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1. Uvod

NPR Broumovské stény je tuzemi charakteristické piskovcovymi tutvary jako jsou rokle,
soutésky, jeskyné, skalni stény a hibety a cela skalni mésta. Pfi prizkumu sinic a fas této oblasti
byl proto kladen diraz na epilitické aerofytni druhy, které jsou zde stéZejni sloZkou osidleni
skalnich povrchtl. Skupina epilitickych mikroorganism je navic nepfili§ prostudovana a
taxonomicky problematickd. Pro doplnéni byly do price zafazeny rovnéz druhy z vodnich

stanovist’.

1.1 Fototrofni mikroorganismy skalnich povrchi

Skalni stény, at’ uz ty zcela pfirodni, ¢i uméle vytvofené seskladanim kamend v zed’ budovy
nebo jiného objektu tvoii veelku specifické stanovisté pro Zivot. Velmi zfeteln€ se zde uplatiiuji
abiotické vlivy, které svymi vykyvy casto aZ do extrémnich hodnot byvaji ¢asto stresujici pro
vét§inu organismui Zijicich v tomto prostfedi. Nejvyznamnéj§imi stresovymi faktory jsou teplotni,
svételny a vodni stres (BUDEL 1999; HIRSCH et al. 1995; LUTTGE 1997). Zivot lze nalézt na
hornindch a nerostech viemoZnych druhil (piskovei, Zule, rule, &edii, vapenci, mramoru,
travertinu, dolomitu, Zivci, kfemeni[a mnohych dal§ich) i umélych substratech, jako je malta,
sadra, omitka, cihly, beton, popiipad¢ glazura ¢i nasténnd malba (HIRSCH et al. 1995; SAlz-
JIMENEZ 1997; [WELTON 2003). LH(N ACIL

Nejbéznéj§imi organismy schopnymi Zivota na skalnich sté€nach jsou bakterie, sinice,
eukaryotni fasy, houby a liSejniky. Jako komplexni spolefenstva jsou nej€astéji zkoumdny na
biofilmech pokryvajicich stény budov (FLORES et al. 1997; KRUMBEIN 2004; GOMEZ-ALARCON et
al.1995). Neékteré studie dokonce zdfraznuji, Ze diky sloZitym interakcim mezi jednotlivymi
skupinami mikrooroganismi je nanejvy§ vhodné studovat spoleéenstvo a jeho piisobeni na povrch
monumentu jako celek (GOMEZ-ALARCON et al.1995). Biofilm mikroorganismi se od pocatku
svého vzniku vyviji a aZ po ur€ité dobé se druhové sloZeni a sit’ vzajemnych vztahl ustali
(LAMENTI et al. 2000).
povrchu substratu a endolitické, které se usidluji pod jeho povrchem. Organismy druhé skupiny
pak lze jeSté délit na chasmoendolity, ktefi nachdzeji vhodné Zivotni podminky v rGznych
spojeni s vnéjsim prostfedim 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.
mikrobidlni smytka) je pro fungovéani biofilmu zasadnim pfedpokladem (MCNAMARA &
MITCHELL 2005).

Na pfirozenych skalnich stanovistich je vyskyt fototrofnich epiliti siln€ vazan na vlhkost
stanovists, proto je nejéastdji nachazime u pat skalnich stén (NOVAKOVA & POULICKOVA 2004),
nebo v pruzich stékajici vody. Pfitomnost fotosyntetizujicich mikroorganismil v téchto vlhéich
pasech na skalnim povrchu se &asto projevuje zbarvenim, které je nejzietelnéjsi na svétlych
substratech (vapenec). Tento jev byl vystizné popsan jako tzv. Tintenstriche, tedy spoleCenstva
»inkoustovych pasu“ (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
vét§inou zde dominuji sinice, na venkovnich sténich je obvykle vétsi diverzita a pfedeviim
eukaryotni zelené fasy (MCNAMARA & MITCHELL 2005). Roz§ifeni mikroorganismi je také silné
vaz4no na pritomnost vody na stanovisti. Na vlhéich mistech, tj. tak jako na skaldch u pat stén,
zpravidla dominuji zelené fasy, zatimco sinice jsou schopny obyvat i stény vystavené pfimému

sluneénimu zafeni (ORTEGA-CALVO et al. 1993).

1.1.1 Osidlovani aerickych stanovist’ fototrofnimi mikroorganismy

Aericka spoledenstva 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
zaroven vzajemné interakce, stifi biotopu i ndhodné faktory (CASAMATTA et al. 2002; NOVACEK
1934). Pokazdé vznika unikdtni komunita, ale druhy schopné obyvat tyto specifické lokality byvaji
kosmopolitni (SIGLER et al. 2003). Je zajimavé, Ze primarnimi kolonizitory nové vzniklych
aerickych stanoviit’ mohou byt nejen sinice (JOHANSEN et al. 1981), ale i eukaryotni zelené fasy,
piiéemZ v tomto piipadé sinice pfichézi az do stabilngj$iho prostiedi, ve kterém vétSinou postupné
pievlddnou. Tento jev byl pozorovan u fototrofnich biofilmd ndsténnych maleb v subtropech
Latinské Ameriky (GAYLARDE & GAYLARDE 2000) i na periodicky restaurovanych mramorovych
sochach ve Florencii. V druhém piipadé bylo pozorovano, Ze prvnim kolonizitorem po roce od
o¢idténi sochy byla Coccomyxa, kterd po dvou letech vytvofila tenky zeleny biofilm (hustota
bungk 3 x 10%cm?). Na biofilm se pak postupné zachytily sinice, které se po 4 letech staly
dominantnimi. Po esti letech se hustota bungk ustalila (3 x 10%cm? ) a slozeni biofilmu se velmi

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



1.1.2 Role fototrofnich mikroorganismi pro dalii kolonizaci skalnich substratii

Fototrofni mikroorganismy hraji zasadni roli v osidlovani nové vzniklych skalnich povrcha.
Jsou prvnim &lankem sukcese na tomto biotopu, jelikoZ jejich diaspory, rozSifované vétrem,
vodou, kterd po sténich vzlind aZ metr vysoko a trusem zvifat (hlavné ptdkt, netopyrii a veverek)
(HIRSCH et al. 1995), jsou schopny zachytit se na hladkém povrchu skal. S tvorbou biomasy pak
postupné dochézi k obohacovani substrdtu o organické latky, které umoziluji rist dalSich
organismi na skalni stén&. Uhlik a dal3i latky se do substratu dostavaji fotosyntetickou aktivitou
sinic a fas a navic i zachycovanim prachu a &astefek pidy na biofilm (HIRSCH et al. 1995; GOMEZ-
ALARCON et al.1995; Souza-EGIPSY et al. 2004). Nékteré sinice prispivaji k obohaceni substratu
fixaci dusiku (ORTEGA-CALVO et al. 1995). Rozru§ovanim substratu se uvolfiuji mineralni Ziviny,
méni pH i struktura jeho povrchu (WELTON 2003). Biofilm navic hraje z4sadni roli v uchyceni spor
a semen mechid a vy$§fch rostlin, které by jinak na hladkém povrchu kamene neulpély (GOMEZ-

ALARCON et al.1995).

1.1.3 Typy zkoumanych biotopi

Studie tykajici se aerickych sinic a fas jsou velmi riznorodé. Malokteré se pokousi o shrnuti
problematiky téchto nérostli na réiznych substrtech a zéroveri v riiznych zemé&pisnych Sitkach
(LUTTGE et al. 1995). Je ziejmé, Ze kompletni zhodnoceni vSech moZnych kombinaci téchto
faktorti neni moZné, proto se vét§inou price zaméfuji pouze na ur€itou oblast, i zkoumany
substrat.

Autofi nékterych priizkumii dospéli k ndzoru, Ze organismy v tropech a temperatni zon€ jsou
si velmi podobné (CRISPIM et al. 2003). Obnazené skély na rtznych kontinentech a v riiznych
klimatickych podminkich jsou obyvany kosmopolitnimi, dobfe adaptovanymi, madlo
divezifikovanymi mikrobidlnimi spoletenstvy s dominanci sinic a sinicovych liSejnikd (BUDEL
1999) a odlisnosti jednotlivych mist spogivaji 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 vét§inou dominuji sinice, hlavné kokalni, a v Evropé jako hlavni slozka
biofilmii prevlddaji zelené fasy. Za moznou pfi¢inu rozdilnosti t&chto dvou oblasti jsou
povaZovéany jejich klimatické odliSnosti (GAYLARDE & GAYLARDE 2005). V temperatni zoné
doklad4 dominanci skupiny Chlorophyta na evropskych monumentech napiiklad prace zkoumajici

mikrofléru feckého Parthenonu (ANAGNOSTIDIS et al. 1983).



1.1.3.1 Temperdtni zona

Dikladny priizkum epilitickych mikroorganismi v temperatni z6n€ pfinesla uZ v roce 1945
price Jaaga (JAAG 1945), ktery se zabyval sinicemi na silikatech, vapencich a dolomitech. Udaje o
nalezenych druzich jsou doplnény o zAznamy abiotickych faktor zkoumanych mist a
meteorologické zaznamy. Cast tohoto dila je vénovéna také systematice sinic (taxonomie rodu
Gloeocapsa).

Z temperatni zony je mozno dohledat pomémné velké mnoZstvi dalSich riznorodych vyzkumii
druhového sloZen{ na vapencovych substratech. Jde napiiklad o dolomity v USA (SMITH & PICCIN
2004), Kanadé (GERRATH et al. 1995) a ve §vycarskych 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 provineii Yunnan v Ciné (TIAN et al. 2004).

Méné praci se zabyva prizkumem druhového sloZzeni na piskovcich. Napfiklad na
piskovcovych sténdch Hocking Hills v Ohiu bylo zjisténo, Ze dominantnimi fototrofy z hlediska
tvorby biomasy byly sinice, zatimco rozsivky dosahovaly mnohem vétsi diverzity (80 taxont
Bacillariophyceae, 43 Cyanophyta). Obecné zde pievlddaly kokalni formy nad vldknitymi
(CASAMATTA et al. 2002). Také v narodniho parku Zion v Utahu byla zji§téna dominance rozsivek
(Bacillariophyceae), vzorky viak byly sebriny nejen ze skalnich stén, ale i z pudy a vodopadt
(JOHANSEN et al.1983).

Z Ceské republiky pochézi pomémé specializovany prizkum epifytickych rozsivek na
mechovém rodu Sphagnum v piskovych Adripadsko-teplickych skalach. Mimo druhovou skladbu
byl kladen diraz také na sledovéni prostorové distribuce druhli v zavislosti na vybranych
biotickych faktorech (vlhkost, pH). Byla zjijténa pomérné nizké druhové diverzita (NOVAKOVA &

PoOULICKOVA 2004).

1.1.3.2 Tropy a subtropy

Vétiina praci ztropickych 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), méné studii pochdzi z ostatnich oblasti, napfiklad z Indie (PATTANAIK &
ADHIKARY 2002) nebo Evropy (Souza-EGIPSY et al. 2004). Zkoumané biotopy lze v tropech a
subtropech rozd&lit na stolové hory a skalni vychozy (,,inselbergs”) ve vihkych oblastech a tzv.
okrové skaly v suchych savanach (BUDEL 1999). V t&chto klimatickych zénéch byvaji na
aerickych biotopech nachdzeny zejména sinice, které jsou zde dominantnimi fototrofnimi

mikroorganismy. Dal§imi skupinami, které se zde &asto vyskytuji jsou rozsivky



(Bacillariophyceae), které mohou obyvat mechové narosty na skalnich stanovistich (RUSHFORTH et
al. 1984) a krasivky (Desmidiales), zkoumané napfiklad na smacenych sténach vrcholu stolové

hory Roraima (FUuCikova 2004).

1.1.3.3 Chladné oblasti
Spoletenstvy chladnych oblasti se zabyva napiiklad studie kryptoendolitickych
mikroorganismit  z Antarktickych piskovet, zvla§té jejich fyziologickou diverzitou a

piizplsobenim (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 jednoznaéné svétlo (DAYNER & JOHANSEN 1991) a pievladaji
sinice nad zelenymi fasami (ALBERTANO & URZI 1999).

V pifpadé piirodnich jeskyni je moZno sledovat zietelny gradient ménicich se svételnych
podminek od vchodu do nitra jeskyng a s tim také zmény ve slozeni mikroorganismil. Organismy
obyvajici stény pobliz vchodu do jeskyné v krasovém Garraf masivu ve Spanélsku byly ovlivnéné
venkovnimi podminkami, tvofily bohat& vyvinuté kolonie se silnymi slizovymi obaly a §lo o
typické aerofytni druhy. V daldi zon& smérem do nitra jeskyné jiz ubyvalo svétla, ale jest€ se
vyrazné neprojevoval stres, Zily zde pfevaZng sinice, ale i zastupci ze skupin Chlorophyceae a
Bacillariophyceae. Nejtemn&j§i zéna v samotném nitru jeskyné se ukazala byt stabilnim
prostfedim, ale Zivot zde vyrazné limitoval svételny stres. Zilo zde nékolik malo sinicovych druhi
a pievaha heterotrofit (ROLDAN et al. 2004). Fotosyntetizujici mikroorganismy v jeskynich nejen
7iji, ale pravdépodobng mohou také pfispivat kjejich formaci, coZ vyplyvd z prizkumu
kryptoendolitickych sinicovych spoleéenstev na piskovcovych ttesech (WESSELS & BUDEL 1995).

Mikrofléra obyvajici uméle vytvofené podzemni prostory (napfiklad katakomby), je
zkouména piedeviim za Ulelem odhadnuti jejiho vlivu na rozklad kamene a tedy i moZnosti
ochrany tohoto kulturniho d&dictvi (ALBERTANO et al. 2000; ALBERTANO & URZI 1999; UHER &
KovACIK 2004).

1.1.5 Adaptace na extrémni podminky

Jak uz bylo vy$e zmingno, skalni vychozy jsou stanovi§té se specifickymi ekologickymi
podminkami (HOFFMANN 1986), charakterizované pfedevsim extrémnimi teplotami a slunecnim

zdtenim a vodnim stresem (BUDEL 1999). Velkd ¢ast mikroorganismil 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 znaéné& proménlivad. Pfi sluneném pocasi mize pfes den
vystoupat velmi vysoko, za klidnych letnich dnti v temperatni zoné bézné pres 50°C (NovACEK
1934), i 60°C (HOFFMANN 1986), pfi¢emz zaroveii miize pies noc klesnout k nule. Nejveétsi vykyvy

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

1.1.2.2 Intenzita svételného zdreni

Svételného zafeni na skalnich sténach je zpravidla nadbytek nebo v piipadé jeskynnich nik
naopak nedostatek (ROLDAN et al. 2004). V&tSina studii piizptsobeni fototrofnich mikroorganismu
extrémnim podminkam Zivota na skale se v&nuje sinicim. Jako ochrana fotosyntetického aparatu
sinic pfed nadmémym zafenim 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§ prostudovéana. Jedna z méla publikovanych studii napfiklad uvadi, Ze
ochranu fotosystémil eukaryotnich zelenych fas zajist'uji tetraterpenoidni pigmenty xanthofylového

cyklu (zeaxanthin, violaxanthin a anteraxanthin) (DEMMING-ADAMS 1990). [/ }(\0 N q LA Bl ;

1.1.2.3 Voda

S vysokou intenzitou sluneéniho zafeni a teplotou souvisi také rychlé ztrdceni vody, kterému
jsou lépe ptizptisobeny sinice, které dokazi prezivat cyklické vysychéni a rehydrataci (LUTTGE et
al. 1995; POTTS 1999), popiipadé zmrznuti a rozmrznuti. Casto také vytvareji silné pochvy branici
vysychani (HOFFMANN 1986). Sinice viak pro metabolismus potfebuji vodu v tekutém skupenstvi
(LANGE et al. 1993), ne-li ptimo tekouci, pak alespoii kondenzovanou ze vzduiné vlhkosti (JAAG
1945; GOLUBIC 1967a). Oproti tomu eukaryotni zelené fasy mohou pro své metabolické procesy
vyuZivat pfimo vodni paru, coZ lze nepfimo vy&ist z nékterych prizkumil v oblastech s vysokou
vzdusnou vihkosti, kde eukaryota vyrazné pfevladaji (RIFON-LASTRA & NOGUEROL-SEOANE 2001;
NOVAKOVA & PoULICKOVA 2004). Castou strategii pfeZiti zelenych fas v suchozemskych
ekosystémech je produkce hygroskopickych, extraceluldrnich polymerickych latek jako rezervoaru
vody, které navic diky vysychéni a bobtnini také napomahaji rozruSovani substratu (ORTEGA-
CALVO et al. 1995). Vodni stres na skalni stén& neznamend pouze nedostatek vody, ale jeji celkové
nerovnomérnou distibuci, jelikoZ na skalni sténé bud’ chybi v dob& sucha, nebo ji naopak byva

nevyuzitelny prebytek pfi desti.



1.1.2.4 Znecisténi a dalsi faktory

Zejména v méstskych lokalitich muiZe byt vyznamnym faktorem také vliv zne€iSténi
ovzdusi. Naptiklad zvysena koncentrace sifiéitanti plisobi tzv. oxidativni stres (,sulphite stress®),
vii¢i némuz jsou prokazatelné odolngjsi sinice nez zelené fasy (MISZALSKI et al. 1995).

Z dalsich fyziologickych prizplsobeni extrémnim podminkam Zivota na kameni je zajimava
napfiklad syntéza funkénich biomolekul litobiontnimi sinicemi. Tyto funkéni biomolekuly sinice
chréni pred nepfiznivymi abiotickymi podminkami a optimalizuji jejich ristové podminky, coZ je
pravdépodobné hlavnim diivodem jejich bezkonkurenéni tisp&snosti v antarktickych poustich, kde
jsou hlavnimi primamimi producenty (WYNN-WILLIAMS et al. 1999). Diivodem uspésnosti sinic
v extrémnich podminkach na skalach miize byt také schopnost sniZeni metabolismu pfi stresu
(zjist&no sledovanim vymény plynil) a zéroveii schopnost rychlé obnovy (LUTTGE et al. 1995).

Dalgimi vice ¢ méné vyznamnymi faktory ovliviiujicimi riist mikroorganismii na skalnim
povrchu mohou byt pH a typ substratu (JOHANSEN 1999), jeho zrnitost, nadmofska vyska,

makroklima a mikroklima.

1.1.6 Biogenni rozklad
WQCW

Biofilmy mikroorganism@ obsazuji stény budov a jinych pamatek bez ohledu na to, jak moc
si vazime jejich historického odkazu a jak +noG nam zalezi na tom, abychom je zachovali i pro
budouci generace. Proto se pomérné velkd &ast studii aerickych epilitickych fototrofi zabyva
obyvateli stén viemoznych staveb a jinych uméleckych dé&l 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 totiZz kazi esteticky vzhled povrchu monumentu a navic také vidy
uréitou mérou naruduji podklad. Toto biogenni zvétravani se podle nékterych prizkumi v
poslednich letech nipadng zrychluje, proto je duleZité spravné pochopeni plsobeni faktori
ovliviiujicich rychlost riistu mikroorganismi (HIRSCH et al. 1995). K vyvinuti uinné ochrany
paméatky je tfeba také zjidténi druhového sloZeni, ekologie jednotlivych druhii a mechanismi

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

1.1.6.1 Mechanismy biogenniho rozkladu

Zvétravani kamene je zplsobeno nejen abiotickymi podminkami, ale také biologickymi
giniteli. Mikroorganismy pozméfiuji povreh substratu zprvu chemicky a pozdgji také mechanicky.
Zpravidla dochazi nejdiive alkalizaci (u fototrofi indukované fotosyntézou), coz vede k

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



miize dojit ke zvyseni jeho pH az o 2 jednotky a uvolnéni Ca®" a Mg”" iontli (WELTON 2003), a
jejich vysrdZeni, zv1a§té na vapenatych substratech (ALBERTANO et al. 2000). Nasledny priinik
organismil do substritu zplsobuje vznik systému puklin pod povrchem (GARCIA-VALLES 1998;
GARTHY et al. 1992), endoliti navic naru$uji horninu samotnym svym ristem (KRUMBEIN 2004).
Vysychani a bobtnani extracelularnich polymert (EPS) sinic i zelenych fas v porech horniny také
mechanicky napoméahé rozruSovéni substrdtu (CRISPIM & GAYLARDE 2004; ORTEGA-CALVO et al.
1995).

Vysokou degradaéni schopnost mikroorganismii Ize vysvétlit predev§im dvéma faktory —
genetickou a metabolickou diverzitou (jejich diverzita neni morfologicka jako u zivocichd nebo
rostlin) a schopnosti tvofit biofilmy (MCNAMARA & MITCHELL 2005).

Soudi se, ze fototrofni biofilmy podporuji biodegradaci také poskytnutim Zivin houbam a
bakteriim, jejichZ vliv na zmény chemismu substratu byva zieteln&jsi (ORTEGA-MORALES et al.
2000). V posledni fizi vyvoje epilitického spoleéenstva se naopak miize rozkladné pusobeni
biofilmu zménit na ochranné, protoZe vrstva z extracelulirnich polymerfi zpomaluje difuzi
chemickych rozkladnych &initeld (CRISPIM & GAYLARDE 2004; DE MIGUEL et al.1995; KRUMBEIN
2004).

Nakonec je tfeba jesté dodat, Ze biorozklad kamene neni problémem pouze historickych

objektt, 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
tast geomorfologického celku Broumovskd vrchovina, ktery je budovan kontinentalnimi
sedimenty a vulkanity svrchntho karbonu a permu, dale kontinentalnimi uloZeninami spodniho
triasu a mofskymi uloZeninami svrchni kiidy.

Severni, vychodni a jihovychodni hranici tvoii statni hranice s Polskem. Vnitrostatni hranice
vede od obce Zd'arky, pies Hronov, Horni Kostelec, Odolov, kolem vrchu Zaltman a déle pak
pobliz Radvanic k statni hranici u Chalce. Uzemi se nachdzi mezi 50° 40¢ 19 a 50° 27° 52
severni §itky a 16° 02° 25“ a 16° 26 ‘48" vychodni délky.

Na tzemi CHKO se nachazi 6 maloploinych chranénych tUzemi, 2 nérodni pfirodni

rezervace, 2 piirodni rezervace a 2 ptirodni pamatky s prisn&j$im ochrannym rezimem.
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vyskou (Broumovska a Policka kotlina) spadaji do mirné teplé klimaticke oblasti, zbyvajici ¢asti

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

1.2.1 NPR Broumovské stény

Narodni pifrodni rezervace Broumovské stény (ZCHU 30) (viz obr.1) byla vyhldena dne
5.3. 1956. Lezi v katastralnim tizemi obci: B&ly, BoZanov, Hlaviiov, Hony, Kfinice, Martinkovice,
Slavny a Suchy Dil. Celkova vyméra NPR je 1247,3 ha, z toho na lesni pozemky piipada 1246,3
ha a ostatni plochy zabiraji zbyly 1 hektar (ANONYMUS 2002).

1.2.1.1 Reliéf

Hibet Broumovskych stén se tihne piiblizné 12 km ve sméru SZ —JV a tvoii pfirozeny predel
mezi Broumovskou a Polickou kotlinou. M4 podobu tzv. kuesty, jednoduchého a tizkého hibetu,
jehoz jihozépadni svahy klesaji smérem do Polické kotliny mirn€, zatimco severovychodné, do
rovinaté kotliny Broumovské, spadd hibet pfikrymi skalnimi sténami a prudkymi svahy
s prevysenim i pfes 300 metrd. Vy¥kové rozpéti izemi NPR mezi nejvy$Sim vrcholem (Bozanovsky
Spicak 772,7 m) a nejniZsi ¢ast{ rezervace (na lokalité ,,U buku® v BoZanové — Na veverce 486,0 m)
&ini 286,7 m.

Broumovské stény jsou rozvodim dvou mofi. Broumovskou kotlinu odvodiiuje feka Sténava

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

1.2.1.2 Geologie

Z geologického hlediska je izemi NPR souésti svrchnékiidové polické pénve, kierd patfi k
hejSovinské oblasti &eské kiidové panve. Sedimenty svrchni kiidy v Polickée panvi dosahuji
mocnosti 400 az 500 metrti, ukladaly se piiblizng pfed 97 aZ 88 milidny let a nyni tvofi geologicke
podlozi. Broumovské stény, tvofené pfevazné kvadrovymi piskovei stfedniho turonu jsou
denuda&nimi zbytky vystupujici z Polické panve po ustupu kifdového mofe. ObnaZeny skalni masiv
byl postupem &asu pfevazng erozi a vlivem tektonickych poruch roz€lenén v pestry pseudokrasovy
reliéf skalnich h¥betd, rokli, soutések, skalnich stén a v&Zi, kafiont, 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 pdy, tzv. litozemé. V méng skalnatych &astech prevladaji kambizemé, ve vy3ich polohach
pak kryptopodzoly a ojedin€le i podzoly. V plos§im terénu a SirSich roklich mezi skalami
(Kovatova rokle) se nachézeji vrstvy organozemé, v prameniStich a podél potoki gleje a
pseudogleje. Z hlediska pldnich druhii pievladaji na tzemi NPR pidy lehké, piscité a
hlinitopis&ité (FALTYSOVA et al. 2002; ANONYMUS 2002).

1.2.1.4 Vegetace

Diky oligotrofnimu a kyselému substratu je flora cévnatych rostlin NPR Broumovské stény
veelku chuda a jednotvarna a naopak bohata na mechorosty (ZITTOVA-KURKOVA 1984). Prevaznou
vétEinu tizemi (1246 ha z celkové vyméry 1247 ha) pokryva les jedlobukového aZ smrkobukového
vegetatniho stupné, ktery aZ na vyjimky pfertsta skalni utvary. Vlhkostni podminky a clenéni
reliéfu nejlépe vyhovuji narokiim ptevazujiciho smrku (82%), buku (7,5%) a misty 1 jedli (0,2% -
sprava CHKO planuje do budoucna zvySeni jejiho zastoupeni az na 23%, coZz je zastoupeni
odpovidajici pfirozenému stavu), borovice je pfitomna na nejextrémnéjdich skalnich stanovistich
(reliktni bor). Jde pfedeviim o formace acidofilnich buéin, smrkovych buéin a jedlin, smrkovych
borl a podmécenych smréin.

Po ktirovcové kalamité (80. Iéta 20. stoleti) a nasledném odtéZeni lesa z celé skalnaté ploiny
byly vSechny skaly odkryty a z velké ¢asti doslo k erozi mechovo-humusove vrstvy ze skal a
zménilo se mezoklima. Pibyly svétlomilngjdi, ale i kyselomilné&j$i druhy vysSich rostlin (napf.
brusinka, vies) a zména se odrazila i na stanovitich obyvanych liSejniky, mechy i fasami.

Podle fytogeografického &lenéni patii Broumovské stény do mezofytika, ale pro inverzni
stanovisté (vétina v hlubsich rokli a skalnich mé&st) je piiznaény vyskyt nékterych druht vyssich
poloh, charakterizujicich chladngjsi oreofytikum. Inverze Casto zplsobuje vyrazné extrémné;jsi
teplotni poméry a zvraty pasem horskych druhii se smrkovymi porosty. Napfiklad Kapradinovou
rokli kazdoroéné zariista arkticko-alpinské papratka horska (Athyrium distentifolium). Ve stiedni
Evropé se tato kapradina vyskytuje vé&tSinou v polohach nad 900 m n. m. (KREMER & MUHLE
1998), zatimco Kapradinova rokle lez{ v nadmoiské vySce zhruba 600 metri.

Mimo podnebné podminky je roziffeni rostlinstva znaéné zavislé na rozmanitosti reliéfu a
tedy i 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 jihozapadni svahy, s divokym skalnim reli¢cfem
(do Broumovské kotliny) nalezi do oblasti mirng teplé.

Primérna roéni teplota vzduchu se pohybuje okolo 6°C, v inverznich polohach skalnich mést
i kolem 4°C. Vegetaéni doba kolisa v rozpéti 145 — 80 dnd. Primémy roéni uhrn sriZek se
pohybuje kolem 685 mm. V oblasti pfevaZuji zépadni az severni vétry. Ve vyssich polohach se
gasto vyskytuji mlhy, coZ je pomémé vyznamny faktor z hlediska vyskytu epilitickych fasovych
spoledenstev na suchych skalnich sténdch. Snéhova pokryvka dosahuje priimé&rné 45 cm a trva 100
— 130 dni v roce, v n&kterych stinnych skalnich roklich leZi aZ 7 mésict. (FALTYSOVA et al. 2002;

ANONYMUS 2002)

1.2.1.6 Ekosystémy
1.2.1.6.1 Skdly

Pievayna vétdina skalnich ekosystémfi na uzemi NPR ma relativné pfirozeny charakter.
Oproti ostatnim piskovcovym oblastem na uzemi Ceské republiky jsou Broumovské stény
jedine¢né v mnoZstvi mokrych a sméafenych skalnich stén, coZ souvisi s nadmofskou vySkou
rezervace, inverznimi teplotnimi zvraty, reliéfem rozbrazdénym do hlubokych rokli a zastinénim

skalnich blokil dosp&lym lesem. Tato stanovisté jsou bohatd na mocné epilitické fasové narosty.

1.2.1.6.2 Voda

Tekouci vody v rezervaci, reprezentované nékolika drobnymi potoky, maji pfirozeny az
poloptirozeny charakter. Koryta tokl jsou téméf v pfirozeném stavu, s meandrujici linii biehd,
rtiznou hloubkou vody a rychlosti proudu i tomu imérnou mocnosti sediment. Pfi prichodu
potoka skalnimi soutéskami voda asto stéka pfimo po skale a tvoii vodopady (viz tab.2/5,6),
nékdy i kaskadovit® uspofadané. B&Zn&jsi jsou ovSem vice ¢ méné nestalé a periodicky se
objevujici pruhy vody stékajici po skalnich sténach v dtsledku destovych sraZek. Specifickym
stanovigtém je pramen na Zluté turistické znaCce od Koruny smérem k Zajeéi rokli, protozZe teplota
pramenité vody je velmi nizka a podklad pro fasové nérosty zde tvofi glazovana keramické trubka.
K stojatym vodédm v rezervaci patii do€asné vodni nadrzky, kaluze a raSelinnd jezirka (viz
tab.2/2,3,4), jejichz charakter je znaén& 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
spoledenstev na piskovcovych skalnich sténach a vodnich biotopech v NPR Broumovské stény.
Sougésti tohoto cile bylo také zvladnuti problematiky uréovani epilitickych sinic a fas.

K vedlej§im ciléim patfil pokus o kultivaci a izolaci nalezenych aerofytnich mikroorganismu
pro lepsi poznani jejich Zivotnich cykli a projevii a méfeni vybranych abiotickych faktort skalnich
stanovist (ozafenost, vlhkost, teplota) zatizenim pro sbér dat M 4016-G firmy Fiedler-Magr Ceské
Budgjovice. Méfeni a zdznam daj vybranych parametri byl naplanovan na dobu jednoho roku,
béhem kterého také byla odzkougena funkénost piistroje v terénnich podminkach a vhodnost jeho
vyuZiti pro dalsi sbér dat.

Sougasti prace je také literarni reSerSe tykajici se pfizptisobeni fototrofnich mikroorganismu
yivotu na skalnich sténach a shrnuti dosavadnich poznatki o jejich vlivu na zvétrdvani a rozklad

kamene.



2. Material a metody

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

2.1 Terénni odbéry vzorki

Vzorky byly odebirdny na vhodnych lokalitich na tzemi NPR v letech 2003 - 2005.
Vzhledem k povaze lokality byl kladen dtraz pfedeviim na skalni stanoviste s makroskopickymi
narosty (viz tab.2/1), ddle byly sbirdny vzorky z vétSiny nalezenych vodnich stanovist (viz
tab.2/2,3,4,5,6). Material byl pro doplnéni odebran téz z dalSich mist, napiiklad z pisku na dné
Lig&i rokle nebo z narost na vyssich a niZich rostlinach (perifyton). Sbéry byly provadény na jafe
(duben), v 1ét& (¢erven a srpen) a na podzim (listopad).

Na skalnich sténach a dalgich skalnich ttvarech (kamenech, v jeskynich apod.) byla fasova
biomasa odebrana seskrabem nérosti pomoci &epele kapesniho noZe. U vlhkych stanovist je
mozno oskrab (ktery zfistane na noZi) rovnou uloZit do plastovych mikrozkumavek (1,5 ml). Na
suchych stanovidtich je tfeba biomasu odrolit ze skalniho povrchu nejprve na list ¢istého papiru,
nastaveného pod seskrabované misto, a teprve posléze jej pfemistit do pfipravenych nadobek.

7 vodnich stanovist byla odebréna biomasa spolu s vodou, popfipad€ byly sebrany narosty
na kamenech a ponofenych kusech dfeva, v pramenisti na zluté zna¢ce od Koruny smérem k Zajedi
rokli z kameninové trubky. Takto ziskané vzorky byly opét uloZeny ve mikrozkumavkéch nebo ve
vétsich nadobkach (50 ml).

Zvlagtnim pripadem jsou nérostové fasy na rafelinicich v raSeliniStich a raSelinnych
jezirkach, kde bylo do vétsich nadobek odebrdno n€kolik celych raSelinikovych rostlinek spolu
s vodou pro nésledné laboratorni zpracovani (viz 2.2.2). Z vodopadkii v Hruskove a Lis¢i rokli byl
odebran ofkrab fasovych narostf ze skalniho povrchu spolu se stékajici vodou.

Vzorky byly oéislovany 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' £016°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' £016°18,5854" 10 35
9 N50°31,4110' £016°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' £016°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' E016°16,2595' 18 76-77
26 N50°33,7679' £016°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°16,8786 30 87-89
30 N50°33,8415' £016°16,3400 6 90-93
31 N50°33,9149' E016°16,3886' 11 94-95
32 N50°33,9280' E016°16,3640' N/A 96
33 N50°34,0277' E016°16,0031° 7 97-98
34 N50°34,1273' E016°15,9166' 10 99
35 N50°34,1449' E016°15,8568 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 pfevisem, cca 0,5 m nad zemi
04 pod previsem, tmavozelené bochdnky
05 sliz na balvanu
06 pas pod ryhou ve skale v zuzujici se Casti rokle
07 Dtto o 2m dal
08 Sliz v ,jeskynice®
09 jeskytika — na zemi na pisku
10 Dtto, ,,mechovitd* hmota
11 svétlezelené slizovité nérosty na sténé ve vehodu jeskyiiky
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 rafelinné kaluZe, raselinik
15 tmavy tvrdy sliz na stén& vlevo od kaluZi, pfiimo proti prvni lavce z kulatin
16 mékky tmavozeleny sliz tamtéz
17 kaluzka pod pfevisem skaly, opaleskujici povrch hladiny
18 ,,obrovi z nosu® pobliZz 17, derny sliz
19 hné&dy flek na balvanu u ,,obra®
20 svétlezeleny vysoky povlak — mékky, krupicky
21 sliz na dfevé — kofeny nad radelinnym jezirkem
22 seskraby z vody tamtéz
MODRA CYKLOSTEZKA OD ROZCESTI SE ZLUTOU TURISTICKOU
ZNACKOU SMEREM NA JIH
23 opukova stratika vpravo, svétly povlak
24 totéz stanovi§té, tmavy flek
MODRA TURISTICKA ZNACKA JIZNE OD KOTY 605,8
PO ROZCESTI S CERVENOU TURISTICKOU ZNACKOU
25 vldkna z kali§té
26 gerveny pisek — potiigek (vytok vody z kali5t€)
27 radelinik
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 — hragkové zelend slizké visici vlakna

32 syt& zeleny povlak na kameni (Cedi¢) v potigku, rozcesti zelené a cyklostezky
33 rafelinik tamtéz

34 gerny povlak na betonovém kameni v poticku
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35 voda stékajici po pisku na cest — zelend znatka

36 stale jeste na zelené — slizky zeleny ,,pudink™ v blativé koleji od traktoru

37 jilovita kaluZ na cesté, slizké vznagejici se chuchvalce, nevlaknité

38 jilovita kaluZ na cestg, sinicov€ zbarveny povlak

39 povrchové blanka na kaluZi

40 na luté zn. u roze. na Korunu, zeleny tmavy sliz na nizké sténé lemujici cestu

41 tamtéz, sudi nizéi povlak mezi mechy

42 svétlejsi sliz o 10 m déle

FLUTA TURISTICKA ZNACKA OD KAPRADINOVE ROKLE SEVEROZAPADNE

PO ZAJECI ROKLI

43 mokfina s jehli¢im, zelena slizka vlakna

44 kaluze se sitinami, tmava voda — perifyton

45 vlaknity sliz, tmavozeleny, na kameni (piskovec) u cesty

46 gerny narost na skéle vlevo - expanduje do mechu a lisejniku

47 skalnata &4st cesty, ¢ernozeleny matny povlak

48 pramen — hnédé nérosty na betonovém obezdéni

49 syt zeleny povlak v Usti glazované keramicke trubky tamtéz

50 skala napravo od cesty, mokry povlak - krupicky

51 mokré sténa skaly nalevo od Zluté stezky

52 %ervena od Slavného na Hvézdu — svétlezeleny ,,§penat” v kaluZi, voda barvy caje
LISCI ROKLE (ODSHORA)

53 sametovy sliz, s mechem, u potii¢ku mezi balvany

54 tmavy sliz z téhoZ balvanu

55 mokré dievo z vody potoka

56 tmavé fleky na kamenech ve vodé

57 tuha biomasa pod dopadajici vodou

58 oskrab zeleného povlaku ze dfeva ponofeného ve vodé

59 slizovité chuchvalce v louZi + povrch pisku

60 sliz s bublinkami v kaluZi

61 zeleny povrch pisku pod vodou

62 pisek na mokré mél&ing

63 vlaknité tmavozelené trsy v proudu potiigku (podél skal)

64 raselinik u vodopadku

65 povlak z vodopadku — tmavozelend krusta

66 vodopéad - povlak

67 tmavy povlak na sténé

68 svétly povlak tamtéz — sliz

69 vodopad v priirvé — povlak na omyvané sténé

70 jedlovy pafizek

71 mékky povlak vodopadu

72 jeskyné s vodopadem — opalescentni povrch slizu

=4 W

7ELENA TURISTICKA ZNACKA OD PARKOVISTE U HVEZDY DO KOVAROVY

ROKLE A KOVAROVA ROKLE

T3 kamen se stékajici vodou u schiidkil — slizovaty povlak
74 mech tamtéZz

75 sliz. pod pievisem

76 vchod do Kovarovy jeskyné — pisek v potoce

77 zelenozluta vldkna na kameni u potiicku

78 sliz nad schody ve skalnim priichodu
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79

| oskrab s plskovcoveho 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 pothicek - hnédé sinicové povlaky

81 pievis nad potokem, zelenohnédy neslizky pas
82 svétlezeleny povlak na sténé

83 zeleny sliz

84 opalescentni blanka na stojici vodé

85 opalescentni fleky na skale

86 skala naproti pies cestu

PANOVA CESTA OD KRIZOVATKY U SVATEHO VACLAVA PO ROZCESTI

S CERVENOU TURISTICKOU ZNACKOU

87 derné fleky na skale v rokli
88 gerny 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 vod€ na pievislé sténé
91 vlakna z vody — kiiZovatka ervené a zelené znacky nad Kovafovou rokli
02 sametovy povlak ze stény
93 bentos, blativa cesta
CERVENA TURISTICKA ZNACKA OD SKALNIHO DIVADLA NA HVEZDU
94 gervena necely kilometr od Hvézdy, sliz ve skalnatém prilezu
95 uschlé krupicky nad nim
96 gerny povlak na povrchu vét§ich kaminkd — za ,,Skalnim divadlem*™
97 mostek ku kapli na Hvézdg, 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 husta zelend hmota z hladiny

ZELENA TURISTICKA ZNACKA OD ROZCESTI SE ZLUTOU TURISTICKOU

ZNACKOU POD STRAZNOU HOROU PO HVEZDU

104 meandrujici pomalu tekouci potii€ek, plny organické hmoty — hnédé chuchvalce
105 zeleny vldknity sliz
SPODNI CAST HRUSKOVY ROKLE — VODOPAD
106 pod previsem nalevo od vodopédu — hnédogerny leskly povlak
107 Sedozeleny povlak
108 kupicky tamtéz
109 mechy ve vodopadu
110 zeleny sliz na sténé ve vodopadu
111 tmavozeleny povlak pod pfevisem
112 vedle vodopadu — pol§tafovity vlaknity narost
113 znedistény odtok z vodopadu
114 mokry kamen, velmi vihky, se zelenymi pasy — tézko seSkrdbnutelny

115

taifika na potoce pobliZz vodopadu, Eerné chuchvalce + zeleny pisek
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2.2 Laboratorni metody

2.2.1 Fixace a uloZeni vzorka

Viechny vzorky byly v den névratu z odbérovych mist rozdéleny do dvou mikrozkumavek.
Jedna nadobka od kazdého rozd&leného vzorku byla uloZena do specidlni chladnicky
s prosklenymi dvefmi, umoZfiujicimi priichod denniho svétla. Tak byly =zajiSt€ény nejlepsi
podminky pro uchovéni Zivé biomasy. Druha polovina sbéri v mikrozkumavkach byla zafixovana
roztokem formaldehydu (CH,O). Formaldehyd rychle usmreuje, pomérné dobfe zachovava tvar a
vnitfni strukturu protoplastu a chrani material pied 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 zpiisoby uchovavéni sbértl pozdéji umoZznily vlastni determinaci druhového sloZeni.
Nékteré druhy se totiz snadno a zdhy po odb&ru rozpadaji, a proto je nutné po pievozu do
laboratornich podminek uréovat tyto druhy z fixovaného materialu, jine naopak fixaci ztraceji své

charakteristické znaky a je tfeba prohliZet jejich Zivé struktury z vzorkd uloZenych v chladu.

2.2.2 Mikroskopovini a determinace

V laboratornich podminkéch byly vzorky prohliZeny a néasledn& determinovany v klasickém
svételném mikroskopu OLYMPUS CX40 a OLYMPUS CH30. Pro pofizeni mikrofotografii byl
pouzit digitalni fotoapardt OLYMPUS Camedia C5050 a digitalni kamera OLYMPUS DP10.
Jednorazové preparity byly zkoumany vétSinou pii Styfsetnasobném zvétSeni. Rozsivky
(Bacillariophyceae) byly uréovény aZ z trvalych preparatu (viz 2.2.3) pii zvétdeni 1000x za pouZiti
imerzniho oleje.

Pro ziskani perifytickych ndrostd zrafelinikdi, byla pouZita metoda vytlaku z mechi.
Rostlinky rageliniku byly nejprve diikladné protfepany v pivodni nadobece obsahujici i vodu
z odbérového mista a poté vyjmuty a dikladng vyzdimény do téze nadoby. Z takto pfipraveného

vzorku jiz bylo moZno pfipravit klasicky mikroskopicky preparat.

2.2.2.1 Zdroje pouZité nomenklatury

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

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

HoEgk (1995);
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Houk (2003);

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

KosTikovV 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 pozdgjsi determinaci byly vytvofeny trvalé preparaty z vybranych vzorkid s dominanci
rozsivek (Bacillariophyceae). Vétsina rozsivek je totiz spolehlivé urcitelna jeding podle struktury
kfemiditych schranek, kterd je v Zivych builkdch nejasna diky prosvitajicimu bunéénému obsahu a
nebo nevynik4 pro maly rozdil v indexu lomu svétla mezi schrankou a vodou.

PH preparaci byly nejprve diikladng odstrandny viechny organické ¢4sti. Kapka vzorku byla
nanesena na kryci skli¢ko a vyZihana nad plynovym kahanem. Nésledn& byl na vysusenou vrstvu
s rozsivkami nanesen 30% peroxid vodiku (H,0;) a sklicko opét rozpaleno nad kahanem.
V piipadé potieby byl tento postup zopakovan. Pro¢istény materidl, tj. tenka bila vrstvicka na
krycim skle, byl zalit do umélé pryskyfice pleurax (FOTT 1954).

2.2.4 Kultivace

Vybrané zajimavé, ale obtizn& determinovatelné vzorky z prvnich dvou sbéri (pfedevsim
zéstupci Geledi Radiococcaceae) byly pieneseny na agarové plotny obsahujicich Zivné médium
BG11. Byl u¢inén pokus o izolaci jednotlivych druhti a naslednou kultivaci €istych kultur (za

stalého svétla a teploty 24-27°C) za ucelem poznani Zivotnich cykli téchto problematickych druhi.

2.3 Méfeni
2.3.1 Kapradinova rokle

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

1/1,2). Jde totiZ o uzavienou, t&zko pfistupnou soutésku mimo turistické cesty. Tvoii ji dv€ vysoké
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stény proti sobé - stinna (vlhk4) a oslunénd (suchd), bohaté na makroskopické fasové narosty (viz
tab.1/5). Rokle ma navic specificky teplotni reZim (inverzni podminky, &asté mlhy, celorotné
chladno, snih téméf do léta), horské klima doklada také zdejsi hojny vyskyt papratky horské
(Athyrium distentifolium).

2.3.2 Datalogger

Méfeni vybranych abiotickych faktorfi na vybrané lokalité bylo provedeno zfizenim pro sbér
dat (dataloggerem) M 4016-G firmy Fiedler-Magr Ceské Budgjovice. Piistroj se sklada
z registratni jednotky, piipojné desky a zdroje napéti (zde olovéné gelové akumulatory a
fotovoltaicky &lének), uloZenych v plastovém boxu a ¢idel, propojenych s piipojnou deskou riizné
dlouhymi vodi¢i. Soudésti vybavy je také GSM modem, pomoci néhoZ lze ¢innost zafizeni
sledovat i na dalku (viz tab.1/4).

Mgfeny byly 3 parametry — teplota (°C), vlhkost (%) a ozafenost (W/m?). Pro vihkost a
ozatenost bylo na kazdou ze stén umisténo po jednom &idle, pro teplotu na kazdou sténu 4 ¢idla a
jedno doprostfed rokle pro teplotu vzduchu (viz tab.1/4). Cidla, specidlné navrZend pro méfeni
abiotickych hodnot na skalnim povrchu (mald a plochd), byla na sténu pfipevnéna pomoci
silikonového tmelu.

Pfistroj zaznamendval udaje nepfetrzité kaZdych 15 minut, pfi€emZz méfeni ozafenosti
probihalo kontinudlné a v Sasovém intervalu byla zaznamendna primeérnd hodnota za 15 minut
uplynulych od posledniho zdznamu. U ostatnich dvou parametrii se v daném Case zaznamendvala

vzdy aktudlni hodnota.
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3. Vysledky

Mikroflora NPR Broumovské stény je do znatné miry ovlivnéna typem prevladajiciho
substratu. Tim je piskovec, ktery mé nizké pH, coZ take doklada vyskyt kyselomilnych druhi.
Nezanedbatelny vliv ma také geomorfologie lokality, ze které vyplyva jeji specificky vodni a

teplotni rezim.

3.1 Nalezené taxony

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

V aerickych biotopech pfevladaji zastupci tfidy Bacillariophyceae a ¢eledi Radiococcaceae
ze zelenych fas, jejichZ spoleenstva jsou v rezervaci velmi dobfe rozeznatelna (makroskopické
nirosty a povlaky na skalnich sténach). Dalsi vyznamné zastoupenou skupinou je tfida
Conjugatophyceae, zv1a§té v radeliniStich a vodnich biotopech. Sinice se na lokalité vyskytuji jen
ziidka.

V nasledujicim ptehledu jsou vSechny morfotypy sinic a fas taxony zafazeny do

taxonomického systému (HOEK 1995) spolu s &isly piislusnych odbérovych mist.

CYANOPHYTA
CHROOCOCALES

Chroococcus sp.; 32

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

Pleurocapsa sp.; 49

OSCILLATORIALES

Heteroleibleinia sp.; 105,48,47,20

Leptolynghya 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; 08,84,82,44,33,27,25

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); 114,111,1 10,108,106,102,101,92,91,86,82,80,72,
67,33,32,31,29,25,08,02

Eunotia meisteri HUSTEDT; 76,66

Eunotia paludosa GRUNOW (viz tab.4/4); 111,1 10,107,92,91,69,51,31,08,02

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.; 11 1,107,106,86,81,80,73,72,52,51,02

Fragilaria cf. construens; 110,86

Fragilaria cf. capucina; 108

Fragillaria ulna (NITZSCH) 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); 1 10,107,92,80,79,73,72,52,51,33,02
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); 114,113,1 10,107,100,84,76,61,27,08
Pinnularia interrupta EHRENBERG; 112,93,91,66,43,33,30,25

Pinnularia rupestris HANTZSCH (viz tab.4/11); 114,1 10,62,43,08



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 kiitzingianum 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 NAGELL 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 odebréan s pfedpokladem pfitomnosti sinic nebo fas, ale v némZ

74dné sinice ani fasy nepodafilo nalézt.

3.2 Vysledky kultivaci

Kultivace a izolace é&istych kultur aerofytnich druhii fas z vlhkych a sméacenych stén nebyla
lispésna. Na standardnim médiu a za standardnich kultivaénich podminek nebylo dosaZeno
smysluplnych vysledki. Ve vétSing pfipadii na miskach pfevladly konkurentné agresivni druhy

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

kultury pierostly houbové hyfy.

3.3 Vysledky méreni

Mg&feni abiotickych faktorti nebylo zcela isp&sné. Datalogger M 4016-G firmy Fiedler-Magr
Ceské Bud&jovice neméfil nepietrZité cely rok, jak bylo pivodné planovano, zdznamy jsou pouze
Gtrkovité. Vihkostni ¢idla nefungovala viibec. Nejdelsi smysluplny zédznam tdajii o ozéfenosti a

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

namé&fenych v tomto obdobi jsem zpracovala grafy (viz piilohy).



4. Diskuse

4.1 Diverzita

Oblast NPR Broumovské stény je bohaté pfedevim na eukaryotni zelené fasy, zatimco sinice
osidluji skalni stanovisté v této lokalité jen velmi vyjime¢né a dominantni narosty netvoii viibec.
Srovnéni s podobnymi piskovcovymi oblastmi, kde sinice jednoznaén& dominuji (GOLUBIC 1967b;
Souza-EGIPSY et al. 2004) poukazuje na zna¢nou specificitu studované oblasti. Hlavni odlisnost
pravdépodobné spoéiva ve vysoké vzdudné vihkosti (Easté mlhy) a inverznim charakteru vizkych
rokli. Zelené fasy v takovychto podminkach pravdépodobné maji kompeti¢ni vyhodu oproti
sinicim, které pro sviij metabolismus potfebuji vodu v tekutém skupenstvi (LANGE et al. 1993).
Dalim faktorem, ovliviiujicim druhové sloZeni je nizké pH piskovcovych skal i vodnich tokd jimi
protékajicich. Na lokalité se vyskytuje velké mnozstvi kyselomilnych druht (naptiklad hojné
zastoupené rozsivky Eunotia exigua a Pinnularia gibba).

Oblast je pomémné druhové bohatd, i kdyz je zietelné vidét, Ze nékterym skupindm se zde dafi

lépe a jiné se zde vyskytuji jen sporadicky nebo viibec.

4.1.1 Zajimavé nalezy

Nejzajimavéjdim nalezem je pom&mé hojné zastoupena Dactylothece braunii (Viz tab.3/2) —
jediny druh rodu Dactylothece popsany jiz v roce 1883, pfesto velmi malo prozkoumany. Tvofi
vyrazné slizové vrstvy, kolonie jsou vétSinou 2-4 bun&lné, bufiky vyrazné elipsoidni, obsahujici
pyrenoid. Obyvd aerickd stanovisté. Na tizemi CR je Dactylothece znamé pouze z Krkono$ (BECK-
MANNAGETTA 1929). Pati do malo prostudované Seledi Radiococcaceae. Celd tato taxonomicky
problematickd skupina zelenych fas se na zkoumané lokalité vyskytuje nebyvale hojné
v makroskopickych slizovitych narostech, pokryvajicich pfedeviim paty skalnich stén.

7 dalgich nalezenych druhtfi stoji za zminku napiiklad Geitleribactron perifyticum, drobna
sinice velmi &stych a chladnych vod, zvl4§t& prament, Orthoseira cf. roseana — taxonomicky
problematicka centricka rozsivka, dosud uvadénd pouze z teplych oblasti CR (HOUK pers. comm.),
Audouinella, jediny nalezeny zéstupce ruduch, ktery indikuje vysokou €istotu vody na lokalité.

Vzorky byly sbirany na celém uzemi NPR, nejzajimavéjsi a na epilitické Fasové narosty

nejbohatdf jsou Kapradinova rokle, Kovafova rokle, Li§¢i rokle a vodopady pod Hruskovou rokli.
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4.2 Kultivace

Kultivace se povedla pouze &asteéné a po zhruba ro¢nim usili bez zjevnych smysluplnych
vysledkl bﬂg od snahy o izolaci &istych kultur skalnich fas upustila. Po dalSich sbérech jsem se
zamé&ila se na priibézné sledovani Zivych zastupcl ve vzorcich, ziskanych v riznych ro€nich
obdobich.

Skaln{ fasy jsou organismy adaptované na extrémy, z EehoZ logicky plyne, Ze pfenesenim do
%Ia\lp‘cﬁa ideéh%i;lo prgﬁtfediglltivaénich podminek razem ztraci vekeré vyhody z uZivéani ostatnimi
bpovMého "Il)ro;;ﬁtfedi a lehko podlehnou konkurenénimu tlaku b&Znych, rychle se mnoZicich
druhti. Navic ve slizovych vrstvach Radiococcaceae se asto zachycuji diaspory vSemoZnych
jinych organismi (hub, mechd), které v kulturch snadno vzkliéi a prekryji fasovy ndrost. Ve slizu
7iji také riizni Zivo&ichové (pfedeviim hadatka a roztodi), kteti se pozdéji na agaru pfemnozi a nicf
kulturu.

K stejnym zavérim dochézi napfiklad také studie zaméfend na aerofytni sinice, ktera
podotyka, Ze sinice rostouci ptirozen& v suchych podminkach neobstoji v kulturach diky aktivit&
hub a navic diverzita takovéto populace miize byt v silné selektivnich kultivaénich podminkéach

vyrazné zmensena (CRISPIM & GAYLARDE 2004).

4.3 Méreni abiotickych faktori

Méfeni abiotickych faktord dataloggerem M 4016-G nebylo zcela Usp&3né, byla ziskana
pouze neuplna data, kterd nemohla byt pouzita k dikladnéj§imu vyhodnoceni vlivu téchto faktori
na slozeni mikrofléry na skalnich sténach na lokalité Kapradinova rokle.

Problémem dataloggeru byla nedostateéna kapacita zdroje napéti, ktery vydrzel funkéni o
mnoho krat$i dobu, neZ bylo firmou Fiedler-Magr piivodng avizovano. Tato situace se jesté
zhorovala s klesajici teplotou b&hem zimniho obdobi. Nedostatek nepomohlo vyfesit ani pfidani
druhého zdroje a vystlani boxu tepelnou izolaci.

Druhym slabym mistem zafizeni byla ¢idla. Vlhkostni ¢idla méfila pouze nesmyslné udaje,
teplotni se postupné rozpadala (viz tab.1/3). Jelikoz se ¢idla pro méfeni teploty v pfistroji zapojuji
sériové, pii znigeni kteréhokoli z ¢idel doslo k preruseni pfivodu elektrického proudu do ostatnich
¢idel, ¢imZ se pozastavilo celé mé&feni. Navic doslo ke kratkym spojenim, které negativné ovlivnily

vydrZ baterii i ostatni ¢idla ptipojena na pulzni kanély pfistroje.
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Z nejdel3iho tseku pristrojem naméfenych dat, tedy zhruba 2 mésict v dubnu az Cervnu
2004, byly zpracovany grafy (viz ptilohy), do nichz byly pouzity priimérné hodnoty pro kazdy den
(24h) méfeni.

Teplotni graf (viz graf 1.) obsahuje 3 k¥ivky, z nichZ nejvice kolisajici (oranZova) piislusi
teplotdm vzduchu uprostfed rokle, modra priméru 2 teplotnich &idel na suché sténé€ a zelena
priméru 4 &idel na sténé mokré, zastingné. Do grafu byla zahrnuta méfeni pouze ze dvou £idel
z plivodnich 4 umisténych na suché sténé. Obé vylazena ¢idla totiz méfila teploty na zastinénych
mistech, velmi podobnych podminkdm na mokré sténé. Kfivky pro teploty povrchu protilehlych
skalnich stén maji podobny priibéh, na mokré sténé byly dle pivodniho pfedpokladu naméfeny
niz§i teploty (maximélni rozdil v sledovaném obdobi je v dennfm priiméru cca 1,5°C). Na kfivce
pro suchou sténu nejsou v porovnani s kiivkou pro sténu mokrou patrné vyrazngjsi vykyvy ve
sméru maximalnich hodnot, coZ by poukazovalo na jeji vét§i prohfivani béhem slunecnych dnu.
Kiivka pro teploty vzduchu, mé&fené uprostfed rokle se od kiivek teplot skalniho povrchu zfetelné
1isi, 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. Piestoze byla vechna ¢idla umisténa na sténé v pfibliZné stejné vySce nad zemi
a subjektivné mezi t8mito misty nebyly Zadné vyrazngjsi rozdily v plsobeni abiotickych
podminek, z grafu lze odegist, Ze se primérné teploty v nékterych dnech lidily i vice nez o 3°C.
Pravdépodobné zde mé vliv mikroklima jednotlivych mist. Na suché sténé se hodnoty naméfené
¢idly ve zdanlivé stejnych podminkach téméf nelisily.

Z teplotnich méfeni vyplyva, Ze se skalni povrch prohfiva i chladne pomaleji nez okolni
vzduch a zarovef tepelna kapacita kamene nedovoluje dosaZeni piiliSnych teplotnich vykyvii na
tomto biotopu. Podminky Zivota na skile tedy pravdépodobné nejsou az tak extrémni, jak se
ptvodng zdalo. Specificky charakter studované lokality dokladaji celkové nizké naméfené teploty.
Pozoruhodny je prudky pokles teploty dne 24.5.2004, kdy byla pouze na jediném z Cidel naméfena
priimérna denni teplota vy$si nez 4°C.

V grafu pro hodnoty ozafenosti (graf 3.) jsou patrné vyrazné rozdily mezi ob&€ma sténami. Na
mokré sténé (oranzova linie) byly naméfeny hodnoty fadové niZsi. Radiace dopadajici na suchou
stdnu (zelend linie) mnohem vice kolisd neZ v ptipadé kiivky pro mokrou sténu. Divodem je
ziejmé vliv podasi (pravdépodobné zejména oblagnosti), ktery se projevi vyraznéji na sténé

vystavené pfimym sluneénim paprskiim.
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5. Zaveér

1. Na tizemi NPR Broumovské stény bylo na smaéenych sténach i akvatickych biotopech
nalezeno 110 taxond sinic a fas - ztoho 11 zastupci oddéleni Cyanophyta, 1 Rhodophyta, 43
Heterokonthophyta, 5 Euglenophyta a 51 Chlorophyta. Na aerickych stanovistich pfevladaly
skupiny Radiococcaceae a Bacillariophyceae, ve vodnich biotopech pfedevsim Conjugatophyceae
a vlaknité nevétvené Chlorophceae. )

Vysledky studie byly pouzity jako zaklad pro inventarizaéni prizkum mikrovegetace NPR

Broumovské stény na objednavku Spravy ochrany piirody CR.

2. Kultivace druhti ze skalnich stén za béZnych kultivaénich podminek nebyla uspéina. Pro
daldf pokusy je tieba vymyslet a pouZit nové typy kultivaci, které by alespoti ¢aste¢né simulovaly

specifické podminky Zivota na povrchu kamene v piskovcovém skalnim méste.

3. Sbér environmentalnich dat pomoci dataloggeru M 4016-G firmy Fiedler-Migr Ceské
Budgjovice byl uspéiny pouze &astedné, protoZe zafizeni nesneslo extrémni terénni podminky.
Pfed pouzitim pro daldi vyzkum musi projit zdsadnim technickymi tpravami. V sou€asné dobé

dochazi k vyvoji novych, odolnych &idel a vyhovujiciho zdroje napéti.
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1. Kapradinova rokle, duben 2005; 2. Kapradinova rokle, ¢erven 2004; 3. Rozbité teplotni &idlo,
¢erven 2004; 4. Umisténi dataloggeru v Kapradinové rokli, zleva svételné éidlo, vihkostni &idlo,
antena ke GSM modulu, box s dataloggerem, solarni panel; 5. Makroskopické narosty,
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Tab. 2.

1. Mokra sténa nad potokem, GPS 28; 2.Raselinné kaluze, GPS 2; 3. Mokiina mezi skalami,
GPS 35; 4. Raselinna jezirka, GPS 6; 5. Vodopad, Hruskova rokle; 6. Vodopad, Hruskova rokle,
detail.



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. Eunoftia exigua, 3. E. placialis, 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), usedka predstavuje 10 pm.



