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1. Uvod

NPR Broumovské stény je uzemi charakteristické piskovcovymi utvary jako jsou rokle,
soutésky, jeskyné, skalni stény a hibety a celad skalni mésta. Pti prizkumu sinic a fas této oblasti
byl proto kladen diraz na epilitické aerofytni druhy, které jsou zde stézejni sloZkou osidleni
skalnich povrchii. Skupina epilitickych mikroorganismii je navic nepfili§ prostudovana a
taxonomicky problematicka. Pro doplnéni byly do prace zarazeny rovnéz druhy zvodnich

stanovist’.

1.1 Fototrofni mikroorganismy skalnich povrchu

Skalni stény, at’ uz ty zcela piirodni, ¢i uméle vytvorené seskladanim kamenti v zed’ budovy
nebo jiného objektu tvoii vcelku specifické stanovisté pro zivot. Velmi zietelné se zde uplatiiuji
abiotické vlivy, které svymi vykyvy casto az do extrémnich hodnot byvaji Casto stresujici pro
vétSinu organismu Zijicich v tomto prostiedi. NejvyznamnéjS$imi stresovymi faktory jsou teplotni,
svételny a vodni stres (BUDEL 1999; HIRSCH et al. 1995; LUTTGE 1997). Zivot lze nalézt na
horninach a nerostech vSemoznych druht (piskovci, zule, rule, ¢edi¢i, véapenci, mramoru,
travertinu, dolomitu, zivci, kfemeni a mnohych dalSich) i umélych substratech, jako je malta,
sadra, omitka, cihly, beton, popfipad¢ glazura ¢i néasténnd malba (HIRSCH et al. 1995; SAiz-
JIMENEZ 1997; WELTON 2003).

Nejbéznéjsimi organismy schopnymi zivota na skalnich sténdch jsou bakterie, sinice,
eukaryotni fasy, houby a liSejniky. Jako komplexni spolecenstva jsou nejCastéji zkoumany na
biofilmech pokryvajicich stény budov (FLORES et al. 1997; KRUMBEIN 2004; GOMEZ-ALARCON et
al.1995). Neékteré studie dokonce zdlraznuji, ze diky slozitym interakcim mezi jednotlivymi
skupinami mikrooroganismu je nanejvys vhodné studovat spolecenstvo a jeho ptisobeni na povrch
monumentu jako celek (GOMEZ-ALARCON et al.1995). Biofilm mikroorganismii se od pocatku
svého vzniku vyviji a az po urcité dobé se druhové slozeni a sit’ vzajemnych vztaht ustéli
(LAMENTI et al. 2000).

Mikroorganismy obyvajici povrch kamene muzeme rozd¢lit na epilitické, zijici pfimo na
povrchu substratu a endolitické, které se usidluji pod jeho povrchem. Organismy druhé skupiny
pak lze jesté délit na chasmoendolity, ktefi nachédzeji vhodné Zivotni podminky v riznych
spojeni s vn¢j$im prostiedim a euendolity, aktivné narusujici substrat a pronikajici pod jeho povrch

(GOLUBIC et al. 1981).



Fototrofové se na povrchu kamene zpravidla vyskytuji v biofilmech, obsahujicich také
heterotrofni mikroorganismy (viz vyse). Zda se, ze trofické propojeni heterotrofii s autotrofy (tzv.
mikrobialni smycka) je pro fungovani biofilmu zisadnim piedpokladem (MCNAMARA &
MITCHELL 2005).

Na piirozenych skalnich stanovistich je vyskyt fototrofnich epiliti silné vazan na vlhkost
stanovisté, proto je nejcastéji nachazime u pat skalnich stén (NOVAKOVA & POULICKOVA 2004),
nebo v pruzich stékajici vody. Pfitomnost fotosyntetizujicich mikroorganismi v téchto vlh¢ich
pasech na skalnim povrchu se Casto projevuje zbarvenim, které je nejzietelnéjsSi na svétlych
substratech (vapenec). Tento jev byl vystizn€¢ popsan jako tzv. Tintenstriche, tedy spolecenstva
»inkoustovych past* (JAAG 1945; LUTTGE 1997).

Jakozto jednu z dominantnich slozek epilitickych spoleCenstev lze sinice a fasy nalézt také
v interiérech kamennych budov i na jejich na venkovnim zdivu. V interiérech byva méné svétla a
vétsinou zde dominuji sinice, na venkovnich sténach je obvykle vétsi diverzita a predevSim
eukaryotni zelené fasy (MCNAMARA & MITCHELL 2005). Rozsifeni mikroorganismi je také silné
vazéano na piitomnost vody na stanovisti. Na vlh¢ich mistech, tj. tak jako na skalach u pat stén,
zpravidla dominuji zelené tasy, zatimco sinice jsou schopny obyvat i stény vystavené piimému

slune¢nimu zafeni (ORTEGA-CALVO et al. 1993).

1.1.1 Osidlovani aerickych stanovist’ fototrofnimi mikroorganismy

Aericka spoleCenstva sinic a fas jsou hojné rozsifena po celém svété. Vyskytuji se v riznych
stupnich rozvoje a na jejich konkrétnim sloZeni se podili souhra abiotickych podminek stanovisté a
zarovenl vzajemné interakce, staii biotopu i ndhodné faktory (CASAMATTA et al. 2002; NOVACEK
1934). Pokazdé¢ vznika unikatni komunita, ale druhy schopné obyvat tyto specifické lokality byvaji
kosmopolitni (SIGLER et al. 2003). Je zajimavé, Ze primarnimi kolonizatory nové vzniklych
aerickych stanovist’ mohou byt nejen sinice (JOHANSEN et al. 1981), ale i1 eukaryotni zelené fasy,
pfi¢emz v tomto piipadé sinice pfichdzi az do stabilnéjSiho prostiedi, ve kterém vétSinou postupné
prevladnou. Tento jev byl pozorovan u fototrofnich biofilmli néasténnych maleb v subtropech
Latinské Ameriky (GAYLARDE & GAYLARDE 2000) i na periodicky restaurovanych mramorovych
sochéch ve Florencii. V druhém ptipadé bylo pozorovéno, ze prvnim kolonizitorem po roce od
oc¢isténi sochy byla Coccomyxa, kterd po dvou letech vytvotila tenky zeleny biofilm (hustota
bungk 3 x 10*/cm?). Na biofilm se pak postupné zachytily sinice, které se po 4 letech staly
dominantnimi. Po Sesti letech se hustota bunék ustalila (3 x 10*/cm?®) a sloZeni biofilmu se velmi

podobalo druhové skladbé obyvateld nerestaurovanych soch (LAMENTI et al. 2000).



1.1.2 Role fototrofnich mikroorganismi pro dalsi kolonizaci skalnich substrati

Fototrofni mikroorganismy hraji zasadni roli v osidlovani nové vzniklych skalnich povrchi.
Jsou prvnim c¢lankem sukcese na tomto biotopu, jelikoz jejich diaspory, rozSifované vétrem,
vodou, kterd po sténach vzlind az metr vysoko a trusem zvitat (hlavné ptaki, netopyrti a veverek)
(HIRSCH et al. 1995), jsou schopny zachytit se na hladkém povrchu skal. S tvorbou biomasy pak
postupn¢ dochazi k obohacovani substratu o organické latky, které umoziuji rast dalSich
organismu na skalni stén¢. Uhlik a dalsi latky se do substratu dostavaji fotosyntetickou aktivitou
sinic a fas a navic i zachycovanim prachu a c¢astecek plidy na biofilm (HIRSCH et al. 1995; GOMEZ-
ALARCON et al.1995; SouzA-EGIpsSY et al. 2004). Nékteré sinice pfispivaji k obohaceni substratu
fixaci dusiku (ORTEGA-CALVO et al. 1995). RozruSovanim substratu se uvolfiuji mineralni ziviny,
méni pH 1 struktura jeho povrchu (WELTON 2003). Biofilm navic hraje zdsadni roli v uchyceni spor
a semen mechl a vysSich rostlin, které by jinak na hladkém povrchu kamene neulpély (GOMEZ-

ALARCON et al.1995).

1.1.3 Typy zkoumanych biotopu

Studie tykajici se aerickych sinic a fas jsou velmi riiznorod¢é. Malokteré se pokousi o shrnuti
problematiky téchto narostli na rGznych substratech a zdrovenn v riznych zemépisnych Sitkach
(LUTTGE et al. 1995). Je ziejmé, Ze kompletni zhodnoceni vSech moZznych kombinaci téchto
faktori neni mozné, proto se vétSinou prace zaméfuji pouze na urCitou oblast, ¢i zkoumany
substrat.

Autofi nekterych priazkumi dospéli k ndzoru, ze organismy v tropech a temperatni zoné jsou
si velmi podobné (CRISPIM et al. 2003). Obnazené skaly na rtznych kontinentech a v rtiznych
klimatickych podminkdach jsou obyvany kosmopolitnimi, dobfe adaptovanymi, malo
divezifikovanymi mikrobialnimi spolecenstvy s dominanci sinic a sinicovych liSejnikti (BUDEL
1999) a odlisnosti jednotlivych mist spocivaji vzdy ve vzniku unikdtni komunity (SIGLER et al.
2003). Naopak z analyzy biomasy 230 biofilmt z budov Latinské Ameriky a Evropy vyplyva, ze
v Latinské Americe vétSinou dominuji sinice, hlavné kokalni, a v Evropé jako hlavni slozka
biofilmti pfevladaji zelené fasy. Za moznou pfi¢inu rozdilnosti téchto dvou oblasti jsou
povazovany jejich klimatické odliSnosti (GAYLARDE & GAYLARDE 2005). V temperatni zoné
dokldda dominanci skupiny Chlorophyta na evropskych monumentech naptiklad prace zkoumajici

mikrofloru feckého Parthenonu (ANAGNOSTIDIS et al. 1983).



1.1.3.1 Temperdtni zona

Dukladny prizkum epilitickych mikroorganismi v temperatni zoné ptinesla uz v roce 1945
prace Jaaga (JAAG 1945), ktery se zabyval sinicemi na silikatech, vapencich a dolomitech. Udaje o
nalezenych druzich jsou doplnény o zaznamy abiotickych faktori zkoumanych mist a
meteorologické zaznamy. Cast tohoto dila je vénovana také systematice sinic (taxonomie rodu
Gloeocapsa).

Z temperatni zony je mozno dohledat pomérné velké mnozstvi dal$ich riiznorodych vyzkumu
druhového slozeni na vapencovych substratech. Jde naptiklad o dolomity v USA (SMITH & PICCIN
2004), Kanad¢ (GERRATH et al. 1995) a ve Svycarskych Alpach (SIGLER et al. 2003), travertinové
stény hraze feky Tibery v Rimé& (BELLINZONI et al. 2003), mramorové sochy ve Florencii
(LAMENTI et al. 2000), Dinarsky kras v Chorvatsku (GOLUBIC 1967a) nebo krasové oblasti
v provincii Yunnan v Cin& (TIAN et al. 2004).

Méné praci se zabyva prizkumem druhového slozeni na piskovcich. Naptiklad na
piskovcovych sténach Hocking Hills v Ohiu bylo zjisténo, ze dominantnimi fototrofy z hlediska
tvorby biomasy byly sinice, zatimco rozsivky dosahovaly mnohem vétsi diverzity (80 taxoni
Bacillariophyceae, 43 Cyanophyta). Obecné¢ zde ptrevladaly kokalni formy nad vlaknitymi
(CASAMATTA et al. 2002). Také v narodniho parku Zion v Utahu byla zjiSténa dominance rozsivek
(Bacillariophyceae), vzorky vSak byly sebrany nejen ze skalnich stén, ale 1 z plidy a vodopadl
(JOHANSEN et al.1983).

Z Ceské republiky pochizi pomémé specializovany priizkum epifytickych rozsivek na
mechovém rodu Sphagnum v piskovych Adrspassko-teplickych skalach. Mimo druhovou skladbu
byl kladen daraz také na sledovani prostorové distribuce druhii v zavislosti na vybranych
biotickych faktorech (vlhkost, pH). Byla zjiS§téna pomérné nizk4 druhova diverzita (NOVAKOVA &

POULICKOVA 2004).

1.1.3.2 Tropy a subtropy

VétSina praci z tropickych a subtropickych oblasti se tyka jizni Ameriky a jizni Afriky
(BUDEL & WESSELS 1991; BUDEL et al. 1994; BUDEL et al. 1997; BUDEL et al. 2002; DE MIGUEL et
al.1995; GOLUBIC 1967b), mén¢ studii pochazi z ostatnich oblasti, naptiklad z Indie (PATTANAIK &
ADHIKARY 2002) nebo Evropy (SOUzZA-EGIPSY et al. 2004). Zkoumané biotopy Ize v tropech a
subtropech rozdélit na stolové hory a skalni vychozy (,,inselbergs®) ve vlhkych oblastech a tzv.
okrové skaly v suchych savanidch (BUDEL 1999). V téchto klimatickych zoénach byvaji na
aerickych biotopech nachazeny zejména sinice, které jsou zde dominantnimi fototrofnimi

mikroorganismy. DalSimi skupinami, kter¢é se zde cCasto vyskytuji jsou rozsivky



(Bacillariophyceae), které mohou obyvat mechové narosty na skalnich stanovistich (RUSHFORTH et
al. 1984) a krasivky (Desmidiales), zkoumané naptiklad na sméacenych sténdch vrcholu stolové

hory Roraima (FUCIKOVA 2004).

1.1.3.3 Chladné oblasti
Spolecenstvy chladnych oblasti se zabyva napiiklad studie kryptoendolitickych
mikroorganismi  z Antarktickych piskoved, zvlast€¢ jejich fyziologickou diverzitou a

prizptisobenim (SIEBERT et al. 1996).

1.1.3.4 Jeskyné

Zcela specifickym skalnim stanovi§tém jsou jeskyné¢ a podzemni prostory. Limitujicim
faktorem je zde na prvnim misté jednoznacné svétlo (DAYNER & JOHANSEN 1991) a prevladaji
sinice nad zelenymi fasami (ALBERTANO & URZI 1999).

V piipadé pfirodnich jeskyni je moZno sledovat zietelny gradient ménicich se svételnych
podminek od vchodu do nitra jeskyné a s tim také zmény ve sloZeni mikroorganismii. Organismy
obyvajici stény pobliz vchodu do jeskyné v krasovém Garraf masivu ve Spanélsku byly ovlivnéné
venkovnimi podminkami, tvofily bohaté¢ vyvinuté kolonie se silnymi slizovymi obaly a Slo o
typické aerofytni druhy. V dalsi zon€ smérem do nitra jeskyné€ jiz ubyvalo svétla, ale jeste se
vyrazné neprojevoval stres, zily zde pfevazné sinice, ale 1 zastupci ze skupin Chlorophyceae a
Bacillariophyceae. Nejtemnéj$i zéna v samotném nitru jeskyné se ukazala byt stabilnim
prostiedim, ale Zivot zde vyrazné limitoval svételny stres. Zilo zde nékolik malo sinicovych druhi
a prevaha heterotrofi (ROLDAN et al. 2004). Fotosyntetizujici mikroorganismy v jeskynich nejen
ziji, ale pravdépodobné¢ mohou také pfiispivat kjejich formaci, coz vyplyvd z prizkumu
kryptoendolitickych sinicovych spolecenstev na piskovcovych utesech (WESSELS & BUDEL 1995).

Mikrofléra obyvajici uméle vytvofené podzemni prostory (napiiklad katakomby), je
zkoumana ptfedevSim za Ucelem odhadnuti jejiho vlivu na rozklad kamene a tedy 1 moZnosti
ochrany tohoto kulturniho dédictvi (ALBERTANO et al. 2000; ALBERTANO & URzI 1999; UHER &
KOVACIK 2004).

1.1.5 Adaptace na extrémni podminky

Jak uz bylo vyse zminéno, skalni vychozy jsou stanovisté se specifickymi ekologickymi
podminkami (HOFFMANN 1986), charakterizované predevSim extrémnimi teplotami a slune¢nim

zafenim a vodnim stresem (BUDEL 1999). Velka ¢ast mikroorganismi obyvajici skaly je



endolitickych, coz miize byt vysvétleno jako strategie pieziti extrémnich podminek tohoto biotopu

(GARCIA-VALLES 1998).

1.1.2.1 Teplota

Teplota skalniho povrchu byva zna¢né proménliva. Pii slunecném pocasi miize pies den
vystoupat velmi vysoko, za klidnych letnich dnl v temperatni z6né bézné pies 50°C (NOVACEK
1934), 1 60°C (HOFFMANN 1986), pficemz zaroven muze ptes noc klesnout k nule. Nejvetsi vykyvy

teplot pak byly pozorovany v teplych i mrazovych poustich (WYNN-WILLIAMS et al. 1999).

1.1.2.2 Intenzita svételného zdieni

Svételného zafeni na skalnich sténach je zpravidla nadbytek nebo v ptipadé jeskynnich nik
naopak nedostatek (ROLDAN et al. 2004). VétSina studii pfizpsobeni fototrofnich mikroorganismu
extrémnim podminkdm Zzivota na skale se vénuje sinicim. Jako ochrana fotosyntetického aparatu
sinic pfed nadmérnym zatfenim slouZi rizné mechanismy (GARCIA-PICHEL & CASTENHOLZ 1993;
EHLING-SCHULZ & SCHERER 1999; LAKATOS et al. 2001; DILLON et al. 2002). Tataz problematika
u zelenych fas neni piili§ prostudovéna. Jedna z mala publikovanych studii naptiklad uvadi, ze
ochranu fotosystému eukaryotnich zelenych fas zajist'uji tetraterpenoidni pigmenty xanthofylového

cyklu (zeaxanthin, violaxanthin a anteraxanthin) (DEMMING-ADAMS 1990).

1.1.2.3 Voda

S vysokou intenzitou slune¢niho zafeni a teplotou souvisi také rychlé ztraceni vody, kterému
jsou lépe piizpisobeny sinice, které¢ dokéazi prezivat cyklické vysychéani a rehydrataci (LUTTGE et
al. 1995; PoTTS 1999), popiipadé zmrznuti a rozmrznuti. Casto také vytvateji silné pochvy branici
vysychani (HOFFMANN 1986). Sinice vSak pro metabolismus potiebuji vodu v tekutém skupenstvi
(LANGE et al. 1993), ne-li piimo tekouci, pak alespont kondenzovanou ze vzdusné vlhkosti (JAAG
1945; GOLUBIC 1967a). Oproti tomu eukaryotni zelené fasy mohou pro své metabolické procesy
vyuzivat ptimo vodni paru, coz lze nepiimo vy¢€ist z nékterych prizkumi v oblastech s vysokou
vzdusnou vlhkosti, kde eukaryota vyrazn¢ prevladaji (RIFON-LASTRA & NOGUEROL-SEOANE 2001;
NOVAKOVA & POULICKOVA 2004). Castou strategii preziti zelenych fas v suchozemskych
ekosystémech je produkce hygroskopickych, extracelularnich polymerickych latek jako rezervoaru
vody, které navic diky vysychani a bobtnani také napomahaji rozruSovani substratu (ORTEGA-
CALVO et al. 1995). Vodni stres na skalni stén¢ neznamena pouze nedostatek vody, ale jeji celkove
nerovnomérnou distibuci, jelikoz na skalni stén¢ bud’ chybi v dobé sucha, nebo ji naopak byva

nevyuzitelny prebytek pti desti.



1.1.2.4 Znecisténi a dalsi faktory

Zejména v méstskych lokalitdich miize byt vyznamnym faktorem také vliv zneciSténi
ovzdusi. Napiiklad zvySena koncentrace sifiCitanli psobi tzv. oxidativni stres (,,sulphite stress®),
vici némuz jsou prokazateln¢ odolnéjsi sinice nez zelené fasy (MISZALSKI et al. 1995).

Z dalsich fyziologickych pfizpiisobeni extrémnim podminkdm Zzivota na kameni je zajimava
naptiklad syntéza funkcnich biomolekul litobiontnimi sinicemi. Tyto funkéni biomolekuly sinice
chrani pied nepfiznivymi abiotickymi podminkami a optimalizuji jejich ristové podminky, coz je
pravdépodobné hlavnim divodem jejich bezkonkurenéni uspésnosti v antarktickych poustich, kde
jsou hlavnimi primérnimi producenty (WYNN-WILLIAMS et al. 1999). Diivodem uspésnosti sinic
v extrémnich podminkdch na skaldch miize byt také schopnost snizeni metabolismu pii stresu
(zjisténo sledovanim vymeény plyntt) a zaroven schopnost rychlé obnovy (LUTTGE et al. 1995).

DalSimi vice ¢i méné¢ vyznamnymi faktory ovliviiujicimi rust mikroorganismi na skalnim
povrchu mohou byt pH a typ substratu (JOHANSEN 1999), jeho zrnitost, nadmoiska vyska,

makroklima a mikroklima.

1.1.6 Biogenni rozklad

Biofilmy mikroorganismi obsazuji stény budov a jinych pamatek bez ohledu na to, jak moc
si vazime jejich historického odkazu a jak moc ndm zélezi na tom, abychom je zachovali i pro
budouci generace. Proto se pomérné velkd ¢ast studii aerickych epilitickych fototrofii zabyva
obyvateli stén vSemoznych staveb a jinych uméleckych dél po celém svété (CRISPIM et al. 2003;
FLORES et al. 1997; GARCIA-VALLES 1998; RINDI & GUIRY 2003; UHER et al. 2004; PATTANAIK &
ADHIKARY 2002). Biofilmy totiz kazi esteticky vzhled povrchu monumentu a navic také vzdy
uré¢itou mérou narusuji podklad. Toto biogenni zvétravani se podle nékterych prizkumi v
poslednich letech napadné zrychluje, proto je dilezit¢ spravné pochopeni plsobeni faktort
ovliviiyjicich rychlost ristu mikroorganismii (HIRSCH et al. 1995). K vyvinuti G¢inné ochrany
pamatky je tfeba také zjisténi druhového sloZeni, ekologie jednotlivych druhtt a mechanismii

jejich ptisobeni na substrat (KRUMBEIN 2004; TOMASELLI et al. 2000; YOUNG & URQUHART 1998).

1.1.6.1 Mechanismy biogenniho rozkladu

Zvétravani kamene je zplisobeno nejen abiotickymi podminkami, ale také biologickymi
Ciniteli. Mikroorganismy pozménuji povrch substratu zprvu chemicky a pozdéji také mechanicky.
Zpravidla dochéazi nejdiive alkalizaci (u fototrofi indukované fotosyntézou), coz vede k

rozpousténi a fragmentaci substratu (KRUMBEIN 2004; ORTEGA-MORALES et al. 2000), na substratu



miZze dojit ke zvyseni jeho pH aZ o 2 jednotky a uvolnéni Ca®" a Mg®" ionti (WELTON 2003), a
jejich vysraZeni, zvlasté na véapenatych substratech (ALBERTANO et al. 2000). Nasledny prinik
organismi do substratu zptisobuje vznik systému puklin pod povrchem (GARCIA-VALLES 1998;
GARTHY et al. 1992), endoliti navic narusuji horninu samotnym svym ristem (KRUMBEIN 2004).
Vysychani a bobtnani extracelularnich polymert (EPS) sinic i zelenych fas v pérech horniny také
mechanicky napomaha rozruSovani substratu (CRISPIM & GAYLARDE 2004; ORTEGA-CALVO et al.
1995).

Vysokou degradac¢ni schopnost mikroorganismi lze vysvétlit predevsim dvéma faktory —
genetickou a metabolickou diverzitou (jejich diverzita neni morfologickd jako u Zivoc¢ichli nebo
rostlin) a schopnosti tvofit biofilmy (MCNAMARA & MITCHELL 2005).

Soudi se, ze fototrofni biofilmy podporuji biodegradaci také poskytnutim zivin houbdm a
bakteriim, jejichz vliv na zmény chemismu substratu byva zietelnéjsi (ORTEGA-MORALES et al.
2000). V posledni fazi vyvoje epilitick¢ého spoleCenstva se naopak muze rozkladné ptisobeni
biofilmu zménit na ochranné, protoze vrstva z extracelularnich polymert zpomaluje difuzi
chemickych rozkladnych Cinitelti (CRISPIM & GAYLARDE 2004; DE MIGUEL et al.1995; KRUMBEIN
2004).

Nakonec je tieba jest¢ dodat, ze biorozklad kamene neni problémem pouze historickych

objekti, ale tyka se i novych budov (LUTTGE 1997; RINDI & GUIRY 2003).

1.2 Lokalita - CHKO Broumovsko

Chrénéna krajinna oblast Broumovsko byla zfizena 27. 3. 1991 Ministerstvem zivotniho
prostiedi vyhlagkou &. 157/1991 Sb. Uzemi se rozklada na plose 410 km” a zahrnuje severni &ast
okresu Nachod a vychodni okraj okresu Trutnov v Kralovéhradeckém kraji a vyplituje podstatnou
cast geomorfologického celku Broumovska vrchovina, ktery je budovan kontinentalnimi
sedimenty a vulkanity svrchniho karbonu a permu, dale kontinentalnimi ulozeninami spodniho
triasu a mofskymi ulozeninami svrchni kiidy.

Severni, vychodni a jthovychodni hranici tvofi statni hranice s Polskem. Vnitrostatni hranice
vede od obce Zd’arky, pies Hronov, Horni Kostelec, Odolov, kolem vrchu Zaltman a déale pak
pobliz Radvanic k statni hranici u Chale. Uzemi se nachazi mezi 50° 40° 19% a 50° 27¢ 52¢
severni §itky a 16° 02 25% a 16° 26 ‘48 vychodni délky.

Na tUzemi CHKO se nachdzi 6 maloploSnych chranénych uzemi, 2 néarodni pfirodni

rezervace, 2 piirodni rezervace a 2 piirodni pamatky s pfisnéjSim ochrannym rezimem.



Twwvr

vyskou (Broumovska a Policka kotlina) spadaji do mirné teplé klimatické oblasti, zbyvajici ¢asti

patii do chladné (FALTYSOVA et al. 2002; ANONYMUS 2002).

1.2.1 NPR Broumovské stény

Nérodni piirodni rezervace Broumovské stény (ZCHU 30) (viz obr.1) byla vyhlasena dne
5.3. 1956. Lezi v katastralnim tzemi obci: Bély, Bozanov, Hlaviiov, Hony, Kiinice, Martinkovice,
Slavny a Suchy Dul. Celkova vyméra NPR je 1247,3 ha, z toho na lesni pozemky ptfipada 1246,3
ha a ostatni plochy zabiraji zbyly 1 hektar (ANONYMUS 2002).

1.2.1.1 Reliéf

Hibet Broumovskych stén se tdhne ptiblizné 12 km ve sméru SZ —JV a tvofi pfirozeny piedél
mezi Broumovskou a Polickou kotlinou. Ma podobu tzv. kuesty, jednoduchého a tzkého hibetu,
jehoz jihozapadni svahy klesaji smérem do Polické kotliny mirné, zatimco severovychodné, do
rovinaté kotliny Broumovské, spadd hibet piikrymi skalnimi sténami a prudkymi svahy
s prevySenim i pies 300 metrt. VySkové rozpéti uzemi NPR mezi nejvys§im vrcholem (BozZanovsky
Spi¢ak 772,7 m) a nejniz§i asti rezervace (na lokalité ,,U buku® v BoZzanové — Na veverce 486,0 m)
¢ini 286,7 m.

Broumovské stény jsou rozvodim dvou moii. Broumovskou kotlinu odvodiuje feka Sténava

a kotlinu Polickou Metuje (FALTYSOVA et al. 2002; ANONYMUS 2002).

1.2.1.2 Geologie

Z geologického hlediska je uizemi NPR soucasti svrchnékiidové polické panve, ktera patii k
hejSovinské oblasti Ceské kiidové panve. Sedimenty svrchni kiidy v Polické panvi dosahuji
mocnosti 400 az 500 metri, ukladaly se pfiblizné pted 97 az 88 miliony let a nyni tvoii geologické
podlozi. Broumovské stény, tvofené prevazné kvadrovymi piskovci stfedniho turonu jsou
denudacnimi zbytky vystupujici z Polické panve po ustupu kiidového mote. Obnazeny skalni masiv
byl postupem c¢asu prevazné erozi a vlivem tektonickych poruch roz¢lenén v pestry pseudokrasovy
reliéf skalnich hibetd, rokli, soutések, skalnich stén a vézi, kanoni, propasti, plosin a jeskyni. Skalni
bloky jsou tvofeny kiemennymi, jemnozrnnymi az hrubozrnnymi piskovei (FALTYSOVA et al. 2002;

ANONYMUS 2002).



1.2.1.3 Pudy

V podminkéch piskovcovych skalnich mést a balvanitych suti vznikaji chudé, mélké a velmi
mladé pudy, tzv. litozemé. V méné skalnatych ¢astech prevladaji kambizemé, ve vyssich polohach
pak kryptopodzoly a ojedinéle i podzoly. V plos§im terénu a SirSich roklich mezi skalami
(Kovarova rokle) se nachdzeji vrstvy organozemé, v prameniStich a podél potoka gleje a
pseudogleje. Z hlediska pldnich druht pfevlddaji na tzemi NPR pady lehké, piscité a
hlinitopiscité (FALTYSOVA et al. 2002; ANONYMUS 2002).

1.2.1.4 Vegetace

Diky oligotrofnimu a kyselému substratu je flora cévnatych rostlin NPR Broumovské stény
vcelku chuda a jednotvarna a naopak bohata na mechorosty (ZITTOVA-KURKOVA 1984). Prevaznou
vetsinu uzemi (1246 ha z celkové vymeéry 1247 ha) pokryva les jedlobukového az smrkobukového
vegetaniho stupné, ktery az na vyjimky pierista skalni utvary. Vlhkostni podminky a ¢lenéni
reliéfu nejlépe vyhovuji narokiim pievazujiciho smrku (82%), buku (7,5%) a misty i jedli (0,2% -
sprava CHKO planuje do budoucna zvySeni jejiho zastoupeni az na 23%, coz je zastoupeni
odpovidajici pfirozenému stavu), borovice je pfitomna na nejextrémnéjSich skalnich stanovistich
(reliktni bor). Jde pfedevsim o formace acidofilnich bucin, smrkovych bucin a jedlin, smrkovych
borl a podmécenych smrcin.

Po klirovcové kalamité (80. 1éta 20. stoleti) a nasledném odtézZeni lesa z celé skalnaté ploSiny
byly vSechny skaly odkryty a z velké casti doSlo k erozi mechovo-humusové vrstvy ze skal a
zménilo se mezoklima. Ptibyly svétlomilnéjsi, ale 1 kyselomilnéj$i druhy vysSich rostlin (napf.
brusinka, vies) a zména se odrazila i na stanovistich obyvanych liSejniky, mechy i fasami.

Podle fytogeografického ¢lenéni patfi Broumovské stény do mezofytika, ale pro inverzni
stanovisté (veétSina v hlubsich rokli a skalnich mést) je ptiznacny vyskyt nékterych druht vyssich
poloh, charakterizujicich chladnéjsi oreofytikum. Inverze Casto zplsobuje vyrazné extrémnéjsi
teplotni poméry a zvraty pasem horskych druhti se smrkovymi porosty. Naptiklad Kapradinovou
rokli kazdoro¢né zartsta arkticko-alpinska papratka horska (Athyrium distentifolium). Ve stiedni
Evropé se tato kapradina vyskytuje vétSinou v polohach nad 900 m n. m. (KREMER & MUHLE
1998), zatimco Kapradinova rokle lezi v nadmotské vysce zhruba 600 metrt.

Mimo podnebné podminky je rozsifeni rostlinstva zna¢né zdvislé na rozmanitosti reliéfu a
tedy 1 konkrétnim stanovisti vyskytu jednotlivého druhu. (FALTYSOVA et al. 2002; ANONYMUS
2002)
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1.2.1.5 Klimatické poméry

Klimaticky patii NPR a jeji ochranné pasmo do velmi vlhkého nebo vlhkého okrsku a do
dvou klimatickych oblasti. Pfevazna ¢ast hiebene a jihozadpadni svahy, s divokym skalnim reliéfem
krytym lesnimi porosty, jsou fazeny do chladné oblasti, nejnizsi svahy a upati spadajici k SV - JV
(do Broumovské kotliny) nalezi do oblasti mirné teplé.

Pramérna roéni teplota vzduchu se pohybuje okolo 6°C, v inverznich polohach skalnich mést
i kolem 4°C. Vegetaéni doba kolisd v rozpéti 145 — 80 dnl. Primérny ro¢ni Ghrn srazek se
pohybuje kolem 685 mm. V oblasti pfevazuji zapadni az severni vétry. Ve vysSich polohach se
Casto vyskytuji mlhy, coz je pomérné¢ vyznamny faktor z hlediska vyskytu epilitickych fasovych
spolecenstev na suchych skalnich sténach. Sné¢hova pokryvka dosahuje primérné 45 cm a trva 100
— 130 dni v roce, v nékterych stinnych skalnich roklich lezi az 7 mésict. (FALTYSOVA et al. 2002;

ANONYMUS 2002)

1.2.1.6 Ekosystémy
1.2.1.6.1 Skaly
Prevazna vétSina skalnich ekosystémil na tzemi NPR maé relativné prirozeny charakter.
Oproti ostatnim piskovcovym oblastem na uzemi Ceské republiky jsou Broumovské stény
jedine¢né v mnozstvi mokrych a smacenych skalnich stén, coz souvisi s nadmotiskou vySkou
rezervace, inverznimi teplotnimi zvraty, relié¢fem rozbrazdénym do hlubokych rokli a zastinénim

skalnich blokti dospélym lesem. Tato stanovisté jsou bohata na mocné epilitické fasové narosty.

1.2.1.6.2 Voda

Tekouci vody v rezervaci, reprezentované nékolika drobnymi potoky, maji pfirozeny az
polopfirozeny charakter. Koryta tokli jsou témét v pfirozeném stavu, s meandrujici linii bieht,
riznou hloubkou vody a rychlosti proudu i tomu umérnou mocnosti sedimentii. Pfi prichodu
potoka skalnimi soutéskami voda cCasto stékd piimo po skéle a tvoii vodopady (viz tab.2/5,6),
nékdy i kaskadovité usporadané. Béznéjsi jsou ovSem vice ¢i méné nestalé a periodicky se
objevujici pruhy vody stékajici po skalnich sténach v dasledku destovych srazek. Specifickym
stanoviStém je pramen na zluté turistické znac¢ce od Koruny smérem k Zajeci rokli, protoze teplota
pramenité vody je velmi nizkd a podklad pro fasové narosty zde tvoii glazovana keramicka trubka.
K stojatym vodam v rezervaci patii doCasné vodni nédrzky, kaluze a raselinnd jezirka (viz
tab.2/2,3,4), jejichz charakter je zna¢né¢ proménlivy a nelze dobfe definovat pfirozeny stav

takovéhoto biotopu.
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1.3 Cile prace

Hlavnim cilem této prace bylo prozkoumat druhové slozeni fasovych a sinicovych
spoleCenstev na piskovcovych skalnich sténach a vodnich biotopech v NPR Broumovské stény.
Soucasti tohoto cile bylo také zvladnuti problematiky ur¢ovani epilitickych sinic a fas.

K vedlejsim cilim patfil pokus o kultivaci a izolaci nalezenych aerofytnich mikroorganismt
pro lepsi poznani jejich Zivotnich cykll a projevii a méfeni vybranych abiotickych faktorii skalnich
stanovist’ (ozafenost, vlhkost, teplota) zatizenim pro sbér dat M 4016-G firmy Fiedler-Magr Ceské
Bud¢jovice. Méfeni a zdznam udajii vybranych parametrii byl naplanovan na dobu jednoho roku,
behem kterého také byla odzkousena funk¢nost pfistroje v terénnich podminkach a vhodnost jeho
vyuziti pro dalsi sbér dat.

Soucasti prace je také literarni reSerSe tykajici se ptizplsobeni fototrofnich mikroorganismil
zivotu na skalnich sténach a shrnuti dosavadnich poznatkl o jejich vlivu na zvétravani a rozklad

kamene.
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2. Material a metody

Terénni odbéry a laboratorni prace byly provadény dle Komarka (in HINDAK 1978).

2.1 Terénni odbéry vzorki

Vzorky byly odebirany na vhodnych lokalitich na tizemi NPR v letech 2003 - 2005.
Vzhledem k povaze lokality byl kladen diiraz predevsim na skalni stanovisté¢ s makroskopickymi
narosty (viz tab.2/1), dale byly sbirany vzorky z vétSiny nalezenych vodnich stanovist (viz
tab.2/2,3,4,5,6). Material byl pro doplnéni odebran téz z dalSich mist, naptiklad z pisku na dné
Li8¢i rokle nebo z narostli na vyssich a nizsich rostlinach (perifyton). Sbéry byly provadény na jaie
(duben), v 1été (Cerven a srpen) a na podzim (listopad).

Na skalnich sténach a dalSich skalnich Gtvarech (kamenech, v jeskynich apod.) byla fasova
biomasa odebrana seSkrabem narosti pomoci cepele kapesniho noZe. U vlhkych stanovist je
mozno oSkrab (ktery ziistane na nozi) rovnou ulozit do plastovych mikrozkumavek (1,5 ml). Na
suchych stanovistich je tieba biomasu odrolit ze skalniho povrchu nejprve na list ¢istého papiru,
nastaveného pod seskrabované misto, a teprve posléze jej premistit do pripravenych nadobek.

Z vodnich stanovist’ byla odebrdna biomasa spolu s vodou, poptipad¢é byly sebrany narosty
na kamenech a ponofenych kusech dieva, v pramenisti na Zluté znac¢ce od Koruny smérem k Zajeci
rokli z kameninové trubky. Takto ziskané vzorky byly opét ulozeny ve mikrozkumavkach nebo ve
vétsich nadobkach (50 ml).

Zvlastnim pfipadem jsou ndrostové fasy na raSelinicich v raSeliniStich a raselinnych
jezirkach, kde bylo do vétSich nddobek odebrano nékolik celych raselinikovych rostlinek spolu
s vodou pro nésledné laboratorni zpracovani (viz 2.2.2). Z vodopadka v Hruskové a Lis¢i rokli byl
odebran oskrab tfasovych narostl ze skalniho povrchu spolu se stékajici vodou.

Vzorky byly oc¢islovany a zaznamenan popis odbérové lokality.

2.1.1 Odbérova mista

2.1.1.1 Lokalizace

Oznaceni mista GPS [WGS 84] Presnost [m] | Odebrané vzorky
1 N50°31,5297' E016°18,9859' 7 13
2 N50°31,5189' E016°19,0068' 6 14-22
3 N50°30,9201' E016°19,3527' 13 23-24
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4 N50°30,6573' E016°19,2418' 8 25-27
5 N50°30,3989' E016°19,5332' 8 28
6 N50°30,3592' E016°19,6586' 8 29,30
7 N50°31,3943' E016°18,5393' 10 31-34
8 N50°31,4219' E016°18,5854' 10 35
9 N50°31,4110' E016°18,6881"' 7 36
10 N50°31,4275' E016°18,8540' 11 37-39
11 N50°31,4738' E016°19,0772' 8 40-42
12 N50°31,6390' E016°18, 7940' N/A 43
13 N50°31,6680' E016°18,7572' 10 44
14 N50°31,6852' E016°18,7046' 10 45-46
15 N50°31, 7490' E016°18,6550' N/A 47
16 N50°31,8915' E016°18,4376' 21 48-50
17 N50°32,1880' E016°17,9757' 9 51
18 N50°32,6022' E016°17,8214' 8 52
19 N50°32,7582' E016°17,5901' 9 53-58
20 N50°32,7499' E016°17,5365' 8 59
21 N50°32,7299' E016°17,4918' 10 60
22 N50°32,7025' E016°17,4489' 10 61-64
23 N50°32,6671' E016°17,4129' 12 65-72
24 N50°33,8024' E016°16,2638' 24 73-75
25 N50°33,7963' £016°16,2595' 18 76-77
26 N50°33,7679' E016°16,2236' 8 78
27 N50°33,3760' E016°16,1240' N/A 79
28 N50°33,2274' E016°16,4929' 31 80-86
29 N50°33,3257' E016°16,3786 30 87-89
30 N50°33,8415' E016°16,3400' 6 90-93
31 N50°33,9149' E016°16,3886' 11 94-95
32 N50°33,9280' £016°16,3640' N/A 96
33 N50°34,0277' E016°16,0031' 7 97-98
34 N50°34,1273' E016°15,9166' 10 929
35 N50°34,1449' E016°15,3568 5 100-103
36 N50°34,4260' E016°15,3560' N/A 104-105
37 N50°33,0000' E016°16,8000' N/A 106-115
38 N50°31,6152' E016°18,9114' 10 1-12
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2.1.1.2 Odebirané biotopy

Vzorek Cast NPR/makroskopicka charakteristika biotopu
KAPRADINOVA ROKLE

01 struzka u zastinéné stény

02 hnédy pasek stékajici vody

03 zeleny pasek hned vedle, pod previsem, cca 0,5 m nad zemi

04 pod pievisem, tmavozelené bochanky

05 sliz na balvanu

06 pas pod ryhou ve skdle v zuzujici se ¢asti rokle

07 Dtto o0 2m dal

08 Sliz v ,,jeskynce*

09 jeskynka — na zemi na pisku

10 Dtto, ,,mechovita“ hmota

11 svétlezelené slizovité narosty na sténé ve vchodu jeskynky

12 zelené fleky na sténé

ZLUTA TURISTICKA ZNACKA OD KAPRADINOVE ROKLE NA JIH, PO
ROZCESTI S MODROU CYKLOSTEZKOU

13 napravo od cesty — plochy kvadr obrostly smrkem, tmavozeleny vrascity sliz
14 raSelinné kaluze, raselinik
15 tmavy tvrdy sliz na sténé vlevo od kaluzi, pfimo proti prvni lavce z kulatin
16 mékky tmavozeleny sliz tamtéz
17 kaluzka pod ptevisem skaly, opaleskujici povrch hladiny
18 ,,obrovi z nosu® pobliz 17, ¢erny sliz
19 hnédy flek na balvanu u ,,obra*
20 svétlezeleny vysoky povlak — mékky, krupicky
21 sliz na dfevé — kofeny nad raSelinnym jezirkem
22 seSkraby z vody tamtéz
MODRA CYKLOSTEZKA OD ROZCESTI SE ZLUTOU TURISTICKOU
ZNACKOU SMEREM NA JIH
23 opukova stranka vpravo, svétly povlak
24 totéz stanovisté, tmavy flek

MODRA TUR;STICKA ZNACKA JIZNE OD KOTY 605,8
PO ROZCESTI S CERVENOU TURISTICKOU ZNACKOU

25 vlakna z kalisté

26 cerveny pisek — potti¢ek (vytok vody z kaliste)

27 raSelinik

KRIZOVATKA LESNICH CEST,
CCA 300 M JIZNE OD VRCHOLU SUCHEHO VRCHU

28 kamen na cesté

29 vlaknité slizovité chuchvalce ze dna rozjezdénych raselinnych jezirek

30 seskrab z klacku ve vodé tamtéz

ZELENA TURISTICKA ZNACKA NA VYCHOD OD PELOVKY PO ROZCESTI SE
ZLUTOU TURISTICKOU ZNACKOU

31 potiicek — hraSkove zelend slizk4 visici vlakna
32 syté zeleny povlak na kameni (¢edi¢) v poticku, rozcesti zelené a cyklostezky
33 raSelinik tamtéz

34 Cerny povlak na betonovém kameni v potiicku




35

voda stékajici po pisku na cesté — zelena znacka

36 stale jesté na zelené — slizky zeleny ,,pudink® v blativé koleji od traktoru

37 jilovita kaluz na cest¢, slizké vznasejici se chuchvalce, nevlaknité

38 jilovitd kaluz na cesté, sinicové zbarveny povlak

39 povrchovd blanka na kaluzi

40 na zluté zn. u rozc. na Korunu, zeleny tmavy sliz na nizké sténé lemujici cestu
41 tamtéz, sussi niz$i povlak mezi mechy

42 svétlejsi sliz o 10 m déle

ZLUTA TURISTICKA ZNACKA OD KAPRADINOVE ROKLE SEVEROZAPADNE

PO ZAJECI ROKLI
43 mokiina s jehli¢im, zelend slizka vlakna
44 kaluze se sitinami, tmava voda — perifyton
45 vlaknity sliz, tmavozeleny, na kameni (piskovec) u cesty
46 cerny narost na skale vlevo - expanduje do mechu a liSejniku
47 skalnata Cast cesty, Cernozeleny matny povlak
48 pramen — hnédé nérosty na betonovém obezdéni
49 syté zeleny povlak v Gsti glazované keramické trubky tamtéz
50 skala napravo od cesty, mokry povlak - krupicky
51 mokra sténa skaly nalevo od Zluté stezky
52 ¢ervend od Slavného na Hvézdu — svétlezeleny ,,Spenat® v kaluzi, voda barvy Caje
LISCi ROKLE (ODSHORA)
53 sametovy sliz, s mechem, u poticku mezi balvany
54 tmavy sliz z t¢hoz balvanu
55 mokré dievo z vody potoka
56 tmavé fleky na kamenech ve vodé
57 tuh4 biomasa pod dopadajici vodou
58 oSkrab zelené¢ho povlaku ze dieva ponofeného ve vodé
59 slizovité chuchvalce v louzi + povrch pisku
60 sliz s bublinkami v kaluZzi
61 zeleny povrch pisku pod vodou
62 pisek na mokré mél¢iné
63 vlaknité tmavozelené trsy v proudu poticku (podél skal)
64 raSelinik u vodopadku
65 povlak z vodopadku — tmavozelena krusta
66 vodopéd - povlak
67 tmavy povlak na sténé
68 svetly povlak tamtéz — sliz
69 vodopad v prurvé — povlak na omyvané sténé
70 jedlovy patizek
71 mekky povlak vodopadu
72 jeskyné s vodopaddem — opalescentni povrch slizu

ZELENA TURISTICKA ZNACKA OD PARKOVISTE U HVEZDY DO KOVAROVY

ROKLE A KOVAROVA ROKLE

73 kamen se stékajici vodou u schidk — slizovaty povlak
74 mech tamtéz

75 sliz pod pievisem

76 vchod do Kovérovy jeskyné — pisek v potoce

77 zelenozluta vldkna na kameni u poticku

78 sliz nad schody ve skalnim prichodu
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79

\ oSkrab s piskovcového kamene v potoce — kiizovatka Zluté a Cervené znacky

ZLUTA TURISTICKA ZNACKA A ZELENA CYKLOZNACKA OD KOTY 535,6

PO KRIZOVATKU U SVATEHO VACLAVA (PANOVA CESTA)

80 potiicek - hnédé sinicové povlaky
81 ptevis nad potokem, zelenohnédy neslizky pas
82 svétlezeleny povlak na sténé
83 zeleny sliz
84 opalescentni blanka na stojici vod¢
85 opalescentni fleky na skdle
86 skala naproti pfes cestu
PANOVA CESTA OD KRIZOVATKY U SVATEHO VACLAVA PO ROZCESTI
S CERVENOU TURISTICKOU ZNACKOU
87 cerné fleky na skéle v rokli
88 ¢erny povlak na kameni u cesty
89 u stoupani na Supi hnizdo, svétlezeleny povlak na skale

CERVENA TURISTICKA ZNACKA NA JIH OD SKALNIHO DIVADLA PO

ROZCESTI SE ZELENOU TURISTICKOU ZNACKOU

90 pas po stékajici vode¢ na previslé sténé

91 vldkna z vody — ktizovatka Cervené a zelené znacky nad Kovarovou rokli
92 sametovy povlak ze stény

93 bentos, blativa cesta

CERVENA TURISTICKA ZNACKA OD SKALNIHO DIVADLA NA HVEZDU

94 ¢ervend necely kilometr od Hvézdy, sliz ve skalnatém prilezu

95 uschlé krupicky nad nim

96 ¢erny povlak na povrchu vétSich kaminkii — za ,,Skalnim divadlem*
97 mostek ku kapli na Hvézdé, tmavozeleny povlak na betonu

98 tmavé mokré fleky pod mostkem

MODRA TURISTICKA ZNACKA OD HVEZDY K HONSKEMU SPICAKU

99 | kousek balvanu bez mechu
ZLUTA TURISTICKA ZNACKA OD HVEZDY PO STRAZNOU HORU
100 voda z louze
101 vodni mech s epifyty
102 bentos
103 hustd zelend hmota z hladiny

ZELENA TURISTICKA ZNACKA OD ROZCESTI SE ZLUTOU TURISTICKOU

ZNACKOU POD STRAZNOU HOROU PO HVEZDU

104 meandrujici pomalu tekouci potiicek, plny organické hmoty — hnédé chuchvalce
105 zeleny vléknity sliz
SPODNi CAST HRUSKOVY ROKLE — VODOPAD
106 pod pievisem nalevo od vodopadu — hnédocerny leskly povlak
107 Sedozeleny povlak
108 kupicky tamtéz
109 mechy ve vodopadu

110

zeleny sliz na stén¢ ve vodopadu

111

tmavozeleny povlak pod pfevisem

112

vedle vodopadu — polstarovity vlaknity narost

113

znecistény odtok z vodopéadu

114

mokry kdmen, velmi vlhky, se zelenymi pasy — t€zko seSkrabnutelny

115

tifika na potoce pobliz vodopéadu, ¢erné chuchvalce + zeleny pisek
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2.2 Laboratorni metody

2.2.1 Fixace a uloZeni vzorku

Vsechny vzorky byly v den navratu z odbérovych mist rozdéleny do dvou mikrozkumavek.
Jedna nadobka od kazdého rozdéleného vzorku byla uloZzena do specidlni chladnicky
s prosklenymi dvefmi, umoziujicimi prichod denniho svétla. Tak byly zajiStény nejlepsi
podminky pro uchovani zivé biomasy. Druha polovina sbérti v mikrozkumavkach byla zafixovana
roztokem formaldehydu (CH,O). Formaldehyd rychle usmrcuje, pomérné dobie zachovava tvar a
vnitini strukturu protoplastu a chrani material pred biologickym rozkladem. Pro bezvodé vzorky ze
skalnich stén byl pouzit formaldehyd o 1,5% koncentraci, na vzorky obsahujici vodu z odbérového
mista 5%, tak aby vysledna koncentrace byla opét 1,5%.

Tyto dva zptisoby uchovavani sbérti pozdéji umoznily vlastni determinaci druhového slozeni.
Nekteré druhy se totiz snadno a zdhy po odbéru rozpadaji, a proto je nutné po pirevozu do
laboratornich podminek urcovat tyto druhy z fixovaného materidlu, jiné naopak fixaci ztraceji své

charakteristické znaky a je tfeba prohlizet jejich zivé struktury z vzorkl ulozenych v chladu.

2.2.2 Mikroskopovani a determinace

V laboratornich podminkach byly vzorky prohlizeny a nésledné determinovany v klasickém
svételném mikroskopu OLYMPUS CX40 a OLYMPUS CH30. Pro poftizeni mikrofotografii byl
pouzit digitalni fotoaparat OLYMPUS Camedia C5050 a digitalni kamera OLYMPUS DPI10.
Jednorazové preparaty byly zkoumany vétSinou pii Ctyfsetndsobném zvétSeni. Rozsivky
(Bacillariophyceae) byly ur€ovany az z trvalych preparati (viz 2.2.3) pfi zvétSeni 1000x za pouziti
imerzniho oleje.

Pro ziskani perifytickych narostli zraSelinikli, byla pouzZita metoda vytlaku z mechi.
Rostlinky raSeliniku byly nejprve dikladné protfepany v ptivodni nadobce obsahujici i vodu
z odbérového mista a poté vyjmuty a dikladné vyzdimany do téze nadoby. Z takto ptipraveného

vzorku jiz bylo mozno pftipravit klasicky mikroskopicky preparat.

2.2.2.1 Zdroje pouZité nomenklatury

ETTL & GARTNER (1995);
GEITLER (1932);

HINDAK (ed. ) (1978);
HINDAK (1996);

HOEK (1995);
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Houk (2003);

KOMAREK & ANAGNOSTIDIS (1998);
KOMAREK & ANAGNOSTIDIS (2005);
KOMAREK & FOTT (1983);

KosTIKOV et al. (2002);

KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1991a);
KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1991b);
KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1997a);
KRAMMER & LANGE-BERTALOT (1997b);
KRAMMER & LANGE-BERTALOT (2000);
LENZENWEGER (1996);

LENZENWEGER (1997);

LENZENWEGER (1999).

2.2.3 Metody preparace

Pro pozdéjsi determinaci byly vytvofeny trvalé preparaty z vybranych vzorkid s dominanci
rozsivek (Bacillariophyceae). VEtSina rozsivek je totiz spolehlivé urcitelna jediné podle struktury
kiemicitych schranek, ktera je v zivych buinikach nejasna diky prosvitajicimu bunéénému obsahu a
nebo nevyniké pro maly rozdil v indexu lomu svétla mezi schrankou a vodou.

Pii preparaci byly nejprve ditkkladné odstranény vSechny organické ¢asti. Kapka vzorku byla
nanesena na kryci sklicko a vyzihana nad plynovym kahanem. Nasledné byl na vysusenou vrstvu
s rozsivkami nanesen 30% peroxid vodiku (H,O;) a sklicko opét rozpaleno nad kahanem.
V ptipadé potieby byl tento postup zopakovan. Procistény materidl, tj. tenka bild vrstvicka na

krycim skle, byl zalit do um¢lé pryskyftice pleurax (FOTT 1954).

2.2.4 Kultivace

Vybrané zajimavé, ale obtizné determinovatelné vzorky z prvnich dvou sbérti (pfedevSim
zastupci Celedi Radiococcaceae) byly pfeneseny na agarové plotny obsahujicich zivné médium
BG11. Byl u¢inén pokus o izolaci jednotlivych druhti a néaslednou kultivaci Cistych kultur (za

stalého svétla a teploty 24-27°C) za Gi€elem poznani Zivotnich cykla téchto problematickych druht.

2.3 Méreni

2.3.1 Kapradinova rokle

Jako vhodné misto pro umisténi méficiho zatizeni byla vybrana Kapradinova rokle (viz tab.

1/1,2). Jde totiZ o uzavienou, t€¢zko ptistupnou soutésku mimo turistické cesty. Tvoii ji dvé vysoké
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stény proti sob¢ - stinna (vlhka) a oslunéna (suchd), bohaté na makroskopické fasové narosty (viz
tab.1/5). Rokle ma navic specificky teplotni rezim (inverzni podminky, Cast¢ mlhy, celoro¢né
chladno, snih téméf do 1éta), horské klima doklada také zdejsi hojny vyskyt papratky horské
(Athyrium distentifolium).

2.3.2 Datalogger

Meéfeni vybranych abiotickych faktorti na vybrané lokalité¢ bylo provedeno ziizenim pro sbér
dat (dataloggerem) M 4016-G firmy Fiedler-Magr Ceské Budg&jovice. Pfistroj se sklada
z registraéni jednotky, pifipojné desky a zdroje napéti (zde olovéné gelové akumulatory a
fotovoltaicky ¢lanek), ulozenych v plastovém boxu a ¢idel, propojenych s piipojnou deskou rtizné
dlouhymi vodi¢i. Soucésti vybavy je také GSM modem, pomoci n¢hoz Ize Cinnost zafizeni
sledovat i na dalku (viz tab.1/4).

Meg¢ieny byly 3 parametry — teplota (°C), vlhkost (%) a ozéfenost (W/m?). Pro vlhkost a
ozatenost bylo na kazdou ze stén umisténo po jednom ¢idle, pro teplotu na kazdou sténu 4 cidla a
jedno doprostied rokle pro teplotu vzduchu (viz tab.1/4). Cidla, specialné navrzena pro méfeni
abiotickych hodnot na skalnim povrchu (mald a plochd), byla na sténu pfipevnéna pomoci
silikonového tmelu.

Piistroj zaznamenaval udaje nepietrzité kazdych 15 minut, pfiCemz meétfeni ozafenosti
probihalo kontinualné a v ¢asovém intervalu byla zaznamenana primérnd hodnota za 15 minut
uplynulych od posledniho zdznamu. U ostatnich dvou parametri se v daném Case zaznamenavala

vzdy aktualni hodnota.
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3. Vysledky

Mikrofléra NPR Broumovské stény je do zna¢né miry ovlivnéna typem pievladajiciho
substratu. Tim je piskovec, ktery mé nizké pH, coz také doklada vyskyt kyselomilnych druhi.
Nezanedbatelny vliv mé také geomorfologie lokality, ze které vyplyva jeji specificky vodni a

teplotni rezim.

3.1 Nalezené taxony

Na tzemi NPR bylo nalezeno celkem 110 taxonl sinic a fas, Cyanophyphyta v poctu 11
zéastupct, Rhodophyta s jednim, Heterokonthophyta s 43, Euglenophyta 5 a Chlorophyta s 51
zastupci.

V aerickych biotopech pievladaji zastupci tfidy Bacillariophyceae a ¢eledi Radiococcaceae
ze zelenych fas, jejichz spoleCenstva jsou v rezervaci velmi dobfe rozeznatelnd (makroskopické
narosty a povlaky na skalnich sténach). Dal§i vyznamné zastoupenou skupinou je tfida
Conjugatophyceae, zvlasté v raseliniStich a vodnich biotopech. Sinice se na lokalité vyskytuji jen
zfidka.

V' nésledujicim pfehledu jsou vSechny morfotypy sinic a fas taxony zafazeny do

taxonomického systému (HOEK 1995) spolu s ¢isly ptislusnych odbérovych mist.

CYANOPHYTA
CHROOCOCALES

Chroococcus sp.; 32

Cyanothece aeruginosa (NAGELI) KOMAREK; 111
Geitleribactron periphyticum KOMAREK; 111,49,48
Gloeothece sp.; 98

Pleurocapsa sp.; 49

OSCILLATORIALES

Heteroleibleinia sp.; 105,48,47,20

Leptolyngbya sp.; 105

Phormidium vulgare KUTZING ex ANAGNOSTIDIS; 105,13
Phormidium sp.; 115,105,98,84,80,06,04
Pseudanabaena cf. speleaea; 93,80,52,49,48
Trichormus sp.; 80,38,16

RHODOPHYTA
Audouinella sp.; 48
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HETEROKONTOPHYTA
XANTHOPHYCEAE

Xanthonema sp.; 06,05

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthes sp.; 81,72

Achnanthes minutissima var. minuitissima KUTzING; 107,106,72,27,02

Caloneis aerophila Bock (viz tab.4/1); 02

Caloneis hyalina HUSTEDT; 110,107,106,02

Cocconeis cf. neodiminuta; 110,92,80,08,02

Cymatopleura solea (BREBISSON) W. SMITH; 110

Cymbella cf. affinis; 103,80

Diatoma vulgaris Bory; 84,80

Eunotia arcus EHRENBERG; 113,110,106,91,72,66,25,27

Eunotia bilunaris (EHRENBERG) MILLS; 98,84,82,44,33,27,25

Eunotia exigua (BREBISSON) CLEVE (viz tab.4/2); 107,106,100,92,91,76,74,73,65,52,33,
31,30,27,25,08

Eunotia fallax A. CLEVE; 64

Eunotia glacialis MEISTER (viz tab.4/3); 114,111,110,108,106,102,101,92,91,86,82,80,72,
67,33,32,31,29,25,08,02

Eunotia meisteri HUSTEDT; 76,66

Eunotia paludosa GRUNOW (viz tab.4/4); 111,110,107,92,91,69,51,31,08,02

Eunotia praerupta EHRENBERG; 110,107,106,104,91,72,65,63,62,55,49,06,02,01
Eunotia praerupta var. bigibba (KUTZING) GRUNOW (viz tab.4/5); 112,111,110,92,86,85,
82,72,61,58,56,29,08,06,04,03,02

Fragilaria sp.; 111,107,106,86,81,80,73,72,52,51,02

Fragilaria cf. construens; 110,86

Fragilaria cf. capucina; 108

Fragillaria ulna (N1TzZSCH) LANGE-BERTALOT; 110,33,27

Frustulia rhomboides (EHRENBERG) de TONI; 108,107,106,92,86,80,65,62,52,27
Hantzschia amphioxys (EHRENBERG)GRUNOW in CLEVE et GRUNOW; 07

Melosira varians AGARDH (viz tab.3/6); 98

Microcostatus krasskei JOHANSEN & SRAY (viz tab.4/6); 107,106, 82,80,72,52,02
Navicula contenta GRUNOW (viz tab.4/7); 110,107,92,80,79,73,72,52,51,33,02

Navicula gallica var. laevissima (CLEVE) LANGE-BERTALOT (viz tab.4/8); 107,106,98,86,
85,82,80,72,51,33,02

Navicula oblonga KUTZING; 110

Navicula soehrensis KRASSKE; 02

Navicula cf. radiosa; 107,80

Navicula cf. trivialis; 82,80,25

Orthoseira cf. roseana; 106,98,80,27

Neidium ampliatum (EHRENBERG) KRAMMER; 80,27

Pinnularia appendiculata(AGHARDH) CLEVE; 98,64,27

Pinnularia borealis EHRENBERG (viz tab.4/9); 111,110,109,108,107,106,102,98,86,85,84,
83,82,81,80,78,76,73,72,65,64,62,52,50,35,29,22,09,06,04,03,02,01

Pinnularia gibba EHRENBERG (viz tab.4/10); 114,113,110,107,100,84,76,61,27,08
Pinnularia interrupta EHRENBERG; 112,93,91,66,43,33,30,25

Pinnularia rupestris HANTZSCH (viz tab.4/11); 114,110,62,43,08
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Pinnularia subcapitata GREGORY (viz tab.4/12); 110,107,106,92,91,84,80,79,65,62,52,
30,27,25,08

Pinnularia viridis (NITZSCH) EHRENBERG; 93,64,43,35

Surirella minuta BREBISSON in KUTZING; 80

Tabellaria flocculosa (RoTH) KUTZING; 100,93,80,25

EUGLENOPHYTA

Euglena cf. mutabilis; 76,60

Euglena sp. (viz tab.3/3); 103,62,52,51,43,39,38
Petalomonas sp.; 67

Trachelomonas oblonga LEMMERMANN (viz tab.3/5); 104,36
Trachelomonas cf. planctonica; 104,59

CHLOROPHYTA
CHLOROPHYCEAE

Botryosphaerella sp. sensu KORSIKOV; 107

Characium ensiforme A. BRAUN; 113,110,66,65,63,62,61,60,59,58,57,56,55,49,45,43,
35,32,31,22

Chlamydomonas sp.; 100,93,33

Chlamydomonas cf. ambigua; 52

Chlorella saccharophilla var. ellipsoidea (GERN.) FOTT et NOVAK, 01
Chlorolobion lunulatum HINDAK; 51

Coccomyxa sp.; 21,14

Coenobotrys sp.; 99,67,04

Coenochloris sp.; 78,67

Dactylothece braunii LAGERHEIM (viz tab.3/2); 99,08,08,07,05
Desmococcus cf. olivaceus; 111,83,29

Dictyosphaerium cf. tetrachotomum; 102,101,100,33,31

Gleocystis vesiculosa NAGELI; 111,108,107,99,83,78,67,03

Gloeocystis polydermatica (KUTZING) HINDAK; 19

Oedogonium echinospermum A. BRAUN; 111,83,61

Pseudococcomyxa simplex (MAINX) FOTT; 02

Radiococcaceae; 111,108,107,99,95,94,90,89,88,87,85,83,46,42,40,34,32,28,21,18,16,
15,11,08,05

Podohedra sp.; 51

Scotiellopsis terrestris (REISIGL) PUNCOCHAROVA et KALINA; 111,108,51,30
Stigeoclonium sp.; 101

ULVOPHYCEAE

Microspora cf. abbreviata; 111, 103,45

Microspora floccosa (VAUCHER) THURET; 91
Microspora cf. pachyderma; 101,60,44

Microspora palustris var. minor WICHMANN; 69,66,48
Microspora palustris var. palustris WICHMANN, 66,35
Microspora cf. quadrata; 114,113,101

Microspora cf. tumidula; 112,107,104,63,55,43,25
Ulothrix cf. variabilis; 110,53,31



Ulothrix zonata (WEBER et MOHR) KUTZING; 100,84,66,65,64,62,52

PLEURASTROPHYCEAE

Microthamnion kitzingianum NAGELI (viz tab.3/4); 114,103,102,101,100,91,69,66,61,59,
56,52,48,33,22

KLEBSORMIDIOPHYCEAE

Klebsormidium cf. flaccidum; 48,47,44,32,25
Klebsormidium cf. montanum; 47,45
Klebsormidium cf. subtile; 44

ZYGNEMATOPHYCEAE

Closterium sp. (viz tab.3/1); 115,84,80

Closterium didymocotum RALFs; 105

Closterium cf. costatum; 37

Closterium kuetzingii BREBISSON; 105

Closterium moniliferum (BORY) EHRENBERG; 115,105

Closterium parvulum var. parvulum NAGELTL; 25

Closterium rostratum EHRENBERG; 105,25

Closterium cf. striolatum; 37

Cosmarium cf. crenatum; 25

Cosmarium cf. reniforme; 102

Cosmarium cf. sublaterale; 84

Cylindrocystis brebissonii MENEGHINI (viz tab.3/7); 110,102,100,93,92,86,83,76,75,68,
67,62,59,54,52,47,45,41,37,36,29,18

Mesotaenium cf. endlicherianum; 86,76,68

Mesotaenium macroccoccum (KUTZING) ROY & BISSET; 19
Mougeotia sp. 1 steril.; 113,110,105,104,77,65,44,32,31,29
Mougeotia sp. 2 steril.; 77,25

Staurastrum punctulatum BREBISSON; 104,102,100,80,37,33,32,31,29
Tetmemorus cf. granulatus; 27

3.1.1 Prazdné vzorky

¢. 96 — jde o vzorek, které byl odebran s predpokladem ptitomnosti sinic nebo fas, ale v némz

zadné sinice ani fasy nepodatilo nalézt.

3.2 Vysledky kultivaci

Kultivace a izolace ¢istych kultur aerofytnich druhi fas z vlhkych a smacenych stén nebyla
uspé$na. Na standardnim médiu a za standardnich kultiva¢nich podminek nebylo dosazeno
smysluplnych vysledka. Ve vétsiné ptipadd na miskach prevladly konkurenéné agresivni druhy

(zejména Klebsormidium a Pseudococcomyxa), a zcela tak pterostly skalni druhy, piestoze v
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sebranych vzorcich byly zastoupené pouze nékolika malo jedinci. V nékterych piipadech fasové

kultury pterostly houbové hyty.

3.3 Vysledky méreni

Mg¢éteni abiotickych faktorti nebylo zcela tspésné. Datalogger M 4016-G firmy Fiedler-Magr
Ceské Budgjovice neméfil nepietrzité cely rok, jak bylo piivodné planovano, zaznamy jsou pouze
utrzkovité. Vlhkostni ¢idla nefungovala viibec. Nejdelsi smysluplny zdznam daji o ozafenosti a

teplotach pochézi z obdobi od 16.4. 2004, 11:15 SELC do 12.6. 2004 18:15 SELC. Z hodnot

naméfenych v tomto obdobi jsem zpracovala grafy (viz ptilohy).
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4. Diskuse

4.1 Diverzita

Oblast NPR Broumovské stény je bohata predevsim na eukaryotni zelené tfasy, zatimco sinice
osidluji skalni stanovisteé v této lokalité jen velmi vyjimecéné a dominantni nérosty netvoii vibec.
Srovnani s podobnymi piskovcovymi oblastmi, kde sinice jednozna¢né¢ dominuji (GOLUBIC 1967b;
SouzA-EGIPSY et al. 2004) poukazuje na znacnou specificitu studované oblasti. Hlavni odlisnost
pravdépodobné spociva ve vysoké vzduSné vlhkosti (Casté mlhy) a inverznim charakteru uzkych
rokli. Zelené tasy v takovychto podminkach pravdépodobné maji kompeti¢ni vyhodu oproti
sinicim, které pro sviij metabolismus potiebuji vodu v tekutém skupenstvi (LANGE et al. 1993).
Dalsim faktorem, ovlivitujicim druhové slozeni je nizké pH piskovcovych skal i vodnich tokl jimi
protékajicich. Na lokalit¢ se vyskytuje velké mnozstvi kyselomilnych druhl (naptiklad hojné
zastoupené rozsivky Eunotia exigua a Pinnularia gibba).

Oblast je pomérné druhové bohatd, 1 kdyz je zietelné vidét, ze nékterym skupindm se zde daii

1épe a jiné se zde vyskytuji jen sporadicky nebo viibec.

4.1.1 Zajimavé nalezy

Nejzajimavéjs$im nalezem je pomérné hojné zastoupena Dactylothece braunii (viz tab.3/2) —
jediny druh rodu Dactylothece popsany jiz v roce 1883, pfesto velmi malo prozkoumany. Tvori
vyrazné slizové vrstvy, kolonie jsou vétSinou 2-4 bunécné, builky vyrazné elipsoidni, obsahujici
pyrenoid. Obyva aericka stanovisté. Na izemi CR je Dactylothece znama pouze z Krkono$ (BECK-
MANNAGETTA 1929). Patii do malo prostudované ¢eledi Radiococcaceae. Cela tato taxonomicky
problematickd skupina zelenych fas se na zkoumané lokalit¢ vyskytuje nebyvale hojné
v makroskopickych slizovitych narostech, pokryvajicich pfedevs§im paty skalnich stén.

Z dalsich nalezenych druhi stoji za zminku naptiklad Geitleribactron perifyticum, drobna
sinice velmi ¢istych a chladnych vod, zvlasté prament, Orthoseira cf. roseana — taxonomicky
problematicka centricka rozsivka, dosud uvadéna pouze z teplych oblasti CR (HOUK pers. comm.),
Audouinella, jediny nalezeny zastupce ruduch, ktery indikuje vysokou ¢istotu vody na lokalité.

Vzorky byly sbirdany na celém uzemi NPR, nejzajimavéjsi a na epilitické fasové narosty

nejbohatsi jsou Kapradinova rokle, Kovarova rokle, Lis¢i rokle a vodopady pod Hruskovou rokli.
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4.2 Kultivace

Kultivace se povedla pouze Castetné a po zhruba rocnim usili bez zjevnych smysluplnych
vysledkl bylo od snahy o izolaci Cistych kultur skalnich fas upustila. Po dalSich sbérech jsem se
zamé&fila se na prubézné sledovani zivych zastupcl ve vzorcich, ziskanych v riiznych ro¢nich
obdobich.

Skalni fasy jsou organismy adaptované na extrémy, z ¢ehoz logicky plyne, Ze pfenesenim do
taktka idedlniho prostiedi kultiva¢nich podminek rdzem ztraci veskeré vyhody z uzivani ostatnimi
opovrhovaného prostfedi a lehko podlehnou konkuren¢nimu tlaku béznych, rychle se mnozicich
druhti. Navic ve slizovych vrstvach Radiococcaceae se Casto zachycuji diaspory vSemoznych
jinych organismi (hub, mecht), které v kulturach snadno vzkli¢i a prekryji fasovy narost. Ve slizu
ziji také rizni zivo€ichové (pifedevsim had’atka a roztoci), ktefi se pozdé€ji na agaru piemnozi a nici
kulturu.

K stejnym zavérim dochdzi naptiklad také studie zaméfend na aerofytni sinice, ktera
podotyka, Ze sinice rostouci pfirozené¢ v suchych podminkéach neobstoji v kulturach diky aktivité
hub a navic diverzita takovéto populace mize byt v siln€ selektivnich kultivaénich podminkéach

vyrazn¢ zmenSena (CRISPIM & GAYLARDE 2004).

4.3 Méreni abiotickych faktori

Méteni abiotickych faktorii dataloggerem M 4016-G nebylo zcela uspésné, byla ziskana
pouze neuplnd data, kterd nemohla byt pouzita k dikladn¢jSimu vyhodnoceni vlivu téchto faktorii
na sloZeni mikroflory na skalnich sténach na lokalit¢ Kapradinova rokle.

Problémem dataloggeru byla nedostatecnad kapacita zdroje napéti, ktery vydrzel funkéni o
mnoho krat§i dobu, nez bylo firmou Fiedler-Magr plvodné avizovano. Tato situace se jesSté
zhorSovala s klesajici teplotou béhem zimniho obdobi. Nedostatek nepomohlo vyfesit ani piidani
druhého zdroje a vystlani boxu tepelnou izolaci.

Druhym slabym mistem zafizeni byla ¢idla. Vlhkostni ¢idla métila pouze nesmysIné udaje,
teplotni se postupné rozpadala (viz tab.1/3). Jelikoz se Cidla pro méteni teploty v pfistroji zapojuji
sériove, pii zniCeni kteréhokoli z ¢idel doslo k preruseni ptivodu elektrického proudu do ostatnich
¢idel, ¢imz se pozastavilo celé méteni. Navic doslo ke kratkym spojenim, které negativné ovlivnily

vydrz baterii i ostatni ¢idla ptipojend na pulzni kandly pfistroje.
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Z nejdelsiho tseku piistrojem naméfenych dat, tedy zhruba 2 mésici v dubnu az Cervnu
2004, byly zpracovany grafy (viz ptilohy), do nichz byly pouzity primérné hodnoty pro kazdy den
(24h) méfeni.

Teplotni graf (viz graf 1.) obsahuje 3 kiivky, z nichz nejvice kolisajici (oranzova) piislusi
teplotdm vzduchu uprostied rokle, modra primeéru 2 teplotnich ¢idel na suché stén¢ a zelena
priméru 4 ¢idel na sténé mokré, zastinéné. Do grafu byla zahrnuta méteni pouze ze dvou cidel
z ptivodnich 4 umisténych na suché stén¢é. Obé vytrazena c¢idla totiz méfila teploty na zastinénych
mistech, velmi podobnych podminkam na mokré sténé. Kfivky pro teploty povrchu protilehlych
skalnich stén maji podobny prabeh, na mokré stén¢ byly dle pivodniho predpokladu naméreny
nizsi teploty (maximalni rozdil v sledovaném obdobi je v dennim priméru cca 1,5°C). Na kiivce
pro suchou sténu nejsou v porovnani s kiivkou pro sténu mokrou patrné vyraznéjsi vykyvy ve
sméru maximalnich hodnot, coz by poukazovalo na jeji vétsi prohfivani béhem slune¢nych dnt.
Kiivka pro teploty vzduchu, méfené uprostied rokle se od kiivek teplot skalniho povrchu zietelné
1181, dosahuje extrémnich hodnot grafu.

Graf 2. obsahuje hodnoty naméfené 4 teplotnimi ¢idly na mokré sténé v casovém tseku od
25.4. do 9.5. 2004. Ptestoze byla vSechna ¢idla umisténa na sténé v piiblizné€ stejné vysce nad zemi
a subjektivné mezi témito misty nebyly zadné vyraznéj$i rozdily v pusobeni abiotickych
podminek, z grafu lze odecist, ze se prumérné teploty v n€kterych dnech liSily 1 vice nez o 3°C.
Pravdépodobné zde mé vliv mikroklima jednotlivych mist. Na suché sténé se hodnoty namétené
¢idly ve zdanlivé stejnych podminkach téméf nelisily.

Z teplotnich méteni vyplyva, ze se skalni povrch prohfiva i chladne pomaleji nez okolni
vzduch a zéaroven tepelnad kapacita kamene nedovoluje dosazeni ptilisSnych teplotnich vykyva na
tomto biotopu. Podminky zivota na skdle tedy pravdépodobné nejsou az tak extrémni, jak se
puvodné zdélo. Specificky charakter studované lokality dokladaji celkové nizké naméfené teploty.
Pozoruhodny je prudky pokles teploty dne 24.5.2004, kdy byla pouze na jediném z ¢idel namétena
prumérna denni teplota vyssi nez 4°C.

V grafu pro hodnoty ozafenosti (graf 3.) jsou patrné vyrazné rozdily mezi obéma st€énami. Na
mokré sténé (oranzova linie) byly naméteny hodnoty fadové nizsi. Radiace dopadajici na suchou
sténu (zelend linie) mnohem vice kolisd nez v pripadé kiivky pro mokrou sténu. Divodem je
ziejme¢ vliv pocasi (pravdépodobné zejména oblacnosti), ktery se projevi vyraznéji na sténé

vystavené pfimym slune¢nim paprskiim.
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5. Zavér

1. Na uzemi NPR Broumovské stény bylo na smacenych sténach i akvatickych biotopech
nalezeno 110 taxonu sinic a fas - ztoho 11 zéastupcti oddéleni Cyanophyta, 1 Rhodophyta, 43
Heterokonthophyta, 5 Euglenophyta a 51 Chlorophyta. Na aerickych stanovistich prevladaly
skupiny Radiococcaceae a Bacillariophyceae, ve vodnich biotopech predev§im Conjugatophyceae
a vlaknité nevétvené Chlorophceae.

Vysledky studie byly pouzity jako zaklad pro inventarizani prizkum mikrovegetace NPR

Broumovské stény na objednavku Spravy ochrany ptirody CR.

2. Kultivace druhii ze skalnich stén za béznych kultiva¢nich podminek nebyla tspésna. Pro
dalsi pokusy je tieba vymyslet a pouzit nové typy kultivaci, které by alespon castecné simulovaly

specifické podminky Zivota na povrchu kamene v piskovcovém skalnim mésté.

3. Sbér environmentalnich dat pomoci dataloggeru M 4016-G firmy Fiedler-Magr Ceské
Bud¢jovice byl uspésny pouze castené, protoze zafizeni nesneslo extrémni terénni podminky.
Pted pouzitim pro dal§i vyzkum musi projit zdsadnim technickymi upravami. V soucasné dobé

dochdzi k vyvoji novych, odolnych ¢idel a vyhovujiciho zdroje napéti.
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Graf 1. Teploty. Oranzova, nejvice kolisajici kfivka pfislusi teplotdam vzduchu uprostfed rokle, modra priméru 2 teplotnich ¢€idel na suché sténé a
zelena priméru 4 Cidel na mokré sténé. Kfivky pro teploty povrchu protilehlych skalnich stén maji podobny pribéh, na mokré sténé byly dle
plvodniho pfedpokladu naméfeny o néco nizsi teploty (maximalni rozdil v sledovaném obdobi je v dennim priaméru cca 1,5°C). Na kfivce pro
suchou sténu nejsou v porovnani s kfivkou pro sténu mokrou patrné vyraznéjSi vykyvy ve sméru maximalnich hodnot, coz by poukazovalo na
jeji vétsi prohfivani b&éhem slune¢nych dnu. Kfivka pro teploty vzduchu, mérfené uprostied rokle se od kfivek teplot skalniho povrchu zietelné
liSi, dosahuje extrémnich hodnot grafu.




Teploty mokra stéena — Gidlo 1
t [°C] 9
= Cidlo 2
Cidlo 3
12 —Cidlo 4
11
10
9,
8,
7
i =
5,
4
3
> > > > 3 > > > D> 3 > > D > >
Q Q Q Q Q Q Q Q QO Q Q Q Q Q Q
KU SR I O S R SR LN G~ oS GRS SR SR L

casova osa (24h priimér)

Graf 2. Teploty mokra sténa. Hodnoty naméfené 4 teplotnimi Cidly, umisténymi ve shodné vySce nad zemi a zdanlivé stejnych abiotickych
podminkach na mokré sténé, v asovém useku od 25.4. do 9.5. 2004. Z grafu je patrné, Ze se primérné teploty v nékterych dnech liSily i
vice nez o 3°C. Pravdépodobné zde ma vliv mikroklima jednotlivych mist.
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Graf 3. Ozarenost (radiace).
Oranzova linie pfislusi hodnotdm ozarenosti naméfenym na mokré sténé, zelena fadové vySSim hodnotam pro suchou sténu. Zelena kfivka

mnohem vice kolisa nez kfivka oranzova, coz je zpusobeno pravdépodobné vlivem pocasi (zejména oblacnosti), ktery se projevi vyraznéji na
sténé vystavené pfimym slunecnim paprskim.




Tab.1.
1. Kapradinova rokle, duben 2005; 2. Kapradinova rokle, cerven 2004; 3. Rozbité teplotni Cidlo,
Cerven 2004; 4. Umisténi dataloggeru v Kapradinoveé rokli, zleva svételné Cidlo, vihkostni Cidlo,
anténa ke GSM modulu, box s dataloggerem, solarni panel; 5. Makroskopické narosty,
Kapradinova rokle.



Tab. 2.

1. Mokra sténa nad potokem, GPS 28; 2.Raselinné kaluze, GPS 2; 3. Mokfina mezi skalami,

GPS 35; 4. RaSelinna jezirka, GPS 6; 5. Vodopad, Hruskova rokle; 6. Vodopad, Hruskova rokle,
detail.
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Tab. 3.
1. Closterium sp., 2. Dactylohtece braunii, 3. Euglena sp., 4. Microthamnion strictissimum,
5. Trachelomonas oblonga, 6. Melosira varians, 7. Cylindrocystis brebissoni.
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Tab.4.
1. Caloneis aerophila. 2. Eunotia exigua, 3. E. Glacialis, 4. E.

paludosa, 5. E. praerupta var. bigibba, 6. Microcostatus krasskei,
7. Navicula contenta, 8. N. gallica var. laevissima, 9. Pinnularia
borealis, 10. P. gibba, 11. P. rupestris, 12. P. Subcapitata

(foto. J.R. Johansen), useCka predstavuje 10 pm.



	Mar_zacatek.pdf
	Mar_BAKALARKA06.pdf
	CYANOPHYTA 
	RHODOPHYTA 
	HETEROKONTOPHYTA 
	Cymatopleura solea (Brébisson) W. Smith; 110 
	Cymbella cf. affinis; 103,80   
	Eunotia meisteri Hustedt; 76,66 
	Eunotia paludosa Grunow (viz tab.4/4); 111,110,107,92,91,69,51,31,08,02 
	Eunotia praerupta Ehrenberg; 110,107,106,104,91,72,65,63,62,55,49,06,02,01   
	Fragilaria cf. construens; 110,86   
	Navicula soehrensis Krasske; 02 
	Navicula cf. radiosa; 107,80 
	 
	CHLOROPHYTA 


	Ulothrix zonata (Weber et Mohr) Kützing; 100,84,66,65,64,62,52   
	Closterium sp. (viz tab.3/1); 115,84,80 
	Closterium didymocotum Ralfs; 105   
	Mougeotia sp. 1 steril.; 113,110,105,104,77,65,44,32,31,29   


	Mar_prilohy.pdf
	Mar_mapa2.pdf
	Mar_graf1.pdf
	Mar_graf2.pdf
	Mar_graf3.pdf
	Mar_tab1.pdf
	Mar_tab2.pdf
	Mar_tab3.pdf
	Mar_tab4.pdf

