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BAREVNY SNiH

Barevné snéhy jsou znamy velice dlouho, zminuje je
jiz Aristoteles ve své Meteorologice. | Charles Dar-
win si véiml, Ze stopy mezk ve snéhu pfi prechodu
Kordiller byly uvniti ¢ervené. Ve starych kronikach
Ize najit zaznamy o ,zCervenani snéhového pole”
v Alpach, ve Vysokych Tatrach i v jinych vysokych
pohofich. Pficina tohoto jevu ale nebyla dlouho
znama. Z&ervenani snéhu se vykladalo jako
bozi varovani (jiz tenkrat marné!), jako indikace
vychoz(li rudnych Zil zlata nebo médi nebo barevny
prach z okolnich skal (¢aste¢né pravdivé). Az
némecky botanik F. A. Bauer v . 1819 vlozil vzorek
barevného snéhu pod mikroskop a uvidél zivé
organizmy, které nazval Uredo nivalis. Pozdéji
byl tento organizmus urcen jako zeleny bicikovec
Chlamydomonas nivalis. Ten je stale nej¢astéjsi
pricinou ¢ervenych snéht ve vysokych horach

material pro své studium na celé radé lokalit
ve svété, mimo jiné ve Vysokych Tatrach nebo
na Pirinu a Rile v Bulharsku. Ve své monografii
uvadi dohromady 78 taxon(:: z nich 63 jsou zelené
fasy (Chlorophyta), 6 sinice (Cyanobacteria),
1 rGiznobrvka (Xanthophyceae), 1 obrnénka (Dino-
phyceae)a 7 hub (Fungi). Vzhledem k dosavadnimu
nedostate¢nému prostudovani se ale tento pocet
jevi znaéné nepiesny. Rada z uvednych taxont
jsou s velkou pravdépodobnosti synonyma.
Na druhou stranu je zna¢né pravdépodobné, ze
béhem vyzkumu budou v kryosestonu identifiko-
vany dalsi druhy.

V Cesku byl vyskyt kryosestonu predpovézen
tehdy mladym asistentem Geobotanického
oddéleni Katedry botaniky UK v Praze Janem

Mapa Republiky, snéhové pole v Krkonosich, které vétsinou vytrva po cely rok, prestoze je expo-
novano na jih. Divodem je cca 6 m hluboka snéhova navéj. Letos bohuzel toto snéhové pole ziejmé
léto neprezije, zbyly jen Cechy a ubyva i Morava - $koda

a polarnich oblastech. Vzhledem k rozsdhlému
arealu se zda pravdépodobné, ze v ramci toho
druhu bude existovat nékolik kment s rozdilnymi
fyziologickymi vlastnostmi a naroky na prostredi.

Vedle fas a sinic byly v barevném snéhu, odborné
nazyvaném kryoseston, nalezeny i bakterie, plisné,
prvoci, pylova zrnka, prach (¢asto barevny), ale
i hmyz, chvostoskoci (Colebolla, tzv. snézné blechy)
¢i tzv. ,snézny Cerv” (krouzkovci u rodu Mesen-
chytraeus, ktefi jsou znami jen z ledovct Aljasky

a Severni Ameriky a Zivi se snéznymi Fasami).

Prvni monografii kryosestonu sepsalaazvr. 1968
madarska botanicka E. Kolova, ktera sbirala

Jenikem. Ten organizoval tzv. zimni geobotanic-
ké kurzy v Krkonosich a ulozil studentiim, aby
hledali barevny snih. Krkonose spliuji podminky
pro vyskyt snéznych ras nadmofskou vyskou,
pretrvavanim snéznych poli do pozdniho léta
anékdy i po cely rok. Janu Jenikovi proto pfislo
divné, e se zde kryoseston dosud nenasel. Studenti
ale nasli jen nékolik ,Spinavych skvrn”. Nicméné
vzorky dostal prof. B. Fott a ten autorovi ¢lanku
(tenkrat tzv. pomocné védecké sile) ulozil vzorky
odcentrifugovat, aby se ¢aste¢né oddélila voda
a vzorek se zahustil, a predbézné prohlédnout
nalezy. A byly tam! Charakteristické spory tenkrat
nazyvané Scotiella nivalis, nyni Chloromonas nivalis.
Dal$imi lokalitami, kde byl, i kdyz az po mnoha

letech, kryoseston studovan, byla snézna pole
v jezernich sténach Plesného a Cerného jezera
na Sumavé. | zde se po dlikladném zahusténi
objevily snézné organizmy. Pozdéji jsme spolecné
s L.Nedbalovou a V. Cepakem prozkoumali fadu
nizsich pohofi, napriklad Jeseniky a Orlické hory.
Ukazuje se, ze kryoseston je v téchto nizsich po-
hofich druhové pestrejsia vlastné zajimavéjsi nezli
ve vysokych horach. V Bulharsku, kde E. Kolova
sbirala v padesatych létech na Rile a Pirinu, jsme
nasli kryoseston i na Vitosi, ve Staré planiné,
v Rodopech a v pohofich Slavjanka a Belasitsa.
A na Pirinu jsme nasli recentné Chlainomonas
rubra, novy druh pro Bulharsko, ktery ma navic
velice zajimavou stavbu bunky.

Obr. A-I: A) Chlamydomonas nivalis, spora

s vysokym obsahem ochrannych barviv
(astaxanthin) a silnou vrstvu nalepenych
prachovych zrnek na bunécéné sténé. Pohofi
Vitosa, Bulharsko; B) Chloromonas brevispina,
prazdna bunécna sténa s charakteristickymi
bradavcitymi vyrastky. Pohofi Stara Planina,
Bulharsko; C) Chloromonas brevispina, Zziva
burika s obsahem karotenoidt jako ochranou
proti UV zafeni. Pohofi Stara Planina, Bulharsko;
D) Chloromonas brevispina, varianta s hladkou
bunéénou sténou, diive byla ur¢ovana jako

Ch. japonica. Mapa Republiky, Krkonose;

E) Chloromonas nivalis, spora s charakteris-
tickymi podélnymi Zebry, uvnitf bunky jsou
kapky oleju zbarvené karotenoidy. Pohofi
Vitosa, Bulharsko; F) Chlainomonas rubra,
zeleny bicikovec, novy druh pro Bulharsko

a teprve druhy dokumentovany nélez v Evropé.
Pohofi Pirin, Bulharsko; G) Chloromonas nivalis
pod UV mikroskopem. Chlorofyl sviti ¢ervené
- pokud je funk¢ni, a bunécna sténa modre.
Pohofi Rodopy, Bulharsko; H) Aphanocapsa
nivalis, pomérné vzacna kokalni sinice z pohofi
Rodopy, Bulharsko. Modré snéhy jsou velice
vzacné; l) Cryocystis nivalis, nepfilis znama,
pravdépodobné kokalni zelena fasa. Pohofi
Rodopy, Bulharsko
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Kryosestonni organizmy nejsou zajimavé jen jako
doklad mnohotvarnosti zivota a jeho zajimavych
adaptaci.Jsou perspektivni i pro biotechnologii,
fyziologii a genetiku. Aby prezily stresové podminky
svych mrazivych domov(, musi byt buniky schopny
syntetizovat latky zabranujici jejich zmrznuti (tzv.
afp bilkoviny, cukry, oleje). Musi mit ale i filtry
proti UV zafeni (sporopolenin, karotenoidy, ale
i prachova zrnka nalepena na bunécné sténé)

ve formé odolnych silnosténnych spor v padé. Ale
zminovany Chlamydomonas nivalis je schopen
fotosyntetizovat az do teplot 20 °C, ¢ili je spiSe
psychrotolerantni nezli psychrofilni, coz znamena,
ze chlad spise toleruje, nez vyhledava. Podminky,
za kterych tato fasa zije v Krkonosich, studovaly
L. Nedbalova a J. Kviderova pomoci miniaturnich
dataloggert méficich a zaznamenavajicich po né-
kolik mésicti teplotu a intenzitu svétla. Tato fasa

Snézné rasy zkoumal jiz Charles Darwin,

pojdte se o nich néco dozvédét i Vy.

a také musi byt schopny prezit rychlé cykly zmrz-
nuti a rozmrznuti a rychle se namnozit, protoze
vegetacni sezona téchto organizmu je hodné
kratka. To jsou ale vlastnosti, které jsou zajimavé
pro slechtitele kulturnich plodin. Geny zvysujici
mrazuvzdornost by byly vitanym obohacenim
teplotach je dana zvysenim obsahu nenasycenych
mastnych kyselin v membranach — a to je opét
zajimavé pro biotechnologii.

U nas jsou snézné fasy spiSe zajimavosti, ve vy-
sokych horach a polarnich krajich ale tvoii pole
o rozloze desitek ba i stovek hektar(i. Jejich biomasa

produkuje velice intenzivné cihlové zbarveny
astaxanthin, navic se na jeji bunécnou sténu lepi
zrnka prachu a to vse pohlcuje UV zaieni, které by
poskozovalo bunku a hlavné jeji DNA. Zajimavé
také je, ze vétsinu svého buné¢ného cyklu proziva
ve stadiu spor (ty také rostou, nejsou zde tedy
jenom néjakym stadiem pro preziti nepfiznivych
podminek), ackoliv je to zeleny bicikovec.

Studium snéznych sinic a fas je soucasti projektu
Technologické agentury CR ,BIORAF" Tento velky
projekt je zaméten na pokrocilé zhodnoceni
rostlinné biomasy vyssich i nizich rostlin. Rasy
jsou poizolaci napéstovany a jejich biomasa

Snéhové pole nad Prasilskym jezerem

pracovni sbirka zatim udrzuje nékolik desitek
nejen kryofilnich kmend.

Diky svym neobvyklym vlastnostem a funkcim jsou
extrémofilni organizmy nyniv centruzajmu, a proto
jejich podil ve sbirce stale roste. Tyto organizmy
napf. znacné rozsifuji spektrum potencialnich
kandidatl na zivot na jinych planetach, i kdyz
tento zivot by byl jisté velice primitivni. Takze
snézné fasy nejsou jenom zajimavé, ale maji
i velky potencial pro zakladnii aplikovany vyzkum.

jealei unas nezanedbatelna a hraje vyznamnou
roli v ekosystému, napf. jako potrava ryb, korys(
a dalSich zivocich(i. Dllezité je, Ze se tvotiv dobé,
kdy jsou vyssi rostliny jesté pod snéhem.

Logickou otazkou je, co délaji snézné fasy v lété.
U trvalych snéhovych poli to jisté neni problém,
fada snéznych fas (vlastné asi vétsina) jsou bici-
kovci, ktefijsou schopniléto preckat ve spodnich
vrstvach snéhu a opét se s nadchazejici zimou ze
spodnich vrstev aktivné probojovat na povrch
ke svétlu. V ostatnich ptipadech ziejmé pretrvavaji

prochazi analyzami na obsahové latky. Takze
vedle obohaceni nasich znalosti fasové flory
Ceska i Bulharska (mame nékolik novych druht
pro prislusna tzemi a v CR nové nélezy kryo-
sestonu v fadé mensich pohofi) mamejizifadu
kultur schopnych dalsiho biotechnologického
testovani. Zatim nejvétsi sbirku kryosestonnich
fas na svété udrzuje T. Leya (,CCCryo-Culture
Collection of Cryophilic Algae” Fraunhofer
Inst. Biomedical Eng. IBMT v Potsdamu-Golm
u Berlina). Jeho sbirka ¢ita 380 kmend, uréenych
pravé pro biotechnologii a biomedicinu. Nase

Kontakt: RNDr. Jaromir Lukavsky, CSc. (jaromir.lukavsky@ibot.cas.cz, Centrum pro algologii)

Vice v: Opera Corcontica 15: 109-112 (1978), Ziva 41:4-5 (1993), Green cryosestic algae — kapitola v knize

Algae and Cyanobacteria in Extreme Environments (nakladatelstvi Springer, 2007),
Microbiol. Res. 163: 373-379 (2008), Sumava 4: 20-21 (2010)
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