4 Silné provazce mycelia neboli rhizomorfy kornatce sirozlutého (Xenasmatella vaga). Foto Luka$ Falteisek.

DivoCina za humny — divoCina v podzemi

Lukas Falteisek, Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy v Praze, Katedra zoologie

a Jan Matéju, Muzeum Karlovy Vary

Tento dil vénovany ,divo¢iné za humny* bude po-
nékud odlisny od toho, o ¢em byla v seridlu do-
posud fe¢. VSechny predchozi dily byly vénovany
plvodné pfirodnim ekosystémim, do kterych
se pfiroda ted po zasahu ¢Glovéka, byt tfeba ni-
koli v plivodni podobé, vraci. Radi bychom vam
tentokrat predstavili prostredi, které by bez lidské
¢innosti nemélo $anci v daném rozsahu vznik-
nout, ale zaroven nevzniklo na Ukor destrukce
néjakych plvodnich pfirodnich ekosystémd. Ale-
spon ne takovych, které nas napadnou, kdyz se
fekne ekosystém. Re& bude o podzemnich pro-
storach, predevsim starych dolech a Stolach, ale
také o sklepech.

Podzemi neni typickym prostfedim, kam bychom
se vypravovali za zivou pfirodou, natoZ za divo-
¢inou, kdyz uz, tak se tam chodime kochat kra-
sou krapnikd, sintrovych vodopadd &i krystaly
minerall nebo dokonce malbami nasich davnych

predkd. Presto si véak do podzemi, a dokonce
i do podzemi vytvoreného lidskou €innosti, nasla
cestu ziva pfiroda. Nas region je v tomto ohledu
vyjime€ny. Nékdejsi rudné doly Krudnych hor
a Slavkovského lesa rozhodné presahovaly re-
gionalni vyznam, ostatné také jejich nynéjsi po-
zUstatky se té8i nebyvalému zajmu nadSenych
amatérll, profesionalnich vyzkumnikd i turistd.
Pojdme si tedy onu ponékud schovanou divocinu
predstavit.

Diky absenci svétla chybi v podzemi rostliny, také
velka Gast zivocichli obyva podzemi pouze do-
¢asné — o nich se zminime na zacatku. Tu pra-
vou divocinu v§ak v podzemi vytvareji rozmanité
druhy hub a mikroorganismu, kterym se budeme
vénovat v druhé ¢asti.

Vétsiné milovnikd prirody se ve spojitosti s jesky-
némi i Stolami vybavi netopyfi. To je samoziejmé
v poradku, avsak jiZ méné znamym faktem je, ze



v nasich podminkéch se vétsina druhl netopyrl
v podzemnich prostorach zdrzuje pouze ¢ast roku
- typicky zde preckavaji nepfiznivé zimni obdo-
bi. Ovem k rliznym opusténym Stolam a dollm
se stahuiji jiz koncem léta v obdobi tzv. swarmin-
gu. Ugelem swarmingu, ¢esky by se termin dal
preloZit jako rojeni, je pfedevSim rozmnoZovani.
Netopyfi sami¢ky si na shromazdistich vybiraji
vhodného partnera. Kromé pareni se odehrava
jesté jedna dllezita véc. Mladi netopyfi si osvojuji
informace o poloze a vybéru vhodnych zimovist.
V Karlovarském kraji jsou velka zimovisté i mista
swarmingu netopyrl velmi vzacna. Zname je do-
sud témér vyhradné v Krusnych horach, v oblasti
starych rudnych dold u Hfebe¢né a Zlatého kop-
ce, ve Slavkovském lese v dole Jeronym a v Dou-
povskych horach pouze ve Stolach v zameckém
parku ve Val¢i. Pravé na téchto lokalitach zoolo-
gové pravidelné koncem léta odchytavaiji a krouz-
kuji ,rojici se* netopyry, aby se dozvédéli vice
0 jejich zimovistich a pohybu v krajiné. Napfiklad
na lokalité Gottlib-Johannes (nékdy téz znam jako
Gottlieb, Johannis) pobliz osady Zlaty Kopec se
za uplynulych sedm let podafilo okrouzkovat pres
750 jedincl celkem deviti druh( netopyrd.

JiZ jsme zminili, Ze podzemni prostory vyuZivaji ne-
topyfi k zimnimu spanku. Pfirozenymi a plvodné
jedinymi zimovisti byly v nasich podminkach jes-
kyné, pukliny ve skalach a duté stromy. Nicméné
netopyfi se naucili vyuzivat i Gkryty umélé. S ohle-
dem na geologické podminky naseho regionu pak
neni divu, Ze napfiklad zimovité netopyrl znama
v zapadnich Krusnych horach jsou vyhradné ant-
ropogenniho plivodu. Konkrétné bylo v zapadnim
Krusnohofi v letech 2004 az 2011 nalezeno 60 zi-
movist netopyrd, z tohoto poctu tvofi 71 % staré
Stoly a dini dila, 26 % sklepy a 3 % bunkry. Je
vSak tfeba dodat, Ze pouze na sedmi lokalitach,
obvykle nejvétSich co do rozsahu podzemnich
prostor, dosahuiji poCty zimuijicich netopyrd pres
40 jedinct (Tajek et al. 2011).

V nasem kraji mdzeme nejCastéji potkat netopy-
ra uSatého (Plecotus auritus). Neni nejpocetné;si,
ale je velmi pfizplsobivy a zimuje jak v rozlehlych
dolech ¢&i dlouhych Stolach, tak v nevelkych sklip-
cich byvalych i stavajicich domd, kde se s jiny-
mi druhy vétSinou nesetkdme. Ze zbyvajicich
13 druhl netopyrd, jejichz zimovani bylo v na-
Sem kraji potvrzeno, neni mozné nezminit jeden
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“ Rejsec vodni, neohrozeny predator, jehoz kofisti
se Casto stavaji zivoCichové vetsi nez je on sam.
Kromé hmyzu lovi i Zaby a mensi ryby.

Foto Pfemysl Tajek.

“ Larva mloka skvrnitého ve Stole u Nejdku.

Foto Jan Matgjd.

z nasich nejvétsich druhl - netopyra velkého
(Myotis myotis). Ten zimuje obvykle ve vétSich
Stolach ¢i dolech a také jeho podty na zimovisti
byvaji vy$Si nez u netopyra usatého. Zajimavé je,
ze napfiklad v Krusnych horéch, kde je netopyr
velky také pfedmétem ochrany evropsky vyznam-
né lokality KruSnohorské platé, pravidelné zimuiji
i jedinci ze Saska z oblasti DraZdan a obcas i ze
severniho Plzefiska. Zimovisté v mistnich dolech
tedy nemaji pouze lokalni vyznam. K netopyru vel-
kému se v Krusnych horach vaze také jedno ne-
prili§ radostné prvenstvi. Byla to jedna z prvnich
oblasti v Evropé, kde se u toho druhu projevil tzv.
syndrom bilého nosu - infekéni choroba zplsobe-
na plisni Pseudogymnoascus destructans, ktera
v oblasti nosu, usi a kloubd kfidel pronika do tkani
zimuijicich netopyrl a zplsobuje tam patologické




zmeény, nékdy vedouci az k Uhynu netopyra. Pro-
zatim v8ak v nasich krajich nema onemocnéni tak
fatalni nasledky jako Sifeni této choroby v Severni
Americe, kde uhynuly stovky tisic az miliény neto-
pyrd. Nase populace netopyrl navzdory chorobé
nastésti stale mirné rostou.

Faunou $tol, dolli a sklepli véak nejsou jen neto-
pyfi. Velmi ¢asto, a nékdy i v obrovském mnozstvi,
se zde setkdme se zimujicim hmyzem. V Arnice
je mu nyni vénovan samostatny seriél, kde je tato
ekologicka skupina predstavena do nejmensich
podrobnosti, proto se radéji podivame za dalsi-
mi méné znamymi navstévniky podzemi. Ze se
v podzemi celkem pravidelné objevuji obojzivel-
nici, se mlze zdat prekvapivé. Uvazime-li vSak
témér stalou a pod bod mrazu neklesajici teplotu
a velkou vihkost, pfipadné ¢astecné zatopeni, je
vyuziti podzemnich prostor k zimovani naprosto
logickym krokem. Nejcastéji se v rizné zaplave-
nych a vlhkych $tolach setkame se skokany hné-
dymi (Rana temporaria). V priizra¢né vodé nepiilis
dlouhé Stoly v oblasti Jeleni jich byvaji pozorovany
az stovky. Jednu zimu za nimi dokonce pronik! je-
jich predator — nevelky hmyzoZravec rejsec vod-
ni (Neomys fodiens). O jeho vskutku opulentnich
zimnich hodech svédgCily desitky kostficek a té-
lesnych ostatk(l nebohych Zab rozesetych po celé
Stole. Kromé skokan( hnédych mizeme v podze-
mi celkem €asto zastihnout ropuchy obecné (Bufo
bufo) a vzacnéji pak mloky skvrnité (Salamandra
salamandra). Jejich zimovani ve Stolach je zna-
mo z Olovi a Korunni, ve sklepech pak byli mloci
nalezeni v Dubiné a Udajné také v Méchové. Také
v Nejdku najdeme mloky ve $tole, ale nezimuii tu.
Naopak do €isté vody hned za vchodem kladou
své larvy, které se ve zdej§i chladné a na Ziviny
chudé vodeé vyvijeji nékolik let.

4 Pornatka Vaillantova (Antrodia vaillantii) je
na ¢erveném seznamu hub, v podzemi vSak roste
docela béZné. Foto Luka$ Falteisek.

4 Némy vykfik tvofeny oxidy a sirany Zeleza,
médi a hliniku. Tato hmota predstavuje zbytek
po téméf kompletnim rozlozZeni sulfidického
loziska pomoci mikroorganism. Ziji v ni dosud
neznamé bakterie ze skupiny sinic.
Foto Luka$ Falteisek.



Zivogichové, o kterych byla dosud e, stejné jako
néktefi laici, nerozliSuji umélé doly od pfirozenych
jeskyni. Jakmile se zaméfime na mikroorganismy,
zjistime, Ze rozdil je obrovsky. Zatimco Zivot
v jeskynich je az na vyjimky zavisly na tom, co
tam pfileti, spadne ¢i pfiteCe z povrchu, doly
hosti svébytny ekosystém. Ten se pfili§ nepodoba
ni¢emu, co zname zvenku. Na povrchu obstaravaji
materialni zabezpeceni Zivota rostliny a dalsi
organismy schopné fotosyntézy. V podzemi,
v mistech, kde jsou loZiska rud, zastavaji stejnou
roli bakterie a archea, které dokazou ziskavat
energii tim, ze oxiduji slouceniny siry, Zeleza,
manganu a dalSich kovl véetné uranu. Energie
ziskavaji dokonce tolik, Ze mohou fixovat vzdusny
oxid uhlicity a vytvaret organické latky. Na téchto
producentech jsou zavislé nejriznéjsi dalsi
organismy, které se jimi Zivi nebo rozkladaji mrtvou
hmotu. Kromé bakterii jde i o jednobunécna
eukaryota (prvoky) a nékteré houby.

Viyznam rudnich minerdld pro podzemni Zivot je
tedy jasny. Co se vSak stane, kdyz rudni loZisko
Zijici miliony let vlastnim Zivotem otevieme po-
moci ddiniho dila? Intenzita biologickych proce-
sU vzroste o nékolik Fadd. | rudni ekosystém je
zavisly na jednom produktu fotosyntézy, a tim je
kyslik. Do nedotéeného loZiska se kyslik dostava
jen difuzi nebo se zasakuijici srazkovou vodou. Ta-
kovéto omezené mnozstvi kysliku se ovSem spo-
tfebuje v pomérné malé hloubce. Cely biologicky
proces proto byva omezen na Uzkou zoénu, ktera
se velmi pomalu posouva do vétSich hloubek,
tak, jak nad ni ustupuje povrch. Hornici ovsem
téz patfi mezi aerobni organismy, takze kazdy
dil, kromé toho, Ze vytézi ¢ast rudy, musi lozisko
téz odvodnit a odvétrat, a to do mnohem vétsich
hloubek, nez by dokazaly pfirodni procesy. Bak-
teriim se nardz zpfistupni nebyvalé mnozstvi jejich
kamenné potravy a proudéni vody vyvolané tim,
Ze dll ve svém okoli snizil hladinu podzemnich
vod, jim za¢ne prinaSet kromé kysliku i dalsi po-
tfebné latky.

V dolech mlZzeme Casto vidét v koncentrované
podobé jevy, které by ve volné pfirodé sice také
existovaly, ale byly by vzacnéjsi a skryté. Napfi-
klad na mistech, kde je v horniné velké mnozstvi
pyritu, vznikaji diky bakteriim a hlavné archeim
(napf. Ferroplasma) kyselé vody bohaté na sira-
ny a Zeleznaté ionty. Kdyz takova voda vyvéra
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4 Zimuijici netopyfi velci, jeden s tzv. syndromem
bilého nosu - infekéni chorobou zplisobenou
plisni Pseudogymnoascus destructans.

Foto Premysl Tajek.

z pukliny do ddini chodby, chopi se prace dalsi
skupina mikroorganismd, které Zeleznaté ion-
ty oxiduji na Zelezité. Aby se udrzely v proudu,
vytvareji bakterie velké mnozstvi mezibunécné
hmoty, ktera slouzi jako néco mezi kotevnim la-
nem a leSenim. Na vyvérech se Gasto vytvareji
mohutné krapniky, které pfipominaji krasovou
vyzdobu, az na to, Ze jsou vlastné celé tvore-
né bakteriemi a jejich produkty. Takovy krap-
nik snadno pozname podle toho, ze je mékky,
ohebny, a da se na ném pfi troSe Sikovnosti tfe-
ba uvazat uzel. ZjednoduSené by se dalo fict,
ze tyto krépniky v podzemni pfirodé nahrazuiji
stromy. Maji i své ,mSice” v podobé améb, kte-
ré jimi prolézaji a poziraji bakterie, a ,,choros$e”,
skute¢né houby Zivici se odumrelou bakterialni
hmotou. Pokud kyselost vod trochu poklesne,
prestanou vznikat mékké krapniky a zaénou se
tvofit ponékud tvrdsi, které hosti jiné bakterie.
V pfipadé, zZe je ve vodé kromé Zeleza i arzen,
tvofi se tvrdé Zlutozelené Utvary pfipominajici
ztuhlou pryskyfici. Dobfe vyvinuté exemplare
Ize obdivovat mimo jiné i ve zpfistupnéné Stole
v Mikulové u Hrobu.

Mikroorganismd, které dokazou vytvaret krap-
niky, je pomérné mnoho. SloZeni spoleCenstva
v uréitém krapniku zavisi na sloZeni a pritoku
vody, ale i na dalSich vécech, které zatim Uplné
nechdpeme. Lze predpokladat, Zze vztahy mezi
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“ Rafty a zavoje z bakterii oxidujicich siru ve vodé vytékajici ze staré jamy. Foto Lukas Falteisek.

bakteriemi jsou podobné sloZité jako vztahy mezi
vétSimi organismy. Pfitom jsou spoleCenstva
z ddinich krapnikl pofad desetkrat aZz stokrat
jednodus$si nez mikrobialni spoleCenstvo, které
se stard o Urodnost pldy nebo nam zplsobuje
nadymani. Ekologii bakterii zatim zkratka pfilis
nerozumime. DUIni krépniky by ndm s tim mohly
pomoci. Hlavné diky tomu, Ze obsahuiji jedno-
ducha spole€enstva a rostou &asto ve velkych
poctech na jednom misté. V Krusnych horach se
vyskytuiji tfeba ve Stolach nedaleko Olovi.

Bakterie se vSak nemuseji zivit pouze pyritem.
Dalsi formy ddinich ,lesG“ mizeme vidét tam,
kde se z podzemnich vod uvolfiuje sirovodik
nebo metan. V jedné stfedoCeské Stole jsou
mikrobiélni gely tak masivni, ze se jejich poziranim
Zivi pocetnd populace krouzkovcd. Celkové
mnozstvi gell je minimalné 5 tun a nezda se, ze
by ubyvaly. Zajimavé je, Ze s rostoucim poctem
prozkoumanych doldi podobnych prekvapeni
pfili§ neubyva. Stale naraZzime na dalsi jevy, které
jsme dosud neznali. N&které se vyskytuji méné
nez v jednom dole ze sta. Napfiklad na nedavné

vypravé do podzemi $lapla jedna z Ucastnic
na cosi, co rostlo na kolejnici a vypadalo jako
rezavy choroS. Ozvalo se hlasité lupnuti, asi
byl mirné natlakovany, a z choro$e vytekla bila
kaSe, kterd na vzduchu postupné zCervenala.
Slo opét o oxidaci dvoumocného Zeleza, které se
nahromadilo v redukénim prostredi uvnitf Gtvaru.
Pohled do mikroskopu prozradil, ze redukéni
prostfedi tam pomahaly udrzovat bakterie, ale
pro¢ nékdy vznikaji podobné Utvary a jindy ne,
zatim nevime. Podobnych struktur, vzniklych
souhrou chemickych a biologickych déjl, se
v podzemi vytvafi mnoho typd a na kazdé vypravé
je Sance najit dalsi.

Dal$i bézna skupina ddlnich organismi jsou
houby. Na rozdil od bakterii jsou obvykle
zavislé na dfevu doneseném do dolu horniky.
Dokézou si ale svoji potravu $Setiit a rlst jesté

» Prisvitné zavoje pdrnatky Vaillantovy na vydieve,
ktera uz neunesla ani sama sebe. Foto Lukas
Falteisek.






desitky let po skonceni tézby. Treba v dolech
na Jachymovsku, opusténych v 60. letech, rostou
dodnes. Je zajimavé, jak reaguji na specifické
podzemni prostfedi. Mnohé druhy hub, hlavné
ty dfevokazné, potrebuiji svétlo k normalini tvorbé
plodnic. Je to logické, osvétleni znamena pro
houbové vlakno signal, Ze uz je venku z pafezu.
V podzemi proto nékteré houby netvofi plodnice
vibec. Napfiklad ta nejbéznéjsi, vaclavka smrko-
va, se ve tmé §ifi jen pomoci rhizomorf, tvrdych
Gernych svazk( vlaken, které pfi hledani dfeva
dokazou dorlst desitky metrli daleko. Ve $tolach
tvofi svazky, sité, a lustry. Jiné houby tvofi Gtvary
podobné koraldim nebo hunaté bilé zavoje. Houby
velice citlivé reaguiji na teplotu. | objekty, jejichz
teplota se lisi 0 2 °C, mivaji odliSnou skladbu hub.
Na hlubSich patrech, kde je teplo, mohou nece-
kané rlst tropické houby, napfiklad Flaviporus
brownei, poprvé popsany Humboldtem z Bornea.
Hnojniky pro zménu nezavisle na teploté rozkla-
daji toxické a jinak extrémni substraty, jako jsou
prazce a staré dehtované kabely. Toxické latky
bohuzel pronikaji i do plodnic, takze nejsou vhod-
né ke konzumaci.

Cim tedy mohou opusténé doly nejvic piekvapit
zvédavého navstévnika? Nejspis tim, Ze do nich
zacala pronikat pfiroda hned, jak utichly vrtacky
a lokomotivy. Chodby opusténé tfeba jen pred
20 lety dnes predstavuji mozaiku rlznych
plazmodii, biofilma, slizd, mycelii, krapnik{

a krystald. Nékdy to vypada, jako by se skéla
chtéla zahojit. Tyto jevy by existovaly i bez
dold, ale znali bychom je asi podobné, jako
zname faunu oceénského dna. Par fascinujicich
vzorkll z nedosazitelného svéta. Diky dolim je
mizeme zkoumat do detailu a vytvofit si o nich
v podzemi se ndm pak vrati, treba v podobé lepsi
ochrany zdrojl pitné vody.

Hornické skanzeny se obvykle snazi dll upravit
do podoby univerzalni turistické Stoly — chod-
nicky, vydreva, kladivka, vycpany permonik
a povidani o tom, jaka to byla dfina. Coz nepo-
chybné byla. BohuZel osobité jevy divo¢iny mik-
roorganismu i prostredi téch vétsich Zivocisnych
navstévnikd jsou pfi zpfistupfiovani zpravidla
zni¢eny, aniz by si jich kdo blize v&iml. Ochrana
starych dold by proto neméla spocivat jen v tvor-
bé muzei, ale také v ponechani co nejvétsiho
poctu mist bez zasahu. Treba jen ke studiu fas-
cinujicich pfirodnich procest. O tom, Ze je velice
8kodlivé zasypavat bez rozmyslu staré Sachty,
snad ani nemusime miuvit. B
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W Kdo se pohybuje po krajiné Karlovarského kraje
a CHKO Slavkovsky les, jisté si v leto$nim roce vsi-
ml, Ze se u maloplo$nych zvlasté chranénych uzemi
objevily nové, graficky jednotné, hrani¢niky a vel-
koformatové informacni panely. V poslednich
dvou letech doslo ke sjednoceni tohoto terénniho
navstévnického zafizeni na Uzemich spravovanych
Agenturou ochrany pfirody a krajiny CR v celé nasi
zemi. V Karlovarském kraji bylo umisténo 23 no-
vych informacnich panell u 20 chranénych Gzemi
(v NPR Rolavské raseliny jsou mimoradné 4) a 221
hrani¢nik( s dodatkovymi informa¢nimi tabulkami
u 38 chranénych Uzemi.

KRATKE ZPRAVY

M V leto$nim roce probéhl jiz devaty roénik predna-
Sek a exkurzi v ramci cyklu Pojdte s nami do pfi-
rody. Lidé z Karlovarského kraje si mohli letos vy-
birat z Gctyhodného poctu 32 exkurzi, 1 prednasky,
2 seminar( (Setkani pratel Slavkovského lesa, Se-
tkani piznivel pfirody Karlovarska) a dalich akci
jako byly netopyfi noci v Jachymové a u dolu Jero-
nym, vystavy hub v Maridnskych Laznich a Chebu,
podzimni Lazensky festival jablek nebo promitani
Ekofilmu v Marianskych Laznich. S odbornymi pri-
vodci se navstévnici letos exkluzivné mohli podivat
naptiklad na kvéty Ohfe pfimo z raftu nebo se s pri-
vodcem vypravit do verejnosti jinak nepfistupnych
¢asti vojenského Ujezdu v Doupovskych horach.
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