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nejSia a doteraz bez uspechu je izolacia cyanel napr. u korefionozca Paulinella
chromatophora alebo u Chalarodora azurea. Aj v pripade endosymbiontov sa
vela slubuje od =ziskania molekularnych udajov, ktoré ukazu na ich
fylogenetické postavenie v systéme zivych organizmov. Osobitnd pozornost' pri
tom treba venovat tzv. kryptickym druhom, ktoré su morfologicky podobné
niektorym znamym druhom, ale geneticky su odliSné.
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Abstract

Communities of phototrophic microorganisms of a thermal geyser at Ganovce
near Poprad, C. Slovakia, were studied. Three main groups of organisms were
producing macroscopic masses near geyser: cyanobacteria, green algae and
diatoms. From cyanobacteria, Phormidium beggiatoforme formed yellow to
brown masses, P. tenue green to black masses, nostocalean species Rivularia
haematites dark brown to black colonies. Filaments of a zygnematacean alga
Spirogyra sp. steril. were accommodated in a shallow pool forming huge green
masses. Diatoms in spite of their small cells were responsible for dark yellow to
brown color on the surface of flooded soil near geyser or occurred solitary
among other cyanobacteria and algae.
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Uvod

Termalne Zriedla, ako ekologicky vyhranené biotopy, oddavna pritahovali
pozornost algoléogov. Na Slovensku to boli najmd horice pramene
v PieStanoch a Sklenych Tepliciach, ale tiez aj na Spisi (Vilhelm 1924; Prat
1929; Bily 1934; Lhotsky et al. 1974; Hindak 1978, 2008; Hindak & Hindakova
2006, 2007). V tejto podtatranskej oblasti sa stale recentne utvara travertin
v okoli Sivej brady a Ganoviec Cinnostou mikroorganizmov vo vyvierajucich
mineralnych vodach.

V ramci $tudia termalnych cyanobaktérii na Slovensku sme v minulom
roku navstivili aj tieto travertinové lokality. Pre rozsiahlost Studovanej
problematiky tu chceme prezentovat' vysledky nasho studia o cyanobaktériach
ariasach iba vokoli gejzira v Ganovciach. Jeho okolie je mimoriadne
atraktivne rozlicne zafarbenymi makroskopickymi koléniami tychto organizmov
na velkej ploche a iste vzbudi pozornost’ aj inych limnolégov a biolégov.

O spolo€enstvach fototrofnych mikroorganizmov v areali kupelov
v Ganovciach mame udaje iba od Vilhelma (1924) a Prata (1929), ktori uviedli
vyskyt spolu 21 taxénov (cf. Lhotsky et al. 1974). Staré kupele s pitnymi
fontankami, kde rastli cyanobaktérie ariasy volne pod holym nebom, uz
neexistuju, na ich mieste vyrastol novy moderny areal, ktorého systém
privadzania termalnej vody do kupelov je uzatvoreny a pouzita termalna voda
odteka do kanalizacie. Vyznamné z algologického hladiska su v8ak hydro-
geologické vrty atermalne pramene na Uzemi Ganoviec, ktorych voda sa
dostava na povrch a je osidlovana Specifickou flérou cyanobaktérii a rias.

Material a metédy

Ganovce lezia v Popradskej kotline asi 4 km juhovychodne od Popradu
v nadmorskej vyske 642 m. Algologicky materidl sme zbierali z okolia va&sieho
¢inného gejzira situovaného pri polnej ceste a pri zoranom poli vychodne od
dediny. Z ocelovej konstrukcie vrtu hlbokého 110 m ukotvenej v beténovom
kvadri vystrekuje priblizne v hodinovych intervaloch termalna voda zlozenia:
sirany 943,2; chloridy 35; pH 5,95; vodivost 351; Ca 481 mg/l; Mg 306 mg/l; Na
62,7 mg/l; Mn 0,112 mg/l; Fe 0,41 mg/l; B 1,97 mg/l; As 0,486 mg/l; Hg 0,0004
mg/l; Pb 0,0001 mg/l; Cd 0,00003 mg/l; celkova mineralizacia je 3830 mgl/l;
teplota sa pohybuje medzi 22,3 — 25,0 °C (blizSie pozri http://www.geocaching.
com/seek/cache details.aspx?gquid=2e19d1b5-8f13-4052-acc9-f95e01e35fa7.)
Vdaka silnému priudu termalnej vody sa okolo konStrukcie vrtu
vytvorilo menSie plytké jazierko (Obr. 1). Z neho volne vytekala voda dole
brehom v akomsi hlavnhom prude, ten sa dalej vetvil na mensie prudy, ktoré
postupne slabli az zanikli. V spodnych miestach termalna voda pri nasej
navsteve zaciatkom oktobra uz zamfzala. Na odtoku sa vytvarali hrubé
chumade a nérasty mikroorganizmov, ktoré podfa druhového zloZenia mali
charakteristické zafarbenie: hnedé az Cierne boli cyanobaktérie, zelend farbu
mali chary a spajavky, bledoZIté az hnedé boli rozsievky. Vyzrazany mineral
pramenit bol bielej farby. Cast odobratych vzoriek sme fixovali priamo na
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mieste 2% formaldehydom, ¢&ast sme preniesli do laboratéria na dalSie
pozorovanie. Zivy material sme determinovali na Ustave pomocou svetelného
mikroskopu Leitz Diaplan s fotografickym zariadenim Wild Photoautomat
MPS45. Rozsievky boli urCované predovsetkym z trvalych preparatov, ktoré
sme zhotovili Standardnym postupom. Dokumentaény material je uloZzeny na
Botanickom ustave SAV.

Vysledky a diskusia

Jazierko v okoli hlavnej kon&trukcie vrtu malo €iru vodu a na dne a na obvode
bolo porastené vacsimi ¢i mensSimi chumaémi makroskopickej zelenej riasy
Chara vulgaris (syn. Ch. foetida, cf. Vilhelm 1924) a najma po obvode trsmi
Schoenoplectus sp. (Obr. 1). Voda vytekajuca z jazierka vytvorila hlavny kanal,
na hladine ktorého splyvali bohaté svetlozelené chumace zelenej spéjavej riasy
Spirogyra (Obr. 2, 3). Po zvazujucom brehu sa kanal rozlieval do Sirky na
viaceré Casti (Obr. 3, 4), ktoré vytvéarali hibSie brazdy, teplota vody v nich
dosahovala 12-18 °C. V tychto miestach sa viditelne rozrastali predovSetkym
cyanobaktérie. Rozsiahle kozovité chumace vlaknitych cyanobaktérii z rodu
Phormidium boli rdzne sfarbené, zvacsa do Zlta az hneda (P. beggiatoforme),
alebo modrozelena az &ierna (P. tenue, Obr. 5). Na okraji hlavného kanalika sa
utvarali Cierne kompaktné hrudky koZovitého vzhfadu. Ukézalo sa, Ze su to
husté stromovité trsy vildkien nostokélnej cyanobaktérie Rivularia haematites
(Obr. 6, cf. Hindak 2008). V kanali nasli podmienky pre svoj rast aj iné viaknité
cyanobaktérie, ktoré obrastali drobné kamene vo forme ftrsov, napr.
Heteroleibleinia sp., Phormidium beggiatoiforme, alebo Leptolyngbya cf.
fragilis. Napadné boli husté chumace Zltozelenej riasy Vaucheria, ktorej vlakna
boli oblepené krystalikmi uhlic¢itanu vapenatého a rozli€cnymi rozsievkami.
Rozsievky v eurytermach s teplotou 30-50 °C su pritomné iba zriedka
(Hindak & Hindakova 2007), naproti tomu v hliarotermach s teplotou 18-30 °C,
akymi su ganovské termalne vody, su druhovo aj poc€etne hojné. Medzi
vlaknami cyanobaktérii s vyzrazanymi krystalikmi CaCOs; sa pohybovali
rozsievky rodov Achnanthes, Cymbella a Encyonopsis. Uhli€itan vapenaty sa
v niektorych depresiach kanalu vyzrazal az do suvislych krehkych bielych krust,
odborne nazyvanych pramenit, ktoré sa pri odbere javili bez pritomnosti rias.
Pri mikroskopovani sme vsSak zistili, Zze zo spodnej strany su posiate
prichytenymi rozsievkami rodu Achnanthes s.|. a medzi nimi sa pohybovali
druhy rodov Nitzschia a Encyonopsis. Priestor medzi hustymi strom&ekovitymi
trsmi vldkien cyanobaktérie Rivularia haematites vyuZzivali na prichytenie
rozsievky Achnanthes thermalis, Achnanthidium gracillimum a Cymbella
helvetica. Obdobne vlakna Zltozelenej riasy Vaucheria sp. oblepené krystalikmi
uhli¢itanu vapenatého boli vhodnym prostredim pre rozsievky Navicula cincta,
Caloneis silicula a Achnanthidium minutissimum. Na kamenoch a dne sa tvorili
hnedé az zelenohnedé povlaky, kde boli najma Achnanthes thermalis, Achnan-
thidium minutissimum, A. gracillimum, Planothidium lanceolatum, Navicula
cincta, Craticula (C. buderi, C. halophila), Cymbella helvetica v subdominancii
s Caloneis (C. silicula, C. bacillum), Encyonopsis (E. subminuta, E. falaisensis)
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a Nitzschia (napr. N. communis, N. commutata, N. bulnheimiana). Najspod-
nejSiu Cast kanala obrastali hnedé povlaky, tieto patrili predovsetkym
populaciam druhu Planothidium lanceolatum. V tomto ro€nom obdobi ich
pokryval s€asti aj lad, ktory sa pri intenzivnejSom sinku roztapal a poskytoval
tak do¢asne vlahu pre rozsievkové spolo¢enstva.

Spolocenstvo rozsievok osidlujucich ganovecky gejzir mézeme
charakterizovat ako termofilné (napr. Achnanthes thermalis) a halofilné (napr.
Craticula buderi, C. halophila, Nitzschia communis, N. bulnheimiana) (cf.
Hofman et al. 2011; Kramer & Lange-Bertalot 1986). Mnohé z nich sa podla
literarnych Gdajov  vyskytuju v biotopoch bohatych na vapnik (napr.
Achnanthidium gracillimum, Encyonopsis subminuta, E. falaisensis), ktorého je
v mineralnej vode v Ganovciach v podobe uhli¢itanu vapenatého dostatok.
Pramen je udrziavany, bez odpadkov a zjavného znedistenia obyvatelmi.
V akom rozsahu ovplyviiuje kvalitu vody obrobené nedaleké pole, zatial
nevieme posudit. K dispozicii sme mali aj n4S material odobraty vr. 2004
z pitnych fontanok v starych kupeloch, ktoré vSak dnes uz neexistuju. Silne
dominantné boli spolo¢enstva rozsievky Achnanthes thermalis, a to ovélne az
podlhovastej formy.

Ganovecky gejzir je lokalita atraktivna pre algologov z viacerych
hladisk. Ponuka moznosti na Stadium jednotlivych skupin termofilnych
cyanobaktérii arias, ich zZivotnych cyklov, druhovej variability a ich vazby na
travertinové podlozie obmyvané mineralnou vodou. Velkou vyzvou sa javi
Studium zavislosti tychto spologenstiev od teploty okolitého prostredia, a to ako
v roznych ro€nych obdobiach, tak aj v zavislosti od vzdialenosti termalneho
zriedla. Teplota mineralnej vody vyvierajuca z vrtu mala zaciatkom oktobra
teplotu 21 °C, potom na povrchu pola sa postupne ochladzovala na 18 -12°C
az na 8 °C a na konci celkom zamizala. Prave v tychto spodnych Castiach su
cyanobaktérie ariasy vystavené extrémnym vykyvom prostredia, ktorym sa
musia prisposobovat.
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HFada sa antropocén! K prednaske geoléga Peter lisge

Dansky geoldg, Prof. Peter lisge, ktory v suCasnosti pésobi na Kodanskej
univerzite v Dansku, zavital v decembri na Katedru bioldgie a ekoldgie
Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici. Okrem pracovnych zalezitosti
a konzultacii na rézne pracovné témy a obhliadky kras mesta Banska Stiavnica
nas poteSil aj vzruSujucou prednaskou snazvom ’In search of the
Anthropocene® (,Pri hfadani antropocénu*), ktora pritiahla znaéné mnozstvo
Studentov, ako aj pedagoégov.

Prof. llsge sa zameriava na problematiku antropocénu, t.j.
geologického obdobia, ktoré oznaluje C¢asovy Usek, pre ktoré je
charakteristicky vplyv ¢loveka. Na to, aby sa ,antropocén®, ktory bol navrhnuty
americkym ekolégom Eugene F. Stoermerom, mohol za¢at pouzivat ako platny
geologicky termin, musi spifiat niekolko kritérii. Okrem iného, jeho &asové
hranice sa musia jednoznacne definovat a musi byt |dent|f|kovatelny roznyml
metédami na réznych C&astiach zemegule. gy J
Hlavna otazka Prof. llsge znela ,je odtacok
fudstva (Homo sapiens) v geologickych
vrstvach dostato€ne silny na to, aby bol
identifikovatiny ako samostatné geologické
obdobie/ epocha/vek?”

Burliva debata s posluch.éémi; Certovsky Peter lisge (Foto: autor)
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