Kdyz snih z€ervena, aneb
co (ne)vime o snéznych rasach

Linda Nedbalova, Jaromir Lukavsky

I v nasich horach mizeme obvykle od druhé poloviny dubna az do Cervence
pozorovat napadny fenomén znamy predevsim z polarnich a vysokohorskych
oblasti, tzv. barevné snéhy. Cervené, zelené ¢i oranzové zabarveni je zplisobeno
intenzivnim rastem specializovanych autotrofnich mikroorganismu, které obec-
né nazyvame snézné rasy. Vyjimecné byl pozorovan i modry snih, jehoz ptivod-
cem mohou byt drobné kokalni sinice. Koncentrace bunék v barevném snéhu
dosahuje statisicti aZz milionti bunék v jednom mililitru roztatého snéhu. Snézné
fasy se musely v pribéhu svého vyvoje prizptsobit ristu v podminkich teplot
blizkych nule a za vysoké intenzity zareni.

Historie pozorovani
barevného snéhu

Barevné sn€hy jsou natolik napadnym je-
vem, ze prvni pisemnou zminku najdeme
jiz v Aristotelové spisu Meteorologica. Radu
pozorovani v riznych oblastech svéta pri-
nesly objevitelské cesty v prubéhu novo-
veku. J. Davis v r. 1585 pozoroval Cervena
snéhova pole v prilivu mezi Gronskem
a Baffinovym ostrovem, ktery dnes nese
jeho jméno, ze druhé poloviny 17. stol.
pochazi zminka ze souostrovi Spicberky.
Pomérné starého data jsou i prvni doklady
o vyskytu barevného snéhu z Vysokych
Tater (J. Buchholz 1751, Mengusovska doli-
na), priblizné ve stejném obdobi tento jev
zaznamenal znamy badatel H. B. Saussure
v oblasti Alp. V r. 1835 si Ch. Darwin si pri
svém prechodu And povsiml, Ze stopy mez-
ki ve snéhu Cervenaji. Postupné pak nasle-
dovala pozorovani z dalSich kontinentti —
z Afriky (1843, Atlas), vnitrozemi Severni
Ameriky (1858, Cascade Mts.), Antarktidy
(1902) a pozdéji i z mnoha dalsich oblasti,
vcetné exotickych lokalit, jako jsou treba
tropické ledovce Nové Guiney ¢i pohofii
Nového Zélandu.

Historie sledovani vyskytu snéznych fas
v Ceské republice je pomérné kratkd. AZ
v kvétnu 1976 byl Cerveny snih poprvé nale-
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zen v Labském dole v Krkonosich (Schust-
lerova zahradka). Patrani po do té doby ne-
znamém barevném snéhu v Krkonosich ini-
cioval geobotanik Jan Jenik, ktery spravné
predpokladal, Ze toto pohofi spliiuje vSech-
ny podminky pro rust snéznych ras a neni
tedy dtvod, pro¢ by se zde nemély vysky-
tovat. To se potvrdilo i v dalSich letech, kdy
byl cerveny snih pozorovan i na dalSich
lokalitach v bezlesi a kdy byl v Labském
dole poprvé zjistén zelené zabarveny snih.
Od té doby pozoruji pracovnici Spravy
KRNAP snézné fasy v Krkonosich ve vétsi
¢i mensi mife v zavislosti na snéhovych
podminkach kazdoro¢né. Je zajimavé, ze
o barevném sn€hu v oblasti ¢lovékem tak
intenzivn€ vyuZivané neexistuje zadny pi-
semny doklad ani ustni informace z dfivéj-
$iho obdobi. Pfitom neni pravdépodobné,
Ze by se sem snézné rasy rozsitily teprve
nedavno. Na rozdil od rozsahlych cervené
zabarvenych snéhovych poli vysokohor-
skych a polarnich oblasti vsak v Krkono-
Sich vétsinou najdeme pouze velmi malé
plochy cerveného snéhu (fadové cm?) a na-
vic maji tyto skvrny Casto jen kratké trvani.
Mnohem béznéjsi zeleny snih je zase po-
mérné nenapadnym jevem, ktery mohl
dlouhou dobu nepoucenym pozorovateliim

Zeleny snih v Dlouhém dole v Krkonosich
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Trvald spora z okrubu Chlamydomonas nivalis
s vyrazné strukturovanou bunétnou sténou. Cer-
vené zabarvent je zpiisobeno alkumulact sekun-
ddrniho karotenoidu astaxanthinu. Zdi se, Ze
vyiskyt tohoto typu bunék v Evropé je vdzdn pre-
vdzné na severské oblasti, v Krkonosich ani
v Alpdch zatim nebyl pozorovdn. Ndrodni park
Dovrefjell, Norsko

unikat. Tak byl kratce po nalezu v Krkono-
Sich zjistén vyskyt zeleného snéhu na Su-
mavé u Plesného jezera (viz ¢lanek J. Lu-
kavského, Ziva 1993, 1: 4-5). Vysledkem
naseho cileného prizkumu vybranych lo-
kalit v masivu Kralického Snézniku, v Jese-
nikach, Orlickych a Jizerskych horach, kte-
ry se uskutecnil na jafe r. 2000, jsou prvni
nalezy snéznych fas pro vSechna tato po-
hori. Zda se tedy, ze barevné sn€hy jsou
v Ceské republice castéjsi, nez se dfive
predpokladalo, jejich podrobnéjsi taxono-
micky a ekologicky vyzkum vsak zatim pro-
béhl pouze v Krkonosich.

Co uvidime v barevném snéhu
pod mikroskopem?

Staré kroniky se o barevném snéhu zmi-
nuji jako o bozim varovani, nebo se vérilo,
Ze indikuje mista, kde vychazeji na povrch
rudné zily. Poté se dlouhou dobu pried-
pokladalo, Ze zabarveni snéhu zptsobuji
anorganické castice, napft. prach z okolnich
skal. AZ v 19. stol. mikroskopovani barev-
ného snéhu odhalilo, Ze ptivodcem jeho
zabarveni jsou mikroorganismy. V r. 1896
Svycarsky algolog R. Chodat jako prvni roz-
poznal, Ze zabarveni je zptisobeno intenziv-
nim rastem mikroskopickych fas. Po urci-
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tych taxonomickych peripetiich pak norsky
badatel N. Wille popsal v r. 1903 nejcast¢j-
§iho ptivodce Cerveného snéhu — bicikov-
ce Chlamydomonas nivalis.

Z taxonomického hlediska muzZeme ve
snéhu pod mikroskopem pozorovat Siroké
spektrum druht od sinic (Cyanobacteria)
pfes obrnénky (Dinophyta), skryténky
(Cryptophyta), zlativky (Chrysophyceae),
rozsivky (Bacillariophyceae), riznobrvky
(Xanthophyceae) a zejména zelené fasy
(Chlorophyta). Celkové se spolecenstvo
kryoseston. Mezi pravé snézné fasy vsak pa-
tfi pomérné malé mnozstvi druhi zelenych
fas s prevahou bic¢ikovcu z roda Chia-
mydomonas, Chloromonas a Chlainomo-
nas (z fadu Chlamydomonadales) a nepo-
hyblivych druht@t z rodG Raphidonema
a Koliella (z ttidy Trebouxiophyceae).

Pokud je teplotni optimum rustu téchto
organismil posunuto do oblasti nizkych te-
plot, oznacujeme je jako psychrofilni. Pfed-
poklada se, Ze zejména v pripadé bicikovct
jde o uzce specializované organismy, je-
jichz masivni rist je vazan pouze na pro-
stfedi sn€hu. Pokud jde o vlaknité druhy ze
tridy Trebouxiophyceae, ukazuje se v po-
sledni dobé, ze nékteré druhy jsou pravdé-
podobné pudni. Snih kolonizuji az sekun-
darné€ a jejich vysoka koncentrace vedouci
k zabarveni snéhu mize byt dana pasivni
akumulaci zptsobenou odtavanim. Ve sné-
hu casto najdeme v malém mnozstvi i fadu
doprovodnych druhd, jejichz teplotni opti-
mum je vSak vyssi (psychrotrofni druhy),
snih pro né neni idealnim prostiedim k ras-
tu, a proto obvykle nedosahuji vysokych
koncentraci nutnych k vegeta¢nimu zabar-
veni (béZné€ napf. zastupci rodu Stichococ-
cus). Prvni monografii kryosestonnich fas
publikovala v r. 1968 madarska algolozka
E. Kol, ktera se studiu snéznych fas vénovala
cely zivot. Vysledkem jeji prace byl prizkum
kryoflory lokalit po celém svété (evropska
pohofi, narodni parky USA, Gronsko, Spic-
berky, Antarktida, tropické ledovce Nové
Guiney), popis mnoha novych druhti a rodd,
klasifikace biotopt snéznych fas a prvni
pokusy o nastin biogeografie snéznych fas.

Ve sn€¢hu samoziejmé najdeme i jiné or-
ganismy nez rasy a sinice. Ackoli v pfipadé
prostiedi snéhu lze jen stézi mluvit o kom-
plexnich potravnich sitich, mohou pocetné

Cihlové terveny snih v Labském dole v Krkonosich
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populace snéznych ras slouzit jako zdroj
potravy pro nalevniky (Ciliata), vitniky (Ro-
tatoria), krouzkovce (Annelida) ¢i chvos-
toskoky (Collembola). Velmi Casto mizeme
ve vzorcich snéhu pozorovat dva typy hou-
bovych organismu, které jsou tradi¢né ozna-
covany jako Chionaster nivalis a Selenotila
nivalis. Pfestoze jde v podstaté o bézné se
vyskytujici druhy, jejich zivotni cykly a eko-
logie nejsou dosud vibec prozkoumany,
sporné je i jejich taxonomické zarazeni. Ve
sné¢hu se samoziejmé vyskytuji i bakterie.
Byla prokazana pozitivni korelace mezi po-
Cetnosti snéznych fas a bakterialnich bunék,
jejichz rist mize byt stimulovan extracelu-
larnimi produkty fas.

Zivotni cykly snéZnych fas

Sné€zné tasy z radu Chlamydomonada-
les se vyznacuji pomérné komplikovanymi
zivotnimi cykly, které jsou povazovany za
jednu z jejich Cetnych adaptaci k extrém-
nim podminkam prostredi. K jejich objas-
néni nejvice prispél americky algolog R. Ho-
ham, ktery podrobné studoval populace
vybranych druht v terénu a tyto vysledky
zkombinoval s udaji ziskanymi pri studiu
laboratornich kultur. Diilezitou charakteris-
tikou téchto druhti je schopnost tvorby
odolnych nepohyblivych bunék (,trvalych
stadii“ v ramci Zivotniho cyklu, v angli¢tiné
resting stages) s tlustou bunéc¢nou sténou,

Zdaleka viditelné snéhové pole zvané Mapa re-
publiky na svahu Studnicni hory v Krkonosich
vytrvdvd pravidelné az do letnich mésicii, kdy se
zde objevuji snéiné rasy. V pripade srdzkové
bohaté zimy se zde miize nashromdzdit az 15 m
snéhu. Foto z 29. dervence 2005

které jsou schopny prezit nepfiznivé pod-
minky prostfedi. Za priznivych podminek
se opét méni v bicikaté bunky, které mo-
hou v prostredi mokrého jarniho snéhu
aktivné migrovat, a tak vyhledat nejvyhod-
néjsi podminky k rustu. Bicikovci predsta-
vuji aktivné rostouci vegetativni stadium.
Za urcitych podminek pak dochazi ke tvor-
bé gamet a ke kopulaci, jejimz vysledkem
jsou trvalé buiky oznacované jako zygo-
spory. U nékterych druhti mohou trvala
stadia vznikat nepohlavni cestou. V pod-
minkach periodickych snéhovych poli se
tyto buiiky dostavaji po roztati snéhu na
povrch pudy. V zimnim obdobi pak prezi-
vaji pod sn€hovou pokryvkou a probouzeji
se, az kdyz na jafe nastanou vhodné pod-
minky k rastu. Obecné€ lze rici, Ze se bici-
kovci vyskytuji pomérn€ kratkou dobu a ve
vzorcich barevného snéhu vétsinou najde-
me pouze trvalé bunky. Proto bylo velké
mnozstvi téchto bicikovci ptivodné popsa-
no na zakladé morfologickych znaku casto

Cerven_y’ snith v Malé Kotelni jamé v Krkonosich.
Foto M. Kocidnovd, KRNAP
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Trvald spora drubu Chloromonas rosae v. psychro-

phila a houbovy organismus tradiéné oznadova-
ny jako Chionaster nivalis, ktery Casto doprovd-
2t populace snéZnyjch ras

vyrazn€ strukturované bunécné stény jako
kokalni fasy z roda Scotiella, Cryocystis,
Trochiscia a dalsich. Ackoli uz zname pra-
béh Zivotnich cyklt rady druht zejména
z rodu Chloromonas, dosud se nepodarilo
objasnit, jaké faktory tyto cykly fidi, napf.
za jakych podminek dochazi ke Kkliceni
spor nebo co naopak indukuje vznik trva-
lych stadii.

Na rozdil od predchozi skupiny nezna-
me u snéznych fas z rodu Raphidonema
i dalsi adaptivni rysy znamé u snéznych
bic¢ikovct. Urcovani druhti v ramci tohoto
komplexu velmi komplikuje skute¢nost, ze
morfologii bunék vyrazné ovliviiuji nejriz-
néjsi podminky prostredi, jako napft. teplo-
ta nebo koncentrace zivin. Napf. kultivaci
rasy Rapbidonema nivale v riznych kom-
binacich podminek se podarilo vypéstovat
bunky morfologicky podobné fadé jinych
kryosestonnich druhti.

Adaptace snéZnych fas
na extrémni podminky prostiedi

Kromé komplikovanych Zivotnich cykla
se snézné fasy vyznacuji pritomnosti rady
dal$ich adaptaci, které jim umoziuji usp€s-
ny rast v extrémnich podminkach tajiciho
snéhu. Bezpochyby nejnapadnéjsi z téchto
adaptaci je akumulace karotenoidi v bun-
kach. Nejznaméjsi z nich — astaxanthin — je
pfi¢inou intenzivné cCerveného zabarveni
snéhovych poli. Bylo prokazano, Ze astaxan-
thin jako pasivni filtr uc¢inné brani bunky
proti nasledkim nadmérné intenzity krat-
kovlnného viditelného a také ultrafialového
zareni (maximum jeho absorpce lezi v mod-
ré oblasti). Tim vS$ak role astaxanthinu ne-
kondi. Tato latka je znama svymi silnymi
antioxidacnimi ucinky a poskytuje tedy bun-
ce také aktivni ochranu pred volnymi radi-
kaly, které mohou vznikat jako dusledek
stresu z nadmérného ozareni. V neposledni
radé pak vysoka koncentrace astaxanthinu
zvySuje odolnost bunék vici mrazu.

Nékteré druhy nevytvareji astaxanthin,
ale jiné karotenoidy, jejich slozeni je vsak
dosud malo prozkoumano. Kromé karote-
noida byly v bunikach snéZnych ras naleze-
ny také zvySené koncentrace jinych latek
s antioxida¢nimi ucinky, jako napf. fenolic-
kych slouc¢enin nebo a-tokoferolu (vitami-
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nu E). V pripadé, Ze jsou ve sn€¢hu pritom-
ni bicikovci, je ucinnou ochranou proti
pusobeni nadmérného ozareni migrace do
hlubsich vrstev snéhové pokryvky. Tento jev
jsme méli moznost pozorovat na lokalité
Ladové pleso ve Vysokych Tatrich. Cerve-
né zbarveni bi¢ikovci z okruhu Chlamydo-
monas nivalis tvorili vyraznou barevnou
vrstvu asi 1 cm pod povrchem snéhu, kde
je intenzita zafeni jiz vyznamné snizena. Po
odstranéni této svrchni vrstvy snéhu doslo
béhem nékolika malo minut k opétovnému
premisténi bic¢ikovca do vrstvy, kterd byla
zfejmé za danych podminek bezpecna z hle-
diska mozného poskozeni nadmérnou in-
tenzitou zafeni.

Pri nizkych teplotach je pro preziti bu-
nék zasadni udrzeni membran ve funkdc-

nim, neztuhlém stavu. V trvalych bunkach
snéznych fas z okruhu Chlamydomonas
nivalis nasbiranych na ostrové Hermit
(Antarktida) byl stanoven vysoky podil ne-
nasycenych mastnych kyselin, které snizuji
bod tuhnuti membranovych lipida. Analy-
zou slozeni mastnych kyselin pfirodni po-
pulace bic¢ikovct Chloromonas brevispi-
na z blizkého okoli jezera Laka na Sumavé
bylo zjiSténo, Ze nenasycené mastné kyse-
liny byly také vyrazné prevazujici slozkou
7 %).

Roz$ifeni a ekologie

I kdyZ neni studium rozsifeni a ekologie
snéznych fas ani zdaleka uzavienou kapito-
lou, pokusime se shrnout nékteré dosavadni
poznatky. Dominantni druhy kryosestonu
jsou obvykle povazovany za kosmopolitni.
Predpoklada se, ze se buiiky snéznych fas
mohou §ifit vé€trem na velké vzdalenosti.
Dutikazy vSak chybéji a proti dalkovému
transportu jako efektivhimu mechanismu
iteni mluvi i fakt, Ze fada druht je proka-
zateln€ omezena jen na urcité uzemi.

Tradicné se uvadi, Ze nejrozsirenéjSim
druhem je jiz zminény Chlamydomonas
nivalis, ktery zptusobuje cervené zabarveni
snéhu bézné v polarnich a vysokohorskych
oblastech po celém svété. Ve vzorcich Cer-
veného snéhu jsou vsak ve vétsiné pripadi
pfitomny pouze cysty s hladkym povrchem,
jejichz bunécny obsah je zcela prekryt asta-
xanthinem (viz vy$e) a jakakoli determina-
ce na zakladé morfologickych znaki je tedy
v podstaté nemozna. V soucasné dobé uz
vime, Ze Chlamydomonas nivalis je kom-
plexem, ktery sdruzuje vice druht s po-
dobnymi nepohyblivymi bufikami. Napf.
nékteré populace ze Severni Ameriky jiz
byly na zakladé studia bic¢ikovcua z labora-
torni kultury prefazeny do druhu Chla-
mydomonas augustae. Pro ujasnéni taxo-
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nomického postaveni rtznych polarnich
a horskych populaci je nutné dalsi studium
kultur, které vsak komplikuje obtizna izola-
ce z prirodniho materialu. Nicméné ekolo-
gické naroky druhu tohoto komplexu jsou
zfejmé velmi podobné, charakteristicka je
zejména vazba na podminky bezlesi, a tedy
velka odolnost k vysokym intenzitim za-
feni. V Evropé tak tvori dominantu kryo-
sestonu vysokych pohoii, jako jsou Alpy,
Vysoké Tatry, Rila, Pirin atd. V Ceské re-
publice jsou lokality tohoto vysokohorské-
ho druhu dosud znamy pouze z Krkonos,
kde se sice na malych plochach, ale pravi-
delné vyskytuje predevSim v alpinském
pasmu na Lucni a Studnic¢ni hote. To pod-
trhuje vyjimecnost Krkono$ mezi Ceskymi
a moravskymi pohorimi.

Nepohyblivé busiky Chlamydomonas nivalis jsou
nékdy obaleny silnou vrstvou detritu, vievo ¢
Zygospora (vpravo nahote) a bittkovec (vpravo
dole) drubu Chloromonas nivalis, ktery je podle

sooulasnych poznathkii nejrozstrenéjsi snéznou
rasou v Ceské republice

Vyznamnou skupinou snéznych fas jsou
druhy z rodu Chloromonas. Diky pomérné
vyraznému morfologickému rozriiznéni trva-
lych bunék v porovnani s komplexem Chla-
mydomonas nivalis je determinace snazsi,
nicméné studium diverzity snéznych chlo-
romonad také jesté neni zdaleka uzavreno.
Napf. v r. 2006 byly ze Severni Ameriky na
zakladé kombinace morfologickych a mole-
kularnich dat popsany dva zcela nové dru-
hy: Chloromonas chenangoensis a Ch. tu-
ghillensis. BiCikovci a nezrala trvala stadia
chloromonad zptisobuji zelené zabarveni
snéhu; zlutozelené, oranzové, razové Ci cih-
lové cervené zabarveni indikuje obvykle
pritomnost trvalych bunék v rizném stup-
ni zralosti. Obecné je mozné shrnout, Ze
vysledna barva snéhu zavisi predevsim na
tfech faktorech: pritomném druhu ¢i dru-
zich, stadiu zivotniho cyklu a na stupni ex-
pozice vici slune¢nimu zafeni. V Ceské
republice jsou chloromonady nejcastéjSim
pavodcem barevného snéhu, ktery se v za-
vislosti na konkrétnich podminkach v da-
ném roce obvykle poprvé objevuje piibliz-
né v druhé poloviné dubna. Se stoupajici
nadmorskou vyskou ¢i vySkou snéhové po-
kryvky se zacatek ristu snéznych fas posou-
va do pozdéjsiho obdobi.

Dlouhodobé sledovani vyskytu jednotli-
vych druht v gradientu nadmorské vysky
Krkono$ prokazalo rozdily v jejich ekolo-
gickych narocich. Druh Chloromonas bre-
vispina, charakteristicky tvorbou silno-
sténnych ostnitych zygospor, je vazan na
zastinéné ¢i polozastinéné lokality mon-
tanniho pasma v nadmorské vySce zhruba
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Cerveny snih na svahu Luéni hory v Krkonosich.

Foto M. Kocidnovd, KRNAP

700-1 250 m. Druhy Chloromonas nivalis
a Ch. rosae var. psychrophila vystupuji i do
alpinského stupné v nadmorské vysce nad
1 250 m, kde je v pozdéjsi fazi sezony, tj.
obvykle od ¢ervna az do roztati poslednich
snéhovych poli, tézisté vyskytu vysokohor-
ského druhu Chlamydomonas nivalis. Po-
dobné schéma rozsifeni druhi v zavislosti
na nadmorské vysce jsme pozorovali v bul-
harském pohori Vitosa. Zda se tedy, ze
i v ramci prostredi snéhu doslo ke speciali-
zaci na ruzné typy lokalit, a sn€zni bicikov-
ci tedy nejsou z tohoto hlediska homogenni
skupinou.

Nepohyblivé druhy fas z rodt Raphido-
nema a Koliella vétSinou v nasich horach
netvori barevné snéhy a nachazime je pou-
ze jako doprovodné druhy snéznych bici-
kovcu. Vyjimkou je druh Koliella tatrae,
ktery byl dominantou zeleného sné¢hu v do-
liné Pod Sikou v Belianskych Tatrach. Eko-
logii tohoto druhu podrobné prozkoumali
J. Komarek, E Hindak a P. Javornicky, je-
jichz prace publikovana v r. 1973 se stala
prakopnickym dilem v oblasti exaktniho stu-
dia ekologie snéznych fas. Slo napf. o jedno

Bitikovci drubu Chloromonas brevispina (naho-
7e a dole vlevo) & Kopulace gamet téhoz drubu
(nahore vpravo) % Vysledkem kopulace jsou pla-
nozygoty, z nichz se vyvijeji trvald stadia —
zygospory, keteré se vyznacuji postupnou akumu-
lact karotenoidii (dole uprostied a vpravo)
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z prvnich méfeni primarni produkce sné-
hovych poli in situ. Kryofilni druh Koliella
tatrae drzi jesté jeden primat — jako prvni
snézna rasa byl uspésné kultivovan a studo-
van v laboratornich podminkach. Bylo zjis-
téno, ze vzestup teploty nad 10 °C je pro
tento organismus skute¢né letalni.

Vyznam studia snéZnych fas

Studium diverzity snéznych fas kompli-
kuje casto Spatna dostupnost lokalit a nut-
nost kombinovaného studia pfirodnich po-
pulaci a kultur. Vzhledem k casové velmi
omezenému vyskytu a citlivosti bicikovct
je obtizné jejich studium v laboratofi (mald
zména prostiedi vétSinou zpusobi odho-
zeni bicikt). Izolace kment snéznych fas
v laboratornich podminkach je naro¢na
i z toho davodu, ze dosud presné nezname
podminky, které jednotlivé druhy vyzaduji
k rastu. U zastupcu fadu Chlamydomona-
dales nam chybi napf. znalost faktoru, kte-
ré indukuji kliceni ve srovnani s bicikovci
casto se vyskytujicich trvalych bunék. Z ta-
xonomického hlediska proto po izolacich
novych kmenu pravidelné dochazi ke korek-
cim starSich udajii zaloZzenych pouze na
morfologickych znacich bunék ze zpravi-
dla jednorazovych vzorku a stale jsou popi-
sovany nové druhy. Da se tedy shrnout, zZe
diverzita snéznych fas je dosud nedokonale
prozkoumana. V soucasné dobé muze byt
prostfedi snéznych ras v nékterych oblas-
tech ohrozeno v souvislosti s globalnimi
zménami klimatu. Citlivé jsou zejména izo-

107

Cervenj snih v pohort Rila (Bulbarsko). V 0bou
pFipadech (viz také obr. vlevo) bylo zabarveni
zpisobeno trvalymi busikami drubu z okrubu
Chlamydomonas nivalis. Snimky L. Nedbalové
a J. Lukavského, neni~li uvedeno jinak

lované lokality typu tropickych ledovcd,
kde se mohou vyskytovat zajimavé druhy,
potencialné cenné i pro ¢lovéka.

Zajimava je otazka produktivity sn€ho-
vych poli. Nedavna méfeni primarni pro-
dukce Chlamydomonas nivalis v pohofi
Rocky Mountains ukazala, ze v Cervené za-
barveném snéhu muize denni spotreba CO,
dosahnout nezanedbatelné hodnoty. Kdyz
vezmeme v Gvahu casto velkou rozlohu poli
osidlenych snéznymi fasami, lze predpo-
kladat, ze za pfiznivych podminek mohou
tato pole v kontextu polarnich ¢i horskych
oblasti spotfebovavat znacné mnozstvi CO,.
Podstatné je, Ze snézné fasy takto funguji
v dobé€, kdy vyssi rostliny jsou jesté pod
snéhem, pripadné v podminkich trvalych
snéznych poli predstavuji jediné primarni
producenty ekosystému.

Jako typicti extremofilové se snézné rasy
nabizeji jako modelové organismy pro stu-
dium pfizptisobeni k zivotu na hranici fyzio-
logickych moznosti. Predky snéznych fas
byly pravdépodobné ptidni rasy a adaptace
k zivotu ve snéhu se u dominantni skupiny
zelenych bicikovct vyvinula minimalné dva-
krat. Dosud neni jasné, jakym zptsobem je
u téchto psychrofilnich organismt na mo-
lekularni urovni zajisténa optimalizace fun-
govani fotosyntetickych procest v podmin-
kach teplot blizkych nule a casto za velmi
vysoké intenzity zafeni. Ackoli obecné me-
chanismy zajisténi fluidity membran jsou
znamy, existuje zatim jen malé mnoZstvi
praci, které se zabyvaji sloZzenim mastnych
kyselin snéznych fas. Z praktického hledis-
ka je zajimava produkce karotenoidi, mast-
nych kyselin s vice nenasycenymi vazbami
(PUFA) a dalsich biologicky aktivnich latek,
které by mohly byt v budoucnu vyuzity
v biotechnologiich. Tomu vSak bude muset
predchazet detailni studium téchto latek
a vytipovani kment, které by byly vhodné
pro pripadnou masovou kultivaci.

A na zavér jesté jeden dobry davod, proc¢
studovat snézné fasy — jsou krasné!

Vyizkum snéznych vas je podporovdn junior-
skym grantem GA AV CR & KJB 601110509
a projekty MSMT 0021620828 a 1M057 1. Autoii
clanku deékuji spravé KRNAP za wumozZnéni
vyzkumu v oblasti Krkonos a zejména M. Kocid-
nové za pomoc Pii sbéru vzorkii.
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