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Prezentované vysledky boli su¢astou diplomovej prace (laroSova 2010), ktora
bola spracovana v ramci projektu VEGA 1/4334/07 ,Planktonické a bentické
spoloCenstva v obdobi zmien antropickej zataze na ekosystémy tatranskych
jazier" (2007-2009). Cieflom prace bolo i) vytvorit aktualnu klasifikaciu
sledovanych plies na zaklade Chironomidae, ii) zistit kvalitativnu Struktaru
zoskupeni pakomarov v tatranskych plesach, iii) porovnat ziskané biologické
Udaje so starSimi vysledkami a zistit' stav biologickej obnovy acidifikovanych
jazier.

Metody

V auguste v rokoch 2007 a 2009 boli odobrané exuvia kukiel pakomarov z 35
vysokotatranskych plies: Nizné Temnosmrecinské pleso (kod plesa: NTem; rok zberu
exuvii: 2007), VySné Temnosmrecinské pleso (VTem; 2007), Nizné Terianske pleso
(NTer; 2007), VySné Terianske pleso (VTer; 2007), Krivanske Zelené pleso (KrZe; 2007),
Krivanske oko (KrOk; 2007), Sedielkové pliesko (Sedi; 2009), Vysné Furkotské pleso
(VFur; 2009), Nizné Wahlenbergovo pleso (NWah; 2007), VySné Wahlenbergovo pleso
(VWah; 2007, 2009), Capie pleso (Capi; 2007, 2009), Okruhle pleso (Okru; 2009), Volie
pliesko (Voli; 2007), Nizné Satanie pleso (NSat; 2009), VySné Satanie pleso (VSat; 2007,
2009), Vysné Zabie pleso (VyZb; 2007, 2009), pliesko nad Vysnym Zabim plesom (VZbP;
2009), Malé Zabie pleso (MZab; 2007, 2009), Velké Zabie pleso (VeZb; 2007, 2009),
Batizovské pleso (Bati; 2007, 2009), Malé Batizovské pleso (MBat; 2009), Pusté pleso
(Pust; 2007), Malé Pusté pleso (MPus; 2007), Ladové pleso vo Velkej Studenej doline
(Lado; 2007), Starolesnianske pleso (Star; 2007, 2009), VySné Sesterské pleso (VySe;
2007, 2009), pliesko nad VySnym Sesterskym plesom (SesP; 2009), Prostredné Sivé
pleso (PrSiv; 2009), Studené pleso 1 (Stud; 2009), Slavkovské pleso (Slav; 2007, 2009),
Modré pleso (Modr; 2007, 2009), Baranie pliesko (Bara; 2007), VySné SpiSské pleso
(VySp; 2007, 2009), Velké SpiSské pleso (VeSp; 2007, 2009), Prostredné SpiSské pleso
(PrSp; 2007, 2009).

Exuavia boli ziskavané z hladiny pomocou siete (200 pm), ktora bola pripevnena
na 1,5 m dlhu ty¢€. Z velkych plies sa material odoberal len z naveternych €asti brehov,
kde boli extvia akumulované, v pripade malych plies sa pri ziskavani materialu
obchadzalo celé pleso. Material zachyteny v sietke bol umiestneny do oznacenych
polyetylénovych 100 ml flias a konzervovany 4% formalinom. V laboratériu boli vetky
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kukly exuvii vytriedené pod stereomikroskopom (7—40x) a montované do trvalych
mikroskopickych preparatov. Na determinaciu bol pouzity svetelny mikroskop (40—400x)
a determinaéné kluc¢e: Wiederholm (1983), Langton (1991), Ekrem (2004), Stur & Ekrem
(2006).

Na porovnanie druhového zloZenia spolo€enstiev Studovanych jazier v rokoch
2007-2009 sa pouzilo nemetrické mnohorozmerné $kalovanie (NMDS, Kruskal 1964)
a ako miera nepodobnosti bol pouzity Sgrensenov index (Sgrensen 1948). Pri hfadani
konfiguracie s najmensSim stresom bol proces res$tartovany 1000—krat a vysledna
konfiguracia bola otocena tak, aby prva os reprezentovala najvacsiu €ast variability.

Zmeny v Struktire spoloCenstiev medzi rokmi 2000 a 2007-2009 boli
analyzované s vyuzitim permutaéného pristupu k mnohorozmernej analyze variancie
(perMANOVA; Anderson 2001). Biologické data boli zosumarizované v matici
pozostavajucej zo 44 druhov a 24 vzoriek z 12 plies (NTem, VTem, NTer, VeZb, Bati,
Lado, PrSiv, Pust, Star, VSat a Slav) reprezentujucich 2 odberové obdobia (2000
a 2007-2009). Aj v tomto pripade bola podobnost vyjadrena pomocou Sgrensenovho
indexu. Analyzovany model bol analogicky analyze variancie s opakovanym meranim
a testoval vplyv ¢asu (odberového obdobia) na celkové druhové zlozZenie jazier. Hodnoty
pravdepodobnosti boli vypocitané na zaklade 9999 permutacii pévodnych udajov.

Vysledky a diskusia

Celkovo bolo zozbieranych 4 946 exuvii pakomarov, ktoré boli identifikované do
44 taxoénov patriacich do 5 podceladi: Tanypodinae (3 taxény), Diamesinae
(4 druhy), Prodiamesinae (1 druh), Orthocladinae (24 taxénov) a Chironominae
(13 taxdnov).
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Obr. 1. Ordinaény graf NMDS zobrazujici podobnost zoskupeni pakomarov
Studovanych jazier (vlavo) a centroidy frekventovanych druhov s vyskytom vo viac ako
2 plesach (vpravo). Pri zobrazeni bolo pouzité tzv. half-change Skalovanie, kde
jednotkova zmena na osi zodpoveda polovi¢nej zmene v zlozeni spoloCenstva. Druhy
su do ordina¢ného priestoru premietnuté na zaklade vazeného priemerovania (Oksanen
et al. 2008).

Vysvetlivky skratiek: brysub - Bryophaenocladius subvernalis, corarc - Corynoneura
arctica/scutellata, hetmar - Heterotrissocladius marcidus, macneb - Macropelopia
nebulosa, micrad - Micropsectra radialis, paraus - Paratanytarsus austriacus, protat -
Procladius ‘tatrensis”, pseniv - Pseudodiamesa arctica, pseoct - Psectrocladius
octomaculatus, tanbat - Tanytarsus bathophilus, tangre - Tanytarsus gregarius, zaltat -
Zalutschia tatrica, zavspe - Zavrelimyia sp.
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Vyskum v rokoch 2007-2009 doplnil zoznam doteraz zistenych
pakomarov v tatranskych plesach (Bitusik 2004) o dalSie druhy: Acricotopus
lucens (pliesko nad VySnym Sesterskym plesom), Cricotopus curtus
(Sedielkove pliesko), Cricotopus tibialis (Prostredné Sivé a Studené pleso),
Limnophyes cf. edwardsi (VySné SpiSské pleso), Limnophyes cf. paludis
(Prostredné Sivé pleso), Metriocnemus eurynotus (VySné Furkotské pleso),
Tokunagaia cf. tonollii (Prostredné Sivé pleso). Pri niektorych je vSak potrebna
detailnejSia determinacia na zaklade imaga.

Analyzou NMDS bola vcelku zretelne vyclenena skupina jazier s
vyskytom Pseudodiamesa nivosa (VZbP, Modr, Voli, VyZb, VTer, Bati, Bara),
resp. so spoloénym vyskytom P. nivosa a Micropsectra radialis (mPus, Lado,
Okru, VWah) (Obr. 1. vfavo, modra elipsa).

V podstate sa podarilo identifikovat aj skupinu acidifikovanych plies:
Slavkovskeé, VySné Satanie, Vy$né Sesterské, pliesko nad VySnym Sesterskym
plesom, Starolesnianske s indikaénymi druhmi Zalutschia tatrica a Tanytarsus
gregarius (Obr. 1. vlavo, Cervena elipsa).

Zvysné plesa su v ordinanom priestore umiestnené medzi obidvomi
vy&8ie uvedenymi skupinami. Pre ich zoskupenia pakomarov je charakteristicka
pritomnost’ Procladius ,tatrensis*, Macropelopia nebulosa, Zavrelimyia sp.,
Bryophaenocladius subvernalis, Corynoneura arctica/scutellata, Hetero-
trissocladius marcidus, Paratanytarsus austriacus a Tanytarsus bathophilus.
Plesd su umiestnené na gradiente, ktory vytvara vSeobecna pritomnost
P.“tatrensis" v plesach umiestnenych v ordinaénom priestore vy$Sie a naopak,
stUpajuci vyznam P. austriacus v plesach umiestnenych nizsie. V plesach VFur,
MBat, VySp bolo zaznamenanych len 2-5 druhov, vzdy vSak bol pritomny P.
austriacus (Obr. 1., vpravo, zelena elipsa).

Analyza nevyClenila skupinu velkych subalpinskych plies,
reprezentovanu Niznym a VySnym Temnosmrecinskym plesom, ktora bola
jednoznacne identifikovana na zaklade materidlu z roku 2000 (Bitusik et al.
2006). Zatial ¢o taxonomické zloZenie VTem bolo velmi podobné nizsie
polozenym alpinskym plesam (VeSp, VeZB, MZab), NTem je umiestnené
v odlahlej pozicii. Celkovo bolo v oboch plesach zaznamenanych malo druhov
abud vjednom, alebo druhom plese absentovali indikacné druhy
subalpinskych plies: Microtendipes chloris, Cricotopus perniger. Pozicia
Nizného Satanieho plesa v ordinaénom priestore bola spésobena tym, Ze
v tomto plese bol zaznamenany len 1 taxén — Corynoneura arctica/ scutellata.

Pri hodnoteni zmien v Strukture zoskupeni medzi rokmi 2000 a
2007/09 vstupovalo do analyzy NMDS len 10 plies. Celkovo bolo v nich v roku
2000 zaznamenanych viac druhov ako v rokoch 2007/09. Neboli vSak zistené
Ziadne vyrazné kvalitativne posuny (pseudo-F = 2,1; p = 0,064), pricom zmeny
v Case vysvetlovali len vefmi nizke percento variability v matici podobnosti
(3,4%). Tento zaver vSak nemozno interpretovat ako stabilitu spoloenstiev
v Case, ale skor ako dbésledok velkej heterogenity udajov, resp. absencie
spolo€ného trendu vo vSetkych plesach.

Osobitna pozornost bola venovana taxonomickému zloZeniu predtym
acidifikovanych plies, uktorych sa predpokladali zmeny v suvislosti s ich
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zotavovanim z acidifikaéného stresu. Nalezy druhov Paratanytarsus austriacus
v Prostrednom Sivom a VySnom Sesterskom plese, resp. nalez acido-
senzitivneho druhu Micropsectra radialis v Batizovskom. plese mo6zu byt
povazované za signal prebiehajuceho procesu biologického zotavovania. Na
druhej strane Slavkovské, Vy$né Satanie a Starolesnianske pleso nevykazovali
ziadne zmeny indikujuce ich zotavovanie sa z acidifikacie.
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Dospelé vazky (Odonata) lietajuce okolo vodnych nadrzi ¢i vodnych tokov
svojou napadnostou pritiahnu pozornost nielen vyskumnika, ale aj nejedného
laika. Su preto vhodnym objektom jednak praktickej ochrany (,vlajkové®
a ,dazdnikové“ druhy), jednak vyskumu. Larvy (najady) vazok su sucastou
bentického spolo€enstva stojatych a te€ucich vod. Ako vylu€né predatory lovia-
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