlavni dodavatelé nedo-
statkového dusiku a fosforu jsou poze-
hnanim pro antarktické terestrické eko-
systémy. P¥imo v hnizdnich koloniich
v8ak byvé pfiroda zna¢né zdevastovana
(tucniaci krouzkovi — Pygoscelis adeliae
na ostrové Cuverville)

10 Néekdejsi slavu druhohornich lest

v Antarktidé p¥ipominaji jen zbytky
silnych zkfemenélych kmenti (ostrov
Jamese Rosse). Snimky J. Glosera,
pokud nenf uvedeno jinak

Kolonizace nové odlednénych tizemi
Proména Antarktidy z pfifjemné lesnaté
krajiny na ledovou pustinu zapocala v tfe-
tihorach po rozpadu pevninského bloku
Gondwany. Asi pfed 15 miliony let uz
byla vétsina nového kontinentu pokryta
ledem a pted 6 miliony let vrstvy ledu na-
rostly zhruba do dnesni podoby. V pribé-
hu dalsich véka dochédzelo opakované ke
stfidani teplejsich a chladnéjsich obdobi,
coZz mélo za nésledek pfedevsim perio-
dické zmény v zalednéni okrajovych ¢és-
ti kontinentu. Téméf s jistotou lze ale Fici,
ze skoro v8echna v soucasné dobé neza-
lednéné mista byla v minulosti pokryta
ledem a k jejich koneénému odkryvéani
zacalo dochézet az po poslednim chlado-
vém maximu zhruba pfed 10 000 lety.
Vzhledem k izolovanosti Antarktidy od
ostatnich kontinentt (nejblizsi vybézky
Jizni Ameriky jsou 900 km vzdalené!) neni
lehké najit odpovéd na otazku, jakym zpt-
sobem vlastné mohlo dojit k ¢astecné ob-
nové zdecimované vegetace. Pieziti pt-
vodnich druht ve vhodnych refugiich
(napf. na skalnich stitech vystupujicich
nad povrch ledovct, ve vulkanicky aktiv-
nich oblastech s dlouhodobé teplejsimi
enklavami), sice nelze zcela vyloutit, ale
v soucasné dobé se jevi jako malo pravdé-
podobné. Mezi antarktickymi terestricky-
mi organismy je pomérné mélo endemic-
kych druhi a vétsina endemickych druhi
je blizce ptibuzna druhiim z jinych konti-
nentd. Budeme se proto muset smifit
s predstavou, Ze ke kolonizaci odledné-
nych mist dochazelo hlavné komplikova-
nou transocednskou migraci semen, spor
a vegetativnich rozmnozZovacich télisek.
A Ze je takova migrace skuteéné mozn4,
dokazuji napt. zachyty alochtonnich (zce-
la jisté ne mistnich) pylovych zrn a spor ve
vzdudnych proudech nad Antarktidou.
Pocatetni faze kolonizace je moZné
v Antarktidé sledovat jednak na lokalitach
se zvlasté rychlym tdstupem &ela ledovei
a jednak na horninach obnaZenych sesuvy
¢i vulkanickou aktivitou. Snadno mobil-
ni a ptizptsobivé druhy mikroorganismiu
(vCetné sinic a Fas) patfi mezi prvni osad-
niky, ale mechy a lisejniky nezistavaji
nijak pozadu. Lisejniky sice vynikaji ex-
trémni odolnosti vici stresovym faktoram
a nendaroc¢nosti na Ziviny a vodu (né&které
druhy dokonce asimiluji vzdusny dusik
a nepotiebuji vodu v kapalném stavu!),
avSak jejich riast je velmi pomaly. P¥i bu-
dovani strukturné slozitéjsich a produk-
tivnéjsich vegetatnich odz maji proto roz-
hodujici ilohu mechy, které nejenze tvoii
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biomasu mnohem rychleji, ale jsou také
schopny zachytavat do husté spleti stélek
velké mnozstvi prachovych ¢astic. Mechy
jsou tedy zdkladnim ¢lankem pidotvor-
ného procesu, pii kterém vznika substrat
relativné bohaty na Ziviny, v némz se pak
mohou uchytit i prvni cévnaté rostliny.
Jejich pritomnosti za¢ina dalsi faze pedo-
geneze — jednak prokoferiovanim ptidni-
ho substrétu, ale hlavné diky dekompozici
odumfelych zbytkt kofent a listti boha-
tych na lignin se pida obohacuje o kva-
litni humusové latky. Nahromadéné or-
ganickd hmota pod porosty rostlin také
poskytuje velmi p¥iznivé prostifedi pro
rozvoj druhové pestré skupiny ptidni mi-
krofauny.

Biodiverzita

Kolik druhi terestrickych organismui vlast-
né obyva Antarktidu? To je otazka, ktera
jesté dlouho nebude zodpovézena. Jednak
byla zatim podrobnéji prozkoumana jen
mal4 ¢ast z potencialné vyznamnych loka-
lit, jednak vétsina taxonomickych okru-
ht dosud nalezenych organismu teprve
¢ekda na dikladnou revizi, a to véetné sta-
noveni piibuznosti pomoci modernich
molekularnich metod. Nicméné hruby od-
had druhové bohatosti hlavnich skupin
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Cévnaté rostliny jsou zastoupeny pouze
dvéma druhy — Colobanthus quitensis
z ¢el. hvozdikovitych (Caryophyllaceae)
a trava Deschampsia antarctica z Cel. lip—
nicovitych (Poaceae). Jejich rozsifent je
navic omezeno pouze na klimaticky nej-
priznivéjsi severozdpadni ¢ast Antarktic-
kého poloostrova a ptilehlé ostrovy. Kapra-
dorosty nenajdeme v Antarktidé zadné.

Na mechorosty je v8ak Antarktida jiz
pomérné bohatd — dosud bylo nalezeno
104 druht mechd (Bryophyta) a 27 dru-
hti jatrovek (Marchantiophyta). Jesté dru-
hové bohatsi skupinou jsou lisejniky
(Lichenes, 380 druhti). Nelichenizované
houby z rtiznych taxonomickych skupin
jsou pravdépodobné neméné druhové po-
¢etné, ovsem jejich podrobnéjsi vyzkum
nebyl dosud proveden. Stejné tak dosud
stdle neméme dostatek pfesnéjsich idajt
o zastoupeni terestrickych fas a prokaryot-
nich organismu (véetné autotrofnich si-
nic), jejichZ pocty budou fadové ve stov-
kach druht. Na autotrofni rostliny je
existenc¢né napojena cela fada zéstupct
terestrické mikrofauny, zejména roztoctu
(Acari), jichz bylo dosud nalezeno 30 dru-
ht, a chvostoskokt (Collembola, 8 druhti).
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1. Vzdélavani a vyuka v ekologil

2. Aplikovana ekologie a environmentalni peﬂﬂka
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: . makroekologie, gic nf procesy

Naprostou vétsinu druht terestrickych
organismt muzeme nalézt v oblasti An-
tarktického poloostrova a p¥ilehlych os-
trovd, pficemz i v rdmci této oblasti 1ze
pozorovat strmy tbytek druhové boha-
tosti s pfibyvajicimi stupni zemé&pisné §i¥-
ky. V jinych (vétsinou pobfeznich) neza-
lednénych oblastech Antarktidy, at uz
v oblasti Rossova mofe (Sucha tdoli, viz
obr. 1) ¢i na vychodni strané kontinentu
se jiz vyskytuje jen zlomek ze shora uve-
denych poctt druhti. Zajemce o podrob-
néjsi informace tykajici se biodiverzity
raznych oblasti Antarktidy a mozného
prezivani nékterych zastupcid ptvodni
fléry a fauny v periodach velkého zaled-
néni odkazuji na nové prace 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 vzru$en{ v8ak pfinasi tomu, kdo
se chce néco dovédét o zpﬁsobu pf‘eiivéni
terestrickych organismi v mimofadné ne-
pfiznivych podminkach, které v Antark-
tidé panuji. Pravé této problematice se
budeme vénovat v dalsich pokracovanich
serialu.
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