zvétSeni 1000x. Foto Markéta Frankova.

1) Schranky fosilnich rozsivek ze sedimentu Cihana, svételny mikroskop,

Cestovani skrze prameny

zapadoceského lazenskéeho
trojuhelniku az do doby ledove II.

Markéta Frankovd, Markéta Gabriela Soukupova a Piemysl Bobek, Oddéleni paleoekologie, Botanicky
ustav AV CR, v. v. i. a Jana Kulichovd, Katedra botaniky, PfF Univerzity Karlovy v Praze

V minulém d&isle jste se dodetli, jak jsme ode-
birali sedimenty vybranych mineralnich pra-
menUl Slavkovského lesa a nasli v nich fosilni
pylova zrna, rostlinné makrozbytky, mikrosko-
pické uhliky a spory hub, jejichz prostfed-
nictvim jsme nahlédli do podoby mineralnich
pramend a jejich okoli hluboko v minulosti.
V nékterych pripadech az do doby ledové.
V dnesnim dile vadm vice pfiblizime dalsi biolo-
gické corpus delicti davnych ¢asl, a sice roz-
sivky — organismy mikroskopickych rozmérd,
avsak velkého vyznamu.
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Rozsivky jsou nejrozmanitéjsi, Siroce roz-
Sifenou skupinou fas s Sedesati tisici popsa-
nymi (véetné vyhynulych) a az dvé sté tisici
odhadovanymi v soucasnosti zijicimi druhy
(Mann et al. 2016). Pro planetu Zemi maji
nejvétsi vyznam jako primarni producenti
ve vodnich ekosystémech. V této discipliné
jsou velmi Uspésné. Pri procesu fotosyntézy
vytvareji kyslik pro kazdy na$ paty nadech,
néktefi autofi uvadéji dokonce i smélejsi
¢isla (Spaulding et al. 2021). Rozsivky jsou
vyznamnou soucasti potravnich Fetézcd.
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2) Zelezité ionty vytvaFi v Kramolinské kyselce
rezavé povlaky, v nichZ se dafi druhu Pinnularia
ferrophila. Foto Jana Kulichova.

Dulezité jsou i z biogeochemického hlediska,
protoze se vyznamnou mérou podileji na glo-
balnim cyklu uhliku (az z 20 %) a kiemiku (Ne-
Ison et al. 1995). Rozsivky jsou jednobunéc¢né
hnédé fasy s dvoudilnou kfemicitou schran-
kou pestrych tvar(i a ornamentace, o velikosti
2-500 pm (= 0,5 mm). Morfologicka variabili-
ta jejich sklenénych schranek vypovida nejen
o charakteru vodniho prostredi (napf. slané
¢i sladkovodni prostredi), ale i o habitatech,
ve kterych Ziji (napf. volné ve vodnim sloup-
ci nebo prichycené k substratu). Jednotlivé
druhy rozsivek Ize identifikovat na zakladé
tvaru, velikosti a znak( na povrchu schra-
nek (obr. 1). Diky svym specifickym narokdm
v0ci prostredi jsou vynikajicimi bioindikatory.
V Evropé je vyuZiti rozsivek pro biomonito-
ring, konkrétné hodnoceni jakosti sladkych
vod, zakotveno v Ramcové smérnici o vo-
dach — Water Framework Directive. Jelikoz
rozsivkové schranky mohou byt uchovany

v sedimentech po tisice az miliony let, Ize
pifitomné druhy vyuZit v paleoekologickych
studiich pro rekonstrukci charakteru davné-
ho prostredi a jeho vyvoje — napf. eutrofizaci,
acidifikaci a kolisani vodni hladiny, salinity i
teploty. Zastoupeni a hojnost indikacnich,
vzacnych a ohroZenych druhl v jednotlivych
vzorcich sedimentl rzného stafi od baze az
k povrchu poskytuje obrazek o vyvoji vodni-
ho ekosystému — zménach nebo naopak sta-
bilité v case.

Jak uZ jsme psali v minulém cisle Arniky,
pramenné vyvéry Slavkovského lesa jsou pro
organismy specifickym prostfedim s malym
mnozZstvim Zivin a vysokymi koncentracemi
minerald, na néZ museji byt adaptované (tzv.
specialisté), nebo byt vici nim tolerantni (tzv.
generalisté). Nehostinné podminky jsou pfici-
nou toho, Ze v mineralnich pramenech Ize najit
predevSim specializované druhy sinic a fas.
Tato skuteCnost pfitahovala zajem algologl
(védcU zabyvajicich se studiem fas) jiz od prv-
ni poloviny 19. stoleti. Nalezy fas z Karlovych
Vard uvadi napf. vyznamny $védsky botanik
a algolog Agardh v roce 1827. V roce 1863 byl
z karlovarského pramene Vridlo, dosahujiciho
teploty az 73 °C, popsan novy druh termofilni
sinice Mastigocladus laminosus (Cohn 1863).
Mezi paleoekology dosahla nejvétsiho véhlasu
lokalita Soos. Prvni nalez rozsivek z kiemeliny
Soosu (tj. hornina tvofena sedimentovanymi
schrankami rozsivek nékdejsiho jezera) ozna-
mil v roce 1836 lékarnik Fischer z Karlovych
Vard na Berlinské Akademii véd. Své vzorky
tehdy predal vyznamnému némeckému biolo-
govi Ehrenbergovi, jemuz se staly podnétem
k dal$im vyzkumdm nejen u nas, ale po celém
svété (Rajdlova 2011).

Vratime se zpét k nasemu vyzkumu roz-
sivkovych spolecenstev, ktery byl zaméren
na vyhodnoceni stability a zmén vodniho
prostiedi mineralnich kyselek Slavkovského
lesa. Pro ¢asové porovnani jsme vyuzili fo-
silni spoleCenstva rlzného stafi a recentné
Zijici rozsivky. Fosilni spoleCenstva byla za-
stoupena schrankami ulozenymi v rliznych
hloubkach sedimentd (tj. existovala v riznych
obdobich minulosti). Recentni vzorky pochéa-
zely z odbérl v soucasnosti Zijicich rozsivek.
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Co se tyce variability v ramci lokalit, tak fosilni
spole¢enstva mohla byt smésici spolecen-
stev pochazejicich z rliznych substrat( i sta-
novist, jelikoz na dno sedimentovaly schranky
rozsivek z réznorodych mist a i tenka vrstva
analyzovaného sedimentu mohla byt zazna-
mem mnohaleté minulosti. Souc¢asna spole-
Censtva byla odebrana pouze z jednoho typu
dostupného substratu (epipelon, epiliton,
nebo perifyton), ktery byl ponofeny ve vodé
vyvérajici z pramenist, a predstavuji mnohem
krat$i casové obdobi zivota spolecenstev nez
fosilni vzorky.

Rozsivkova analyza odebranych organic-
kych sedimentl byla provedena celkem ze
7 lokalit, které jsou zdrojem mineralnich vod
bohatych na ionty Zeleza (Tabulka 1, obr. 2).

Rozsivky jsou hojné v obou zakladnich
typech vodnich stanovist (habitatd), kte-
rymi je volna voda (plankton) a vrstva
prosvétleného dna (bentos). Specifickymi
adaptacemi pro zivot rozsivek v planktonu
jsou napriklad tvorba kolonii a mensi mira
ukladani kfemiku do bunéénych stén, aby
bylo klesani bunék ve vodnim sloupci co
nejpomalejsi. Zivot v bentosu je u mnoha
rodd vazan na specificky typ substratu,
ke kterému jsou pevné prichycené, nebo
se v ném volné pohybuji (posouvanim
po povrchu objektd) pomoci specifické-
ho dtvaru zvaného rafe. V pripadé, kdy
jsou bunky pevné pfichycené celou svou
schrankou nebo pomoci slizovych stopek
k pevnému podkladu, jako je povrch ka-
mend, je spoleCenstvo nazyvano epiliton.
Rozsivky spojené s mechorosty, cévnaty-
mi rostlinami ¢&i vldknitymi fasami mohou
byt ke svému substratu pevné pfichyceny
— epifyton, pfipadné mohou byt pfichy-
cené krajni burikou kolonie ¢i jsou burky
rozsivek zachycené ve slizu a biomase
fotosyntetizujicich organismi — perifyton.
Pohyblivé rozsivky, které netvofi kolonie
ani nejsou pevné prichycené k substra-
tu, jsou Castymi obyvateli dna, kde je
vrstva organického sedimentu (bahynka)
— epipelon.
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Ve vSech mikroskopovanych vzorcich bylo
celkové determinovano 111 taxonl rozsivek
s druhovou bohatosti 1-35 druhd ve vzorku.
Ve vzorcich recentnich spoleCenstev byla
rozmanitost rozsivek obdobna. Celkem bylo
identifikovano 103 taxonl s 15-37 druhy
na vzorek, odebrano bylo 6 lokalit (Novoveska
kyselka chybi, jelikoz je Cerpana pod zemi
a v blizkosti sedimentd neni rozliv).

O cennosti lokality nevypovida jen dru-
hové bohatstvi, ale také ndlez ohrozenych
a vzacnych druhd. Pro CR bohuzel nebyl
vytvoren referenéni seznam ohrozenych
a vzacnych taxonU sinic a fas, proto jsme
pro srovnani vyuzili Cerveny seznam roz-
sivek Némecka (Lange-Bertalot 1996). Co
jsme vSak méli k dispozici pro pfimé posou-
zeni historické cennosti lokalit, byl vlajkovy
druh Zelezitych kyselek, Pinnularia ferrophila
(obr. 3a, 3b). Tento druh byl popsan v roce
2000 na zakladé materidlu odebraného
ve Slavkovském lese uz v roce 1917 (Kram-
mer 2000). Diky vyzkumu zamérenému
na mikrofléru Slavkovského lesa, byl vyskyt
druhu P. ferrophila na tomto Uzemi potvrzen
po témé&F 90 letech (Subrt 2006). Nasledné
odbéry vzorkd z dalSich vyvérd Zelezitych
kyselek vedly k nalezu novych lokalit, kde
se tato endemicka rozsivka vyskytuje (Tajek
et al. 2017). Doposud se vSak nevédélo, zda
v oblasti tento druh Zil uz v davné minulos-
ti. Tuto otazku rozlousknul nas tym, kdyz
druh P. ferrophila nalezl na lokalité Cihana
v nejstarsich sedimentech (stafi 10 400 let)
a v dalsich 11 vzorcich napfi¢ raselinnym
profilem. Kromé& Cihané byl vlajkovy druh
zelezitych kyselek nalezen jesté ve fosilnim
zaznamu Koriského pramene, Kramolinské
kyselky a Li§¢ich pramend, jejich sedimen-
ty nas vSak do tak davné minulosti uz ne-
zavedly (LiS¢i prameny “pouze” 3 000 let
zpatky a zbylé dvé lokality 500 let zpatky,
Tabulka 1). Recentni vyskyt druhu P. fer-
rophila se s jeho fosilnimi nalezy prekryval
jen dasteéné. Shoda byla v pripadé Cihané
a Kramolinské kyselky, v Li§¢ich pramenech
ani Koniském prameni recentné nalezen ne-
byl, zato byl nalezen na lokalitach Ciperka
a Babické rosnatkové jezirko.



Do minulosti ndmi nejdetailnéji prozkou-
many byl profil z Cihané, ktery zaroveri patfil
k tém nejstarsim. Ve 20 vzorcich z hloubek
300 aZz 100cm pod povrchem, coz odpovi-
da stafi 10 400 az 8 900 let a obdobi starého
Holocénu, bylo nalezeno celkem 66 taxond
rozsivek, z toho 13 taxont Cerveného sezna-
mu. Pocet vzacnych/ohroZzenych druhl se
pohyboval od 1 do 8 na vzorek a rostl smé-
rem k hlubsim, tj. star$im vrstvam. Zajimavym
nalezem byl druh Rexlowea navicularis (obr.
4), coz je seversky druh pocetny ve sladko-
vodnich sedimentech doby meziledové, hoj-
ny v mechorostech pfi pH kolem 7. Druhova
bohatost kolisala od 2 do 27 taxond na vzo-
rek. Druhové nejbohatsi a zaroven nejpocet-
néjsi byla rozsivkova spolecenstva v hloubce
292 az 242cm obsazena v hnédé zraselinélé
slatiné. Zaroven se zde vyskytovaly Cistobyt-
né druhy typické pro biotopy s nizsim obsa-
hem Zivin (obr. 5a, 5b). Naopak nejnizsi pocet
rozsivek byl v Useku 100 az 132cm (slatina
s vysokym podilem nerozlozenych listd). Je
pravdépodobné, Zze na viné byl nedostatek
vody, moznd az zazemnéni, které mohl prova-
zet anoxicky stav umocnény opadem listd ze
stroml. Kombinace téchto faktor(l prakticky
znemoznila Zivot rozsivek. Vyskytoval se zde
predevsim silné ohrozeny druh Eunotia ny-
manniana (obr. 6), coz je aerotolerantni rozsiv-
ka (s niz8imi naroky na obsah vody v biotopu)
osidlujici napf. pouze vlhké, nikoliv ponorené
mechorosty. Vyvoj Cihané zasadné ovlivnily
dvé udalosti. Prvni z nich byl pozar pred cca
10 000 lety, ktery mél podle pylové analyzy
velky vliv na vegetaci a jeho vliv se projevil
i na rozsivkovém spolecenstvu. Nasledkem
pozaru zfejmé doslo nejen k obohaceni o Zivi-
ny, ale i k celkové zméné charakteru vodniho
prostredi, coz vedlo k postupnému mirnému
poklesu druhové bohatosti rozsivek. Muselo
zde také dojit ke zménam v koncentracich
rozpusténych iontl, zadaly se totiz ve vét-
Sich poctech objevovat druhy jako Epithemia
adnata a Rhopalodia acuminata (obr. 7a, 7b)
snasejici vyssi vodivost az zasoleni. Druhou
udalosti byla expanze smrku cca pred 9 200
lety. Zatimco po pozéaru byl Ubytek druh
jen mirny, zména charakteru lesnich porost
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rozsivkové spolecenstvo do velké miry utlumi-
la, a to na druhovou bohatost pouhych 2 az 4
druhd na vzorek. Divodem mohl byt vy$si za-
stin zpdsobeny hustym zapojem korun strom(
v okoli tini, ale pfedev&im zména &i zanik pa-
vodniho biotopu, tedy ¢aste¢né odvodnéni lo-
kality, s vyskytem spiSe podmacené pldy nez
volnych tdni. Dva z pfitomnych druhl - Euno-
tia nymanniana a Hantzschia abundans, jsou
totiz aerotolerantni. Jehlice smrku navic bio-
top okyselovaly. Na zékladé recentnich hyd-
rochemickych méfeni a slozeni sou¢asného
spolegenstva rozsivek Ize Cihanou, v mistech
tlni probublavanych plynnymi vyvéry z hlubin
zemé, charakterizovat jako zivinové chudou
lokalitu s vy$8imi koncentracemi iontl a mirné
kyselou reakci vody, kde se dobre dafi druhu
Pinnularia ferrophila.

Nejstarsim sedimentem, datovanym do za-
véru posledni doby ledové (12 950 let), se pysni
Novoveska kyselka. Byly zde provedeny dva
vrty, vzorky z obou patfi k tém druhové bohat-
§im (21 a 23 druhd na vzorek), a opét obsahuji
vyznamny podil vzacnych a ohrozenych dru-
hi. Pfi pohledu na rozsivkova spoleéenstva
z této kyselky je to jako kdyby rozsivkar ote-
viel Sperkovnici a kochal se safiry a smaragdy,
jez predstavuiji napt. Eunotia bidens ¢i Eunotia
prearupta (obr. 8a, 8b). Ve vzorku z druhého
vrtu se navic objevily planktonni druhy, v misté
tudiz ziejmé bylo v té dobé jezirko. Na druhou
stranu vzorky z obou vrtd obsahovaly i aero-
tolerantni druhy, proto Ize uvazovat o kolisani
vodni hladiny (obr. na zadni strané obalky).
Celkové se ve vzorcich vyskytovaly ¢istobytné
rozsivky, coz svédci o vyborném stavu bioto-
pu v minulosti.

Vzorky z baze Ciperky patii do obdobi
stfedniho Holocénu (6 600 let). Druhovym
sloZzenim fosilnich i recentnich spoleCenstev
rozsivek se lokalita podoba Cihané. V sedi-
mentech vSak prekvapivé chybi Pinnularia fer-
rophila, prestoze se na lokalité vyskytuje v re-
centnich vzorcich. Vzorek z hloubky 180cm
byl s 15 druhy stfedné bohaty, druhy z ana-
lyzovanych vzork& (110cm pod povrchem)
byl druhové nejbohatsim fosilnim vzorkem ze
v§ech analyzovanych lokalit. Pfitomny byly 4
druhy rozsivek se statusem ohrozeny a jeden
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3a) Variabilita kifemicitych schranek recentnich
populaci druhu Pinnularia ferrophila z lokalit
Cihané a Ciperka, svételny mikroskop, zvétseni
1000x. Foto Jana Kulichova.

3b) Vnitini strana schranky rozsivky Pinnularia
ferrophila, fosilni sediment Cihané, rastrovaci
elektronovy mikroskop, zvétseni 4300x. Foto
Markéta Frankova.

4) Rexlowea navicularis, svételny mikroskop,
zvétseni 1000x. Foto Markéta Frankova.

5a) Cistobytny druh Cymbopleura subaequalis,
fosilni sediment Novoveské kyselky, rastrovaci
elektronovy mikroskop, zvétseni 6000x. Foto
Markéta Frankova.

5b) Cistobytny druh Cymbopleura subcuspidata,
fosilni sediment Novoveské kyselky, rastrovaci
elektronovy mikroskop, zvétseni 3000x. Foto

Markéta Frankova.
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6) Eunotia nymanniana, fosilni sediment Lisc¢ich
pramend, rastrovaci elektronovy mikroskop,
zvétSeni 4500x. Foto Markéta Frankova.

7a) Epithemia adnata, fosilni sediment Cihané,
rastrovaci elektronovy mikroskop, zvétSeni
5000x. Foto Markéta Frankova.

7b) Rhopalodia acuminata, fosilni sediment Cihané,
rastrovaci elektronovy mikroskop, zvétSeni
5000x. Foto Markéta Frankova.

8a) Vnitini strana schranky druhu Eunotia bidens,
fosilni sediment Novoveské kyselky, rastrovaci
elektronovy mikroskop, zvétseni 4000x. Foto
Markéta Frankova.

8b) Eunotia praerupta, fosilni sediment Novoves-
ké kyselky, rastrovaci elektronovy mikroskop,
zvétSeni 4000x. Foto Markéta Frankova.
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9) Rozsivky rodl Diploneis, Gomphonema
a Planothidium Zijici prisedle, fosilni sediment
Liscich pramend, rastrovaci elektronovy
mikroskop, zvétseni 4000x.
Foto Markéta Frankova.

se statusem ustupuijici. Vzorky z obou vrttl ob-
sahovaly slanomilné druhy, z nichz nékteré Ize
najit i na Soosu.

Vzorky z Li§éich prament a Babického
rosnatkového jezirka maji stafi obdobné,
kolem 3 000 let. AvSak zatimco LiS¢i prame-
ny byly rozsivkové nadprimérné co do poctu
druhd i jedincll, Babické rosnatkové jezirko
hostilo nizky pocet (kyselomilnych) druhd.
Niz$i druhova pestrost rosnatkového jezirka
byla ziejmé dana i kolisanim vodni hladiny
¢i vysychanim (hojny vyskyt Eunotia nyman-
niana). Zajimavé je na obou lokalitach srov-
nani fosilnich vzorkd s recentnimi. V Li§Cich
pramenech zily v minulosti druhy s pfised-
lym zpUsobem Zivota — zfejmé pfichycené
k mechorostlim, coz Ize vy¢ist z pfitomnosti
rodu Diploneis (obr. 9). Naproti tomu pfi od-
béru Zivych vzorkl nebyl rostlinny substrat
nalezen, a tak byl vzorek odebran z jemného
sedimentu. Pinnularia ferrophila v recentnich
vzorcich nalezena nebyla, ale vyskytovala
se v zdznamu z minulosti. Jeji nepfitomnost
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mizZe souviset s nedostupnosti vhodného
habitatu. Odebrany jemny sediment nebyl
totiz ve vhodném prostredi, kterym je stojata
voda nebo tisina v ramci tekouci vody (rod
Pinnularia neni pevné pfichycen k substratu,
jeho buriky tak mohou byt snadno odneseny
proudici vodou). Recentni vzorky se od fosil-
nich lisily i v Babickém rosnatkovém jezirku.
Ty soucasné byly prekvapivé druhové bohaté
véetné fady vzacnych a ohrozenych druhd,
které jsou charakteristické pro mokrady s ra-
Selinnym litoralem. Nalezeni schranek druhu
P, ferrophila ve vzorcich odebranych v sou-
Casnosti je pravdépodobné spojeno s aku-
mulaci bunék tohoto druhu pochézejicich
z jinych lokalit. Vzorky Babického rosnatko-
vého jezirka byly totiz odebrany z perifytonu,
jehoz soucasti jsou i mrtvé bunky. Pro udr-
zeni bunék rozsivek v tomto typu stanovisté
neni nezbytné pevné prichyceni k substratu
pomoci slizu produkovaném zivymi burikami.
Maly vliv tekouci vody, kterd by nepfichycené
buriky z jezirka odnasela, usnadnil akumulaci
schranek, které mohly byt preneseny do je-
zirka opakované rdznymi vektory Sifeni, na-
priklad stékajici vodou po destich, vétrem,
nebo vodnim ptactvem. V soucasnosti je Ba-
bické rosnatkové jezirko vyrazné jinym typem
habitatu nez jsou Zelezité mineralni kyselky,
jelikoz jsou ve vodé obsazeny nizké koncent-
race iontl (véetné Zeleza a hydrogenuhlicita-
nl), a vyskytuji se zde druhy rozsivek, které
jsou charakteristické pro spolecenstva mirné
kyselych mokfad.

Nejmlads$imi lokalitami byly Kramolinska
kyselka a Korisky pramen (stafi max. 500
let). Vzorek z Kramolinské kyselky se svymi
celkem 30 druhy je po Ciperce druhy nejbo-
hatsi fosilni vzorek z kyselek Slavkovského
lesa. Vlyskytovaly se zde indikatory Cistych,
kyselych vod s nizkym obsahem Zivin, me-
chovi obyvatelé — druhy rodu Diploneis, ale
také aerotolerantni druhy. Vyznamné procen-
to opét tvofily druhy Cerveného seznamu.
Druhové bohaté bylo i recentni rozsivkové
spole¢enstvo. Od historie po dnesek si zde
lebedi i Pinnularia ferrophila. Korisky pramen
byl na rozsivky druhové chudy jak ve fosilnim
zaznamu, tak v Zivych vzorcich.

2/2022



. nejvyssi odhadované . prdmérny
pocet i e s pocet . o
rtéi dosazena nejvyssi stafi vzorki* pocet druhl
hloubka (cm) profilu (let) na vzorek™

Cihana 3 302 > 8 000 20/3 15/22
Ciperka 2 186 > 6 000 2/2 20/20
Korisky pramen 2 290 <500 4/1 4/22
Lig&i prameny 1 85 ~ 3000 1/2 22/26
Novoveska kyselka 2 190 > 12 000 2/0 21/0
Babické rosnatkové jezirko 1 90 ~ 3000 1/2 6/33
Kramolinska kyselka 1 84 <500 1/1 30/28

Tabulka 1.

Struktura odbérl vzorkd, jejich nejvy$si stéfi a primérné druhové bohatstvi fosilnich a recentnich

spoleCenstev rozsivek.
*fosilni / recentni

Zavéry

Vyhodnoceni fosilnich a recentnich vzork( roz-
sivek poukazalo na jedine¢nost jednotlivych
pramend, na které v jejich historii plsobily
odli$né vlivy méniciho se prostiedi. V ramci
této studie jsme odhalili pfitomnost vzacnych,
ohrozenych a gistobytnych druhl (vCetné
vlajkového druhu Pinnularia ferrophila) jak
v davnych dobéch, tak v souc¢asnosti. Pokud
chceme tyto druhy v pramenech Slavkovské-
ho lesa uchovat, musime chranit jejich Zivotni
prostredi, tedy biotop, ve kterém se nachazeji.
Nas vyzkum ukazuje, Ze pro zachovani biodi-
verzity pramend je nezbytné, aby vyvéry mohly
tvofit pfirozené rozlivy v bezprostfedni blizkosti
zdroje mineralni vody. Citlivé zasahy, které by
vedly k navraceni pramennych vyvérd do sta-
vu prirodé blizsiho, predevsim Upravy struh,
kterymi voda proudi pfili$ rychle, by tedy pra-
mendm mohly pomoci.

Rozsivky jsou sice mikroskopické orga-
nismy, které jsou bez pouziti techniky lidské-
mu oku neviditelné, v ramci naseho vyzkumu
vSak byly nalezeny druhy cenné pro Cesky, ale
i stfredoevropsky prostor. Uchovejme je tedy
Setrnym zachazenim i pro pristi generace. B

Podékovani:

Projekt byl podporen z dotacniho titulu Minis-
terstva Zivotniho prostiedi CR — Program péée
o krajinu.
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