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Pfestoze ve vodach minerdlnich pramen( byva pouhym
okem obtizné postiehnout stopy zivota, toto jedinec-
né prostredi osidluji bohatd spolecenstva mikrosko-
pickych fotoautotrofnich organism( — prokaryotické
sinice a eukaryotické rasy. Pro mnohé z téchto orga-
nismu predstavuje mikrosvét minerdlniho pramene

jeden z mala biotopu, ve kterém Ziji, protoze jsou Casto
uzce adaptované na specifické fyzikalné-chemické
vlastnosti vody. Mizeme Fici, ze jak ma kazdy pramen
unikatni a neopakovatelné slozeni své vody, tak stejné
jedinecné je i spolecenstvo mikroorganism, které se
v ném nachazi (Frankova et al. 2022a,b).

Vyvéry 7elezitych mineralnich vod se silné probubldvajicimi plyny ve slatiniéti u Cihané. Zelenavé povlaky na dné jezirka tvoi nérosty vzacné rozsivky Pinnularia ferrophila.
Foto Pfemysl Tajek.



Slavkovsky les — krajina
kyselek a mokfadu

V letoSnim roce slavime 50 let od zalozeni
chranéné krajinné oblasti Slavkovsky les, ktera
byla zfizena mimo jiné pro ochranu unikatniho
fenoménu vyvér( minerdlnich vod a navazuji-
cich mokfadnich ekosystémd. Zdejsi mineraln{
prameny jsou svou ¢etnosti a rozsahem ojedi-
nélé nejen v rédmci Ceské republiky, ale i Evropy.
V Karlovarské vrchoviné bylo historicky regist-
rovano vice nez tisic vyvérd (Agentura ochra-
ny pfirody a krajiny Ceské republiky, Sprava
chrdnéné krajinné oblasti Slavkovsky les). Na
téch nejvyznamnéjsich byla vystavéna véhlas-
nd ldzenskd mésta zdpadoceského lazenské-
ho trojuhelniku Karlovy Vary, Maridnské Lazné
a FrantiSkovy Lazné. Vedle mineralné bohatych
prament jimanych za Ucelem lazenstvi nebo po-
travinarstvi (Magnesia), vyvérd nespocet dalsich
ve volné krajiné Slavkovského lesa. Pfestoze
jsou od roku 2012 spole¢né s tamnimi raselinisti
fazeny mezi mezinarodné vyznamné mokrady
chranéné Ramsarskou Umluvou (The Ramsar
Convention), doposud byly z hlediska bioty jen
malo prozkoumany.

Mikroskopicti
obyvatelé mineralnich
pramen( — rozsivky

Pfi monitoringu ekologickych zmén je kromé
chemické analyzy vody potifeba studovat orga-
nismy, které tato jedine¢nd stanovisté osidluji. Za
ucelem hodnoceni dlouhodobych zmén v pra-
menistich jsme sledovali spole¢enstva jednobu-
necnych fas zvanych rozsivky, jejichz unikdtnim
znakem je kfemicitd bunéc¢na sténa — schranka.
Rozsivky jsou morfologicky a evolu¢né nejdiver-
zifikovanéjsi skupinou fas (pocet zijicich rodu je
nékolik set) a Ize je najit ve sladkych i slanych
vodach (Mann et al. 2016). Sladkovodni rozsivky
vdzané na pfitomnost substratu (tzv. bentické)
jsou po vice nez 50 let vyuzivany pro lcely bio-
monitoringu (jednotlivé druhy maji specifické
ekologické naroky) i konzervaci habitatl (Ize
hodnotit hojnost a vzdcnost vyskytu druhd, tj. je-
jich ohroZenost) (Rimet 2012). Jednotlivé bunky
rozsivek dosahuji pouze mikroskopickych rozmé-
ri, avSak pfi vysokém poctu jedincl miizeme ve
vodnim prostfedi pozorovat hnédaveé ¢i zelenavé
zbarvené slizké povlaky pokryvajici jemny sedi-
ment, kameny nebo ve vodé ponorené rostliny.

Vyvéry zdejsich minerdinich pramen( a jejich
okoli byvaji navic ¢asto zbarveny vysrdzenymi
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Lis¢i prameny.

Foto Markéta Gabriela Soukupovd

oxidy Zeleza do ¢ervenohnéda. Voda téchto mi-
nerdlnich vyvér(, kyselek, obsahuje jen malé
mnozstvi Zivin, zato koncentrace iontl jsou vy-
soké. To jsou podminky, na néz musi byt orga-
nismy adaptovany (tzv. specialisté), nebo v{ci
nim byt tolerantni (tzv. generalisté). Rozsivkovym
specialistou a vlajkovym druhem zdejsich Ze-
lezitych kyselek je rozsivka Pinnularia ferro-
phila. Tento druh byl popsdn v roce 2000 na
zdkladé materidlu, ktery ve Slavkovském lese
(»Cisafském lese u FrantiSkovych Lazni“) odebral
neznamy vyzkumnik uz v roce 1917 (Krammer
2000). Diky vyzkumu zaméfenému na mikro-
fléru Slavkovského lesa v roce 2005 zde byl
vyskyt tohoto druhu potvrzen po témér 90 le-
tech (Hodac et Veseld 2006) a nasledné odbeéry
vzork( z dalsich vyveérl zelezitych kyselek vedly
k nalezu novych lokalit, kde se tato endemicka
rozsivka vyskytuje (Tajek et al. 2017).

Algologicky prizkum na
vybranych lokalitach

N&s tym zkoumal recentni spolecenstva rozsi-
vek mineralnich vyvérd a v roce 2021 (Frénkova
et al. 2022a,b). Odbéry probéhly na deseti lo-
kalitach se zelezitymi vyvéry: Cihanské kyselky,
Ciperka, Kotisky pramen, Maly Bubldk, Babické
rosnatkové jezirko, LiS¢i prameny, Kanci pramen,
Jezevdi pramen, Kramolinskd kyselka a Soos
(NPR mimo CHKO Slavkovsky les). Abychom zjis-
tili viabilitu jednotlivych bunék, vzorky byly nej-
prve mikroskopovany zaZiva spolu s celym spo-
le¢enstvem fas a sinic. U vzacnych druh( jsou
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takova pozorovani obzvlasté dalezitd, protoze
v dalsi fazi mikroskopické analyzy se detailnéji
uréuji uz pouze prazdné (tzv. vypdlené) rozsivko-
vé schranky, které nesou dlilezité determinacni
znaky. Druhova skladba rozsivek v jednotlivych
pramenistich odrdzela odlisné podminky pro-
stfedi, pficemz nejdllezitéjsim faktorem maji-
cim vliv na podobnosti mezi spolecenstvy byl
obsah iontl. Mnohorozmérnd analyza rozlisila tfi
typy spolecenstev. Spolecenstva na lokalitdch:
1) s velmi vysokou, 2) se zvySenou, 3) s nizkou
koncentraci iontd. Prvni skupinu tvofily unikat-
ni rozsivky na lokalité Soos preferujici vysoké
koncentrace minerdll az zasoleni. Dominoval
zde druh Navicula cincta. Druhou skupinu ky-
selek tvofily vzorky z Cihané a Ciperky. Tyto
lokality spojovaly zvy$ené abundance druhu
Pinnularia ferrophila. Treti skupinou byly Maly
Bubldk, Kramolinskd kyselka a Babické rosnat-
kové jezirko s nizkou koncentraci rozpusténych
jiontll ve vodé (konduktivitou). Diverzifikovany
zde byl rod Eunotia, coz poukazuje na raselinné
vody s vysokym obsahem huminovych kyselin
a nizkym obsahem zivin (dystrofii). Ve studo-
vanych pramenistich byly nalezeny rozsivky
se statusem vzdcného ¢i ohrozeného druhu.
Jednd se napfiklad o druhy Cavinula variostrata
(Cthana, Maly Bublék), Campylodiscus clype-
us (Soos), Decussata placenta (Maly Bublak),
Eunotia arcus (Cihand, Babické rosnatkové
jezirko), E. circumborealis (Maly Bublak), E. te-
traodon (Jezev¢i pramen), Frustulia weinholdii
(Maly Bublak, Jezev¢i pramen), Navicula angu-
sta (Maly Bubldk), Neidium hercynicum (Maly
Bubldk, Babické rosnatkové jezirko) a Placoneis
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Schrdnky vlajkového druhu Zelezitych kyselek — rozsivka Pinnularia ferrophila ve svételném

(foto vlevo) a rastrovacim elektronovém mikroskopu. Méfitko =10 um.
mikroskopu Jana Kulichova, z elektronového mikroskopu Markéta Frénkova.

ignorata (Maly Bublék, Kramolinskd kyselka).
Nalezy jsme porovndvali s Cervenym listem
sladkovodnich rozsivek Némecka (Lange-
Bertalot 1996), protoze pro Ceskou republiku
zatim podobny seznam neexistuje a sousednfi
stfedoevropskou zemi mizeme povaZzovat za
relevantni.

Sedimenty pramenu
az do doby ledové

Pro mnohé z ndmi nalezenych druht rozsivek
predstavuje mikrosvét mineralniho pramene je-
den z méla biotop(, kde mohou zit. Dlouhodobd
prosperita populaci téchto vzacnych druhl je
tedy bytostné spjata s trajektorii historického
vyvoje tohoto unikdtniho prostredi. Studium roz-
sivek md tu vyhodu, Ze jejich schrénky se v or-
ganickych sedimentech pramenist uchovavaji
i po smrti jedincl, coz umoznuje jejich detekci
Vv (ne)davné minulosti. Vrstvy organického mate-
ridlu se uklddaji chronologicky, kdy nejhloubéji
je nejstarsi a nahofe nejmladsi vrstva, pfitom se
zde bez pfistupu vzduchu konzervuji pozlstatky
rozsivek, ale i dalSich organism( a dohromady
tvofi paleoekologicky zdznam. Jednd se o pfi-
rodni archiv, jehoz jednotlivé vrstvy Ize pfesné
datovat a ur¢ovdnim pfitomné bioty v ném ,&ist*,
jak se dané misto a jeho okoli vyvijelo v ¢ase.

Foto ze svételného

Nas tym prozkoumal mineralni prameny také
paleoekologickymi metodami (Frankova et al.
2022a,b). Provedli jsme pilotni prlizkumné vrty,
které jsme umistovali do mist, kde jsme pfed-
pokladali dlouhodobé stabilni zdroj mineralni
vody. Jejich pfitomnost je Casto indikovdna
c¢ervenohnédymi povlaky vysrazenych oxidu
Zeleza. V blizkém okoli potencialné zajimavych
pramen(l se ndm skute¢né podafilo nalézt orga-
nické sedimenty. Byly to tyto lokality: Ciperka,
Korisky pramen, LiS¢i prameny, Novoveskad ky-
selka, Babické rosnatkové jezirko, Kramolinska
kyselka a Cihand. Na ziskanych vrtnych jadrech
jsme sledovali charakter sediment(, jejich
mocnost a odebirali jsme vzorky pro analyzy
zejména z jejich bazi. Stafi lokalit jsme nasledné
posuzovali jednak pomoci pfesného radiokar-
bonového datovani, jednak biostratigraficky, kdy
jsou vyuzity znalosti o hlavnich trendech vyvoje
vegetace v minulosti. Pylové analyzy nédm po-
skytly informace o vegetaci v Sir§im okoli lokalit.
Naproti tomu rozsivky, rostlinné makrozbytky
(semena, Sistice, jehlice, dfevo, listky mecho-
rostd apod.) ¢i mikroskopické spory hub a uhliky
vypovidaly pfimo o daném misté.

Nejstarsi sedimenty jsme nasli na lokalité
Novoveskd kyselka. Byly datovany do za-
véru posledni doby ledové (13 000 let). Radf
se tak k dosud nejstarsim lokalitdm v oblasti

surovy humus (olse)
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Sedimentologicky popis vrtu Ciperka — hlavni pramen se zvyraznénou
polohou odebranych vzorka.

Autor Pfemysl Bobek

Slavkovského lesa, jimiz jsou Cihana a Tajga
(Svarcova 2012, Bobek et al. 2019). Krajina teh-
dy byla mnohem oteviengjsi a bylinné spektrum
bylo pestré, ze strom( byly pfitomny jen boro-
vice, bfizy, jalovce, modfiny a vrby. Relativhé
vysoké mnozstvi spor koprofilnich druhl hub
ukazuje na pfitomnost velkych byloZravcl
(napf. divokého koné, pratura, zubra). Co se
rozsivek ty¢e, Novoveska kyselka i Cthand ob-
sahovaly ¢istomilné druhy a znacny podil dru-
h Cerveného seznamu. V mladsich vrstvéch
na obou lokalitdch probéhlo odvodnéni, které
mohlo souviset s rozsifenim lesnich porostu.

Sedimenty z baze profilu u pramene Ciperka
pochazely ze stfedniho holocénu z doby pred
6 600 lety. Zacaly se tedy tvorit v teplejsim ob-
dobi stfedniho holocénu, kdy se zacal sifit smrk,
hojné byly svétlé liskové porosty a smiSené lesy
s prevladajici lipou a jilmem. V okoli Ciperky
bychom nasli oteviengjsi lesni pramenisté.
Druhovym slozenim fosilnich i recentnich spo-
le¢enstev rozsivek se lokalita podobala Cihané,
fosilni vzorky dokonce obsahovaly druhové nej-
bohatsi spolecenstva ze vSech studovanych
lokalit. Byly mezi nimi i nékteré slanomilné roz-
sivky, které Ize v soucasnosti najit na Soosu.

Vzorky z profilu u LiS¢iho pramene a Babického
rosnatkového jezirka byly z doby Zelezné. Tehdy



Optimum vyskytu Pinnularia ferrophila na gradientu iontu Fe?
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Frekvence vyskytu druhu Pinnularia ferrophila v pramenech s riiznou koncentraci iontu Fe?".

Svisla ¢ara oznacuje priimérmou koncentraci Fe?.

pfed 2 500 lety dominovaly jedle a buk a lokali-
ta byla porostla vihkym smrkovym lesem s kap-
radinami. Zatimco fosilni vzorky Lis¢ich pramend
byly co se ty¢e rozsivek nadpriimérné co do
poctu druhd i jedinc(, Babické rosnatkové je-
zirko hostilo nizky pocet (kyselomilnych) druhd.
Recentni vzorky Babického rosnatkového jezir-
ka byly naopak druhové velmi bohaté vcetné

druh(l vzacnych a ohrozenych.

Nejmlad$imi zkoumanymi lokalitami (stafi do
500 let) se ukdzaly byt Kramolinska kyselka
a Konisky pramen. Vzorky z prvni zminéné lo-
kality byly bohaté na pylova zrna i rozsivky.
Pylové spektrum s nizkym podilem dfevin,
vyskytem obili, polnich pleveld a druh( na-
rusovanych stanovist jiz odrdzi intenzivni lid-
skou ¢innost. Vzorek z Kramolinské kyselky
byl po Ciperce druhy nejbohats fosilni vzorek
z kyselek Slavkovského lesa. Vyskytovaly se
zde indikdtory Cistych, kyselych vod s nizkym
obsahem zivin, mechovi obyvatelé — druhy
rodu Diploneis, ale také aerotolerantni dru-
hy. Vyznamné procento opét tvofily druhy
Cerveného seznamu. Druhové bohaté bylo
i recentni rozsivkové spolecenstvo. Korfisky
pramen byl na rozsivky celkové chudy.

Ve fosilnich vzorcich bylo dohromady determi-
novano 111 taxond rozsivek s druhovou bohatostf
1-35 druh( ve vzorku. Asi 12 % nalezenych dru-
hll patii do Cerveného seznamu. Ve vzorcich
recentnich byla rozmanitost obdobna. Celkem
103 taxonu s 15—37 druhy na vzorek a 8 % druht
z Cerveného seznamu.

Autor Pfemysl Bobek

Pinnularia ferrophila —
vlajkovy druh zelezitych
kyselek

Jednou z motivaci naseho paleoekologického
vyzkumu byla otdzka, zda se v davné minulosti
ve Slavkovském lese vyskytoval vySe zminé-
ny vlajkovy druh Pinnularia ferrophila. Tuto
otazku jsme zodpoveédéli, kdyz jsme jej nalezli
v nejstaréich sedimentech Cihané a i v dal$ich
11 mladSich vzorcich napfi¢ zdejSim raselinnym
profilem a vedle Cihané i ve fosilnim z&zna-
mu Koriského pramene, Kramolinské kyselky
a Lis¢ich pramend. Recentni vyskyt druhu
P. ferrophila se s jeho fosilnimi ndlezy pre-
kryval ¢aste¢né. Shoda byla v piipadé Cihané
a Kramolinské kyselky, v Lis¢ich pramenech
ani Koriském prameni nalezen nebyl, zato byl
nalezen na lokalitdch Ciperka a Babické ros-
natkové jezirko. Hojny vyskyt zivych bunék byl
zaznamenadn jen na lokalitdch, kde v bezpro-
stfedni blizkosti voda ze zdroje kyselky rychle
neodtékala (Cihand, Ciperka). Vice schrdnek
druhu P. ferrophila bylo zaznamendno také
na lokalitdch, kde mohlo jit jen o akumulaci
prazdnych schrdnek v sedimentech, jelikoz byl
tento druh spiSe minoritni soucasti diverzifi-
kovanych spolecenstev rozsivek (Kramolinska
kyselka, Babické rosnatkové jezirko). Zijici
populace druhu P. ferrophila byla objevena
v mirné kyselych vyvérech na Soosu, i kdyz
dfive tento druh na izemi Soosu v recentnich
spolecenstvech nalezen nebyl.
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Autor mapky Pfemysl Bobek

Ochrana a revitalizace
pramenu

V rémci naseho vyzkumu jsme rekonstruovali
vyvoj vegetace v okoli prament a identifikovali
zmeény, ke kterym v ¢ase dochazelo. Vyhodnocenf
fosilnich a recentnich vzork{ rozsivek poukazalo
na jedine¢nost jednotlivych pramen(. Odhalili
jsme pfitomnost vzacnych, ohrozenych a Cisto-
milnych druh( rozsivek jak v davnych dobdach,
tak v soucasnosti, pficemz nékteré z nich maji
dlouhotrvajici kontinuum. Pokud chceme tyto
druhy v pramenech Slavkovského lesa naddle
uchovat, musime chranit jejich Zivotni prostredi,
tedy biotop, ve kterém se nachdzeji. Nezbytnost
ochrany se netyka jen lokalit, kde se vzécné dru-
hy vyskytuiji, ale i téch, kde by druhy mohly byt
pfitomny vzhledem k vhodnym podminkdm pro-
stfedi urcitého typu habitatu. Vzacné druhy totiz
mohou migraci v budoucnu osidlit dal$i vhodné
lokality a tim se stdt méné ohrozenymi pfi naru-
$eni pavodnich lokalit. N&$ vyzkum ukazuje, ze
pro zachovani biodiverzity prament je nezbytné,
aby vyvéry mohly tvofit pfirozené rozlivy v bez-
prostiedni blizkosti zdroje minerdlni vody. Citlivé
zdsahy vedouci k navrdceni pramennych vyvé-
r0 do stavu pfirodé blizsiho — prfedevsim Upravy
struh, kterymi nyni voda odtékd z vyvéru pfilis
rychle — by tedy mikroskopickym spole¢enstviim
minerdlnich pramend mohly pomoci. L]

Seznam literatury najdete na
www.casopis.ochranaprirody cz






