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Abstract

Microflora of cyanobacteria and algae of mineral springs on a travertine pile
of Siva Brada (E Slovakia) was investigated in 2012-2013. Dominant species
of cyanobacterial mats were filamenthous species Phormidium carboniciphilum
(Prat) Anagnostidis et Komarek, Ph. beggiatoiforme (Gomont) Anagnostidis
et Komarek, Ph. tergestinum (Kitzing) Anagnostidis et Komarek and
Ph. amoenum Kiitzing, while other species of filamentous cyanobacteria such
as Microcoleus, Leptolyngbya, Pseudanabaena, Scytonema, as well as coccoid
cyanobacteria from the genera Cyanobacterium, Aphanocapsa, Aphanothece,
Chroococcus, Myxosarcina were sporadic. Solitary cells or small colonies
of Mantellum commune Hindak and Chamaesiphon amethystinus (Rostafinski)
Lemmermann were attached on detritus or on filamentous algae. Repre-
sentatives of algae were found only occasionally, except of the diatoms which
formed yellow colonies (mats) on travertine surface.
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Uvod

Spi$ je znamy okrem mnozstva historickych a kultirnych pamiatok a prirodnych
zaujimavosti aj mineralnymi pramenmi a tazbou travertinu, ktory sa u nas
vyuziva ako stavebny a obkladovy kamen. Ztohto pohfadu su zname
travertinové kopy v okoli SpiSskej Kapitoly, napr. Drevenik, Spi§sky hradny
vrch a Siva Brada (Obr. 1). Siva Brada je v désledku &innych mineralnych
pramenov zivou kopou, kde stale prebieha proces biolitogenézy, t.j. tvorby
horniny — travertinu biologickou cestou (Prat 1929a, 1956). Voda v tychto
pramenoch obsahuje kysly uhli¢itan vapenaty, ktory sa na povrchu zraza
na uhli¢itan vapenaty, priCom sa uvolfiuje vodik a oxid uhli€ity. Zrazeniny sa
usadzaju na okraji jazierka a na svahu ako biely pramenit (Obr. 1, 2, 4), ktory
po stvrdnuti tvori nové travertinové vrstvy kopy. V tomto vodnom prostredi sa
dari siniciam a niektorym riasam, najma rozsievkam, ktoré pri hromadnom
rozmnozeni tvoria makroskopické chuchvalce alebo povlaky. Krystaly vapnika
ainé mineralne latky sa moézu akumulovat aj na povrchu pritomnych
mikroorganizmov, pripadne sa hromadia medzi nimi. Casom biologicka hmota
mikroorganizmov, pripadne aj inych zavle€enych rastlin v hornine zanikne a po
nej zostavaju v travertine charakteristické medzery a duté priestory medzi
vrstvami.
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Obr. 1-8. Travertinova kopa NPR Siva Brada: 1 — pohlad zo severovychodu od
pristupovej cesty, 2 — juzna strana kopy s vyvierajucou mineralnou vodou, 3 — velka
vyvieraCka z hydrotermalneho vrtu, 4 — sivomodré chumace sinic v Skrape
s mineralnou vodou, 5 — tmavosivé chumace sinic na okraji jazierka, 6 — hnedocierne
povlaky sinic na povrchu bieleho pramenitu, 7 — Zltohnedé narasty rozsievok v
pramenite, 8 — rozsievky Encyonopsis falaisensis z pramenitu vo svetelnom
mikroskope, mierka 10 um; foto autori, 11.10.2012.
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Obr. 9-16. Kokalne a vlaknité sinice v mineralnych pramerioch na Sivej Brade: 9 —
Mantellum commune, bunky prichytené na vlakne riasy, 10 — solitarne bunky z rodu
Cyanobacterium, 11 — Cyanobium cf. diatomicola, slizové kolénie buniek na vladkne
riasy, 12 — Chamaesiphon amethystinus, bunky prichytené na detrite, 13 —
Phormidium carboniciphilum, vlakna rozlicnej farby, 14 — modrozelené vlakna
Ph. tergestinum, 15 — Ph. beggiatoiforme, vldkna na konci skrutkovito sto¢ené, 16 —
modrozelené vlakna Ph. amoenum; mierka 10 ym; foto autori.
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Prvé Gdaje o siniciach v pramefioch na Sivej Brade pochadzaju od
Kalchbrennera (1866/1866), ktory ako evanjelicky farar pdésobil v Kezmarku.
Uvadzal druhy Oscillatoria tenuis a O. limosa, ktoru tam neskorSie naSiel aj
Vilhelm (1924). Siva Brada je aj jedna z lokalit, odkial bola opisana vlaknita
sinica Oscillatoria carboniciphila Prat 1929 = Phormidium carboniciphilum (Prat)
Anagnostidis et Komarek 1988 (cf. Prat 1929a, Lhotsky ef al. 1974, Komarek &
Anagnostidis 2005). Cyanobaktérie a rozsievky v termalnych vodach
v Sklenych Tepliciach na strednom Slovensku, kde sa tvoria travertinové
vodopady, Studovali Hindak a Hindakova (2007).

Nasim prispevkom nadvdzujeme na predchadzajucu publikaciu
vtomto Casopise o0 masovom rozvoji fototrofnych mikroorganizmov
z travertinovych lokalit v Ganovciach (Hindak & Hindakova 2013).

Material a metody

Travertinova kopa Siva Brada (GPS 49°0'26.10"N, 20°43'23.74"E) lezi v
Hornadskej kotline v nadmorskej vySke 506 m, asi 2 km zapadne od SpiSského
Podhradia. Ako jedina na Slovensku je dodnes zivou kopou, na ktorej
permanentne vyviera mineralna voda z niekolkych prameriov. Vyska
travertinovej kopy je asi 25 m, Sirka pri upati az 500 m. Na vrchole kopy sa tyci
barokova kaplnka Sv. Kriza postavena r. 1675, ktorej siluetu mozno vidiet uz z
dialky (Obr. 1). ESte pred rokom 1549 sa tu nachadzali malé kupele,
vyvierajuca voda udajne pomahala pri chorobach traviacej sustavy a latkovej
premeny. Tato lokalita ma mlady geologicky vek, asi 10 tisic rokov. Jej si€asna
aktivna Cast je stara dokonca iba niekolko desiatok rokov, vznikla na upati
starej kopy pri hibeni hydrogeologického vrtu na objednavku kupelov.
Navitany pretlakovy pramen vystrekuje v uréitych €asovych intervaloch v
podobe gejzira do 2—-3 metrovej vySky a vytvara kruhovité jazierko s priemerom
priblizne 3 m a hibkou 30 cm (Obr. 2). Takyto silny prid mineralnej vody
s teplotou po cely rok okolo 20 °C (voda je teda termalna) strieka zo zeme asi
30 minut, potom gejzir na hodinu ustane, ale nadalej nepretrzite v jazierku
buble. Vo vyvierajucej mineralnej vode sa zrazeniny usadzaju na okraji jazierka
a vytvaraju biely pramenit z dialky pripominajuci snehové ¢&i ladové pole.
Pramenit postupne tvrdne a vytvara tak nové vrstvy travertinu. Od r. 1979 je
Siva Brada Narodnou prirodnou rezervaciou, ktora je pod spravou Narodného
parku Slovensky raj. Rozklada sa na rozlohe 19,55 ha a okrem samotnej kopy
chrani aj vzacnu slanomilnd, suchomilni a mociarnu vegetaciu (Dité et al.
2011, www.sk.wikipedia.org).

Vzorky sme odoberali v sledovanom obdobi 2012-2013 tri razy, a to
v hlavhom prameni na severnom svahu, v prameni na juznej strane kopy,
vkanali na konci kopy av narastoch pitnej studniéky pri parkovisku. Cast
algologického materialu sme konzervovali formaldehydom s vyslednou
koncetraciou 4 % vo vzorke, zvySnu Cast sme previezli do laboratéria
Botanického ustavu SAV na dalSie pozorovania druhového zlozZenia.
Cyanobaktérie a riasy sme ur€ovali v zivom stave vo svetelnom mikroskope
Leitz Diaplan, ktory bol vybaveny fotografickym zariadenim Wild Photoautomat
MPS45, rozsievky sme determinovali najma ztrvalych preparatov. Na
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uréovanie sa pouzila citovana literatara, trvalé preparaty rozsievok sme
zhotovili Cistenim peroxidom vodika (Houk & Marvan 1993). Material zo Sivej
Brady konzervovany formaldehydom, ftrvalé preparaty rozsievok a foto-
dokumentacia najdenych organizmov su ulozené v Botanickom Ustave SAV.

Vysledky a diskusia

Sinice tvorili makroskopické chumace a narasty modrozelenej farby uz priamo
na okraji gejzirového jazierka (Obr. 2, 3). Hnedodierne narasty sa objavovali v
odtokovych plytkych Skrapoch s vytekajucou vodou z jazierka v povrchovej
vrstve bieleho pramenitu (Obr. 4) a v dolnych &astiach Skrapov uz prevladali.
Modrozelenu farbu makroskopickych chumacikov v jazierku spdsobovali druhy
Phormidium tergestinum (Obr. 14), Ph. beggiatoiforme (Obr. 15), Ph. amoenum
(Obr. 16), naproti tomu hnedocierne narasty tvorii zvacSa druh
Ph. carboniciphilum (Obr. 13). Medzi vlaknami tychto sinic sa sporadicky
vyskytovali tiez iné sinice patriace do chrookokalnych rodov Cyanobacterium
(Obr. 10), Cyanobium (Obr. 11), Aphanocapsa, Aphanothece, Chroococcus,
Myxosarcina, a takisto vlaknité sinice zrodov Microcoleus, Leptolyngbya,
Pseudanabaena a Scytonema. Na drobné kamienky v detrite a na vlakna rias
sa prichytavali kokalne sinice Mantellum commune (Obr. 9) a Chamaesiphon
amethystinus (Obr. 12).

Rozsievky boli najpocetnejSou skupinou rias, na travertinovej kope sa
vyskytovali vyluéne penatne druhy. V makroskopicky hnedych koléniach
prichytenych na substrate (Obr. 7) dominoval druh Encyonopsis falaisensis
(Obr. 8) a Achnanthes thermalis, pripadne Navicula cincta a Navicula sp.
Schrankami sa prichytavali aj na spodnu &ast platov vyzrazaného uhligitanu
vapenatého, ato v pocetnych skupinach. V subdominancii sa vyskytovali
Encyonopsis minuta, Encyonopsis sp., Craticula accomoda, Mastogloia
grevillei, Cymbella lange-bertalotii a Nitzschia cf. hantzschiana. Podla naSich
pozorovani mozno oznacit za typické rozsievky travertinovej kopy Achnanthes
thermalis var. thermalis a druhy rodov Encyonopsis a Navicula (N. cincta,
Navicula sp.). Podla literarnych udajov (Krammer 1997, Hofmann et al. 2013)
tieto druhy uprednostiuju vapenaté podlozia a d&istud vodu. Vo viacerych
pripadoch sa rozsievky iba podobaju na doteraz zname taxény, odliSuju sa od
nich napr. variabilitou tvaru schranok alebo tvarom stredového pola. V pripade
Encyonopsis sp. je rozsievka najblizSia druhu E. subminuta, rozdiely su vSak vo
velkosti stredového pola, ako ajv stredovom ziuzeni schranok. Populacie
Navicula sp. maju hlavovito vytiahnuté schranky pripominajice schranky
N. cryptocephala, ale typom striacie pripominaju skér druh N. rhynchocephala.
Na lokalite sa Navicula sp. vyskytovala v hojnom pocte, €o umoznilo zachytit
variabilitu jej schranok, mozno predpokladat, Ze ide o novy druh. Obdobne
populacie Navicula cincta sa tvarom schranok a proporciou dizky a Sirky
odliSovali od literarnych udajov pre tento druh (Hoffmann et al. 2013). NavySse,
ekologické udaje hovoria otom, Ze rozsievka uprednostiuje eutrofné az
polytrofné vody, a nie oligotrofné, kam spada aj nami skimana lokalita.

Vyrazne pestrejSie zastupenie rozsievok sme zaznamenali v kanali,
ktory obteka severnu Cast travertinovej kopy zo strany dialnice. Identifikovali
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sme tu vacsinu druhov vyskytujucich sa na tejto lokalite. Tu rastla aj Chara
vulgaris, v ¢ase nasho odberu 11.10.2012 sme nasli iba jej zvySky, medzi
ktorymi boli zelené slizové chumace sinice Nostoc sp.

Z ostatnych rias sme pozorovalii dlhé sifény makroskopickej riasy
Vaucheria a slizové kolonie kokalnej Zltozelenej riasy Chlorobotrys polychloris.
Zo zelenych rias sme sporadicky nasli bunky rodov Chlamydomonas,
Chlorococcum a rozkonarené vlakna Trentepohlia sp. Okolo pitného prameria
pri parkovisku boli dominantné narasty nostokalneho druhu rodu Dichothrix.

Ako vidiet aj znasSho Studia, mikrofléra mineralnych pramenov
travertinovej kopy Siva Brada je osobita a Specificka. Jej uplné zlozenie si vSak
vyzaduje dalSie sustavné Stidium. Na presnu determinaciu mnohych sinic
arias je potrebné izolovat' Cisté kultdry pre molekularne analyzy, na ktorych je
zalozena suc¢asna taxondmia najma sinic.
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Nepdévodna fauna v nasich vodnych ekosystémoch
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Nepovodné zlozky fauny predstavuju za ur€itych okolnosti znaéni hrozbu.
M6zu sa totiz zvrtnut k invaznemu spravaniu. Nepdévodné druhy boli asu z
velkej Casti vyuzivané v oblasti hospodarstva. Pokial su druhy hospodarsky
vyuzivané v ramci socioekonomickych zaujmov (ako napr. niektoré druhy ryb a
rakov), je tato aktivita aj Statom podporovana. Nie je to iba Umyselna
introdukcia, ktora ma nepriaznivy vplyv na lokalnu biodiverzitu, aj ked ma
socioekonomicky vyznam. NaSim problémom sa stavaju aj introdukcie
neumyselné a samovolny aktivny extenzny charakter susediacej fauny. Druhy,
ktoré su introdukované neumyselne, su na nové Uzemie ich vyskytu zanesené
nahodne. AvSak v désledku zmeny makro- a mikroklimatickych podmienok, ¢i
interkonekciou doposial izolovanych geografickych celkov alebo povodi, sa pre
druhy otvaraju nové moznosti pre expanziu. Je to prave su€asna interkonekcia
jednotlivych geografickych regiénov ¢lovekom, ktora je do znacnej miery za
fenomén invazii zodpovedna. Vodné ekosystémy predstavuju idealny priklad
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