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Cesky botanicky vyzkum v Ladaku

Kdo bude hledat Ladak (Ladakh) na mapé svéta, musi svou pozornost zamérit
na divoké velehorské konciny ohranic¢ené Tibetem z vychodu, Karakéramem ze
severu a Himélajem z jihu. Ladak je historické tizemi spadajici do soucasné
Indické republiky. Tato oblast s Zivou buddhistickou kulturou a tradici se
v moderni dobé zacala cizinctim otevirat az od 70. let 20. stol.

Z klimatického hlediska je klicové, Ze se
tzemi Ladaku nachéazi{ severné od hlavni-
ho hfebene Velkého Himaélaje, ktery tvoii
G¢innou bariéru pro letni monzunovou
obla¢nost pfichéazejici z jihu. TakZe zatim-
co na jiznich svazich nejvyssiho horstva
svéta nalezneme mista s nejvétsimi sraz-
kovymi roénimi thrny na svété (vice nez
10 000 mm), oblasti leZici relativné neda-
leko v jeho srazkovém stinu jsou jiz vyraz-
né aridni. Ve vychodnim Ladaku tak na-
méfime méné nez 100 mm srazek, které
spadnou pfevazné v letnich mésicich ve
formé desté ¢i snéhu. JelikoZ se naprosta
vétSina tizemi Ladaku nachézi nad 3 000 m
n. m., je nadmotské vyska druhym zasad-
Relativné vysoké letni teploty v nizsich
polohach zpisobuji, Ze odpar pfesahuje
mnozstvi srdzek. Vétsinu Gzemi proto po-
kryvaji polopousté a chladné stepi.

Udoli nejvétsich ladackych fek (Indus,
Sajok, Nubra, Tsarap, Zanskar nebo Suru)
jsou pomérné husté osidlend a lidé zde
vyuzivaji k zemédélstvi doslova vSechna
vhodna mista. Pfesto pfedstavuje souhrn-
né mnozstvi obdéldvané pidy méné nez
0,3 % celkové rozlohy a rozsahla horska
tzemi jsou navic zcela nehostinné. Kvuli
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nedostatku srazek byli lidé nuceni vybu-
dovat dimyslny systém zavlazovacich ka-
néld, ktery pfes 1éto umoziiuje vyuzivat
vodu z ledovct. Na ledovcich je mistni
civilizace naprosto zavisld, coz ve svétle
probihajicich klimatickych zmén spoje-
nych s odtdvanim dodava budoucnosti
vyhruzny otaznik.

a péstuje se az do vysek okolo 4 700 m,
ovSem jen velmi malo trvalych lidskych
sidel nalezneme nad 4 500 m. Na poli¢-
kach dale mtzeme spatfit hrach, oves
nebo zeleninu, v nejnizsich polohéch se
daf{ merurtikam. Obzivu ko¢ovnym nomé-
dtm poskytuji stada ovci, koz a jaki, ktera
se pies léto pasou na zapojenych alpin-
skych travnicich az do nadmotské vysky
5 600 m. ZvySovani poc¢tu domacich zvi-
fat v poslednich desetiletich bohuZel zna-
mena pro horské pastviny trvalé nadmeér-
né vypésani a postupnou degradaci.

K historii prazkumi

Pravé nepfistupnost a drsné klimatické
podminky jsou dtvodem, pro¢ jesté po-
mérné neddvno byla tato mista Evropantim
jenom mélo zndm4. S cilem prozkoumat
bil4 mista na mapéach Transhimaélaje (hor-
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ské pasmo v tibetském vnitrozemi probi-
hajici paralelné s Himélajem) se od 19. stol.
vydavaly expedice dobrodruhti, které kro-
mé nacrtkd hor, fek a jezer pfinasely prv-
ni zpravy o mistni pfirodé. Unikatni fléru
vysokohorskych pousti Ladaku tak svym
barvitym licenim pfibliZovali zbytku svéta
William Moorcroft a George Trebeck (1841),
Victor Jacquemont (1841-44), Thomas
Thomson (1852) nebo Herman a Robert
Schlagintweitové (1861-66). Velkou za-
sluhu na zjisténi pomért indické ¢asti Hi-
malaje a Kardkéramu mél také moravsky
rodék Ferdinand Stolicka (viz Ziva 2006,
3: 137-140 a 4: 185-189). Paleontolog,
geolog a prirodovédec svétového vyzna-
mu, ktery pracoval pro Indicky geologicky
tstav (Geological Survey of India), podnikl
do této oblasti celkem t¥i velké expedice.
Z té posledni v r. 1874 se vsak nevratil,
zemfel na nasledky vysokohorské nemoci
a je pochovan v hlavnim mésté Ladaku —
Lehu.

Po vzniku nezévislé Indie r. 1947 pii-
neslo minulé stoleti regionu politickou
nestabilitu kviili konflikttim s Pékistdnem
a Cinou a celd oblast byla pro cizince uzav-
fena az dor. 1974. Teprve poté se zde roz-
béhl moderni botanicky prizkum, v oblas-
ti vegetacnich studif ztélesnény predeviim
Svycarem Hansem Hartmannem.

Cesky vyzkum

Aktivity ¢eskych védcu v této ¢asti Trans-
himalaje zapod&aly expedici tehdejsi Ces-
koslovenské akademie véd v r. 1989. Leos
Klimes z Botanického tistavu AV CR v Tre-
boni se rozhodl pro systematicky vyzkum
této dosud mélo probddané oblasti a pra-
videlné& navstévoval Ladak od r. 1997 (viz
také Ziva 2010, 1: 22—24). Zamé¥il se na
dikladné mapovani vyskytu cévnatych
rostlin a v ndvaznosti na néj pfipravoval
moderni Kvétenu Ladaku. Pro védu obje-
vil fadu novych druhi, které byly pozdéji
fadné popséany ve spolupréci se specialis-
ty — tafici KlimeSovu (Alyssum klimesii),
brukvovitou Aphragmus ladakiana, chu-
dinu Draba alshehbazii, k¥ivatec Gagea
leosii, ptacince Stellaria pseudoalsine
a S. schistosa, pampelisky Taraxacum can-
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1 Rostlina Thylacospermum caespito-
sum z ¢eledi hvozdikovitych (Caryophyl-
laceae) v polohach okolo 5 900 m n. m.
tvoii pouze ploché polstare.

2 Suché svahy okolo jezera Tso Moriri
az do vysek okolo 5 200 m n. m. obsazuji
chladné stepi. Na obr. hojny druh travy
jeCmenice Leymus secalinus

3 K stepnim druhtm Ladaku patii
rovnéZz chrpovnik Saussurea glandulifera.
V pozadi ndhorni platé Malého Tibetu

4 Néhorni plat6é v nadmoiské vysce

5 700-5 900 m mezi vrcholy Sesti-
tisicovek Chamser Kangri a Chalung

5 Stabilizované suté dobfe zasobené
vodou hosti bohatou fléru, zde zhruba
15 druht na 1 m2. Mentok, Maly Tibet

didatuma T. virgineum. Diky nému exis-
tuje rovnéz herbaf ladacké fléry o vice
nez 7 600 polozkach, ktery je uloZen v Bo-
tanickém tstavu v Tieboni, a rozsahla
databaze rozsifeni rostlinnych taxont.
Prace L. Klimese ztistala bohuzel nedo-
koncena, ze své posledni vypravy se jiz
nevratil (Ziva 2010, 1: VI-VIII).

Od r. 2008 prevzali vyzkumné aktivity
v této oblasti mladi pracovnici z Botanic-
kého tdstavu AV CR, v. v. i., v Tfeboni ve
spolupréci se studenty z P¥irodovédecké
fakulty Jihoteské univerzity v Ceskych
Budégjovicich. V r. 2012 budou jiz patou
sezonu sbirat data na dvou mistech —
v idoli Nubra Valley ve Vychodnim Kara-
kéramu a v okoli jezera Tso Moriri v Ma-
lém Tibetu.

Védecké zaméfeni tymu nasich védct
zahrnuje mnoho témat a p¥istupd. Jelikoz
s vyjimkou hlavniho mésta neexistuji pro
Ladak zékladni klimatické idaje (tim méné
pro pustiny daleko v horach), zacali jsme
na nékolika lokalitach celoro¢ni monito-
rovani pudni a vzdusné teploty a vlhkosti
pomoci automatickych ¢idel. Dal$im vy-
znamnym krokem bylo zaloZeni trvalych
ploch, aby se mohly zaznamenavat vege-
ta¢ni zmény v nejvyssi zéné vyskytu cév-
natych rostlin. Téma rostlinnych migraci
a klimatickych zmén v extrémnich polo-
héch hor je v alpinské ekologii velice ak-
tudlni a diky ¢eskym védctum brzy pii-
bude nejvyse poloZeny monitorovaci bod
na svété v rdmci projektu GLORIA (Global
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Observation Research Initiative in Alpine
Environments — mezinarodn{ projekt zaha-
jeny a koordinovany odborniky z videriské
univerzity s vice neZ stovkou aktivnich
mist po svéte; jeho hlavnim cilem je sledo-
véani vegetacnich zmén v alpinském stupni).
Na zdkladé fytocenologického snimkovani
jsme rozdeélili a popsali hlavni vegetaéni
typy a zény vychodniho Ladaku (viz déle).
Peclivé studium rostlin v terénu i herba-
fich vyustilo v publikaci klasifikace klo-
néalnich rastovych forem celé mistni fléry
a umoznilo testovat naroky jednotlivych
forem v urcitych typech prostiedi.
Zajimavy piispévek piinesli ¢esti védci
také v oblasti ekologickych hypotéz o rost-
linnych interakcich. Polstafovity druh
Thylacospermum caespitosum (hvozdiko-
vité — Caryophyllaceae, obr. 1) pouzili
k testovani tzv. stress-gradient hypotézy.
Ta zjednodusené iké, Zze zatimco v mir-
nych podminkach pfevazuje mezi rost-
linami konkurence, v drsném prosttedi
nabyvaji na vyznamu pozitivni vztahy —
facilitace. Pro rostliny pak mutze byt vy-
hodnégjsi rast pospolu, ¢imz se vzajemné
chrani napf. pfed vysuSujicim vétrem,
nebo zmirnuji vykyvy teplot. Polstafovité
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druhy jsou dobrym modelovym organis-
mem a byly podrobeny fadé studii (viz
Ziva 2011, 6: 264—265). Vétsina z nich pro-
kazala, Ze jedinci jinych druht rostlin
prednostné rostou na téchto polstatich,
a to tim vice, ¢im vice je okolni prostiedi
stresujici. Prace nasich védcid nicméné
poskytly dikaz, ze na samém konci gra-
dientu stresu (v Ladaku jde o sucho a kom-
binaci podminek souvisejicich s extrémni
nadmoiskou vyskou) se jiz pozitivni vzta-
hy neuplatiiuji. Rostliny dobfe adaptova-
né na drsné abiotické podminky polstate
nevyhledavaji a rostou hojnéji na volném
substratu.

Hledani faktort limitujicich vyskyt cév-
natych rostlin v extrémnich polohéch
vyzaduje zarovern manipulativni p¥istup.
Jeden z tradi¢nich, byt v danych nadmoi-
skych vyskach nevidany pokus zde usku-
te¢nili i ¢esti botanici (obr. 6). Pfesadili
vybrané druhy rostlin z niz§ich poloh do
vys§sich a jesté vyssich, nad soucasnou
hranici jejich rozsifeni, a zkoumali pfezi-
vani a okolni mikroklimatické podminky.
Prvni experiment, zalozeny L. Klime§em
v 1. 2001, potvrdil hypotézu, ze vymezeni
vyskytu je dano predevsim klimaticky —
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rostliny nad svou sou¢asnou hranici ne-
prezily. V experimentu druhém, ktery byl
zaloZen v 1. 2009 a stale pokracuje, oviem
rostliny pfekvapivé prezily jiz druhou
sezonu. Vyhodnoceni pokusu jisté p¥ida
zajimavy argument do debaty o klimatic-
kych zménach a jejich vlivu na vegetaci.

Po celou dobu nas tym také sbira a dopl-
fiuje tidaje do databaze vlastnosti viech
mistnich druht. Spolu s laboratornimi
analyzami rostlinnych pletiv to umozni
testovat fadu hypotéz o rozsifeni v zavis-
losti na prostfedi. Vlastnosti jednotlivych
druhd, napt. investice do organovych struk-
tur, pomér hmotnosti podzemni a nad-
zemni biomasy anebo specifické listova
plocha (tedy pomér plochy a hmotnosti
listu) ndm napovi mnoho o adaptacich
vysokohorskych rostlin na nep¥iznivé pod-
minky. Kupf. formy investujici do rtstu
podzemnich organi se ¢asto vyskytuji na
suchych stanovistich a dlouhé kofeny
vyuzivaji k tomu, aby se dostaly k vodé.
Druhy s objemnymi podzemnimi orgény
v nich mivajf velké zdsoby zivin dulezi-
tych pro pfeziti neptiznivych obdobi, nebo
pro regeneraci. Specificka listova plocha
poskytuje informaci, jak je rostlina schop-
na vyuZivat zdroje — napf. souvisi s trov-
ni fotosyntetické aktivity listu. Rostliny
nejnizsich poloh, polopousti a stepi, a také
nejvyssich poloh, na hranici snézné cary,
maji Gasto vysoky obsah Zivin (dusik, fos-
for) v listech a podzemnich organech,
pokud je srovname s lu¢nimi druhy tem-
peratni zény. V suchych nejnizsich a také
v chladnych nejvyssich polohach, kde se
voda stava nedostupnou diky mrazu, rost-
liny pravdépodobné nemohou normélné
rist a Ziviny tak nejsou ,,fedény“ uhlikem
z fotosyntézy. Naopak ve stfednich polo-
héch, kde je vody relativné vice a teploty
blizsi optimu, k tomuto procesu zfejmé
nedochéazi a koncentrace zivin dosahuji
béZnych trovni. Obsah izotopu *C v ple-
tivech napovi o dostupnosti vody — rostli-
ny trpici vodnim stresem pii fotosyntéze
vyuzivaji daleko vice tohoto tézkého izo-
topu. V optimalnich podminkach je izotop
12C upfednostiiovan pied 3C, pokud ale
rostliny stradaji nedostatkem vody, zaviou
priduchy a tézky izotop se zabuduje do
pletiv ve vétsi mife. Dalsi dily do skladan-
ky dopliiuje studium nestrukturalnich sa-
charidt (nap¥. skrob, fruktany nebo sacha-
roza). Ty maji zejména zasobn{ funkci, ale
stéle Gastéji se uvazuje i o jejich roli v odol-
nosti proti mrazu a suchu. Napi. druhy
rodu Cremanthodium (hvézdnicovité —
Asteraceae) dosahuji vysoké koncentrace
téchto sacharidii v podzemnich orgédnech
a mohou diky tomu rtst v natolik kon-
trastnich habitatech, jako jsou vyhtevné
suti a v noci vymrzajici ostriivky vegetace
uprostfed vodotedi.

Kromé cévnatych rostlin se v Ladaku
studuje i ptida a jeji fyzikalné-chemické
sloZeni. Spolu s rostlinami vyuzivaji ptidu
k Zivotu mikrobiélni spolecenstva tvotena
bakteriemi, mikroskopickymi houbami
a sinicemi. Nasi spolupracovnici podrob-
néji zkoumali sinice na ¢tyfech typech sta-
novist — polopousté, alpinské travniky,
sutovisté a subnivalni zéna. Zjistili, Ze
vlaknité sinice fadu Oscillatoriales, pie-
vazné rody Phormidium a Microcoleus,
najdeme hlavné v ptidach alpinskych trav-
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6 Kontrolni misto pfesazovaciho
pokusu ve vysce 5 800 m n. m. Celkem
11 druhd cévnatych rostlin bylo postup-
né presazeno na mista ve vyssich polo-
héch, a to az nad hranici jejich soucasné-

ho rozsifeni. Snimky M. Dvorského

nikd, které jim poskytnou dostatecné
mnozstvi organické hmoty a zivin k rastu.
Zastupci z fada Nostocales a Chroococca-
les jsou zato lépe prizptusobeni nepfizni-
vym podminkdm subnivaln{ zény a suti. Na
povrchu ptdy, kde sinice rostou, dochazi
na obou stanovistich k ¢astému narusovéni
mrazovymi procesy nebo bahnotoky. V sou-
Gasnosti probihaji studie druhové rozma-
nitosti sinic na rtzné starych uloZeninich
morén v okoli ledovcii v Nubra Valley a u je-
zera Tso Moriri. Druhové rozmanitost se
zjistuje molekuldrnimi metodami i tradiéni
svételnou mikroskopii.

Vegetace — zakladni typy a zonace
Vegetacni aspekt Ladaku nejvice ovliviiu-
ji nizké srazky a nadmotské vyska. Mistni
klima neumoziiuje rozvoj lest a jedno-
znacné zde dominuje vegetace bylinna,
pfipadné kefickova. Pivodni druhy die-
vin stromového charakteru jsou omezeny
jen na piibfezni zény vodnich tokt (vrby
Salix spp., tamaryskovita Tamaricaria ele-
gans), vzacné také na teplejsi a vlhéi sva-
hy (jalovec Juniperus semiglobosa, b¥iza
Betula utilis na zapadni hranici tizemfi).
Bohatéji jsou zastoupena spolecenstva kio-
vin — na suchych svazich mtiZeme nalézt
rozséhlé porosty ¢imisniku Caragana ver-
sicolor, na $térkovych fi¢nich néplavech
vétsich tokd v nizsich polohdch dominuje
rakytnik Hippophaé rhamnoides subsp.
turkestanica s jedlymi plody.

NejniZe poloZend mista podél Indu jsou
zaroveni nejsuss{ a rozkladaji se zde pousté
a polopousté s druhy jako vrati¢ Tanace-
tum fruticulosum, bélotrn Echinops corni-
gerus, Gistec Stachys tibetica, bytel Bassia
dasyphylla nebo $anta Nepeta floccosa.
Nejbéznéjsim a velmi rozsifenym vegetac-
nim typem jsou ovSem chladné alpinské
stepi s hojnymi zastupci rodi kavyl (napi.
Stipa caucasica, S. subsessiliflora), pely-
nék (Artemisia minor, A. santolinifolia,
A. salsoloides) nebo vlnice (Oxytropis
tatarica, O. microphylla).

Mokfady, zejména ty zasolené nebo
brakické, zaujimaji také pomérné velké
oblasti v bezodtokych jezernatych pan-
vich a na dnech $irokych tdoli a hosti
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bohaté spektrum druhi. Mista s akumu-
laci snéhu v polohach okolo snézné céary
obsazuji druhy snéhovych vylezisek, typic-
ky tfeba brukvovita Pegaeophyton scapi-
florum nebo lomikamen Saxifraga nanel-
la. Synantropni vegetace zahrnuje jednak
spolecenstva vyvinuta na mistech eutro-
fizovanych domacimi zvifaty (merlik Che-
nopodium karoi, b¥i§t Axyris prostrata
nebo Microgynoecium tibeticum z ¢eledi
laskavcovitych — Amaranthaceae), jednak
spolecenstva pleveld na polickach.

S pfibyvajicimi srazkami ve vyssich
polohach se objevuji zapojené alpinské
travniky, které byvaji nejlépe vyvinuté po-
dél vodnich toki. Na téchto stanovistich
dominuji vybézkaté druhy jednodéloz-
nych rostlin jako tuticka Kobresia pygmaea
nebo ostfice Carex sagaensis; tato spole-
Genstva jsou typicka pro cely zapadni Tibet.
Druhové bohatost travnikt patii v Ladaku
k nejvyssim. Vétsi pocet druhtt mizeme
pozorovat rovnéZ ve vegetaci suti a kamen-
nych poli, zvlasté v téch stabilizovanych
a lépe zasobenych vodou. Castymi zéstup-
ci jsou tieba rozchodnice Rhodiola tibe-
tica, mazdfinec Pleurospermum stellatum
nebo Santa N. longibracteata.

Velmi #{dka subnivalni vegetace se zaci-
né objevovat ve vyskach nad 5 200 m na
zapadé a nad 5 700 m na vychodé&. Cévna-
té rostliny se pak pravidelné vyskytuji do
vys$ek okolo 5 900 m. Ve vychodnim La-
daku v oblasti Malého Tibetu v3ak diky
pozvolnému terénu a omezenému zaled-
nénfi existuji pfthodné podminky pro rost-
liny je$té mnohem vySe. Vegetace tvofena
asi 9 druhy sah4 az k 6 000 m n. m., byt je
silné rozptylend a ma zanedbatelny po-
kryv. Vétsina zde rostoucich druhd patfi
k tibetskému floroelementu, napft. tatice
Klimesova (druh objeveny L. KlimeSem
a popsany na jeho pocest), pise¢nice Are-
naria bryophylla, ptacinec S. decumbens,
chrpovnik Saussurea gnaphalodes, hvézd-
nicovitd Waldheimia tridactylites, nékteré
ke stfedoasijskému — chudina D. altaica,
lipnice Poa attenuata, chrpovnik S. gla-
cialis. Mnohé z téchto druht v minulosti
drzely svétovy vyskovy rekord a chrpov-
niku S. gnaphalodes ztstal dodnes. Byl
nalezen ve vysce 6 400 m v nepalské ¢és-
ti Mt. Everestu, zddn4 jina cévnata rostli-
na dosud vyse nerostla. P¥i¢ina je zfejma —
polohy nad 6 000 m n. m. jsou pro cévna-
té rostliny z mnoha dtavodt limitni a nad
touto hranici se vyskytuji jen izolované na
mistech s mimofddné vhodnymi mikro-
klimatickymi podminkami. Nezanedbatel-
né také je, Ze se bézni smrtelnici v téchto
vyskach vyskytuji rovnéz zfidka a horo-
lezci se vétsinou nesoustiedi na vyhledava-
n{ titérnych rostlin ukrytych mezi kame-
ny. Cesky védecky tym je v tomto sméru
unikatni, nalez hned t¥{ rostlinnych druht
ve vysce 6 150 m n. m. hovoii za mnohé.
A vzpominka, kdy vyprava v r. 2011 ve
Vychodnim Kardkéramu predbihala fran-
couzskou expedici a jejich nosice s lany,
mackami a cepiny, zatiZena batohy s tep-
lotnimi ¢idly, notebookem, pomtckami na
odbér pudnich vzorkd, rdmy na vegetatni
snimky a herbati, dodava badani lehce sile-
ny nadech. Bude rekord piekonan?
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