Antarktické vegetacni oazy

3. Mechorosty

Vysoka odolnost lisejniki k drsnym antarktickym podminkam obvykle niko-
ho prilis neprekvapuje - jejich tuhé a neobycejné pomalu rostouci houbové stél-
ky, casto pevné srostlé s povrchem skal, jsou pfimo symbolem nezdolné pasiv-
ni rezistence. Mechorosty jsou ale ze zcela jiného , tésta* — jsou to jiz opravdové,
i kdyz velmi drobné rostliny, a navic jejich drobné lodyZzky a jemné listky nejsou
chranény Zadnymi pevnéjsimi krycimi pletivy. Na prvni pohled tedy vypadaiji
velmi zranitelné, piesto vsak v drsnych podminkach Antarktidy nejen prezi-
vaji, ale maji dokonce nejvyssi rychlost produkce biomasy ze vSech terestric-
kych organismi. OvSem jen na vhodnych mistech a ve vhodnou dobu.

Druhova diverzita a rozsifeni
Mechorosty sice patf{ mezi nejndpadné&jsi
antarktické autotrofni organismy, pfesto
vsak jejich taxonomickému, ekologickému
i fyziologickému studiu byla dosud véno-
vana mnohem mensi pozornost nez lisej-
niktim. Souhrnné floristické dilo Illustra-
ted Moss Flora of Antarctica (R. Ochyra
aR.I. Lewis Smith) dosud ¢eka na vydéni,
a tak mame k dispozici pouze vycerpava-
jici ptehled antarktickych jatrovek (The
Liverwort Flora of Antarctica, H. Bedna-
rek-Ochyra, J. Vania, R. Ochyra a R. I. Lewis
Smith 2000) a monografii vénovanou fl6-
fe mechi ostrova Kréle Jifiho (The Moss
Flora of King George Island, R. Ochyra
1998). Autoti uvedenych knih udavaji pro
Antarktidu celkem 104 druht mecht (Bryo-
phyta) ve 48 rodech a 27 druht jatrovek
(Marchantiophyta) v 19 rodech. Zadn4
z jatrovek neni endemickd, u mechd zna-
me jen pét endemickych druhti. Obdobné
jako u lisejnikt pfevazuji i mezi mecho-
rosty druhy s bipolarnim rozsifenim.
Rozsifeni mechorostt v rdmci Antarkti-
dy je omezeno pfevazné na klimaticky nej-

piihodnéjsi pobfezni oblasti, z nichz abso-
lutné nejbohatsi (plosnou rozlohou poros-
ti i poétem druht) je zdpadni strana An-
tarktického poloostrova a ptilehlé ostrovy.
I tam v8ak vice neZ dvé tfetiny druhd ne-
vytvareji sporofyty a mnozi se pouze ve-
getativné. Pro mechorosty je periodické
ovlh¢ovéani vodou v tekutém stavu nutnou
podminkou existence, a tak neni divu, Ze
je na extrémné chladnych a suchych mis-
tech hloubéji ve vnitrozemi ¢i ve vyssich
polohéach pobfeznich hor téméf nenajde-
me. PFispiva k tomu i jejich pomérné mala
odolnost viiéi mechanickému pisobeni
vétru a snéhu (ve srovnani s lisejniky) na
exponovanych mistech.

Z paleobotanickych vyzkumi je zfejmé,
ze v Antarktidé rostla jesté v tfetihorach
velmi bohata spole¢enstva mechorosti,
ovsem tato pivodni fléra byla pravdépo-
dobné zcela zdecimovana katastrofalnim
zalednénim na konci tetihor a v pleisto-
cénu. Prezit{ nékterého z ptivodnich dru-
hd mechorostii na izolovanych skalach by
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sela proto nejcastéji zacit ze spor a z drob-
nych tlomku vegetativnich organti zana-
genych vétrnymi proudy z jinych konti-
nentd. Z izotopové datovanych zbytku
fosilnich mechovych raselin 1ze odhad-
nout pocatek této kolonizace na dobu zhru-
ba pfed 8 tisici lety.

Vazba na prostiedi

Velmi rtiznorodé antarktické mechorosty
je mozné rozdélit do dil¢ich skupin podle
celé fady hledisek, jako je napf. taxono-
micka pfibuznost, ristové formy, ekolo-
gické vazby ¢i rozdilné fyziologické reak-
ce, coZ ale neni v jednom kratkém c¢lanku
mozné. Pro nase dalsi ivahy proto pova-
Zuji za uZitecné alespoii stru¢né upozornit
na skupiny druht s vyrazné odlisnymi na-
roky na zdsobeni vodou, nebot voda ma
pro mechorosty prvoradou dileZitost.

Vyrazné vlhkomilné (hydrické) druhy
vyzaduji k optimalnimu rdstu v letnim
obdobi substrat trvale podméceny — na-
jdeme je tedy v rozbahnénych terénnich
depresich a na bfezich jezirek ¢i potacku
z tajicich snéhovych poli (obr. 1). Dobie
snaseji i dlouhodobé pokryti snéhem v zim-
torfia laculosa, W. sarmentosa, Sanionia
georgico-uncinata, Brachythecium austro-
salebrosum a Drepanocladus polygamus.
Tyto druhy vytvareji nizké husté koberce
obvykle naséaté vodou jako houba.

Na opacné strané ekologického spektra
jsou druhy xerické, které rostou vétsinou na
skalnich sténach a balvanech, kde se krat-
kodobé ovlhéeni st¥ida s delsi periodou
sucha. Mohou vytvatret vypouklé kompakt-
ni polstaiky, jako napt. Andreaea depressi-
nervis, A. gainii, Grimmia reflexidens, Di-
cranoweisia grimmiacea, ¢i volnégjsi trsy
(endemické Schistidium antarctici a S. ha-
linae, dale napt. Brachythecium glaciale,

1 Trvale podmécené terénni deprese

v morénach ustupujicich ledovct velmi
rychle kolonizuji spolec¢enstva hydrickych
mecht — srpnatky Warnstorfia laculosa

a W. sarmentosa a batiatka Brachythecium
austrosalebrosum, ostrov Kréale Jifiho

2 Piikré 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 celd
plejada druhti oznacovanych jako mezic-
ké, které vsak casto maji velmi Sirokou
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 zvlhéovanych svazich
vytvatret rozsdhlé porosty s mocnou vrst-
vou nerozloZené organické hmoty.

Uvedené ptiklady se tykaly pouze nej-
hojnéjsich druht mechti, nezahrnovaly
tedy jatrovky. Ty jsou vZdy velmi vlhko-
milné, pomérné vzacné a nikdy nevytva-
feji rozsdhlé porosty ¢i spolecenstva —
vétsinou jsou zaclenény do spolecenstev
s dominanci mechi. Také jejich rozsifeni
v Antarktidé je omezeno jen na klimaticky
nejptiznivéjsi oblast zdpadniho pobiezi,
pouze jediny druh, Cephaloziella varians,
se vyskytuje disjunktné i na opacné strané
kontinentu.

Hospodareni s vodou
I kdyz velkd ¢ast mechorostti roste na sta-
novistich oznacovanych jako trvale pod-
macené, v antarktickych podminkach je to
nutno brat s rezervou. Jednak k podmaéce-
ni vodou z tajiciho snéhu dochazi jen ve
velmi kratkém (zhruba tfimésiénim) letnim
obdobi, ale i v tomto 1été pfichazeji casté
zvraty pocasi, kdy po nékolik dnf vytrvale
mrzne. Mechorosty jsou na vSech stano-
vistich ohroZeny ztratou vody, at uz vypa-
rem ¢i sublimaci (vymraZenim), a schopnost
snaset velkou ztratu vody je tedy nutnou
podminkou jejich pfeziti. Vnitfni mecha-
nismy, na kterych je odolnost k vyschnuti
antarktickych mechorostt zaloZena, jsou
velmi podobné jako u lisejnik. Patii k nim
vnitrobunééné prostfedi s trvale vysokou
koncentraci organickych slou¢enin schop-
nych udrzovat buné¢né membrany a enzy-
my ve funkénim stavu i po znaéné ztraté
vody z hydrata¢nich obala (v prvé fadé sa-
chardza, ale i jiné cukry, polyoly a amino-
kyseliny), dale vysoky obsah antioxidanti
a specifickych stresovych proteint (dehyd-
riny, rehydriny). Zna¢nd pruznost stén bu-
nék mechorostt pfispiva k minimalizaci
mechanického poskozeni pii velkych obje-
movych zménach v pribéhu vysychéni.
Obnoveni vsech fyziologickych procest
po ovlhéeni vyschlych ¢asti mechorostti je
obecné pomalejsi nez u lisejnikt a pohy-
buje se od nékolika hodin po nékolik dnti.
Mezidruhové rozdily jsou znacné — jak 1ze
ocekavat, nejrychleji regeneruji druhy ze
suchych stanovist (xerické), nejpomaleji
pak druhy hydrické. Dalsim faktorem je
doba strdvend ve vyschlém stavu — po né-
kolika dnech je regenerace rychld, oviem
nékolikamési¢éni sucho uz mtze byt spo-
jeno s vaznym poskozenim. V zimnim ob-
dobi pod snéhovou pokryvkou vyschnuti
obvykle nedosahuje kritickych hodnot.
Ke schopnosti mechorosti pifezivat
v prostfedi s omezenym a velmi nepravi-
delnym zasobenim vodou pfispivaji nejen
biochemické systémy spojené s bunétnou
toleranc{ vyschnuti, ale i nékteré mor-
fologické zvlastnosti umoznujici udrzet
znaéné mnozstvi zdsobni vody i delsi
dobu po nahodném ovlhé&eni. Na rozdil od
lisejnikti maji mechorosty podstatné kom-
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plikované;jsi stavbu. Typickd mechové rost-
linka je po celé své délce obalena velkym
mnozstvim drobnych listkt. Plné fotosyn-
teticky aktivni sice byvaji jen nejmladsi
z nich, av8ak i ty ostatni mohou zadrzo-
vat ve svych uzlabich znatné mnozstvi
vody, kterd povrchovym vzlindnim ovlh-
¢uje aktivni povrchovou vrstvu. P¥jem
vody a Zivin se u mechtd déje pfevazné
folidrné (celym povrchem listkt). Nahlou-
¢eni mechovych rostlinek do hustych trst
prispivé ke zvyseni akumulaéni kapacity
ik omezeni ztrat vyparem. Mnozstvi zadr-
zené vody v mechovém trsu miize byt az
20x vétsi nez jeho suchd hmotnost. Diky
zasobam vody se podstatné prodluzuje
doba plné fotosyntetické aktivity (opét ve
srovnani s lisejniky), a tim i zvy$uje pro-
dukce biomasy.

Odolnost k nizkym teplotam
Mrazuvzdornost antarktickych mechoros-
th byla dosud zkouména jen u pomérné
malého poctu druht, nicméné vime, Ze
v suchém stavu jsou schopny dlouhodobé
bez poskozeni snéset extrémné nizké te-
ploty (napf. nékolik mésict pii -60 °C).
V ovlh¢eném stavu tolerovaly zkoumané
druhy sniZeni teplot aZ na -25 °C. Maji tedy
mensi odolnost nez lisejniky, 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-
chorosti k mrazu jsou témér totozné se
zminénymi mechanismy podminujicimi
odolnost k vyschnuti a jsou trvale pfitom-
né (nevyzaduji indukci nizkou teplotou ¢i
suchem).

Mechorosty byvaji v antarktickych pod-
minkéch vystaveny velmi ¢astému st¥ida-
ni no¢nich mrazt a vyssich teplot (nad
nulou) v pribghu dne, které nemusi byt
bez problémi. St¥idani teplot sice nema
fatdlni nasledky, ale vede k dniku jistého
mnozstvi latek (zvlasté cukri) z bunék do
okolntho prostiedi, nebot bunééné mem-
brany se pfi néhlych teplotnich zménéach
stavaji na jistou dobu neregulované pro-
pustné. Kone¢nym dtsledkem ztraty asi-
milatd je pak zpomaleni rastu.

Optimalni teploty pro ¢&isty fotosynte-
ticky pfijem CO, se znacné lisi jak u rtz-
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 maximalnimi teplotami, které mizeme
naméfit v trsech mechi za jasnych letnich
dni. Podobné jako u liejnikti mtze foto-
syntéza i u mechorostd probihat i za tep-
lot pod nulou, ale jen asi do -5 °C.

Produk¢ni a ristové procesy

Pokud chceme hodnotit rychlost produk-
¢nich procestt u mechorostt (obvykle jako
rychlost pffjmu a vydeje CO,), miiZeme
k méfeni pouzit jen zelené, fotosyntetic-
ky aktivni apikalni ¢asti, nebo celé (tedy
i nezelené, ale zivé) mechové rostlinky,
anebo konec¢né celé trsy i s odumfelymi
star§imi ¢astmi. Ktery pfistup pouzijeme,
zalezi na i¢elu méfeni — zda nadm jde jen
o stanoveni fyziologickych charakteristik
na trovni organt, ¢i spise o ekologickou
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3 Rozsahla mechovisté na ostrové
Galindez v pfimoiské Antarktidé tvori
prakticky jen dva druhy — plonik tuhy
(Polytrichum strictum) a Chorisodontium
aciphyllum. Mocnost vrstev Zivé + mrtvé
organické hmoty je primérné 60 cm,
staff nejstarsich spodnich ¢asti je asi

800 let (datovano #C)

4 Periodicky ovlh¢ované stérkové tera-
sy nejdiive kolonizuji nizké rychle ros-
touci kobercové druhy mecht, které vsak
pozdéji mohou byt pfertstany vyssimi
trsnatymi druhy. Na obrazku vidime,

jak Polytrichum strictum za¢ina vytvaret
kopectkovité dtvary uprostted 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 mechovych porosti pato-
gennimi houbami je dosti Gasté zejména
v dlouhodobé vlhkém prostedi (pod
snéhem). Na snimku vidime postupné

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

7 Velmi staré trsy vysokého druhu
mechu Polytrichum strictum Gasto trpi
nedostatkem vody, postupné odumiraji

a porustaji lisejniky (Cladonia spp.,
Ochrolechia frigida)

8 Svéze zeleny trs mechu klanozoubku
(Schistidium sp.) v interakci s tmavym
sinicovym lisejnikem Leptogium pube-
rulum, jehoz nahloucené stélky jsou
schopny akumulovat vyjimec¢né velké
mnozstvi vody, srovnatelné s mechy
(ostrov Jamese Rosse)

aplikaci (napt. odhad rychlosti tvorby a roz-
kladu biomasy). V maximélnich hodno-
tach fotosyntetického pfijmu CO, nejsou
velké mezidruhové rozdily a pohybuji se
obvykle v rozmezi 0,5-3 mg CO, na gram
susiny zelenych ¢asti za hodinu, coz jsou
hodnoty podobné jako u nejaktivnéjsich
druhi lisejniku.

Pfesto v hodnotach produkce biomasy
a tim i v rychlosti ristu jsou rozdily obrov-
ské — velmi totiZ zaleZi na relativnim za-
stoupeni fotosynteticky aktivnich &asti
v celkové biomase rostlinek srovnavanych
druhti, a také na celkové dobé, po kterou
jsou v pribéhu roku srovnévané rostliny
v plné aktivnim stavu, tedy pfedeviim
dostate¢né ovlhcéené a teplé. Z téchto hle-
disek jsou na tom nejhtf rostliny xeric-
kych druht na exponovanych stanovis-
tich, u kterych byva fotosynteticky aktivni
jen nékolik nejvrchnéjsich listkl a ro¢ni
pfirtstky biomasy jsou nékdy téméf nemé-
Fitelné. Naopak u nékterych hydrickych
druhi (napf. Sanionia spp.) mohou ro¢ni
délkové piirtstky rostlinek &init 10 az
30 mm a vyprodukovand biomasa i vice
nez 500 g susiny na 1 m? porostu za rok. Je
ov$em potieba dodat, Ze u hydrickych dru-
ht dochazi soucasné i k pomérné rych-
lému odumirani a rozkladu star$ich c¢as-
ti rostlin, takZe celkova zdsoba biomasy
a tloustka mechové vrstvy zistavaji i po
mnoha letech témér stejné.

Celd fada mezickych druhti na vlhkost-
né piiznivych stanovistich muze také do-
sahovat vysokych hodnot ro¢ni produkce
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9 Mechy rostouci na skalnich hiebenech
vystavenych plnému oslunéni, vétru

a dlouhodobému suchu lze v Antarktidé
nalézt velmi vzacné (dérkavka Grimmia
reflexidens, ostrov Jamese Rosse). Kromé
vysokych narokt na fyziologickou odol-
nost je pro mechy velmi obtizné dosdh-
nout dostate¢né pevného uchyceni mla-
dych rostlinek i star$ich trst

10 I uprostied antarktického léta jsou
porosty mechorosti vystaveny no¢nim
mrazim a pokryvaji se jinovatkou (Chori-
sodontium aciphyllum, ostrov Galindez)
11 Plodnice stopkovytrusé houby Galeri-
na antarctica vdzané na mechové porosty
(ostrov Jamese Rosse)

12 Jeden z mala endemickych mechu,
pomérné hojny druh $térbovka Andreaea
gainii (tmavé hnédy) pfertstajici inicidlni
porost svétlejsiho druhu Sanionia unci-
nata (ostrov Galindez). Snimky J. Glosera

biomasy (300-500 g susiny/m?). Délkové
piirtstky pfitom nebyvaji velké (jen 2 aZ
5 mm), nebot zna¢nd ¢ast nové vytvéte-
nych asimilatd je pouzita na tvorbu sekun-
darnich metabolitt zvySujicich mechanic-
kou pevnost a odolnost viic¢i patogentim.
Ochranné metabolity nejen prodluzuji
dobu funkénosti nové vytvarenych struk-
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tur, ale i zpomaluji jejich rozklad po odu-
mieni, coz vede k dlouhodobému hro-
madéni Zivé i odumielé organické hmoty.
Nejlépe to 1ze pozorovat v mechovych
porostech s dominanci vysokych druht
Polytrichum strictum a Chorisodontium
aciphyllum, které mikrobidlni dekompo-
zici ztraceji ro¢né jen necelé 1 % z celko-
vé hmotnosti, zatimco u hydrickych druhi
to byva az 25 %. Uvedené dva druhy maji
dominantni tlohu p¥i vytvéareni i vice nez
1 m mocnych vrstev mechovych raselin
v humidni oblasti Antarktického polo-
ostrova a na pfilehlych ostrovech. Tvorba
téchto raselin (podminéné zpomalenim
humifikace) pfitom probihéa za aerobnich
podminek, nebot ani v hlubsich vrstvach
nebyva stagnujici voda.

Asociace mechorosti

s jinymi organismy

Na rozdil od lisejnikt porosty mecht pod-
statné vice modifikuji prostfedi na svych
stanovistich — mnohem lépe zadrzuji suché
i mokré depozice, produkuji vétsi mnoz-
stvi snadnéji rozlozitelné organické hmoty
a uvnitf jejich hustych trst ¢i koberct se
udrzuje zvysena teplota a vlhkost vzdu-
chu. To umoziiuje (¢i alesponl usnadiiuje)
zivot mnoha jinych organismi. Kromé téz-
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ko odhadnutelného mnozstvi mikroorga-
nism?u (véetné sinic, jednobunéénych fas,
prvoku a mikroskopickych hub) hosti me-
chorosty i dosti bohata spoletenstva bez-
obratlych zivoc¢ichd, jejichz vyzkum je také
teprve v zacatcich. K nejpocetnéj$im sku-
pindm patif nepochybné drobni ¢lenovci
(roztoti, chvostoskoci, aj.), pomérné hojné
jsou i hlistice (Nematoda). V porostech me-
chti roste také nékolik druht stopkovytru-
sych hub (napf. Galerina antarctica, Om-
phalina antarctica) a cela fada lisejniki.

Organismy vdzané na mechorosty vel-
mi ¢asto ovliviiuji hostitele, at uz kladné
(napt. sinice fixujici dusik, dekompozi-
toti uvolniujici 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 (napf. hydrické druhy jsou
postupné vystiidany mezickymi). Vysled-
kem spoleénych aktivit biotickych slozek
,miniekosystému“ mechového porostu je
pfedevsim pfeména ptvodniho &isté mi-
neralnfho substratu v organomineralni
zaklad ptidy. Pidotvorna ¢innost mechi je
dtlezita i pro uchyceni a rozvoj cévnatych
rostlin, o kterych se bliZe zminime v dal-
81 ¢asti seridlu.
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