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OSOBNE SPRAVY

Spomienka na mdjho ucitela FrantiSka Hindaka

Dnia 6. septembra 2019 odiSiel do algologického neba profesor RNDr. FrantiSek
Hindak, DrSc. Bol nepochybne najvyznamnejSim slovenskym algolégom.
Narodil sa 25. marca 1937 v Trnave. Jeho vedecky zivot je neodmyslitelne
spojeny so Stidiom mikroskopickych vodnych organizmov — cyanobaktérii/sinic
a rias. Uz ako Studenta ho zaujali zelené riasy, evolu€ni predchodcovia
dnednych vyssich rastlin. Tie sa stali aj predmetom jeho diplomovej prace,
ktoru obhaijil na Biologickej fakulte Univerzity Karlovej v Prahe roku 1959.

Svoju profesionalnu drahu zaéal hned po skonceni vysokej $koly
v Laboratériu rybarstva a hydrobiolégie Pobogky CSAPV v Bratislave. V roku



1962 nastupil na internd aspirantaru
na Mikrobiologicky ustav CSAV v
Tfeboni. Vo svojej kandidatskej
praci sa venoval primarnej produkcii
zele-nych  rias v produkénych
kultarach. Pracu obhajil v roku 1966
a ziskal vedecku hodnost’ kandidata
vied (CSc.) V roku 1968 sa vratil na
Slovensko. Ako vedecky pracovnik
nastupil na Botanicky Ustav SAV
v Bratislave a externe sa zacal
venovat aj vychove Studentov. Titul
doktora prirodnych vied (RNDr.)
ziskal roku 1970 na Prirodovedeckej
fakulte UK v Prahe. Svoj algologicky
obzor si rozSiroval aj na zahranic-
nych pobytoch na Kube (1965,
1979-1980), vo Svajdiarsku (1991,
1992) a v USA (1994). V roku 1979
obhdjil vedecku hodnost doktora
biologickych vied (DrSc.) v odbore
botanika, a to komplexnou Studiou
o vyvinovych cykloch, morfologickej variabilite a taxondémii zelenych rias.
Postupne pribudali dalSie vedecké ¢&lanky a knizné publikacie. Profesor Hindak
je autorom alebo spoluautorom viac ako 650 publikacii, z toho 152 je
pévodnych vedeckych prac a 27 je kniznych diel, z nich 4 knihy a 2 skript4 su
vysokoskolské ucebnice (http://ibot.sav.sk/usr/Frantisek/docs/Bibliography.pdf).
Ako externy ucitel pOsobil na Stavebnej fakulte STU v Bratislave a na
Prirodovedeckej fakulte UK, kde sa v roku 1992 habilitoval na docenta. Na pro-
fesora ekolégie sa inauguroval roku 2004 na Technickej Univerzite vo Zvolene.
Zorganizoval 7 medzinarodnych vedeckych sympoézii o bioldgii a taxonomii
zelenych rias v kongresovych centrach SAV v Smoleniciach a Starej Lesnej,
okrem toho viedol mnohé celoslovenské algologické seminare a determinacné
kurzy doma i v zahrani¢i. Stal sa hlavnym redaktorom &asopisu Biologia
(Bratislava), predsedom redakénej rady ¢asopisu Bulletin Slovenskej botanickej
spoloénosti (SBS), ako aj ¢lenom redakcii zahraniénych algologickych
Casopisov v Stuttgarte, v Toulouse a v Kyjeve. Bol predsedom SBS a jej
¢estnym ¢lenom, podobne bol ¢estnym ¢Elenom Slovenskej limnologickej
spolo¢nosti, Ceskej, Polskej botanickej spoloénosti, Polske] fykologickej
spolo¢nosti, Madarskej algologickej spolo¢nosti a riaditefom neziskovej
organizacie Spolok botanikov Jana Futaka. Bol emeritnym ¢&lenom Ucenej
spolo¢nosti SAV.

Profesor Hindak venoval vela <¢asu a energie riadiacej
a organizatorskej praci. V rokoch 1992 az 1998 bol ¢lenom Predsednictva SAV
a zastupca podpredsedu. Bol predsedom komisie SAV pre Zivotné prostredie,
predsedom komisie SAV pre posudzovanie vedeckej kvalifikacie pracovnikov,
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predsedom vedeckého kolégia SAV pre biologicko-ekologické vedy, predse-
dom komisie pre obhajoby doktorskych dizertaCnych prac z vedného odboru
botanika a fyziologia rastlin, ¢lenom komisie SAV pre vednu politiku a prog-
nozy, ¢lenom dislokacnej a akreditaCnej komisie a Clenom edi¢nej rady.

FrantiSek Hindak sa vyznamne zasluzil o poznanie mikrofléry cyano-
baktérii a rias vodnych biotopov najma na Uzemi Slovenska a v okolitych
krajinach. Napriklad z intravilanu mesta Bratislavy pochadza 13 novych druhov
cyanobaktérii a 54 novych druhov rias pre vedu. Podla slovenskej metropoly
boli pomenované riasy Posonia sestonica (1982), Koliella bratislaviensis
(1984), podla Dunaja Danubia ansa (1980) a podla historického rimskeho
vojenského tabora Gerulata v Rusovciach Catenocystis gerulata (1987). V roku
2012 vedecky prinos profesora Hindaka pre Bratislavu, ako i jeho celozZivotné
dielo ocenilo aj mesto Bratislava udelenim Ceny primatora.

Vytvoril pozoruhodné suborné vedecké dielo o siniciach a zelenych
riasach uznavané odbornikmi na celom svete. Za knihu o sladkovodnych
riasach v roku 1979 ziskal so spoluautorskym kolektivom Cenu Slovenského
literarneho fondu, dalSie ceny SLF mu udelili v roku 1985 za Zaklady systému
a evolucie vytrusnych rastlin a v roku 1995 za knihu o Tatranskom narodnom
parku. Za Fotograficky atlas mikroskopickych sinic vydany v roku 2002 vo
Vydavatelstve VEDA SAV ziskal Prémiu SLF. Profesor Hindak bol oceneny aj
viacerymi doméacimi a medzinadrodnymi vyznamenaniami. Medzi najvyznamnej-
§imi s Holubyho pamatna medaila SBS (1985), strieborna i zlata plaketa SAV
(1987, 1997), Medaila SAV za rozvoj vedy (2002) a Pamatna plaketa SAV
(2003), Plaketa PF UK, strieborné medaily SPU v Nitre (1997) a VUVH (2001),
Pamatna plaketa Olomouckej univerzity (2013).

FrantiSek Hindak bol mojim ucitelom od roku 1983. Naucil ma
odoberat vzorky fytoplankténu, pracovat s mikroskopickou technickou, s odbor-
nou literaturou, urCovat vzorky vod, zoznamil ma s mnohymi odbornikmi
v oblasti algolégie a hydrobiologie. Ferko ma naudil, Ze trpezlivost, systema-
ticka praca, odhodlanie a poctivost su zakladnymi piliermi prace. Neboli to vzdy
idylické chvile, boli to aj spory a tvrdé diskusie. VSetko malo v8ak svoj vyznam.
Aj napriek tomu, Ze som sa odklonila od algoldgie, vzdy som sa snaZila
aplikovat’ ziskané vedomosti vo vodohospodarskej praxi. Udrziavanim systému
vzdelavania odbornikov vo vodnom hospodarstve som sa snazila, aby sa
odborné vedomosti z oblasti algoldgie posuvali k odbornikom z vodohospo-
darskej oblasti, aby sa ich Uroverni vedomosti rozsirovala. S nastupom novych
odbornych disciplin sa aj do oblasti algolégie dostava napr. molekularna
bioléga. No aj napriek tomu sa v hydrobiologickych laboratoridch esSte stale
pouzivaju normované klasické metédy, v ramci ktorych je potrebné nepretrzité
vzdelavanie. Stratili sme ¢loveka, ktory spajal vyskum s praxou, ktory nas ucil
poznavat sinice a riasy.

Spominam narho s Uctou, vdakou, pokorou a smutkom.

Jarmila MakovinskA (VUVH)
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KRONIKA

Eurépsky determinaény kurz pakomarov — EWCIM — na UMB
v Banskej Bystrici

V poradi treti ro&nik medzinarodného workshopu LEWCIM: European
Workshop on Chironomidae Identification Methodology” sa konal v dioch 21.—
25. januara 2019 na Univerzite Mateja Bela v Banskej Bystrici. Workshop
prebiehal na Katedre bioldgie a ekoldgie pod zastitou dekanky FPV doc. RNDr.
Jarmily Kmetovej, PhD. Ciefom kurzu bolo spracovanie a spravna determinacia
lariev pakomarov.

Kurzu sa celkovo zucastnilo 8 Studentov a hydrobioldégov zo Siestich
eurépskych krajin. Cely kurz prebiehal pod drobnohladom $pi¢kovych $pecia-
listov z oblasti limnolégie zo Slovenska (Ladislav Hamerlik), Srbska (Djuradj
MiloSevi¢), Chorvatska (Dubravka Cerba) a Ceska (Vit Syrovatka). Cely tyzdef
bol rozdeleny do teoretickych a praktickych blokov, pri€¢om praktickej ¢asti bola
venovana vacsia pozornost. Kazdy den bol zamerany na inu pod¢elad pako-
marov (Chironomidae), zacinal struénym teoretickym prehladom ekoldgie
a zakladnych morfologickych znakov danej pod¢elade. Nasledovala prakticka
¢innost — montovanie lariev do doCasnych i trvalych mikroskopickych prepa-
ratov so zretelom na ich spravnu determinaciu a pracu s determinacnym
kfa€om. Takto mali u€astnici moznost ziskat prehlad o najCastejSie sa vyskytu-
jucich zastupcoch danych podc&efadi, ktoré su taxonomicky mimoriadne bohaté
a naro¢né na determinaciu. Nezanedbatelnou sucastou kurzu bol aj priestor
pre problematické taxény, ktoré si u€astnici na kurz sami priniesli a potrebovali
pomoc pri ich spravnej determinacii. Ako najvacSiu prednost kurzu mozno
povaZovat prave prakticku ¢innost kazdého ucastnika, ktory vlastnou aktivitou
ziska nové poznatky, nadobudne zru¢nost' v priprave mikroskopickych prepara-
tov a istotu v praci s determinaénymi kla&mi.

Pocas celého tyZdia sa u€astnici navzajom lepSie spoznali a mnoho-
krat vznikli pevné priatel'stva i vzajomné spoluprace, ktoré pretrvavaju nadalej,
aj po skonceni kurzu.

Timea CHAMUTIOVA (KBE FPV UMB)
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Konferencia Ekologicky manazment a revitalizacia vodnych tokov

Rie€ne brehy opevnené lomovym kameriom, napriamené a vydlazdené koryta
potokov a riek. Jav na Slovensku takmer vSadepritomny. Regulacia koryt
vodnych tokov je v mnohych pripadoch nepochybne potrebna na ochranu ludi
a majetkov pred vodnym zivlom. AvS8ak zregulované vodné toky nachadzame
nielen v intravilanoch nasich dedin a miest, ale aj vo volnej krajine, kde vacsi-
nou niomu nepomahaju, ale mnohému Skodia.

Zmena biotopov v désledku realizovanych hydromorfologickych zmien
je podla stale aktualneho Vodného planu Slovenska najrozs$irenej$im antropo-
génnym dopadom v nasich tokoch. 42,4 % vodnych Utvarov bolo identifiko-
vanych ako utvary s vyraznou morfologickou zmenou a bolo najdenych 1075
prekazok pozdiZnej kontinuity vodnych tokov. Obraz treba doplnit o 5851 km
odvodnovacich kanalov a 430 tisic hektarov odvodnenych pozemkov (asi 9 %
Uzemia Slovenska). Z tychto Cisel je zrejmé, Ze s regulaciou vodnych tokov
a odvodnovanim mokradi sme to v minulosti prehnali a bez ich revitalizacie
a renaturacie nemame Sancu to napravit. Naviac, dosiahnut ich dobry stav sme
sa zaviazali pri vstupe do Eurépskej unie prijatim Ramcovej smernice o vode.
Neplnenie zavazkov méze trapit kompetentnych uradnikov. Hydrobioldga,
ochranara, vodaka alebo rybara zarmucuje a hneva pohlad na sprznenu rieku.

Co sa stym da robit? Odpovede sa snazila priniest konferencia
Ekologicky manazment a revitalizacia vodnych tokov, ktord sa konala 13. juna
2019 v priestoroch Stavebnej fakulty STU v Bratislave. Konferencia nadviazala
na rovnomenny seminar z oktébra 2017, organizovany Katedrou ekologie
PriF UK v Bratislave a Slovenskou limnologickou spolo¢nostou v priestoroch
VUVH. Ulohy hlavného organizatora konferencie sa tentokrat ujal doc. Andre;
Skrinar z Katedry vodného hospodarstva krajiny Stavebnej fakulty STU
v Bratislave. Partnerom konferencie bola aj Slovenska limnologicka spolo¢nost.
Konferencia sa opat stretla s velkym ohlasom, o ¢om sved¢i asi 130 Ucastni-
kov, ktori si prisli vypocut prednasky 10 pozvanych prednasajucich. Ti ukazali
pre€o potrebujeme vodné toky revitalizovat, aj priklady realizovanych projektov
u nas aj v nedalekom zahrani¢i. Program konferencie najdete na jej stranke:
http://emart.kvhk.sk/sk/program-konferencie. Délezité je, Ze velku Cast Ucastni-
kov tvorili ludia, ktori maju spravu nasich vodnych tokov na starosti, teda
zamestnanci Slovenského vodohospodarskeho podniku. A hoci maju vodohos-
podari stale problém stotoznit’ sa s potrebou likvidovat pracu svojich predchod-
cov, nevyhnutnost revitalizacii a renaturacii vodnych tokov uz uznavaju aj
rézne koncepcné a strategické dokumenty Ministerstva Zivotného prostredia,
napr. Envirostratégia 2030: https://www.minzp.sk/files/iep/03_vlastny material
envirostrategia2030 def.pdf.

Aktualne prebiehaju verejné konzultacie k pripravovanému Vodnému
planu Slovenska na roky 2021 az 2027. Viaceri sme na nich vystupili
a zdéraznili nevyhnutnost’ zahrnut do planov manazmentu povodi revitalizacie
a renaturacie vodnych tokov. Reakciou bolo zriadenie pracovnej skupiny
vedenej doc. Skrinarom, ktora sa touto problematikou zaobera. Zda sa, Ze lady
sa zacinaju hybat apo rokoch stagnacie a pokracujicej morfologickej
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degradacie naSich vodnych tokov (vystavba MVE) sa dockame aspon
Ciasto€nej napravy. My limnolégovia by sme mali byt pri tom.

Tomas DERKA (KE PriF UK)

Determinacny kurz pre hydrobiolégov — Vybrané ¢elade vodnych
dvojkridlovcov (Diptera)

Pisal sa rok 2019 a v kalendari svietil datum 6. november. My vo VUVH sme
vedeli, Ze sa na dva dni otvoria brany naSej budovy pre ucastnikov hydrobiolo-
gického kurzu, ktory bol tento rok venovany vybranym d&eladiam vodnych
dvojkridlovcov (Diptera), a to pod vedenim skusenych dipterolégov — pani
docentky Evy Bulankovej z Prirodovedeckej fakulty UK v Bratislave a zahranic-
ného lektora, pana doktora Jana Spacka z Povodi Labe. Ale nebola to jedina
zahrani¢na navsteva. Ako byva kazdy rok zvykom, vzdy sa velmi teSime na
vysoku U&ast nasich kolegov, bratov Cechov. Aj tento rok k nam zavitali
v hojnom poéte, no okrem nich k nam tento rok po prvykrat zavitali aj kolegovia
z Rumunska, taktiez s nie malou uUc¢astou. Tak sa stalo, Ze na tohtoroénom
kurze nas zahrani¢ni uc€astnici prevalcovali v pomere k domacim slovenskym
uc€astnikom 15:11, Comu sa nesmierne teSime a sme radi, ze nas kurz ma
pozitivny ohlas aj v zahranici.

Dlho sme neotalali a zacali sme hned zhurta z&kladnou charakte-
ristikou Cefadi vodnych lariev dvojkridlovcov. KedZe uréovanie Dipter je velmi
naro¢né a tato skupina je velmi pocetna, venovali sme sa len vybranym Cela-
diam, ktoré sa najCastejSie vyskytuju v naSich tokoch. Nejedného ucCastnika
kurzu zaujala hlavne Cefad Tipulidae, ktorej z&stupcovia svojim stigmalnym
polom pripominaju krasne usmiate rozpravkové bytosti rozmanitého druhu,
a prave preto sa dostali az na titulnd stranu nasho determinaéného kluca.
Samotna publikacia spolu s ostatnymi fotkami vyvolala velky ohlas v radoch
hydrobiolégov a kazdy si pochvaloval jeho odbornu a obrazovu stranku, ale aj
rozsiahlost, za ¢o vdac¢ime hlavne nasim lektorom a autorom zaroven.

Prvy defi sme, ako
obvykle, ukonéili odbornou
diskusiou v komornom duchu
— pri vinku, pivku alebo &aji.
Druhy deri kurzu sa niesol
v podobnom  duchu, ako
v predch&dzajucom dni: teore-
ticki ¢ast (charakteristiku
Celadi) sme striedali s praktic-
kou ¢astou (ur€ovanim lariev).
Ugastnici kurzu ani tento rok
nesklamali a priniesli Si
mnozstvo vlastného materialu
na preurCenie. Postupne tak
unavili nielen seba, ale aj na-
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Sich lektorov, az napokon vSetko sich pomocou, a moznozZze aj s pomocou
pana Rozkosného urcili, a vdetci sa mohli odobrat’ spat na vlastné pracoviska
o nieCo mudrejsi, a snad aj StastnejSi. My sme tak mohli v poradi uz ésmy
determinacny kurz pre hydrobiolégov UspeSne uzavriet.

Za organizatorov dakujeme kvalitnym lektorom a u¢astnikom kurzu, ze
prisli v takom hojnom pocte, hlavne zo zahranicia, a troSku apelovat na naSich
slovenskych kolegov, aby sa na buduci rok nenechali zahanbit a prisli vo
vagsom podte. Pevne verime, Ze sa stretneme aj o rok. Co myslite, Gomu sa
budeme venovat? Zeby simulkam? Uvidime, v&etko je zatial vo hviezdach...

Zuzana VRABLOVA (VUVH)

Jesenny algologicky a limnologicky seminar SBS a SLS

Jesenny seminar sa konal 4. decembra 2019, v den sviatku svatej Barbory,
patrénky banikov, geoldgov, pofnohospodarov... a azda aj priaznivého zimného
poCasia na prichod zahrani¢nych prednasajucich. Tradi¢ne, na Botanickom
ustave CBRB na Dubravskej ceste 9 v Bratislave, odzneli odborné prednasky,
ato Ceskych kolegov z Katedry botaniky Pfirodovédeckej fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci (UPOL), dalej botani¢ky z Katedry ekoldgie PriF UK
a algologi¢ky z ONR z Botanického ustavu CBRB v Bratislave.

Vysledky viacro¢nej medzinarodnej spoluprace (Brown, A.O.,
Romanis, C., Dvorak, P., Foss, A.J., Gibson, Q.A., Villanueva, Ch.D., Durden,
W., Garvey, A.D., HaSler, P., Johansen, J., Neilan, B.A., Casamatta, D.A.)
predniesol P. Dvorak (UPOL): Nova cyanobaktéria izolovana z pokoZky delfina
skakavého. Ulohou timu bolo zistit, & vlaknita sinica obrastajica telo delfinov
nezapric¢ifuje ich masovy uhyn v estuaroch Floridy. Analyzy na pritomnost
microcystinu a nodularinu vy$li negativne. Zivotny cyklus nostokalnej sinice je
neobyCajne komplikovany a pri jej determinacii by prichadzali do uvahy viaceré
rody. Na zaklade molekularnych analyz autori priradili ziskany kmen k rodu
Komarekiella. Cyanobaktéria izolovana z netradicného substratu dostala
druhové meno delphini-convector a je v poradi druhym zastupcom tohto rodu.

Taxonomicky ladeny bol aj Pfispévek k poznani cyanobakterie rodu
Brasilonema od P. Ha$lera (UPOL), ktory za autorsky kolektiv (Villanueva,
D.A., Garvey, A., Norwich, A.R., Casamatta, D.A., Hasler, P., Dvorak, P.,
Poulickova, A.) podrobne charakterizoval nostokalnu cyanobaktériu z rodu
Brasilonema z ¢elade Scytonemataceae. Potvrdil, Ze charakter rastu, tvorba
kolonii a molekularna odliSnost dostatoCne podporuju existenciu tohoto
samostatného rodu. Morfologicka variabilita jednotlivych druhov sa v$ak vyraz-
ne prekryva, mikroskopicky sa nedaju spolahlivo od seba oddelit, a preto na ich
determinaciu su potrebné molekularne analyzy. Autori z materialu zozbiera-
ného z uzemia Floridy opisali dva nové druhy pre vedu: B. geniculosus
a B. variegatus.

Do akej miery ovplyvnili populacie introdukovanych ryb — pstruha
potocného a hlavada pasoplutvého spoloCenstva rozsievok, perloo€iek a pako-
marov vo Vy§nom Rackovom plese v minulosti a ako je tomu dnes? Predbezné
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vysledky vyskumu predniesla L. Sochuliakova (PriF UK): Paleolimnologicka
rekonstrukcia zmien spolocenstiev rozsievok ako reakcia na introdukciu ryb do
Vysného Rackovho plesa: predbezné vysledky, za autorsky Kkolektiv
(Sochuliakova, L., Stillova, V., Hamerlik, L., Wojewddka, M., Bitusik, P.). Ziska-
né vysledky potvrdzuju zmeny spoloCenstiev rozsievok v davnej minulosti.
Zastupcovia rodu Fragilaria s.|. dominujuce v spodnych vrstvach boli nahra-
dené rodom Achnanthes s.l., ktoré indikuju zvySenie transparentnosti vodného
stipca a zvy$enie dostupnosti bentickych habitatov. Kompletizaciou datového
spracovania vzoriek budl autori schopni $pecifikovat obdobia, kedy
introdukované ryby ovplyvriovali biotu Studovaného jazera.

V prirode existuju rézne spbsoby spoluzitia fototrofnych mikro-
organizmov a hub. Okrem ,klasického* symbiotického vztahu fotobionta
a mykobionta — lichenizovanych hab, mézu cyanobaktérie a riasy spolunazivat
aj s inymi hubami. A. Hindakova v prednaske: SpoluZitie cyanobaktérii a rias s
hubami, nielen v symbiéze s liSajnikmi dokumentovala populacie sinic z rodu
Kamptonema Zijuce na vreckatej hube z Celade Geoglossaceae. Vlakna
cyanobaktérie boli charakteristické bizarnym tvarom a Struktirou fialovych
buniek, lasovitymi zoskupeniami vlakien v subkulturach, ako aj schopnostou
tvorby sietovitych Struktur nad plodnicou huby. Viaceré zbery materialu
z obdobnych biotopov ukazali, Ze sietovité zoskupenia pozostavaju nielen
z vlakien cyanobaktérii z rodu Kamptonema, ale aj z rodov Phormidium
a Microcoleus, v subdominancii s Leptolyngbya, Pseudanabaena ap.

Do diskusii k uvedenym prednaskam sa zapajali pracovnici z VUVH,
UZ SR, z PriF UK, BU CBRB, ako aj byvali pracovnici SAV a stikromné osoby.
Seminar ukondéili informacie o planovanych konferenciach, medzinarodnych
sympoziach a seminaroch, kurzoch doma iv zahranici, plan podujati v tomto
roku a informacie o novej odbornej literature.

Alica HINDAKOVA (CBRB SAV)

[ ODBORNE PRISPEVKY |

Korbikula azijska (Corbicula fluminea) na Slovensku — Sirenie,
biolégia a vplyv na biotu

Tomas CEJKA

Botanicky ustav CBRB SAV, Dubravska cesta 9, SK-845 23 Bratislava;

e-mail: t.cejka@gmail.com

Na Slovensku sa v su€asnosti vyskytuje 82 druhov vodnych makkySov, z toho
je 9 druhov (11 %) nepdvodnych. Jednym z ekologicky najviac problematickych
druhov je invazivny lasturnik korbikula azijska (Corbicula fluminea).

Pévodny areal a Sirenie
Korbikula azijska pochadza z oblasti juhovychodnej Ciny, Kérey, juho-
vychodného Ruska a povodia rieky Ussuri (Aguirre & Poss 1999). Po prvy raz

bola mimo svojho arealu zistena v 20. rokoch 20. storocia v Spojenych Statoch
americkych v Usti rieky Columbia, na mieste dnes zaniknutej obce Knappton
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v §tate Washington (Counts 1986). Dostala sa sem pravdepodobne
prostrednictvom azijskych pristahovalcov ako sucast ich jedalni¢ka, mozny je
aj prenos z akvariovych kultur. Z oblasti introdukcie sa dalej Siri napr. prostred-
nictvom rybarov, ktori ju pouzivaju ako navnadu, inym spdsobom moéze byt
Sirenie vysadkami prostrednictvom vodnych vtakov. Pediveligerové larvalne
stadia (velké 0,2 mm), prip. juvenily sa dokazu prichytit na ich nohy, pripadne
priamo na perie a nechat sa tak pasivne transportovat desiatky az stovky
kilometrov. Bezny je aj transport juvenilnych Stadii prichytenych na trupoch lodi.

Zo Severnej Ameriky doputovala korbikula okolo roku 1980 do
juhozapadnej Eurépy lodnou dopravou (pravdepodobne v balastnej vode),
odkial' sa postupne §irila na severovychod a vychod (Mouthon 1981). Koncom
80. rokov sa objavila v Ryne, pricom do Dunaja sa dostala cez kanal Ryn-
Mohan-Dunaj. V Ceskej republike bola po prvy raz zistend v r. 1999 (Beran
2000), kam prenikla cez Labe z Nemecka. Z okolitych krajin je doteraz znama
aj z Rakuska (Fischer & Schultz 1999), Madarska (Csanyi 1999) a Polska
(Labecka et al. 2005). Na Slovensku bola po prvy raz zaznamenana v Dunaji
pri Kovadove v auguste roku 1999 (Steffek et al. 2002), teda rok po tom, &o sa
objavila v Rakusku a Madarsku (cit. vy$Sie).

Korbikula sa v suc¢asnosti vyskytuje na Slovensku v podstate v celom
pridivom tseku Dunaja, najma od rakusko-slovenskej hranice po Cunovo a od
Sapu po Sturovo. Prenika aj do Malého Dunaja, dolnych Gsekov dunajskych
pritokov (Morava, Vah, Hron, Ipel), niekolko lokalit je znamych aj z oblasti siete
odvodfiovacich kanalov na Podunajskej nizine (Cejka 2019). Korbikula sa
vdaka svojej biologii Siri vefmi rychlo, pricom vytvara, najma v Dunaji, masoveé
populacie.

Okrem korbikuly azijskej sa v Eurépe Siri dal$i zastupca tohto rodu,
v stCasnosti oznaCovany ako Corbicula fluminalis, pripadne Corbicula cf.
fluminalis. Jej taxonomické zaradenie je predmetom diskusii, druhovy status je
zatial nejasny.

Obr. 1. Suc€asné globalne rozsSirenie korbikuly azijskej (Corbicula fluminea). Zdroj:
gbif.org (2019).
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Corbicula fluminea (0. F. Miiller, 1774)

Czech Republic Slovakia

i Z
- 2 o ‘:;.“ %/JJ S8

Obr. 2. SGgasné rozsirenie korbikuly &zijskej (Corbicula fluminea) na tzemi Ceskej a
Slovenskej republiky (Horsak et al. 2019).

Opis

Schranka korbikuly azijskej je v ramci slovenskej malakofauny natofko $peci-
ficka, Ze by si ju nemal so schrankou inych druhov pomylit ani laik. Vyznacéuje
sa najma vyraznym rebrovanim na povrchu lastar a Specifickym ozubenim
zamku (Obr. 3 a 4), ktoré je charakteristické skor pre morské druhy lasturnikov.
Lastury maju trojuholnikovy tvar, vzhladom k velkosti su hrubostenné, a doras-
taju do velkosti 35 mm (Obr. 3). Farebne su lastiry pomerne premenlivé,
najCastejSie v réznych svetlejSich odtiefioch hnedej az hnedozelenej, zriedka-
vejSie su lastury sfarbené do tmavohneda az ¢ierna.

S ey

e

Obr. 3. VonkajSia a vnutorna strana lavej lastury (foto autor).
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Obr. 4. Prava a lava zamkova cast lastur (foto A. F. Sartori).

Biolégia a ekolégia

Korbikula azijska je simultanny hermafrodit, ktory je schopny samooplodnenia.
Spermie sa uvolnia do vody, pricom ich iny jedinec zachyti v Ziabrovom
aparate, kde potom prebieha dalsi vyvoj. Larvy su neskér vypudené vylu€o-
vacim sifénom do vodného stipca. RozmnoZovanie sa moze opakovat viac
razy do roka, podmienkou je vSak teplota vody vyssia ako 15 °C (Rajagopal et
al. 2000), pre uvolnenie lariev musi mat voda viac ako 16 °C (Sousa et al.
2008). Maximalna populaé¢na hustota C. fluminea sa moze pohybovat od
10 000 do 20 000 jedincov na meter Stvorcovy, pricom jedind musla médze
uvolniovat v priemere 400 juvenilov denne a az 70 000 ro¢ne (PNNL 2003).
Reprodukény vrchol pripada v strednej Eurépe na maj/jun a potom september.
Jesenny reprodukény vrchol je kratsi ako prvy a percentudlny podiel
rozmnozujucich sa jedincov je v tomto obdobi ovefa niZSi. Frekvencia
rozmnozovania pozitivne koreluje s obsahom chlorofylu vo vode (Rajagopal et
al. 2000).

Stanovistné naroky

Korbikula azijska je pradomilny (reofilny) druh, preferuje v8ak plytSie, pomalsie
pridiace Useky, silno pradivym Usekom a vaésim hibkam sa vyhyba.
Uprednostiiuje piesCity az StrkopiesCity substrat a prostredie s dostatkom
kyslika, v nizSej hustote sa vyskytuje aj na bahnitom substrate (Schmidlin &
Baur 2007). Vyhladava oligotrofné az eutrofné toky, znasa teplotu vody od 2 do
34 °C. Vyhyba se vyrazne eutrofizovanym vodam (Aguirre & Poss 1999).

Plusy a minusy vyskytu korbikuly azijskej na naSom tzemi

Plusy:

e Korbikula sluzi ako potrava pre viaceré druhy ZivoC€ichov: raky, ryby (najma
pre ostriezotvaré), vtaky (najma zubkozobce, ¢ajky a i.) a cicavce (ondatra,
nutria).

e Jej schranky sluzia ako substrat a ukryt pre viaceré druhy Zivo&ichov
(blizSie pozri Crooks 2002; Gutiérrez et al. 2003).

*  Ako vykonny filtrator dokaze redukovat eutrofizaéné procesy (Phelps 1994;
McMahon 2002); vdaka filtracii zvySuje priehlfadnost vody, takze moéze
podporovat rozvoj submerznych makrofytov (Phelps 1994).
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Sluzi ako bioindikator v ramci ekotoxikologickych s§tudii (pozri napr.
Cataldo et al. 2001).

Minusy:

Korbikuly mézu byt pri vysokych populaénych hustotach potravnymi
konkurentmi pre pévodné lastirniky a iné Zivocichy, ktoré sa Zivia filtraciou
potravy zo sedimentu (Sousa et al. 2008).

Korbikuly  konkuruju priestorovo najma velkym lastdarnikom (Cel.
Unionidae), ktoré preferuju podobny substrat (Schmidlin & Baur 2007).
Filtra&nymi mechanizmami korbikul mézu byt zachytené spermie a juve-
nilné stadia pévodnych lasturnikov (Unionidae, Sphaeriidae) (Yeager et al.
1994; Hakenkamp & Palmer 1999).

Korbikuly mézu byt vyznamnymi vektormi parazitov a patogénov.
Populacie s extrémnymi populaénymi hustotami vylu€uju velké mnozstvo
dusikatych latok, ktoré podporuju predovsetkym rast rias a makrofytov
(Sousa et al. 2008).

Obr. 5. Néplavy schranok na pravom brehu zdrze vodného diela Gabé&ikovo pri
Bratislave. Medzi schrankami jednoznac¢ne dominuje korbikula &zijska, miestami
dosahovala hustota schranok > 10 000 ind./m?. Kodominantnymi sprievodnymi druhmi
boli Theodoxus fluviatilis, Potamopyrgus antipodarum a Lithoglyphus naticoides (foto
autor).
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e Hromadné, najma letné Uhyny, spdsobuju uvolnenie velkého mnozstva
toxickych latok, o mb6ze mat katastrofalne nasledky na kvalitu vody.

*  Schranky odumretych jedincov mézu menit povrchovu $truktiru sedimentu
z makkého pieso€natého na pevny substrat a tym vytvorit podmienky pre
neziaduce druhy (napr. Dreissena polymorpha).

*  Premnozenie korbikul znizuje prietoky v kanalizaénych pripojkach a odber-
nych potrubiach v nizkoprietokovych oblastiach. Pri velkych poctoch sa
moéze upchat uUzkorozchodné potrubie kondenzatorov, tepelnych vy-
mennikov elektrarni, potrubi vodnych elektrarni a zavlazovacich systémov
(Sousa et al. 2008).

Literatara

AGUIRRE, W. & Poss, S.G. 1999. Non-indigenous species in the Gulf of Mexico Ecosys-
tem: Corbicula fluminea (Muller, 1774). Gulf States Marine Fisheries Commission
(GSMFC).

BERAN, L. 2000. First record of Corbicula fluminea (Mollusca: Bivalvia) in the Czech
Republic. Acta Societatis Zoologicae Bohemicae 64: 1-2.

CATALDO, D., BoLTovskoY, D., STRIPEKKIS, J. & POSE, M. 2001. Condition index and
growth rates of field caged Corbicula fluminea (Bivalvia) as biomarkers of pollution
gradients in the Parana river delta (Argentina). Aquat. Ecosyst. Health Manage-
ment 4: 187-201.

COUNTS, C.L. 1986. The zoogeography and history of invasion of the United States by
Corbicula fluminea (Bivalvia: Corbiculidae). Am. Malacol. Bull. Special Edition 2: 7-
39.

CROOKS, J.A. 2002. Characterizing ecosystem-level consequences of biological
invasions: the role of ecosystem engineers. Oikos 97: 153-166.

CsSANYI, B. 1999. Spreading invaders along the Danubian highway: first record of
Corbicula fluminea (O.F. Mdller, 1774) and C. fluminalis (O.F. Mdller, 1774) in
Hungary (Mollusca, Bivalvia). Folia Historico Naturalia Musei Matraensis 23: 343-
345.

CEJKA, T. 2019. Freshwater Molluscan fauna in Danubian drainage ditches in Slovakia:
High species richness and conservation value. Acta Zoologica Bulgarica 71(2):
241-246.

FISCHER, W. & SCHULTZ, P. 1999. Erstnachweis von Corbicula cf. fluminea (O.F. Miller,
1774) (Mollusca: Bivalvia: Corbiculidae) aus Osterreich, sowie ein Nachweis von
lebenden Microcolpia daudebartii acicularis (Férussac, 1821) (Mollusca: Gastro-
poda: Malanopsidae) aus Bad Deutsch-Altenburg (NO Osterreich). Club Conchylia
Informationen 31: 23-26.

GUTIERREZ, J.L., JONES, C.G., STRAYER, D.L. & IRIBARNE, O.0. 2003. Mollusks as eco-
system engineers: the role of shell production in aquatic habitats. Oikos 101: 79-
90.

HAKENKAMP, C.C. & PALMER, M.A. 1999. Introduced bivalves in freshwater ecosystems:
the impact of Corbicula on organic matter dynamics in a sandy stream. Oecologia
119: 445-451.

HORSAK, M., CEJKA, T., JURICKOVA, L., BERAN, L., HORACKOVA, J., HLAVAG, J.C., DVORAK,
L., HAJEK, O., DIVISEK, J., MANAS, M. & LOZEK, V. 2019. Check-list and distribution
maps of the molluscs of the Czech and Slovak Republics. http://mollusca.
sav.sk/malacology/checklist.htm, checklist updated at 8-October-2019, maps
updated at 2-October-2019.

LIMNO.SPRAV. Ro¢. 13, 2/2019



42

LABECKA, A.M., DOMAGALA, J. & PILECKA-RAPACZ, M. 2005. First record of Corbicula
fluminalis (O.F. Muller, 1774) (Bivalvia: Corbiculidae) in Poland. Folia Malacologica
13(1): 25-27.

MCMAHON, R.F. 2002. Evolutionary and physiological adaptations of aquatic invasive
animals: r-selection versus resistance. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 59: 1235-1244.

MOUTHON, J. 1981. Sur la presence en France et au Portugal de Corbicula (Bivalvia,
Corbiculidae) originaire d'Asie. Basteria 45: 109-116.

PHELPS, H.L. 1994. The Asiatic clam (Corbicula fluminea) invasion and system-level
ecological change in the Potomac River Estuary near Washington, D.C. Estuaries
17: 614-621.

PNNL (Pacific Northwest National Laboratory), 2003. The Asiatic Clam, Corbicula
fluminea. Richland, Washington, PNNL Ecology Group.

RAJAGOPAL, S., VELDE, G. & VAATE, A. 2000. Reproductive biology of the Asiatic clams
Corbicula fluminalis and Corbicula fluminea in the river Rhine. Archiv fir
Hydrobiologie 149(30): 403-420.

SCHMIDLIN, S. & BAUR, B. 2007. Distribution and substrate preference of the invasive clam
Corbicula fluminea in the river Rhine in the region of Basel (Switzerland, Germany,
France). Aquatic Sciences 69(1): 153-161.

SouUsA, R., ANTUNES, C. & GUILHERMINO, L. 2008. Ecology of the invasive Asian clam
Corbicula fluminea (Mlller, 1774) in aquatic ecosystems: an overview. Annales de
Limnologie-International Journal of Limnology 44(2): 85-94.

STEFFEK, J., CEJKA, T. & NAGEL, K. 2002. The distribution of Corbicula fluminea in the
Slovakian part of the river Danube. Soosiana 23(30): 72-73.

TITTIZER, T. & TAXACHER, M. 1997. Ersnachweis von Corbicula fluminea/fluminalis
(O.F. Miiller, 1774) (Corbiculidae, Mollusca) in der Donau. Lauterbornia 31: 103-
107.

YEAGER, M.M., CHERRY, D.S. & NEVES, R.J. 1994. Feeding and burrowing behaviours of
juvenile rainbow mussels Villoa iris (Bivalvia: Unionidae). J. N. Am. Benthol. Soc.
13:217-222.

Agapetus laniger — malo znamy druh slovenskej fauny potocénikov?
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Ako je vS8eobecne zname, larvy potoCnikov predstavuju vyznamnu skupinu
v ramci spolo¢enstiev bentickych organizmov. Cielom tohto prispevku je upria-
mit’ pozornost na konkrétny druh potocnika z ¢elade Glossosomatidae, ktorym
je Agapetus laniger (Pictet, 1834). Uréujicim znakom larvy su svetlé Skvrny,
resp. pasy na frontoklypeu a po stranach hlavovej kapsuly (Waringer & Graf
2011) (Obr.1). Imaga sa determinuju podla tvaru pohlavnych priveskov
(Malicky 2004). Larva je typicka tym, Ze si, podobne ako ostatné druhy tejto ce-
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Tabulka 1. Jednotlivé zaznamy vyskytu druhu A. laniger na Slovensku.

Lokalita Datum Zbieral Pocet j.,

Tok Miesto \r;yikri (S,\T ‘reé(;nice metoda

Dunaj Bratislava 136 ‘1187;:123282 9.6.1993  Petrus 71, UV

Dunaj Bratislava 136 ‘1187;:123282 1501993 Petrus 61, UV

Dunaj Bodiky 116 1;:2;322 2071999 Chvojka  9i,S

Dunaj Bodiky-ram. 120 1;:22;% 29.7.1999 Chvojka  2i, UV

Vah  Hiohovec 140 1?:‘7‘32222 2372015 Navara  1i,S

Vah Sered 128 1?%%??3 30.7.2015 Navara 65i, S

Vah  Sered 128 ‘;*?:%%?g 1952016  Novar@ 3| H

Vah  HornaStreda 167 ‘:?:ggglgs 2472019 Lukas 251, S

Vah (Pr:zjt)'a”y 165 ‘:?:giggsg 2372019 Navara  9i, UV

Vah (Pr:git)'a”y 165 ‘:?:giggsg 2472019 Navara  82L,H

Nitra* Velkyvrch 295 ‘;*gﬁgi;gﬁ 20.6.2017 Sedansky 1i, UV

Hron  Psiare 180 12:228221 2.7.2019 Egﬁ:&ic 651, S

Hron  Tura 149 ‘;*g:;ggﬁ% 662019 |22 3

Hron  Tura 149 ‘;*g:;ggﬁ% 272019 (2% oS

o P 12 SR s M o
Legenda: * — rieka Nitra predstavuje v tomto pripade najblizsi tok, ale jedinec mohol byt
privabeny na UV svetlo aj z iného toku; i — imago, L — larva; UV — odchyt imag na svetlo;

S — odchyt imag smykadlom; H — hydrobiologicky zber lariev; zhodné miesto = zber na tej
istej lokalite.

lade, resp. podcelade Agapetinae, buduje schranky pancierovitého tvaru (ako
u korytnacky) (Obr.2 a 3), ktoré priliehaju k ponorenym kameriom (pracu
o pohybe lariev severoamerického druhu tejto podéelade publikovali Olden et
al. 2004). Vyskytuje sa naprie¢ zapadnou, strednou a vychodnou Eurépou,
pricom sa vyhyba severnym a horskym oblastiam. NajjuznejSie sa vyskytuje na
Pyrenejskom a Apeninskom polostrove, Balkane, a zaznamenany bol aj v Malej
Azii (Neu et al. 2018). Je to reofilny druh preferujici kolinny a niZinny stupef,
vyskytuje sa v hyporitrali a epipotamali riek, pri¢om sa Specializuje na litalové
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habitaty, kde sa larvy Zivia najma zoskrabavanim narastov (Graf et al. 2008).
Preferovanymi miestami vyskytu su litalové rie¢ne plytéiny ako na Obr. 4.

Na rozdiel od pribuznych druhov ako Agapetus fuscipes Curtis, 1834
a A. ochripes Curtis, 1834, preferujucich krenal az metaritral, je udajov o tomto
druhu zo Slovenska malo. V supise druhov vodnych bezstavovcov je A. laniger
uvedeny ako sucéast fauny povodia horného Vahu (Zatovicova & Novikmec
2003) na zaklade nalezov z rieky Orava (Obr 1963; Krno 1995). K historickym
zadznamom patria nalezy z okolia Rajca (Mayer 1937) a Dunaja v Karlovej Vsi
(Mayer 1938). Pritomnost’ tohto druhu bola zistena v roku 1999 na Dunaji aj
v blizkosti obce Bodiky (tento a dalSie nalezy st uvedené v Tabulke 1). Dalsi
vyskyt na Dunaji v Bratislave (lokalita Ovsi$te) bol zisteny na zaklade revidova-
ného materialu, odchyteného na UV pascu v roku 1993. Imaga zaznamenali aj
Luka$ & Beracko (2010) v ramci vyskumu poto&nikov Jurského Suru, kde véak
boli pravdepodobne privabené na UV svetlo z tokov SirSieho okolia. V rdmci
monitorovania povrchovych vod Slovenska bol A. laniger najdeny aj v rieke
Rimava (MiSikova Elexova et al. 2010). K recentnym nalezom patri aj najdenie
velkej populacie vo Vahu pri Seredi a nalez v Hlohovci (Navara 2017). Od tohto
obdobia za¢alo nalezov pribudat najma na Vahu (Navara et al., in prep.), kde
boli dodatoCne zistené pomerne vysoké podty imag aj lariev na Useku medzi
Piestanmi a Hornou Stredou. Druhou velkou riekou, kde bol v tomto roku druh
zaznamenany je Hron ato na uUseku medzi Hronskym Benadikom a Turou.
I napriek tomu, Ze bola fauna poto¢nikov tejto rieky dobre preskimana (Krno
2006; Ciliak et al. 2014), jedna sa o prvy zaznam tohto druhu na Hrone.

Obr. 1. Zaber na hlavovu kapsulu larvy, ktora je hlavnym determinaénym znakom;
Obr. 2. Larva ,,ukrytd“ vo svojej schranke (ventralny pohlad).

LIMNO.SPRAV. Ro¢. 13, 2/2019



45

Ojedinely nalez z Velkého vrchu (odchyt na svetlo) méze pochadzat z rieky
Nitra alebo z iného toku v okoli.

Dobre zdokumentovany je vyskyt druhu A. laniger v madarskej Casti
Malého Zitného ostrova, kde bol v Dunaji a jeho ramenach pred rokom 1996
malo pocetny, v nasledujucich rokoch jeho pocetnost narastala a dosiahla
maximum v roku 2001, kedy patril k dominantnym druhom. Na jednej lokalite
v MoSonskom Dunaji bolo v roku 2001 pomocou svetelného lapaga nazbiera-
nych viac ako 66 tisic jedincov, ¢o predstavovalo 91 % vSetkych odchytenych
potoénikov (Uherkovich & Nogradi 2003, 2004). Na zaklade dostupnych udajov
nie je mozné jednoznacne urcit, Ze by sa druh zacal $irit, aj ked na Slovensku
pribudli nalezy velkych populacii. Ako organizmus preferujici vy$sie teploty
vody (Graf et al. 2008) by mohol byt zvyhodneny klimatickymi zmenami, na
druhej strane, ako stenotopny a stenofagny druh, je A.laniger ohrozeny
antropogénnymi zasahmi (Usseglio-Polatera & Bournaud 1989). Z uvedenych
dbévodov navrhujeme venovat zvySenu pozornost tomuto druhu potocnika, ¢o
umoziuje aj relativne jednoducha determinéacia lariev. Vzhlfadom na tieto poz-
natky je A. laniger druh s potencialnym bioindikaénym vyznamom.

= v

Obr. 3. Priklad schranok, ktoré su sice jednotného typu, ale existuje medzi nimi urcita
forma variability (dorzalny pohfad); Obr. 4: Plyt€ina v rieke Vah nad PieStanmi, lokalita
s pocetnym nalezom lariev.
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Hranice ekoregidonov vodnych tokov v juznej ¢asti Zapadnych
Karpat

Ecoregion boundaries of streams in southern area of the Western
Carpathians
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Abstract

Our main goal was to find a boundary between the Pannonian and Carpathian
ecoregions on the basis of environmental conditions and stonefly communities
in southern area of Western Carpathians. Regarding our results, both biotic and
abiotic variables reflect the difference. Pannonian streams are represented by
poorer stonefly diversity with reduced specific run-off and lower water
temperature in a comparison with Carpathian streams.

Keywords: Carpathian and Pannonian ecoregion, water temperature, stonefly
community, distribution

Uvod

Velmi vyznamnym faktorom ovplyvnujucim biodiverzitu poSvatiek tecucich vod
je teplotny a prietokovy rezim (Krno 1997; Graf et al. 2009). Vo vodnych tokoch
navySe vyvolavaju cely rad hydrologickych, fyzikalno-chemickych a biolo-
gickych zmien (Allan & Castillo 2009). Krno (1997) zistil, Ze takmer tretina
druhov posvatiek vyskytujucich sa na Slovensku je obmedzena na Useky tokov
v podhorskom a horskom stupni. Pri analyze rozSirenia r6znych druhov poSva-
tiek sme zaznamenali vikariantny model pribuznych taxénov v regiénoch
s rdznymi rezimami prietoku (pozri Simon & Zatko 1980). Tento sa opiera tieZ
0 zonalno-typologicky pristup Rausera (1974), ktory povazuje vegetacné urov-
ne za zaklad distribucie zivo€ichov na uzemi Slovenska. Spolu s vegetacnymi
stupfiami ovplyviiuju aj hranice ekoregionov. Ekoregiony Slovenska v ramci
Eurépy vymedzil v roku 1978 lllies v publikacii Limnofauna Europea na pandn-
sky a karpatsky ekoregion. Ich hranice vymedzil zhruba na udrovni juznej
hranice bukovych lesov. Tieto hrubo vyznacené hranice sme sa pokusili pres-
nejSie definovat, vyuzivajuc prietokovy (Krno 1997) a najma teplotny rezim
sledovanych povodi a taxocendzy posvatiek v juznych pritokoch Hrona, Ipla
a Slanej v Zapadnych Karpatoch.

Material a metédy

Vyskum bol vykonany na 24 lokalitach v povodi riek Hron, Ipel a Slana (Obr. 1).
Boli vybraté uzemia cCiastkovych povodi piatich sledovanych tokov (Podlu-
Zianka, Sikenica, Litava, Madagka a Tisovnik) v pohoriach Stiavnické vrchy,
Krupinska vrchovina, Javoria a v pohori Slovenského Rudohoria (Krno et al., in
press). Profily boli vybrané v hornom (0), strednom (1) a dolnom Useku nepre-
hradenych vodnych tokov (2) v uzavretom udoli. Na vacésine Studovaného uze-
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Obr. 1. Mapa skumanych lokalit; na zaklade vysledkov su bielou farbou vyznacené
lokality karpatského ekoregiénu a Ciernou farbou lokality pandnskeho ekoregiénu.
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Obr. 2. Ordina¢ny diagram DCA analyzy zobrazujici distribuciu lokalit na zaklade fyzikalno-
chemickych parametrov; skratky tokov: LIT — Litava, TIS — Tisovnik, BLH — Blh, MAD —
Madacka, KLR — Klenovska Rimava, OLV — Olvar, SIK — Sikenica, ZTU — zapadny Turiec,
POD - Podluzianka.
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mia sa nachadzaju lesné porasty alebo malo polnohospodarsky obrabané
plochy, osidlenie je pomerne riedke.

Odber vzoriek makrozoobentosu prebiehal v rokoch 2011 a 2012
v Styroch sezénach (skory jarny, jarny, letny a jesenny odber) metodikou AQEM
(AQEM Consortium 2002). V ramci terénnych prac prebiehalo i mapovanie
hydrologickych charakteristik tokov a kontinualne meranie teplotného rezimu
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Obr. 3. Ordina¢ny diagram DCA analyzy zobrazujuci distriblciu druhov po$vatiek; skratky
druhov: Ampsta — Amphinemura standfussi, Bramon — Brachyptera monilicornis, Braris —
B. risi, Braset — B. seticornis, Brasta — B. starmachi, Capsch — Capnia schilleri, Capvid —
C. vidua, Isobur — Isoperla buresi, Isogra — |. grammatica, Isooxy — I. oxylepis, Isotri
I tripartita, Leualb — Leuctra albida, Leuarm — L. armata, Leuaur — L. aurita, Leuaut —
L. autumnalis, Leubra — L. braueri, Leudal — L. dalmoni, Leudig — L. digitata, Leufus —
L. fusca, Leuhip — L. hippopus, Leuine — L. inermis, Leumos — L. moselyi, Leunig —
L. nigra, Leupri — L. prima, Leupse — L. pseudosignifera, Leurau — L. rauscheri, Nemcam —
Nemoura cambrica, Nemcar — N. carpathica, Nemcin — N. cinerea, Nemfle — N. flexuosa,
Nemmar — N. marginata, Nemsci — N. sciurus, Nemunc — N. uncinata, Nempic — N. pictetii,
Perabd — Perla abdominalis, Permar — P. marginata, Perint — Perlodes intricatus, Permic —
P. microcephalus, Proaub — Protonemura auberti, Prohra — P. hrabei, Proint — P. intricata,
Pronit — P. nitida, Propra — P. praecox, Rhaacu — Rhabdiopteryx acuminata, Rhaham —
R. hamulata, Rhanav — R. navicula, Sipneg — Siphonoperla neglecta, Siptau — S. taurica,
Siptor — S. torrentium, Taeaub — Taeniopteryx auberti, Zwicki — Zwicknia spp.
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(celoro¢ne v hodinovych intervaloch za pouzitia teplomerov s data-loggermi
Minilogs-8 TR). V skorom jarnom a jesennom obdobi boli odobraté vzorky vody
na analyzu fyzikalno-chemickych parametrov a boli vykonané stanovenia hyd-
ro-chemickych parametrov in situ. Pred vykonanim analyz boli udaje podla
potreby transformované (druhou odmocninou, alebo logaritmovanim). Analyza
environmentalnych faktorov pre jednotlivé povodia bola uskutoénena za pouzi-
tia DCA v programe Canoco 4.5.

Vysledky a diskusia

V skimanom regione sme zistili az 56 taxénov poSvatiek. Zo vzacnych pre
tento region, resp. z nedavno objavenych druhov, boli zistené Taeniopteryx
auberti, Brachyptea monilicornis, B. starmachi, Rhabdioperyx hamulata,
R. acuminata, R. navicula, Nemoura sciurus, Leuctra dalmoni, Zwicknia bifrons,
Z. acuta, Capnia vidua, Capnopsis schilleri (Ziak & Krno 2014). Na zéklade
analyzy fyzikalno-chemickych parametrov Usekov vodnych tokov mdézeme
rozliSovat dve rozdielne skupiny (Obr. 2).

Tab. 1. Sezénne dennostupne na jednotlivych profiloch vodnych tokov; skratky
tokov su uvedené pri Obr. 2.

Panoénsky ekoregion
POD1 POD2 SIK1 LITO LIT1 LIT2 TISO TIS1

jar 638 719 720 488 698 782 433 700
leto 1466 1589 1514 1607 1510 1674 1453 1491
jesen 789 1027 867 766 727 879 746 810
zima 65 99 171 77 22 70 166 58
2/rok 2957 3434 3272 2937 2957 3407 2811 3058
TIS2 MADO MAD1 BLH1 BLH2 ZTU1 ZTU2  VTU1
jar 785 478 714 640 721 654 738 712
leto 1647 1497 1563 1451 1615 1492 1648 1602
jesen 843 755 733 920 949 925 913 903
zima 52 112 29 112 102 98 56 123
3/rok 3328 2842 3038 3123 3388 3169 3354 3340

Karpatsky ekoregion
IPLO IPL1 KLRO KLR1 BHO ZTUO

jar 386 526 463 557 554 419
leto 1044 1268 1099 1215 1365 1331
jesen 668 825 731 864 779 732
zima 100 84 122 156 105 85
2/rok 2198 2703 2415 2792 2803 2566
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Prva skupina patri do karpatského ekoregiénu (lpel, Klenovska
Rimava, horny usek potoka Blh a Vychodného Turca). Tieto toky pretekaju cez
krystalinikum veporika, maju nizke koncentracie chemickych latok (Krno et al.,
in press) a nizku sumu dennych teplét. Ich roéné dennostupne neprekracuju
2800 °C a letné 1400 °C (Tab. 1) aich Specificky priemerny roény prietok
v hornych usekoch je viac ako 10 l.s" km? (LeSkova & Majerc¢akova 2002), ich
pramenné oblasti lezia nad 1000 m n.m. a karpatsky charakter si zachovavaju
do vysky 300-400 m n.m.

Pre karpatsky ekoregién su charakteristické tieto druhy poSvatiek:
Taeniopteryx auberti, Brachyptera starmachi, Rhabdiopteryx navicula,
Nemoura carpathica, N. uncinata, Protonemura auberti, P. hrabei, P. montana,
P. nitida, Leuctra armata, L. autumnalis, L. braueri, L. dalmoni, L. inermis,
L. rauscheri, Capnia vidua, Isoperla buresi, I. sudetica a Siphonoperla neglecta
(Obr. 3). Tieto toky maju celkovo vyrazne vys$Siu druhovu diverzitu.

Druha skupina patri do pandénskeho ekoregiénu (Podluzianka,
Sikenica, Litava, Tisovnik, Madacka a stredny Usek Blhu a vychodného Turca),
toky pretekaju cez neogénne vulkanity, s vynimkou povodia Turca. Su bohatSie
na chemické prvky s vy$§imi koncetraciami (Krno et al., in press), maju vy$siu
sumu dennych teplét. Ich ro¢né dennostupne prekracuju 2800 °C a letné
1400 °C (Tab. 1) a ich Specificky priemerny rocny prietok je menej ako 10 I.s
' km™. Pramenné oblasti panonskych tokov lezia v nadmorskej vyske 600—
800 m n.m. lllies (1978) uvadza hranicu medzi oboma ekoregénmi 500 m n.m.,
zhruba na severnej hranici dubovej zény severne od Malych Karpat (Futak
1984; Plesnik 2002). Toky panénskeho ekoregidonu maju vyssie teploty, viac
dusi¢nanov, jemnejsi substrat dna a nizsi podiel zoSkrabavacov (Krno et al., in
press). Pre pandnsky ekoregion su charakteristické druhy: Brachyptera risi,
Rhabdiopteryx acuminata, R. hamulata, Nemoura cinerea, N. marginata,
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Obr. 4. Teplotny rezim karpatskych (Ipel) a panénskych potokov (Tisovnik).
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N. sciurus, Leuctra digitata, Zwicknia spp., Isoperla tripartita a Siphonoperia
taurica (Obr. 3).

Vyrazny rozdiel vteplothom rezime oboch ekoregionov je
reprezentovany tokmi priblizne ztej istej nadmorskej vysky — Ipfom (371 m
n.m.) a Tisovnikom 1 (338 m n.m.) (Obr. 4). Uvedena diferenciacia taxocenoéz
karpatskych a panonskych taxoceno6z je dobre vyvinuta aj v dalSich pohoriach
Zapadnych Karpat, napr. Malé Karpaty (Krno 2003), Biele Karpaty (Krno &
Horniak 2007), Tribe& a Povazsky Inovec (Krno 1989), Stiavnické vrchy
a Krupinska vrchovina (Krno 1999) a Slovensky kras (Krno 1996).
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Posudenie klasifikacie taxonov bentickych bezstavovcov na
principe funkcnych potravnych gild z hladiska analyzy stabilnych
izotopov 5cad"™N

Assessment of the functional feeding guilds classification principle of benthic
invertebrate taxa in the therms of 5'°C and &'°N stable isotopes analysis
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Abstract

Functional feeding guilds (FFG) affiliation of macromvertebrate taxa are
critically assessed in the terms of 5"°C and 8'°N stable isotopes analysis.
Based on our results, the trophic classification of few taxa (e.g. Leuctra sp.,
Perla sp., Drusus sp., Philopotamus sp.) do not match with their known FFG
preferences with recorded increase of omnivory or predatory feeding habits.

Keywords: trophic levels, scrapers, shredders, collectors, predators, stable
isotopes

Uvod

Princip funkénych potravnych, resp. trofickych skupin (FFG) predstavuje jeden
zo zakladnych parametrov charakterizujucich spoloenstva makrozoobentosu
v mnohych ekologickych S$tudiach uz desatro€ia (Cummins 2018). Katego-
rizacia taxénov na zaklade FFG je zalozena na morfoldgii a spravani kazdého
taxénu, ako aj zloZeni ich traviaceho traktu (Cummins 2016). Struktdru obsahu
Criev u taxonov makrozoobentosu je tazké presne stanovit, preto analyza
obsahu C&riev nie je dobry prediktor priradenia urcitej kategérie FFG. Exaktnejsi
pristup k odhadu trofickej urovne taxonov makrozoobentosu predstavuje prave
analyza stabilnych izotopov 5C a 8N, ktoré sa pri podobnych Studiach
vyuzivaju najCastejSie (napr. McCutchan et al. 2002; Fireder et al. 2003).
Pomer stabilnych izotopov dusika 5N sa vyuziva pri stanoveni trofickej Urovne
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konzumentov. Napriklad troficky posun 5"°N je vy88i u konzumentov ziviacich
sa potravou s vysokym podielom bielkovin (posun o + 3,3 %. vzhladom na
potravu), nez u organizmov ziviacich sa rastlinnou potravou (posun o + 2,2 %o)
(McCutchan et al. 2003). Pomer izotopov 5"°C sa oproti dusiku meni len malo
v ramci trofického retazca. Izotopy uhlika su vSak vo vodnych ekosystémoch
vhodné na rozliSenie pévodu potravy (napr. medial vs. litoral; alochténne vs.
autochténne zdroje) (France 1995; Fureder et al. 2003). V tejto Studii sme sa
zamerali na posudenie zaradenia jednotlivg'/ch taxénov do FFG na zaklade
rozpati hodnét stabilnych izotopov 5C ad"N analyzovanych z tkaniv taxénov
bentickych bezstavovcov.

Material a metody

V ramci tohto prispevku boli analyzované data z uzemia budovaného horninami
kryStalinika odoberané v roku 2016 a 2017. Vzorky bentickych bezstavovcov
boli odoberané z 19 vodnych tokov spadajucich do povodia Vahu a Popradu,
nachadzajucich sa na uzemi Vysokych Tatier a €asti Nizkych Tatier. Bentické
bezstavovce boli odoberané kvalitativnhe pomocou Standardizovanej hydrobiolo-
gickej sietky s rozmerom 25 x 25 cm (500 uym velkost oka), s ciefom zachytit
kompletné druhové spektrum makrozoobentosu. Jednotlivé taxény boli na
mieste determinované do ¢o najnizSej taxonomickej Urovne a fixované 96 %
etanolom p.a. Problematické taxény boli determinované za pomoci binokularnej
lupy Vv laboratériu. V laboratériu Ustavu vied o Zemi SAV boli vzorky homogeni-
zované a rozloZzené v elementarnom analyzéri a spafované v oxidatnom
reaktore pri teplote 1000 °C, s priamym napojenim na hmotnostny spektro-
meter a analyzované vo forme plynov CO2 a Na.

Vysledky a diskusia

Typickym zoSkrabavaCom v nasich vzorkach bol len jeden taxdén — Ancylus
fluviatilis (Gastropoda) (Obr. 1), ktory dosahuje typicky vysoké hodnoty uhlika
nad -18 (Tab.1). Ostatné predpokladané zoskrabavae, napr. Baetidae,
Heptageniidae (Ephemeroptera), Glossosomatidae, Drusinae (Trichoptera),
ako aj niektoré drvice, napr. Gammaridae (Amphipoda), Sericostomatidae
(Trichoptera), v8ak na zaklade analyz patria skér medzi omnivory (Obr. 1, 2).
Napokon, predacia urodu Gammarus sp. bola zdokumentovana viacerymi
autormi (napr. MacNeil et al. 1997). Prekvapujuce je zaradenie typického
detritofaga rodu Leuctra sp. medzi omnivory, pricom z celej tejto skupiny ma
najvy3si podiel 3'°N.

Podobny pripad zaznamenali vo svojej $tudii aj Fiireder et al. (2003),
¢o mbze znamenat, Ze larvy rodu Leuctra mdzu inklinovat smerom k predacii.
Ostatné taxény patriace medzi omnivory maju podobné hodnoty stabilnych
izotopov, napriek ich rozdielnemu spbsobu ziskavania potravy. Na zaklade
vysledkov mbézeme konStatovat, Ze v spoloCenstve sa nachadza vySsi podiel
omnivorov ako sa pdvodne predpokladalo. Ostatné taxény spadaju do
predpokladanych potravnych gild. Predatory, napr. ploskulice (Crenobia alpina)
a dvokridlovce ¢elade Limoniidae a Athericidae (Obr. 2) maju v¥soké hodnoty
5"°N, zatial o dravé posvatky a potoéniky maju nizsi podiel 8"°N aj 8'°C, ¢o
tiez mo6ze znamenat prechod k omivorii u tychto taxénov. Detritofagy (Protone-
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Obr. 1. Boxploty znazorfiujlice rozptyl hodndt stabilnych izotopov 3'°C a 3'°N pre
zoskrabavace (hore), zberace (stred) a drvice (dole).
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Tabulka 1. Median hodnét izotopov 8'°N a &"C (N/C_med), ich teoreticky odhad
(N/C_exp) a rozptyl hodnét v rozmedzi 25 — 75 percentilu pre jednotlivé potravné gildy
makrozoobentosu.

N_med N_exp 25-75per C_med C_ exp 25-75per
Zoskrabavace -2,0 >-30 -05--25 -16,5 >-18,0 -16,0--18,0
Predatory 1,0 >-0,5 2,0--1,0 -23,0 >-250 -21,0--25,0
Omnivory -0,5 >-2,0 05--25 -24,0 >-240 -21,0--27,0
Zberace -1,5 >-2,0 0,0--2,0 -23,0 >-25,0 -20,0--25,0
Drvice -2,1 >-30 -1,0--3,0 -26,5 >-27,0 -24,0--27,0

moura sp., Tipula sp.) zo skupin zberacov a drvi€ov vykazuju nizsi podiel tychto

Rozdielne vysledky v ramci jedného taxdnu pozorovali autori viacerych
Studii. Napriklad dve populacie Glossosoma nigrior (Trichoptera) v réznych
tokoch vykazovali rovnaké spravanie pri prijimani potravy a to pri zoSkrabavani
perifyténu z povrchov skal. AvSak mali odliSne naplnené ¢reva v nezatienenych
(riasy) a zatienenych tokoch (detrit) o napadne vidno aj pri nasich vysledkoch
u tejto ¢elade, najma pri izotopoch dusika (Obr. 2).

Dva zakladné energetické retazce sa prekrizuju v tokoch. V jednom sa
energia premeni na biomasu sinic a rias prostrednictvom fotosyntézy. Na
druhej strane je zdrojom energie detrit z pobreznej vegetacie. Biomasa rias je
tak prestupena detritom a suvisiace organizmy, ako su baktérie, prvoky a meio-
zoobentos mézu zvySovat obsah dusika v tele zoSkrabavacov (Allan & Castillo
2009).
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[ LIMNOLOGOVIA NA CESTACH

Ekologicka exkurzia do Dunajskej delty

Na prelome mesiacov jul a august sa uskutoCnila uz tradi€na exkurzia do Delty
Dunaja, ktoru kazdorone organizujeme na Katedre ekoldégie PriF UK v rdmci
predmetu Biotopy Eurdpy.

V sobotu 20. jula vyrazila za dobrodruzstvom a novymi poznatkami
pestra 18 ¢lenna zostava, zlozena zo Studentov, ale aj dalSich nad$encov
divokej prirody. Vychodiskovym bodom exkurzie bolo 100-tisicové rumunské
mesto Tulcea, kam sme sa dopravili viakom. Tulcea lezi pri Tul¢ianskom rame-
ne Dunaja, ktoré vznika bifurkaciou hlavného toku par kilometrov nad mestom.
Priemerny prietok Dunaja tu je 6570 m?, o je asi 3-nasobok prietoku Dunaja
v Bratislave. Severna vetva hlavného toku odvadza okolo 58 % prietoku.
Nazyva sa Kilijské rameno a tvori rumunsko-ukrajinsku hranicu. Na rumunskej
strane lezi iba zopar ospalych dedin, zato pre Ukrajinu tvori vyznamnu
dopravnu tepnu s velkym pristavom Izmail, kam mo6zu doplavat aj morské lode.
Toto rameno sa na viacerych miestach rozvetvuje a vytvara niekolko vnutro-
zemskych delt. Bohuzial, niektoré padli za obet komunistickym planom na
intenzivnejSie hospodarske vyuzitie Dunajskej delty. TulCianske rameno sa pod
Tulceou rozdeluje na Sulinské a Svatojurské rameno. Sulinské rameno
odvadza asi 20 % prietoku a Svatojurské zvysnych 22 %. Prietok v Sulinskom
ramene sa zvySil po jeho Upravach za ucelom zlepSenia splavnosti v 2. polovici
19. storo¢ia, ktoré znamenali jeho napriamenie (dizka bola skratend z 92 na
64 km) a prehibenie. Pre ekoléga je pohlad nari neradostny, kedZze ide o rovny
kanal s brehmi spevnenymi lomovym kameriom, ktory ostro kontrastuje so
zvySkom delty. Ta si do velkej miery zachovala svoj prirodzeny charakter
a dnes predstavuje asi najvyznamnejSiu mokrad Eurdpy, chranenu ako Biosfé-
ricka rezervacia UNESCO. V delte bolo napocitanych 479 jazier s celkovou
rozlohou necelych 26 tisic ha. Poprepajané su sietou kanalov a ramien v dizke
asi 3500 km, z toho je polovica prirodnych alebo prirode blizkych a polovica su
Clovekom vytvorené. V tomto labyrinte sme planovali prepadlovat asi 130 km.

Na druhy den po prijazde sme nakupili zasoby potravin, kedZze prvé
dni sme mali stravit dplne mimo civilizacie. V poobednych hodinach sme po
nafuknuti ¢Inov a kratkej instruktazi konec¢ne vyrazili dolu Tulianskym rame-
nom, z ktorého sme ale uz po chvili odbocili do kludnejSich bo&nych ramien
a kanalov. V Uvodnej faze voda pomerne dobre tiekla, okolie bolo porastené
makkym luznym lesom. Na viacerych miestach sme videli u nas tak vzacne
ilovité brehy. Vznikaju sedimentéciou jemného ilu, ktorého sem Dunaj rocne
prinesie asi 70 miliénov ton a er6znou ¢innostou te¢ucej vody. Poskytuju ideal-
ne prostredie pre hniezdenie rybarikov, ale najma boli husto prederavené
chodbickami vytvorenymi tisickami lariev podenky Palingenia longicauda. Tento
druh kedysi obyval dolné Useky slovenskych riek, dnes ho vSak mdézeme najst’
iba v spodnom Bodrogu a na Tise. Verejnosti je znamy fenomén kvitnutia Tisy
v Madarsku, ktory je vytvarany rojacimi sa imagami tohto druhu. V jani ho je
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mozné pozorovat aj v Dunajskej delte, o Com sme sa pred niekolkymi rokmi
presvedcili na vlastné oci.

Hned od uvodu sme zacali aj so spoznavanim tunajSej bohatej fauny.
Okrem desiatok volaviek, belusi ¢i kormoranov sme mali moznost pozorovat aj
korytnaCku modciarnu, ktora je v tychto kon€inach este pomerne beznym obyva-
telom. Na konci prvého diha sme zakotvili na brehu jedného z ramien a kratko
po rozloZeni stanov nas zastihla burka, hoci v delte hrozi skér Upal ako dazd.
No a kedZe k letu v delte neodmyslitelne patria aj komare, hned pocas prvej
noci sme doslova na vilastnej kozi pocitili, ¢o je to takzvana hodina velkého
komara. Dalsie dni uprostred delty sa niesli v znameni striedania Gzkych
kanalov aramien s rozfahlymi priezraCnymi jazerami porastenymi kotvicou,
leknami, leknicami a mnozstvom inych makrofyt. Luzné lesy postupne nahra-
dzovali porasty trstiny a do nasej pomyselnej zbierky pribidali nové zaujimaveé
pozorovania. UZ v utorok sme mohli obdivovat prvy kidel pelikanov, ibisy Ci
Caplicku vlasatu. V stredu to zas boli u nds mimoriadne vzacne rybare rie¢ne i
mlady orliak morsky. Po ornitologickej stranke to bol urcite najzaujimavejsi den,
poc¢as ktorého sme pozorovali aj suverénne najvacsi kidel pelikanov. Stovky
jedincov vytvarali na oblohe nad jednym z mnozZstva jazier UZzasné predstavenie
a k niekolkym jedincom sa ndm nakoniec podarilo dostat’ na velmi blizku vzdia-
lenost. Nemenej zriedkavé ale boli aj stretnutia s fludmi. Okrem viac ¢i menej
tradiCnych miestnych rybarov iSlo najma o turistov na motorovych lodiach, pre
ktorych sme boli v nafukovacich ¢lnoch nie€o ako atrakcia. Rozvoj turizmu
v delte je uz zrejme nezvratny trend a pocitili sme ho aj vo Stvrtok po prichode
do dedinky Mila 23. Tato donedavna zaostala rybarska osada sa pomaly ale
isto meni na turisticky rezort s nevkusnymi penziénmi a barmi.

Po sytom rybacom obede a doplneni zasob potravin a tekutin sme
opat nasadli do &lnov. Kanalom Heraclea sme vyrazili na severovychod.
Krajina okolo nas sa zmenila a mékké luhy vystriedali nedozierne lany trstiny
lemované porastami lekien, leknic & unas mimoriadne vzécnej rezavky
aloovitej. Padlovanie cez nekoneCné jazera Matica a Merhei bolo vyCerpa-
vajuce a preto sme sa teSili na oddych na ostrove Letea. Na ten sme dorazili
v piatok podvecer. Dedina Letea bola jednym zo zlatych bodov celej exkurzie.
Na rozdiel od Mily 23 sa v nej totiz aZz do dneSnych dni zachoval skutoCne
nefalSovany obraz tradi¢ného Zivota. Hned pri brehu nas privital obraz, ktory je
snom snad kazdého moderného stredoeurépskeho ochranara — stado volne sa
pasucich krav akoni na rozfahlej stepi s mnozstvom mokradi a vodného
vtactva. Dych vyraZajuca bola aj samotna dedinka — bez spevnenych ciest ale
zato so zachovalou tradi€nou architektirou, vSadepritomnymi bocianmi
a prijemnymi obyvatelmi posedavajucimi na lavickach pred chalupami.

V sobotu sme sa zobudili obkoleseni kravami. Ciny sme vymenili za
koCe tahané kofimi, na ktorych sme sa zaviezli do nedalekého Létejského lesa,
uprostred ktorého sa nachadzaju pocCetné pieso¢né duny. Tie boli v Case nasej
navstevy obsypané Cervenymi plodmi chvojnika dvojklasého. U nas by nam za
ochutnanie tejto rastlinky, z ktorej bol izolovany alkaloid efedrin, prav-
depodobne hrozila mastna pokuta, tu véak ide o pomerne beZny druh. Dal$ou
zaujimavostou tohto Uzemia, pokrytého prevazne drevinami tvoriacimi tvrdy
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Dunajska delta (© Jakub Cibik)

luzny les, boli zdivené kone — mustangy. V poobednych hodinach sme opat
nasadli do ¢Inov a cez malebny kanal Sulimanka sme sa preplavili do Kilijského
ramena. Zakotvili sme napokon v dedine Periprava na rumunsko-ukrajinskej
hranici. Stany sme na dve noci vymenili za postele v klimatizovanych chatkach
v turistickom ,komplexe“. No a samozrejme nemohla chybat vydatna vecera
plna ryb. Tie ndm uz, mimochodom, pomaly ale isto zacinali liezt skor hore ako
dole krkom.

Nedela bola vynimoénym dnfiom, pretoze sme si ju celu vychutnali
s pevnou pddou pod nohami. Ako prvé sme navstivili rozsiahle slanisko
porastené slanorozcom, ktoré lezalo hned na okraji dedinky. Chceli sme tiez
navstivit plytké rybniky, ktoré su za beznych okolnosti ornitologickym rajom,
lenZe na nas$e sklamanie boli vyschnuté. Upine ndm ale postadovalo, Ze sme
mohli pozorovat mnozstvo dudkov, krakli €i v€elarikov, ktorych bolo v Periprave
ajej okoli asi tolko ako unas holubov. NasSe dalSie kroky viedli opat do
Létejského lesa, tentokrat vSak z opacnej strany na miesto, kde sa nachadzaju
duny este rozsiahlejSie ako pri dedinke Letea. V pondelok rano sme sa vratili
spat na vodu a popri vychodnej hranici Eurdpskej unie sme sa preplavili dolu
nekone¢nym Dunajom az k naSmu poslednému taborisku, ktoré sa nachadzalo
na piesocnej dune nedaleko klastora. To sme sa uz nachadzali na uzemi tzv.
fluviomarinnej delty, ktora je jej najmlad$ou a najdynamickejSou ¢astou.

Dunajska delta je, rovnako ako iné delty, z geologického hladiska
velmi mlady a dynamicky ekosystém. Zacala vznikat asi pred 12 tisic rokmi po
skonéeni poslednej doby radovej, kedy hladina Cierneho mora dosiahla zhruba
dnesdnu uroven. Sedimenty prinaSané Dunajom postupne zaplnili morsky zaliv
a na mieste nasho taboriska sa pred 3500 rokmi vytvorila dlha pieso¢nata kosa,
ktora oddelila tzv. rie¢énu deltu od primorskej fluviomarinnej delty. Prisun
sedimentov v8ak pokracuje, preto delta v severnej ¢asti kazdoroCne narasta az
o neuveritelnych 80 m. Vysledkom je, Ze dedina Chilia Veche, ktora lezala iba
6 km od pobrezia sa za 340 rokov ocitla 45 km vo vnutrozemi. Sulinsky majak
postaveny na zacCiatku 19. storoCia na pobrezi sa dnes nachadza asi 2 km od
plaZze. Aj poCet ramien sa v historickej dobe menil, ¢o dokladaju z&znamy
antickych autorov, ktori spominaju v réznych obdobiach 5 az 7 ramien.

Nasledujuci defi sme sa, po noci sprevadzanej zavyjanim svoriek
Sakalov, kanalmi obklopenymi trstinou preplavili a2 do Cierneho mora. Cez
Musursky zaliv sme prepadlovali do primorského meste¢ka Sulina, v ktorom
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sme si vychutnali okrem vedéere aj zapad slnka na plazi pri Ciernom mori.
Streda uz bola zasluzenym oddychovym dfiom pred dlhou cestou spat na
Slovensko, ktord sme zacali vo Stvrtok rano niekolkohodinovou plavbou lodou
do Tulcei.
Co dodat na zaver? Asi len tolko, Ze pokial chcete zaZit jednu
z poslednych eurdpskych divo&in na vlastnej kozi, vyberte sa do delty Dunaja
¢im skér. Ide o skuto¢ne ocarujuce miesto, ktoré by mal vidiet aspon raz
v zivote kazdy zanieteny ekoldg, ornitolég i oby€ajny obdivovatel nedotknutej
prirody. Podobne ako iné menej prebadané kuty naSej planéty sa vSak pod
naporom turizmu nenavratne meni a pomaly ale isto straca nie€o zo svojho
Cara. A ako si ju najlepSie vychutnate? Presne tak ako my — pri padlovani na
¢lnoch, na ktorych sme sa pomaly a potichu plavili po dunajskych ramenach
a jazerach, pri zaspavani v stanoch na ich brehoch za nekonecného bzukotu
komarov a pri prebudzani sa pri vychode sinka v obkoleseni volne sa pasucich
krav, koni a pelikanov...
Tomas DERKA & Jakub CiBik (KE PriF UK)

LIMNOLOGICKE PROJEKTY

Joint Danube Survey 4

Joint Danube Survey 4 (JDS4) je pokraCovanim uspesnej trilogie Joint Danube
Surveys — Spolo¢nych Prieskumov Dunaja, ucelom ktorych je ziskat cenné
informacie o najdolezitejSich parametroch suvisiacich so stavom vodného
ekosystému v celom pozdiznom profile nasej druhej najdihdej rieky v Eurdpe.
Stvrté pokradovanie spoloéného prieskumu sa uskutoénilo tento rok na
vybranych odberovych miestach v 13 krajinach, ktorymi preteka Dunaj alebo
jeho vyznamné pritoky.

Cielom prieskumu bolo nadviazat na predchadzajuce prieskumy
a opat ziskat udaje o stave vodnych ekosystémov Dunaja. Projekt zaroven
harmonizuje postupy monitorovania vodného prostredia v podunajskych kraji-
nach v sulade s Ramcovou smernicou o vode (RSV). Vysledky prieskumu by
mali byt prinosom aj pre aktualizaciu Medzinarodného planu manaZmentu
povodia Dunaja v roku 2021. Prieskum Dunaja a jeho pritokov na slovenskom
Uzemi zabezpedoval Vyskumny Ustav vodného hospodarstva (VUVH) v spolu-
praci s dal$imi inStiticiami (Centrum bioldgie rastlin a biodiverzity SAV —
AquaBOL.SK; Environmental Institute, s.r.o.; Prirodovedecka fakulta UK
v Bratislave; AQ-Bios, s.r.o.).

Predchadzajuce prieskumy JDS boli realizované v rokoch 2001, 2007
a 2013. Prieskumné aktivity sa vramci nich realizovali prostrednictvom
expertnych timov plaviacich sa na vyskumnych lodiach pozdiZ takmer celého
Dunaja z Nemecka az do jeho delty. V ramci JDS4 bol pouzity novy pristup
zaloZzeny na monitorovani jednotlivych Usekov Dunaja a jeho vyznamnych
pritokov narodnymi expertmi z jednotlivych podunajskych krajin. Koncept naj-
novSieho prieskumu Dunaja je jedineCny, &i uz z pohfadu medzinarodnej
spoluprace, kedy jednotlivé krajiny mohli a aj preukazali schopnost’ aktivne sa
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zapojit do odberov vzoriek a Casti analyz, prostrednictvom prepojenia s ich
narodnymi monitorovacimi programami. Okrem narodnych timov sa prieskumu
zucCastnili aj osobitné monitorovacie timy, ktoré sledovali Specialne vybrané
ukazovatele. Podporu pre narodnych hydrobiolégov predstavovali aj externi
experti pre vybrané skupiny makrozoobentosu (Oligochaeta, Chironomidae,
Simuliidae, Mollusca a Hydrozoa) z odborne zameranych institucii z Madarska,
Chorvatska, Srbska a Slovenska.

Program JDS4 zahfial odbery vzoriek véd a sedimentov, prieskumy vodnych
spologenstiev a hydromorfolégie zameranych na sledovanie vybranych
chemickych, hydrobiologickych, mikrobiologickych, radiochemickych, hydrolo-
gickych a morfologickych ukazovatelov.

Okrem povrchovych voéd sa zahrnuli do programu aj vybrané zdroje
komunalnych odpadovych véd a vybrané zdroje pitnych véd. Medzi najzauji-
mavejSie inovativne metddy aktualneho prieskumu patria:

- necieleny a cieleny chemicky skrining,

- digitalne zmrazenie chemickych vzoriek,

- komplexny prieskum mikroplastov vo vode,

- analyza odpadovych véd z hladiska antibioticky-rezistentnych génov,

- porovnanie Standardnych biologickych metéd s metédou vyskumu vodnej
fauny a fléry pomocou detekcie DNA, ktora sa uvolfiuje z organizmov do
vodného prostredia.

Digitalne zmrazenie vzoriek (NORMAN digital sample freezing plat-
form) je platforma pre uchovanie informacii z kvapalinovej chromatografie —
vysokorozliSovacej hmotnostnej spektrometrie, vyvinutej pre retrospektivny
necieleny skrining az 40 tisic potencidlne znedistujucich latok vo vode.

Cieleny skrining (wide-scope target screening) — okrem prioritnych
latok bol vo vzorkach vody, sedimentov a bioty sledovany vyskyt viac ako 2200
$pecifickych zlu¢enin. Jednalo sa predovSetkym o latky pochadzajuce z roz-
nych zdrojov znedistenia, najma z chemického a kozmetického priemyslu, z
farmaceutik, z retardantov horenia a pod.

Biologické vzorky, konkrétne vzorky makrozoobentosu, fytobentosu a
spoloCenstva makrofytov boli odoberané a sledované vprvom az tretom
julovom tyzdni. Viaceré krajiny, z dévodu vysokych vodnych stavov Dunaja
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spbésobenych topenim snehu v alpskej oblasti, boli nitené posunuat logisticky
naro¢né odbery o jeden tyzdef. Slovensky biologicky tim odoberal v priebehu
dvoch dni vzorky makrozoobentosu a fytobentosu na Siestich lokalitach, z toho
dve lokality sa nachadzali na hlavhom toku Dunaja av kazdom z pritokov
Morava, Vah, Hron a lpel bola jedna lokalita situovana v blizkosti sutoku
s Dunajom. Pocas odberu bentickych bezstavovcov sme postupovali podla
metodiky odberov pre JDS4, pricom sa pouzili modifikované techniky odberov:
Multi-Habitat sampling a Kick & Sweep, pripadne cieleny prieskum vodnych
makkySov pre ucCely detekcie invaznych druhov, mikroplastov a akumulacie
latok v biote. Narodny biologicky tim s podporou timu AquaBOL.SK (CBRB
SAV) sa podielali aj na odberoch sedimentov uréenych pre vyskum meiofauny
aradiochémie atieZz na odberoch eDNA vzoriek v spolupraci s eurépskym
projektom DNAqua-Net (COST). V ramci fytobentosu boli sledované bentické
rozsievky ako reprezentativna skupina celého spologenstva.

JDS4 si vytycilo dosiahnut Styri hlavné ciele:

- ziskanie udajov o Specialnych ukazovateloch, ktoré nie su bezne analy-
zovane,

- zber vsetkych Udajov spOsobom, ktory je fahko porovnatelny v krajinach
dunajského regionu,

- zvySenie povedomia o kvalite vody v Dunaji a o aktivitach na jej ochranu,

- odstranenie nedostatkov, resp. vyplnenie medzier v suvislosti s imple-
mentaciou RSV.

Na vysledky tohtoro&ného prieskumu si vSak budeme musiet’ eSte pockat. Do
konca roka 2019 sa budu zhromazdovat vysledky a technickd hodnotiaca
sprava by mala byt vyhotovena v roku 2020.

Miroslav OCA’DLI'K, Jarmila MAKOVINSKA, Emilia MiSikovA ELEXOVA & Dana
FIDLEROVA (VUVH)

KONFERENCIE — KURZY — SEMINARE

KURZY VUVH Bratislava

Kurz vzorkovania povrchovych véd:

Termin: marec 2020

Miesto konania: Vyskumny ustav vodného hospodarstva, Bratislava
Pripravovany kurz bude zamerany na odber ukazovatelov v povrchovych
vodach vratane pripravy programov vzorkovania a logistiky odberu.

Hydrobiologicky kurz — Povrchové (vybrané skupiny rias a sinic) a pitné vody:
Termin: marec 2020

Miesto konania: Vyskumny ustav vodného hospodarstva, Bratislava
Pripravovany kurz bude zamerany na vybrané skupiny rias, sinic
a konzumentov vo vodach a mikroskopické analyzy v hydrobioldgii.

BlizSie informacie o kurzoch budud uverejnené na stranke www.vuvh.sk
v zalozke odborné kurzy.
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Centrum biolégie rastlin a biodiverzity SAV, v spolupraci so Slovenskou
limnologickou spolo¢nostou pri SAV a iniciativou AquaBOL.SK, vas pozyvaju
na v poradi $tvrtd medzinarodnu konferenciu zamerand na vyskum vodnych
bezstavovcov (nielen) strednej Eurépy — 4™ CESAMIR - Central European
Symposium for Aquatic Macroinvertebrate Research.

Konferencia sa uskuto¢ni 5-10. jula 2020 v Kongresovom centre SAV v
Starej Lesnej vo Vysokych Tatrach.

Deadline na “early bird” registraciu uéastnikov, ako aj zasielanie abstraktov
prezentacii a posterov je 1. marec 2020, prihlasit sa je ale mozné aj po tomto
termine.

VSetky potrebné informacie o podujati ziskate na www stranke
https://lwww.aquabol.sk/cesamir2020/, ako aj prostrednictvom socialnych
sieti (FB skupina “CESAMIR”; Twitter hashtag “#CESAMIR2020”); vSetky vase
otazky zodpovieme prostrednictvom e-mailu cesamir2020@aquabol.sk.

Verime, Ze toto dalSie pokracovanie (po Madarsku a Polsku) série velmi
UuspeSnych a oblubenych sympoézii — po odbornej aj spoloCenskej stranke,
pritiahne aj mnozstvo nasincov, ¢&i uz z radov ¢lenov SLS, alebo $tudentov a
mladych vedeckych pracovnikov, pre ktorych méze ist o skvelu prilezitost
zUCastnit sa dnes uz renomovaného vedeckého podujatia, prezentovat
vysledky svojej prace, i zapojit sa do Studentskej sutaze, ale hlavne nacerpat
inSpiraciu a nadviazat kontakty s mnozZstvom odbornikov na vodné bezsta-
vovce nielen z okolitych krajin.

TesSime sa na stretnutie v Tatrach ©

Organizaény tim CESAMIR2020
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