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 tie-
ba si v prvni fadé uvédomit, Ze naprosta
vétsina vyzkumnych praci provadénych
v Antarktidé mé charakter zdkladniho
(nikoli tedy aplikovaného) vyzkumu, kte-
ry obvykle nelze hodnotit néjakym pti-
mym finanénim efektem. Velmi casto také
jde o prace, jejichz vysledky nemaji pou-
ze lokalni platnost, ale jsou pouzitelné
v mnohem 8$irsich souvislostech. To je
vcelku zfejmé, pokud jde napt. o modelo-
vani celoplanetarnich systému 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 za-
jmem o vyzkumy v Antarktidé a potfeba-
mi expandujiciho zdkladniho 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,

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 Jifi Komarek z Bo-
tanického tstavu tehdejsi CSAV. Od té
doby se vSak mnohé zménilo. PFijetim
dohod o mezinarodnim statutu Antarkti-
dy (Smlouva o Antarktidé zr. 1961 s fadou
pozdéjsich dodatk) byla nejen zajisténa
pro cely kontinent velmi p¥isna ochrana
piirody, ale také vytvotrena platforma pro
mezindrodni védeckou spolupraci. Koor-
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dinaci vyzkumnych aktivit byl povéfen
nove ustaveny vybor SCAR (Scientific Com-
mittee on Antarctic Research). Soucasné
v tomto obdobi dochazelo v biologickych
védach i v ekologii k dramatickému meto-
dickému pokroku (napi. sirokda aplikace
molekularnich metod, vyvoj pocitatem
fizenych aparatur pro terénni méfent fak-
tort prosttedi i fyziologickych procest,
matematické modelovani ekologickych
systému aj.), coz umoznilo koncipovat
a realizovat interdisciplindrni projekty
podstatné dokonalej$im zptsobem, nez
to dosud bylo mozné.

Od poloviny 90. let zah4jili i cesti 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
zdméru Ekologie pobifezni 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 ptidnich (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 odbornikd po-
dilel Jit{ Vana z P¥irodovédecké fakulty
UK v Praze. Mimofddné 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 na pravém
okraji snimku a komory pro simulaci kli-
matické zmény (vlevo) na nahorni terase
ostrova Jamese Rosse s porosty mecht

a lisejnikt (tmavsi skvrny mezi kameny)

diska pfinosu do pokladnice svétové védy
byl (a stale pokracuje) detailni vyzkum dru-
hové rozmanitosti a pfibuzenskych vztaht
ve spolecenstvech fototrofnich mikro-
organismu (fas a sinic), provddény pra-
covniky Botanického tistavu 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 difive ¢i pozdéji projevi ve
zméndach ustfedniho metabolického pro-
cesu — fotosyntetické asimilaci CO,, ktera
spolu s respiraci rozhoduje o jejich uhli-
kové a energetické bilanci. Zmény v rych-
losti obou téchto procesti pod vlivem mé-
nicich se vnéjsich faktord lze nejpiesnéji
urcit z kontinudlniho méfeni p¥ijmu a vy-
deje CO,, které se podafilo tispésné pro-
vadét i v drsnych antarktickych podmin-
kéach. Kromé sledovani celodennich chodi
vymeény CO, za klimaticky rozdilnych dnt
s cilem stanovit denni uhlikovou bilanci
se u stejnych vzorku stanovovaly i ,,¢isté”
funkéni zavislosti rychlosti fotosyntézy,
tedy pouze na mnozstvi zafeni, na teploté
¢i na hydrataci asimila¢nich organd. Po-
zornost se vénovala také mezidruhovym
rozd{lim v ¢asovém intervalu, za ktery
doslo k iplnému obnoveni funkénosti asi-
mila¢niho apardtu vyschlych stélek ligej-
nikt a mecht po nasyceni vodou. Ziskané
vysledky poskytly cenné vstupni idaje pro
pripravované predikéni modelové vypoc-
ty dlouhodobé uhlikové bilance (a tedy
i, prosperity“) jednotlivych druht za riz-
nych scénait moznych zmén klimatu, ale
souctasné byly uzite¢nym podkladem pro
dal3i analyzu nalezenych mezidruhovych
rozdild v reakcich na jednotlivé stresové
faktory ¢i v rychlosti regenerace po jejich
pisobeni.

Pro tuto naslednou hlubsi analyzu se
s vyhodou vyuzival 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 priab&hu expedic do Antarktidy,
spole¢né s dalsi $pickovou métici techni-
kou pro monitorovani mikroklimatickych
faktort, hydratace a optickych vlastnosti
(spektralni odrazivosti) stélek lisejnika
amecht, umozZnilo ziskat fadu unikatnich
vysledkt, které vzbudily mezindrodni
uznéni. Z nich lze uvést napt. sledovani
plosné heterogenity fotosyntetické aktivi-
ty korovych lisejnikt in situ (na skalnatém
podlozi) v pribéhu denniho hydrata¢niho
cyklu pomoci specidlni fluorometrické
kamery vyrobené v brnénské vyvojové fir-
mé PSI, ¢i pfesné stanoveni kritickych
hodnot stavu vody (v jednotkach jejiho
chemického potencialu) ve stélkach lisej-
nikt a v listcich mechd, pfi kterych docha-
z1 k tiplné inaktivaci fotosyntézy. Podatilo
se téz dokazat, Ze i u antarktickych druht
lisejnikt v hydratovaném stavu existuje
redlné nebezpeci poskozeni asimilaéniho
aparatu nadmérnym sluneénim zéfenim,
k ¢emuz mize dojit za jasnych dnt u sté-
lek smacenych vodou z tajictho snéhu. Na
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terénni prace navazovaly laboratorni bio-
chemické analyzy vzorkid vegetace, ze-
jména stanoveni obsahu asimila¢nich
a ochrannych pigmentt, ale také antioxi-
da¢nich slou¢enin, podmiriujicich vyso-
kou odolnost ke strestim.

Vyzkum vlivu dlouhodobych zmén
klimatu na vegetacni oazy

Ve stéle castéjsich debatach na téma glo-
balni klimatické zmény se obvykle vénu-
je zvlastni pozornost poldrnim 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. Meteorologickd méfeni provddéna
na taméjsich britskych vyzkumnych stani-
cich dokumentuji postupny vzestup pri-
mérné teploty ve vegetatnim obdobf o vice
nez 1 °C za uplynulych 50 let a vétsina
modeli globalni cirkulace pfedpovida po-
kra¢ovani tohoto trendu. Velmi dobfe je
zdokumentovano rozsifovani porostti obou
antarktickych druht semennych rostlin
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5,6 Nahlé zvraty pocasi jsou v Antark-
tidé casté a zna¢né komplikuji terénni
prace nejen botanikim. Na obrazku vle-
vo je okoli ¢eské stanice za hezkého let-
niho dne, vpravo pak pohled na stejnou
krajinu o nékolik dni pozdéji po nahlé
snéhové boufi. Snimky J. Glosera

v souvislosti se zvySujici se teplotou
a zrychlené odtavéani nékterych pobrez-
nich ledovct.

Klimatické podminky ve v3ech 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 poc¢tu dru-
ht, plosné hustoty jedinct a Zivotnich
forem), jsou jejich zmény relativné snad-
no sledovatelné. K tomu pfispivé i velmi
malé mnozstvi vzajemnych vztahti mezi
organismy.

Zmény klimatu a jejich dopad na teres-
trické ekosystémy lze zkoumat bud pouze
observacné, tedy dlouhodobym monito-
rovanim pocasi v siti vhodné vybavenych
meteorologickych stanic a sou¢asnym sle-
dovanim popula¢ni dynamiky v trvalych
plochéch s reprezentativnimi vzorky rost-
lin, li3ejnik’ a jinych organismu, anebo po
uméle navozenych zménich mikroklima-
tu na vybranych plogkach. Ceské vyzkum-
né aktivity v Antarktidé zahrnujf oba tyto
pristupy. Automatické méfici tstfedny
vybavené vhodnymi ¢idly pro celoro¢ni
zaznam lokélnich klimatickych charakte-
ristik i mikroklimatu ve vegeta¢ni vrstvé
(obr. 3) jsou trvale instalovany jak na tep-
lejsi a srdzkové bohatsi zdpadni strané
Antarktického poloostrova (ostrov Galin-
dez), tak i na ostrové Jamese Rosse, ktery
lezi ve srazkovém stinu. Zvlastni pozor-
nost se vénuje registraci tokti jednotlivych
slozek zafeni (ultrafialové, fotosynteticky
aktivni, dlouhovlnné) a vypoctiim radiac-
ni bilance, vychéazejicim z rezimu global-
nfho a odraZzeného zafeni a zahrnujicim
i vymeény energie v infradervené oblasti.

Pri experimentélnim p¥istupu ke studiu
mozného dopadu klimatické zmény na
biologické systémy se nejcastéji vybrané
plosky ohranic¢uji nizkou sténou z pru-
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hledného materialu. Uvnit# téchto expo-
zi¢nich komor s otevienym vrchem (open
top chambers) byva teplota dlouhodobé
zvy$end ve srovndni s teplotou na srov-
névaci nechranéné plosce. Komory tohoto
typu, vybavené trvalou registraci mikro-
klimatickych faktorti, byly instalovany
v uplynulych dvou letech i na nékolika
odlisnych ¢astech ostrova Jamese Rosse
(obr. 4). ZvySeni primeérné teploty v pii-
zemni vrstvé vzduchu v jednotlivych ko-
moréach béhem prvni sledované vegetacni
sezony se pohybovalo od 1,6 do 2,5 °C.
Rozdily ve zménéch vegetacni pokryvky
v komorach a na srovnavacich ploskach
se budou prtbézné vyhodnocovat v dal-
sich letech.

Ceska 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
vyzkum? se realizovala formou hostova-
ni na stanicich jinych statd, pfedevsim na
ostrové Krale Jifiho a na ostrové Galindez.
Ziskat souhlas s pobytem na cizich stani-
cich je v8ak obtizné a poplatky za pobyt
jsou dost vysoké. Hlavné vsak nelze dob-
fe provadét dlouhodobé koncipovany vy-
zkum, protoZe jeho materialni zabezpece-
ni pro viceleté obdobi je obvykle nejisté.
Predevsim tato skute¢nost vedla ke snaham
vybudovat stanici vlastni. Pfes mnohé pro-
blémy se ziskdnim souhlasu signatafskych
statth Smlouvy o Antarktidé, se zajisténim
finan¢niho kryti stavby a s vybérem vhod-
né lokality byla stanice v r. 2007 oteviena
a pokiténa jménem J. G. Mendela.

Ceska vyzkumna stanice je umisténa na
pobiezni terase (obr. 1) v severni ¢asti ost-
rova Jamese Rosse, ktery lezi vychodné od
Antarktického poloostrova (obr. 2). Cely
ostrov je mimotfddné zajimavy z mnoha
hledisek (v¢etné vyzkumu terestrickych
ekosystémt) a pfitom dosud velmi malo
probadany. V blizkém okoli stanice se roz-
klada rozsahlé nezalednéné izemi o plose
nékolika desitek kilometri ¢tvere¢nich,
tvofené jak sedimentdrnimi horninami
rozmanitého stafi, tak i horninami vulka-
nickymi. Nalezneme tam i nékolik slad-
kovodnich jezer rtizného typu. Klimaticky
jde o oblast s nejvétsi pravdépodobnosti
znacné sudsi a chladnéjsi ve srovnéni
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s navétrnou stranou Antarktického polo-
ostrova. S méfenim klimatickych faktora
se v3ak teprve zapocalo, a tak nelze pro-
vést uspokojivé srovnani.

Vegetacni pokryvka na odlednéném
tzemi ostrova Jamese Rosse neni zdaleka
tak ndpadnd 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 za-
¢lenéni tohoto tizemi do biogeografické-
ho celku druhové chudé kontinentélni
Antarktidy a bere se jako souc¢ést chladnéj-
§tho jihozapadniho sektoru maritimni An-
tarktidy.

Celé tzemi ostrova a $irsiho okol{ je
velmi atraktivni nejen pro botaniky a hyd-
robiology, ale i pro geology a klimatology,
kteti dosud odvedli nejvétsi kus prazkum-
nych praci. V dalsich letech by byla velmi
potiebné hojnéjsi ticast pracovnika i z ji-
nych obort, napf. mikrobiologt a zoologti,
na své by si ptisli i paleontologové vzhle-
dem k nezvykle velkému mnozstvi nale-
zist fosilii. Diky substratové rozmanitosti
i rozdilnému stafi hornin (které je dobie
datovano diky podrobnému geologickému
prizkumu) nabizi celd oblast jedine¢né
podminky i pro studium tvorby ptid, pedo-
chemie 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 projekti
a zabezpecit jejich kontinuitu stabiln{ sys-
témovou formou spravy a materidlntho za-
bezpeceni provozu stanice.

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