Vostok

Uvahy o biologii podledovcového jezera

Dal zbudovat svtyj letohrad
V Xanadu velky Kublaj Chdn,
kde svatd feka Alf ma spad
skrz obtich sluji tmu a chlad
v neslunny ocedn.
S.T. Coleridge: Kublaj Chan'

V druhém tnorovém tydnu roku 2012 byla
Ceska republika seviena v mrazivém objeti
zimni studené vlny, nejtuzsi za posledni de-
setileti. Pfiroda jako by umyslné vytvofila
tu spravnou kulisu pro jedno ze zhavych vé-
deckych oznameni letodniho roku. Ve stfedu
8. tnora potvrdil Petrohradsky institut pro
vyzkum Arktidy a Antarktidy kolujici do-
hady, Ze predchozi nedéli dosahl rusky ant-
arkticky vyzkumny tym pod vedenim Ale-
xandra Jegalina klicového tspéchu. Zprava
to byla o to $tastnéjsi, ze pfisla za pét minut
dvanact — antarktické 1éto jiz téméi skonci-
lo. Shrnuto a podtrzeno: Vrt antarktickym
ledovcem dosahl hladiny subglacialniho je-
zera Vostok.

Podledovcova jezera vyvolavaji témét ver-
neovské vzruseni jak mezi laiky, tak mezi
odbornou veftejnosti. Zcela opravnéné. Jed-
na se o jedno z mala prostiedi, kam nejen-
ze lidsk4 noha zatim nevkrodila, ale na které
byl zatim do zna¢né miry kratky i lidsky in-
telekt. Pfitom nejde o néjaké ,mikroskopic-
ké louzi¢ky“ zajimavé jen pro par odbornikd.
Vostok ma objem vétsi nez severoamerické je-
zero Ontario a zcela srovnatelny povrch. Ta-
kovy vystup na Mount Everest byl jisté milni-
kem lidskych schopnosti, ale pfiznejme si, ze
jsme celkem dobfe tusili, jak to tam vypada.
Oproti tomu na$e znalost prostfedi subgla-
cialnich jezer sestavd z neptfimych dikazi,
dohadii a pocitacovych modelt. Z nejedno-
ho diuvodu tak prazkum Vostoku pripomina
spise expedice k jinym planetdm...

Geologie a geografie jezera, modelovani je-
ho prostredi, limnologie (jestli viibec tento
pojem zcela vystihuje tak bizarni prostfedi),
chemismus a dalsi vlastnosti, historie i tech-
nika jeho zkoumani jsou neobycejné zajima-
vé obory a prislusni odbornici jisté co nevi-
dét prinesou své poznatky (par zakladnich
fakta viz Vesmir 79, 253, 2000/5; 79, 323,
2000/6 a 90, 276, 2011/5, ve zkratce téz ra-
mecek na s. 445). Uz samotny akt vrtani
do jezera vzbudil jisté kontroverze (viz ¢la-
nek Petra Pokorného na s. 438). Standardné
pouzivaji rusti vyzkumnici pfi hloubeni ja-
ko nemrznouci ¢inidlo toxicky kerosin, ale

kvili opravnéné obavé ze zneciténi jezera
presli v poslednim tseku na freon. Ze stej-
ného dtivodu pouzili v poslednich deseti me-
trech a k prorazeni hladiny jen tenéi tepel-
nou sondu. Voda nasledné pod obrovskym
tlakem vyletéla Sachtou nékolik desitek me-
tri nahoru, nez se proud zastavil zamrznu-
tim vody v tenké dolni ¢asti. Horni ¢ast vody
bude piisti rok (samoziejmé uz jako led) vy-
zvednuta a podrobena prazkumu. Védci tim-
to postupem vyfesili hned nékolik problému
jednou ranou — nemuseji se prozatim obavat
zneli§téni, protoze nepronikli dovnitt jeze-
ra, ale naopak voda pronikla pod tlakem ven.
Vrt je navic nyni v dolni ¢asti pevné uzavien
a horni ¢ast Sachty se tlakem zezdola vydisti-
la od zna¢ného mnozstvi toxickych chemika-
lif — moznych kontaminantti. Ty staci svrchu
odcerpat.

Pristi rok by se mélo zacit s chemickymi
a biologickymi analyzami vody odebrané
z jezera. Slibné vysledky lze ocekavat pie-
dev$im od environmentdlniho sekvenovani,
jinymi slovy od analyzy pritomné DNA ¢i
RNA ve vzorku, nebot tyto mimotadné cit-
livé techniky jsou schopny detekovat pritom-
nost jakychkoli Zivych organismi ¢i jen zbyt-
k1 jejich genetické informace. Po ptipadném
objeveni organism® mizeme ocekavat dalsi
analyzy, napfiklad fylogenetické piislusnos-
ti k taxonomickym skupinam, odhady doby
jejich oddéleni od piibuznych linii pomoci
technik molekuldrnich hodin ¢i pfimou vi-
zualizaci v optickém ¢i elektronovém mik-
roskopu. Rusti vyzkumnici také vyvijeji ro-
botické sondy, které by snad uz od sezony
2013/2014 mohly prozkoumavat spodni par-
tie jezera, analyzovat jeho dynamiku a moz-
né rozvrstveni, sbirat zde vzorky a analyzo-
vat sediment na dné. V neposledni fadé nam
priuzkum jezera Vostok slouzi jako trénink
na daleko komplikovanéjsi vyzkum podob-
nych prostfedi, kterd se nalézaji na nékterych
mésicich vnéjsich planet, zejména na Jupite-
roveé Europé.

Nejvétsi vzruseni opravnéné vyvolava pred-
stava moznych zivych obyvatel jezera Vostok.
Nalezy nejraznéjsich extremofilnich organis-
mu z poslednich let v nés vyvolavaji opodstat-
nénou nadéji na nalez podobnych tvort: i zde.

Paradoxné nejvétsim piekvapenim by by-
lo, kdybychom zjistili, Ze jezerni voda je zce-
la sterilni a zadné organismy zde neziji. Tu-
to moznost vS§ak mtizeme témér jisté vyloucit.
Jakkoli je mistni prostfedi extrémni, dlouhé
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1) Jedna z nejpiisobivéjSich scén
v opiové snové basni Kublaj
Chdn od S. T. Coleridge. Tézko
si nevSimnout, Ze v piipadé
subglacialnich jezer jde o véc
znacné pritazlivou pro Sirokou
verejnost i z psychologického
hlediska. Variace na archetypalni
kombinaci vlastnosti hluboko

- skryto - vlhko, voda - temno
prochazejilidskou kulturou
odpradavna. Samani v duchu
cestujf virem do vod pInych
démonti hluboko pod zemi,
studna v klasickych pribézich
imodernich hororech znaci néco
skrytého a ohrozujiciho atd.
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Schéma pohybu
ledovce pres jezero.

jezero
Vostok

rad¢ prokaryotickych organismti by nedélalo
sebemensi problém prezit zde v neaktivnich
dormantnich stadiich. Kromé toho mno-
ho z nich dokaze aktivovat i za teplot okolo
—20 °C, n¢kteti snad i pri —40 °C a teoretic-
ké limity ndm znamych extremofilt z hle-
diska metabolismu mohou byt nékde mezi
—-80 a -100 °C. Mohla by zde prezit i nékte-
ra eukaryota. Ve vzorcich ledu nad hladinou
(jezerni led, viz rdamecek) se navic jiz podafilo
identifikovat mnoho mikroorganismt. Dfive
se objevovaly relevantni namitky, Ze mitize
jit jen o degradované zbytky mikrobt kdysi
zachycenych ledovcem. Ty ale byly v posled-
nich letech vyvraceny — velka ¢ast bunék je
neposkozend, a nékteré se dokonce podafi-
lo kultivovat. Cést z nich téméf jisté pocha-
zi z jezera, ale nemala frakce, zejména v hor-
nich partiich ledovce, jsou mikroorganismy
zanesené sem z povrchu. Tak vyvstava jiny
problém.

Je mozné, ze jezero neni tak izolované,
jak se zda, a ve skutecnosti probihd poma-
la vyména mikroorganismt@ s nadloznim le-
dovcem a potazmo s povrchem? Mistni or-
ganismy by tak byly pouhymi nedavnymi
migranty, ve velké vétsiné asi dormantnimi
stadii prokaryot. Néktefi by zde mohli ak-
tivovat, ale nebylo by to zadné ,terno®. Spi-
$e by jen skomirali. Slo by prakticky o stej-
né kryofilni mikroorganismy, jaké zname
odjinud z Antarktidy. Tuto neprili§ lakavou
eventualitu nemtiZzeme vyloudit a je jednou
z celkem pravdépodobnych alternativ. Ve
spodnich partiich ledovce (ale nad jezernim
ledem) skute¢né byly nalezeny napf. proteo-

odtavani ledovce
pfi styku s hladinou

pFirtstani
.jezerniho”

ledu na styku

s hladinou
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bakterie. Uvédomme si ale, ze neni nevylou-
¢ena ani lakavéjsi moznost, Ze zde mezitim
prvni migranti mohli ziskat specidlni adap-
tace a vytvorit specifickou biosféru.
Nejpravdépodobnéjsi moznosti je, Ze ve
Vostoku nakonec nalezneme ptvodni, de-
sitky milionti let oddélené linie prokaryo-
tickych mikroorganismti. Ani tak ale nemu-
seji byt nijak mimoiadné a na prvni pohled
odli$né od téch z antarktického povrchu.
Rada expertli upozoriuje, e evoluce pro-
karyot je velice pomala. Vzdyt naptiklad mi-
liardy let staré prvohorni zkamenéliny sinic
jsou od dnesnich zastupct témér k neroze-
znani. Pro¢ by zde za nékolik mélo milionti
let méla evoluce postupovat rychleji? Zde se
podle mé skryva zakladni nepochopeni pro-
blému. Prokaryota se z mnoha hledisek ne-
méni, protoze jsou dokonale prizplisobena
svému prostfedi. Neustaly tlak abiotického
prostfedi a koevoluce s jinymi organismy
jim vymodelovaly napiiklad idealni morfolo-
gii. Z mnoha dalsich hledisek jsou ale pro-
ménliva naprosto mimofadné — uvédomme
si, jak rychle, za néjakych padesat let, cast
z nich ziskala rezistenci na antibiotika. To
samé plati i pro fadu jinych metabolickych
zmén, coz potvrdil nejeden laboratorni expe-
riment. Navic u nich nefunguje jen obligat-
ni prirozeny vybér, ale i silny horizontalni
prenos genetické informace. Spise tak plati
pravy opak — prokaryota jsou schopna ménit
se relativné rychle a hlavné dtkladné. Kdyz
dosahnou idedlniho stavu, dlouho se ho po-
tom drzi. Pokud je tento pohled spravny, ve
Vostoku bychom mohli o¢ekavat skute¢né za-
jimavé objevy. Vidyt pravé prostiedi je zde
naprosto unikatni a mohlo by vyproduko-
vat i unikatni prokaryotické ekosystémy. Na-
ptiklad metabolismus mistnich organismt
by v takovém ptipadé jisté stal za pozornost.
Evoluci mistnich obyvatel by ale mohl zpo-
malit extrémni chlad a nedostatek Zivin, obo-
je obecné zpomaluje zivotni procesy. Celko-
vy vliv téchto faktorti véak pozname az pri
konkrétnim vyzkumu. V jezernim ledu by-
ly prozatim nalezeny stopy nékolika eubak-
terialnich skupin, konkrétné Proteobacteria,
Firmicutes, Bacteroidetes a Actinobacteria.
Cast z téchto organismi se dokonce podafi-
lo kultivovat. Ackoli zde strasi stin kontami-
nace vzorkt bakteriemi z povrchu, je prav-
dépodobné, ze pozorovani zastupci opravdu
pochazeji z vod jezera. Pfinejmensim v le-
du se v8ak nachdzeji ve velice malych kon-
centracich. Asi nejzajimavéjsi je pritomnost
R-proteobakterie Hydrogenophilus thermolute-
olus, potvrzené navic za velmi ptisnych opat-
feni proti kontaminaci. Jde totiz o termofil-
ni organismus! Bézné se vyskytuje v horkych
pramenech — na dné jezera by tudiz mohly
byt vyvéry horkych vod, coz je neobycejné
zajimavé eventualita.? Pon¢kud prekvapivé
je, ze se zatim nepodafilo najit stopy archei
- odli$nych prokaryotickych organismt a po
eubakteriich a eukaryotech tieti domény zi-
vota na Zemi. Archea jsou pritom obecné
bézna a o polarnich vodach to plati dvojna-
sob. Jejich zdanliva nepfitomnost miize byt
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Jezero Vostok

Jezero Vostok je nejvétSim z vice nez
dvou stovek pozoruhodnych utvaru, kte-
ré se nachazeji pod Antarktickym konti-
nentalnim ledovcem. Subglacialni jezera,
prinejmensim o takové rozloze a v tako-
vém poctu, se ziejmé jinde na svété ne-
vyskytuji. Pod jedingm dalSim dneSnim
kontinentalnim ledovcem - v Grénsku -
nebyla zatim Zadna objevena, pouze jis-
ta variace na né by se mohla nachazet na
Islandu. Vostok ma tvar otevireného pis-
mene V a rozméry zhruba 250 na 50 km.
Nachazi se nad tektonickym zlomem na
vychodoantarktickém kontinentalnim sti-
tu. Maximalni hloubka se odhaduje na
800 m. Hladinu jezera prekryva asi ctyr-
kilometrova vrstva ledu (presné 3769 m),
ktera na povrchu vytvari rovnou plan.
Pravé na ni roku 1957 rusti vyzkumnici
vystavéli polarni zakladnu Vostok.
Podezieni, Ze muze jit o hladinu ob-
rovského zamrzlého jezera, prvni vyslo-
vil geograf Andrej Petrovi¢ Kapica na
zakladé seismického méreni (samotna
myslenka subglacialnich jezer se ale po-
stupné rozvijela uz od konce 19. stole-
ti). Jeho domnénku potvrdila spoluprace
ruskych a britskych védci na radarovém
profilovani v sedmdesatych letech a na-
sledné altimetrické snimkovani evropské
druzice ERS-1 roku 1991. Od sedmdesa-

tych let zde probihaji vrty ledovcovych ja-
der pro paleoklimatologické rekonstrukce.
Jeden z téchto vrtd vede az k hladiné jeze-
ra. V kapalném stavu jezero udrzuje zfejmé
spoluptisobeni geotermalniho tepla z pod-
loZi a tlaku nadlozniho ledovce. Kontinen-
talni ledovec se pomalu pohybuje, pod tla-
kem nadlozZi stéka spodni plasticka vrstva
ledovce ze svahti smérem k hladiné jezera
a prinasi mineralni latky a Ziviny. Navic pFi
kontaktu s hladinou za urcitych podminek
(v severni ¢asti jezera) pomalu odtava a za-
roven vytlacuje vodu z jezera nahoru - ta
za jinych podminek (ve stredni a jiZni ¢asti)
mrzne, coz zajiStuje pomalé cyklovani ma-
terialu. Nad hladinou tak vznika akreci ve
spodni &asti ledovce ,jezerniled” o tloustce
asi 200 m (a dalSich asi 300 m ledu kompli-
kované struktury). Cely objem jezera se vy-
méni za nékolik tisic let. Z tohoto diivodu
nelze vyuzit poslednich nékolik stovek me-
tra ledu nad hladinou k paleoklimatologic-
kym analyzam.

Geotermalni teplo z podloZi vyrovnava -
byt malou - ztratu tepla hladinou do ledov-
ce. Néktera jezera také zrejmé pod enorm-
nim tlakem ledovce ,upoustéji” éas od ¢&a-
su vodu periodickymi Fekami do jinych
subglacialnich jezer nebo do more. Stari
jezera je stale otazkou. Je mozné, Ze jeze-
ro se zde nachazelo jesté pred vznikem za-

lednéni. Jezero Vostok bylo pri postupu
ledovce ziejmé celkové pretvoreno, ale
je mozné, Ze cenny zaznam o tretihorni
Antarktidé v sedimentech na dné jezera
byl z vétsi ¢asti zachovan. Prvni ledovce
v Antarktidé kazdopadné zacaly vznikat
po oddéleni Australie zhruba pred 40 mi-
liony let a jejich tvorba postupné grado-
vala po oddéleni Jizni Ameriky na hranici
eocénu a oligocénu (pred 34 miliony let)
a po plném rozjezdu studeného cirkum-
polarniho morského proudu (pred 23 mi-
liony let). PIného rozsahu dosahly zhru-
ba pred 15 miliony let a Antarktidu final-
né zamklo do zajeti ledu spojeni Amerik
Panamskou S$iji spolu s celkovym ochla-
zenim Zemé (pred 3 miliony let). Jezero
bylo tedy izolovano od okoli pred asi 3 az
30 miliony let, s nejvétsi pravdépodob-
nosti pied 15 az 25 miliony let.

Ocekava se, Ze voda jezera ma asi -3 °C
(nezmrzne kvili enormnimu tlaku) a je
mimoradné nasycena atmosférickymi ply-
ny - zejména kyslikem a dusikem - a to az
na hodnotu padesatinasobné vyssi, nez
jakou maji jezera povrchova. Mozna stra-
tifikace jezera a proudy zpusobujici mi-
Seni, stejné jako chemismus vody a dalsi
parametry jsou nyni predmétem dohadu
a modelovani a finalni odpovéd nam da
az detailni prizkum. Salinita je pravdépo-
dobné nizka, stejné jako obsah Zivin - jde
o oligotrofni prostredi. Do vodniho téle-
sa ze zirejmych divodi nepronika zadné
slunecni zareni. Jde tedy o dlouhodobé
stabilni, Zivinami chudy, mrazivy a vé¢né
temny svét.

dtsledkem technik detekce pouzitych v tak
nestandardnim prostfedi, ale je docela dobte
mozné, ze jde o jedno z prvnich velkych vos-
tockych prekvapeni. Kazdopadné zde s vel-
kou pravdépodobnosti muzeme ocekavat
rozvinuta prokaryoticka spolecenstva.
Fascinujici moznosti zlstdvad existence
eukaryotickych organismiéi ve vodach Vos-
toku. Ritizné skupiny prvokd pomérné hoj-
né obyvaji povrchova antarkticka prosttedi.
Z hlubsich partii ledovcti jsou ale zdokumen-
tovani velice chabé a prakticky se omezu-
ji na rizné skupiny hub. To vyvolava znac-
né podezieni, Zze jsme narazili jen na jejich
taktka vSudypritomné spory ¢i zbytky. Je ale
¢im dal pravdépodobnéjsi, ze alespon v né-
kterych ptipadech nejde pouze o podobné
»smeti“. V podzemnich vodach pod Baltskym
motem vyzkumnici pozorovali zna¢nou di-
verzitu rtiznych houbovych skupin (zejména
morfotypu hlenek a kvasinek) se zfetelny-
mi prizptisobenimi na chladné a Zivinami
chudé prostfedi. Podobné tomu bylo i pfi
analyze slanych vymrazkt v sibifském per-
mafrostu. V pripadé Vostoku navrhla skupi-
na vyzkumniki mimofddné mazany piistup,
jak pritomnost hub otestovat. Uvédomili si,
ze jak ledovec nad jezerem pomalu tece, je
do jeho spodni strany postupné vtlacovana
voda z jezera (viz ramecek). Nejprve se vy-
tvari jezerni led nad mél¢inou, nasledné nad
otevienou vodou a nakonec opét na mél¢iné.
Vertikalni fez jezernim ledem tedy odhali lec-

cos o prostfedi, nad kterym se usazoval. Na-
opak material z ledovce jen par desitek metrti
vy$e piedstavuje fadové miliony let stary led
bez kontaktu s hladinou. Po provedeni pii-
slusnych analyz nalezli védci ve vSech hloub-
kach stopy hub a jejich zZivotaschopné spory.
V starém ledu byly vyrazné¢ vzacnéjsi, s niz-
§i diverzitou, a $lo vyhradné o stopkovytrus-
né houby. V jezernim ledu také pfevazova-
ly houby stopkovytrusné, ale vyskytovaly se
zde i vieckovytrusné; oboje s asi desetina-
sobnou diverzitou oproti ledu nadloznimu.
Jejich zastoupeni se méni podle mista vzniku
ledu, a naznacuje tak moznou existenci rtz-
nych spolecenstev. Nejvétsi diverzita i kon-
centrace bunék, vcetné Zivotaschopnych,
pochazi z ledu uloZeného na rozhrani mél-
¢iny a oteviené vody. Cést z nich jsou dru-
hy psychrotolerantni (schopné prezit i v ex-
trémné studené vodé, ale preferujici teploty
nad 15 °C), ¢ast druhy psychrofilni (ty davaji
pfednost nizké teploté a nad 20 °C hynou).
Podatilo se je dokonce kultivovat, ¢ast vytva-
ii klasicka houbova mycelia. Fylogeneticka
analyza ukdzala, Ze jde o piibuzné jinak béz-
nych skupin (napt. Penicillium), coz je pies-
né to, co bychom zde ocekéavali — bézné or-
ganismy se nahodou dostaly do neobvyklych
podminek a musely se s tim vyrovnat. Mimo-
chodem drivéjsi elektronové mikroskopova-
ni ledu odhalilo i zbytky jednobunécnych
»fas® rozsivek, byt vesmés znaéné degradova-
nych. Je tedy dost dobfe mozné, Ze ve vodach

2) Nicméné analyza poméru
izotop( helia 3He/4He

mluvi spise proti existenci
hydrotermalnich vyvérd. Cela véc
tak z{istava oteviena.

http://www.vesmir.cz | Vesmir 91, ¢ervenec-srpen 2012 445


http://www.vesmir.cz
http://www.vesmir.cz

> stanice Vostok

pohyb ledovce

Proteobacteria, Basidiomycota

ledovec

>3000 m pohyb ledovce

deformovany led sloZité struktury

nedavni
migranti?

W

Pri¢ny Fez jezerem
a nadlozim.

bacteria, Firmicutes, Bacteroidetes
Actinobacteria, Basidiomycota, Ascomycota

akreéni jezerni” led

prnzpusobené
prokaryota?
volna? bakterialni
povlaky?

%ﬁ

mnohobunecnl Zivocichové?

(oS

vyvéry
geotermalnich vod?

jednobunééné
eukaryotické
organismy?

jezera se nachdzi velmi rtiznorodé spolecen-
stvo jednobunéénych prokaryot a eukaryot.

Nejpritazlivéjsi moznosti, ale zaroven tou
nanejvys spekulativni, z@stava otdzka exis-
tence mnohobunéénych Zivocichii v temnych
vodach Vostoku. Paradoxné dva faktory, kte-
ré nas jako limitni napadnou prvni - tlak
a teplota —, pfedstavuji nejmensi problém.
Hlisti se vyskytuji hluboko uvnitf zemské
ktry, aniz by je tlak néjak omezoval a hima-
lajsky pakomar rodu Diamesa je aktivni i pfi
-18 °C. Nejvétsi piekazkou je nedostatek zi-
vin. Je pravda, Ze pokud bychom uvazova-
li o Vostoku jako o homogennim prostiedi,
mizZeme existenci mnohobunéénych zivoci-
chti (pfinejmensim tak, jak je zname) z hle-
diska jejich energetickych narokt zavrhnout.
Je ale mozné, ze se ziviny a na né navaza-
ny ekosystém hromadi v urcitych oblastech,
stejné jako je zde moznost vyvérd horkych
pramentl nebo zpiistupnéni usazenin boha-
tych na organické latky. Potom by se San-
ce na nalezeni mnohobunéénych Zzivocicht
znacné zvysila. Pokud zde jesté pred zaled-
nénim existovalo jezero a pokud nedoslo pfti

zalednéni k jeho vyraznému prepracovani
(nebo pokud se zachovaly alespon ptivodni
sedimenty, kde mohli obyvatelé prezit), San-
ce by mohly byt relativn¢ vysoké. Néktefi vy-
zkumnici mluvi o takové zméné normdlni-
ho jezera na podledovcové jako o ,glacidlni
dieté®. Nynejm mnohobuné¢ni obyvatelé by
témeér jisté pochazeli z plivodnich obyvatel
jezera. MiZzeme uvazovat zejména o hlistech
¢i virnicich, mozna i o nékterych korysich, zi-
vocisnych houbach, zahavcich, mechovkach,
zelvuskach a dalsich malych a na energii ne-
naro¢nych organismech. Jisté je, ze by mu-
seli projit zna¢nymi adaptacemi na odli$né
a pro né nevrazivé prostfedi — byli by po-
mali, s extrémné dlouhou genera¢ni dobou,
vesmes filtratofi nebo bakteriovorové zijici
na hranici vody a sedimentu. Neni bez zaji-
mavosti, Ze v mnoha ohledech podobné pro-
stfedi na Zemi zfejm¢ panovalo ve velkém
v obdobich globalniho zalednéni v Cryoge-
nu na konci Proterozoika, které predchazelo
rozvoji mnohobunéénych zivocichti (Vesmir
81, 254, 2002/5). Velice podobné zivotni stra-
tegie — bakteriovorie a filtrovani — pravdé-
podobné vyuzivali prvni mnohobunééni Zzi-
vocichové uz tehdy. Méjme vSak na paméti,
Zze vyskyt mnohobunéénych zZivocichti ve
Vostoku vyzaduje az ptili§ velké mnozstvi
predpokladli, z nichz pfinejmensim nékteré
- existence jezera pred zalednénim, nepfe-
pracovani ledovcem — jsou spiSe nepravde-
podobné. Tuto moznost tak zatim ponechme
v roviné spekulaci.

At uz tedy ve vostockém ,neslunném
oceanu“ skomira par nes$tastnych migran-
tl, prosperuji zde nikym nerusena ,prote-
rozoicka® spoleenstva prokaryot ve svém
pomalém tanci spoluprace a manipulace,
dnem jezera se rozriistaji neznatelnym tem-
pem zdanlivé nekoneénd podhoubi mra-
zuvzdornych hub a v pomalém proudu vlaji
zavésy jejich plodnic, nebo zde kypi zivo-
tem bohata spolecenstva vsech zminénych,
na kterych se pasou mnohobunééni zivoci-
chové navrativsi se ke zptisobu zivota svych
davnych predkd; at jiz plati cokoli, mame
se pfi prizkumu Vostoku v nésledujicich le-
tech rozhodné na co tésit. By
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