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Recentné stromatolity na Slovensku ako nika pre iné cyanobaktérie
ariasy

Recent stromatolites in Slovakia as a niche for other cyanobacteria and algae
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Abstract

Some examples of recent stromatolites of different Rivularia taxa from
geothermal borehole at Ganovce and from mountain stream Rybna in Rybna
Valley in Slovakia are presented. The structure of their colonies provides
a suitable niche for other phototrophic organisms, mainly for cyanobacteria of
the genera Aphanothece, Leibleinia, Leptolyngbya, Heteroleibleinia,
Homoeothrix, and diatoms from the genera Crenotia, Navicula, Gomphonema,
Encyonopsis or Eunotia. We have seen severe damage of travertine localities,
incl. stromatolites, therefore strict protection and controlle of the whole area is
needed.

Keywords: stromatolites, cyanobacterial and algal communities, travertines,
Ganovce, Rybna Valley, Slovakia

Uvod

V Eurdpe je znamych viacero lokalit s recentnymi stromatolitmi, Slovensko
nevynimajuc (Lhotsky et al. 1974; Hindakova et al. 2015). Na naSom Uzemi su
Zivymi a neustale sa meniacimi Utvarmi najma vdaka vlaknitym cyanobaktériam
rodu Rivularia (Rivulariaceae). Sladkovodné stromatolity nie su také atraktivne
a navsStevované ako stromatolity v morskych zatokach (napr. v zapadnej
Australii), zasluzia si vS8ak nasu pozornost a ochranu. Vyskytujd sa na
travertinovych podloziach, ktoré patria medzi vzacne a ohrozené lokality.
Napriek tomu dochadza kdevastacii krehkych travertinovych vrstiev
a k postupnému znecistovaniu termalnych véd. Zmena vyvazeného termalneho
prostredia vyznamne ovplyviiuje zloZzenie fototrofného spolocenstva a samotnu
tvorbu stromatolitov.

Vtomto prispevku charakterizujeme stromatolitné utvary so
sprievodnymi cyanobaktériami a riasami zijucimi vo vnutri alebo na povrchu ich
kolénii. Studovali sme dve rozdielne lokality: hydrogeologické vrty v Ganov-
ciach a rameno potoka Rybna pri Rajeckej Lesne;j.

Material a metody

Studované geotermalne vrty sa nachadzaju v Popradskej kotline pri dedine
Ganovce, juhovychodne od Popradu. Obidva vrty su ¢inné, bliz§i k dedine
(GPS 49.0280264N, 20.3327631E) je menSi ako druhy s mohutnejSou
konStrukciou, ateda silnejSim vyverom (GPS 49.0272439N, 20.3351100E).
Prad termalnej vody svojou intenzitou (vystrekuje z hibky 110 m asi v hodino-
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vych intervaloch) vyformoval plytké kruhovité jazierko a Uzky odtokovy kanal,
ktory stekd po zvazujucom sa teréne (Obr. 1). Stromatolity porastali brehy
jazierka a kanala, a to do 10-12 m vzdialenosti od vrtu. Pri druhom, menSom
vrte sme stromatolitné Utvary nepozorovali. Pri augustovom odbere v r. 2017
bola teplota jazierka 23,8 °C; pH 7,06; RES 292 Q; TDS 1,71 g/L; salt sw 1,832
ppt; teplota v odtokovom kanali vaésieho vrtu 23,7-24,4 °C; pH 7,07-7,33; RES
311-315 Q; TDS 1,58-1,60 g/L; salt sw 1,7 ppt (starSie udaje pozri Hindak &
Hindakova 2013).

Potok Rybna je prvy pritok rieky Rajcanky, ktora preteka Rybnou
dolinou nedaleko Rajeckej Lesnej. V jeho dolnej Casti je chatova zastavba. Ma
charakter horského toku, voda pomerne rychlo tecie (hodnoty z augusta 2017:
teplota vody 15,9 °C, pH 8,3). Vistom useku (GPS 49.0264342N,
18.6364114E), velmi pravdepodobne pri vysokom stave vody, vzniklo jeho
bocné rameno s niekofkymi rézne hlbokymi depresiami. Voda v ramene je
plytSia, preteka vyrazne pomalsie, v niektorych mesiacoch sa dokonca javi bez
pohybu, a preto sa mierne prehrieva (hodnoty z augusta 2017: teplota vody 17
°C, pH 7,8; RES 2,79; TDS 179,7; salt sw 0,13 ppt). Rameno potoka bolo v
C¢ase naSich odberov vzdy vyrazne zarastené. Stromatolitné utvary boli
prichytené na kamenoch, ktoré pre nizky stav vody vy¢nievali nad hladinu (Obr.
5).

Kolonie réznych tvarov a zafarbenia sme zbierali do 200 ml plastovych
odberovych nadob. Cast vzoriek sme konzervovali formaldehydom priamo na
lokalitach, ulozené su v CBRB, na Oddeleni nizSich rastlin Botanického Ustavu
v Bratislave. V laboratériu sme zivé vzorky rozdelili ako subkultdry do Petriho
misiek a umiestnili do kultivaéného boxu alebo do kadiciek na okna. Na Studium
sme pouzivali lupu Olympus SZ61 s kamerou ARTRAY a svetelny mikroskop
Leitz Diaplan s fotografickym zariadenim Wild Photoautomat MPS45.

Vysledky a diskusia

Ganovce:

Makroskopické stromatolitné Utvary utvorené pri va¢Som vrte v Ganovciach sa
liSili tvarmi a zafarbenim. Mohli sme rozliSit 3 morfotypy:

1/ cCierne stromatolitné utvary boli spociatku hemisférické, jednotlive,
narastanim postupne splyvali az vytvarali velmi tvrdé, drobné, iba niekolko mm
vysoké a drobivé koldnie. Zlozené boli z vlakien Rivularia cf. dura Roth ex
Bornet et Flahault.

2/ zltohnedé mozgovité stromatolitné Utvary boli tvrdé a kompaktné, zlozené z
vlakien Rivularia cf. dura. Od predchadzajuceho morfotypu sa odliSovali
celkovym makroskopickym vzhladom, podstatne vac¢simi rozmermi kolénii a ich
zafarbenim. Hemisférické kolonie sa charakteristicky mozgovito zoskupovali
(Obr. 2), tento vzhlad umociiovalo aj vyrazné zoskupenie krystalov uhliCitanu
vapenatého pri povrchu kolonii.

3/ tmavozelené az hnedé bochnikovité stromatolitné dtvary boli kompakiné
a na omak hladké, zamatové, prijemne makké, velké az niekolko centimetrov,
zlozené z vlakien cyanobaktérie Rivularia haematites (DeCandolle) Agardh et
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Bornet et Flahault. Kolonie pri vybrati z vody boli najmé v spodnej Casti
napadne smaragdovo zelené. Pri prie€nom priereze (Obr. 3) boli stromatolitné
utvary charakteristicky vrstevnaté (pripominali letokruhy u stromov) a vyrazne
inkrustované krystalmi uhlicitanu vapenatého.

Cierne kolénie porastali najmé brehy plytkého jazierka a vrchni &ast
odtokového kanala. Mozgovité a bochnikovité koldnie rastli predovSetkym
v strednej Uzkej a spodnej rozSirujucej sa Casti odtokového kanala, cca do 10—
12 m vzdialenosti od vrtu.

Stromatolitné utvary svojou stavbou poskytuju niku s viacerymi
vyhodami pre iné fototrofné mikroorganizmy. Hlavnymi vyhodami ,spoluzitia“ je
ich ochrana pred extrémnymi vykyvmi prostredia a pred predatormi. Vodi
vysychaniu a vykyvom teploty, ktoré sa v horskych podmienkach menia
v priebehu dfia, ich chrani kompaktny tvar kolénii. Vlakna Rivularia su v nich
zoradené paralelne tesne vedla seba, ¢im si zachovavaju maximalne stabilné
prostredie. Délezitd ochrannu ulohu zohrava mnozstvo atyp usporiadania
vapenatych krystalov (Obr. 6), ktoré je pre taxony charakteristické
(Obenliineschloss 1991). Dal$ou vyhodou sl vlasovité ukon&enia vlakien
(,vlasy®), ktoré su dihé a napadne vytf€aju z kolonii. V prirode su pozierané
Zivogichmi, ich dizka sa tak vyrazne skracuje, ostatné vegetativne bunky vlékna
zostavaju v kompaktnej koldnii uchranené. Tento fakt treba brat do uvahy pri
determinacii taxénov, v ur€ovacich klu€och je to jeden z morfologickych znakov
(Komarek 2013). Vlasy u Rivularia zva¢suju nielen plochu povrchu pre aktivity
fosfatazy, ale pomahaju ziskavat fosfor z prostredia s jeho nizkou alebo iba
prilezitostne vysokou koncentraciou (Whitton & Mateo in Whitton 2013).

U vSetkych troch morfotypov stromatolitov sme pozorovali epifytické
a endofytické cyanobaktérie a riasy. Koncové pigmentované vegetativne bunky
vlakien Rivularia obrastali metlinovité zvazocky cyanobaktérie Heteroleibleinia
sp. (Obr. 4), vytvorili tak hustu izolaént vrstvu tesne pod povrchom utvarov.
Prilezitostne obmotavali poSvy vlakien Rivularia aj iné cyanobaktérie, napr.
lasovitym spbésobom Leibleinia epiphytica (Hieronymus) Compere. Vnutri
stromatolitov nasla optimalnu niku termofilnd rozsievka z okruhu Crenotia
thermalis (Rabenh.) Wojtal. Jej bunky boli medzi vlaknami Rivularia napadne
husto natlatené (Obr. 4). Pozorovali sme najmd malé ovalne a dlhé uUzke
linearne jedince. V odbornej literature uUzke linearne schranky nie su
zdokumentované, preto sa domnievame, ze ide o morfotyp, ktory sa prispdsobil
na zivotny priestor vnutri stromatolitov.

Obr. 1. Kopa travertinu s narastami po ,Cisteni” odtokového kandala vrtu
v Ganovciach; 2. mozgovité Zltohnedé stromatolity Rivularia cf. dura; 3. prie€ny
prierez tmavozeleného bochnikovitého stromatolitu (lupa); 4. metlinovité zvazocky
Heteroleibleinia sp. na koncoch vlakien Rivularia, medzi viaknami pocetné bunky
rozsievky Crenotia thermalis; 5. kamene so ,zablatenymi“ koléniami Rivularia
calcarata; 6. trsy kolénie s vidknami oblepenymi vapenatymi krystalmi (Sipka;
lupa); 7. bunky kokalnej cyanobaktérie z rodu Aphanothece nepravidelne
usporiadané v slize; 8. vlakna Leibleinia epiphytica lasovito obmotavajuce posvy
vlakien R. calcarata. Mierka = 10 uym. (Foto: autorka)
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Rybna dolina:

Stromatolitné utvary obrastali kamene ako drobné az vacsie pluzgierovité
kolénie, zelenastym az hnedosivym zafarbenim posobili ako keby boli
zablatené (Obr. 5). Kolonie boli velmi krehké, pri manipulacii sa lahko
rozpadavali na jednotlivé trsy (Obr. 6), tvorili ich vlakna Rivularia calcarata.

PosSvy radialnych vlakien Rivularia lasovitym spbésobom obmotavali
vlakna cyanobaktérie Leibleinia epiphytica (Obr. 8), obdobne ako u Rivularia
haematites v Ganovciach alebo v Suji (Hindakova et al. 2015). V subkultirach
vlakna Leptolyngbya a Homoeothrix prenikali priamo do poSiev, kde nachadzali
priestor vhodny na svoj rozvoj. Medzi trsmi R. calcarata sme nachadzali
ojedinele aj rozsievky, napr. zastupcov rodov Gomphonema, Eunotia, Navicula,
Encyonopsis. Masovy rozvoj rozsievok, aky sme zaznamenali v stromatolitoch
v Ganovciach (Crenotia thermalis), sme u kolonii zijucich v potoku Rybna
nepozorovali.

Preliacenie spodnej Casti hemisférickej koldnie vyuzila kokalna
cyanobaktéria zrodu Aphanothece (Obr. 7). V Zltooranzovych makrosko-
pickych (2-3 mm) slizovitych koloniach boli ovalne bunky usporiadané
nepravidelne. Vzhladom je podobna A. microscopica Nageli, avSak tato ma
podfa literarnych udajov jasne modrozeleny sliz (Komarek & Anagnostidis
1998).

Na Slovensku sa tvorba stromatolitnych utvarov typu Rivularia viaze
na travertinové podlozie horskych oblasti a na prisun oligotrofnej termalne;j
vody (Hindak & Hindakova 2013, 2014; Hindakova et al. 2015). Vyskyt kolonii
R. calcarata vramene potoka Rybna je pozoruhodny — voda preteka
travertinovym podlozim, je bohata na uhli¢itan vapenaty, ale nie je termalna.
NaSe doterajSie molekularne analyzy naznacduju, Zze cyanobaktéria ur€ena na
zaklade morfologickych znakov ako R. calcarata je zrejme samostatny taxon
blizko pribuzny s inymi zastupcami rodu Rivularia. Vyhodnotenie moleku-
larnych dat je komplikované aj pre blizkost cladov zastupcov Calothrix (cf.
Berrendero et al. 2008, Komarek 2013).

Viaceré lokality s termalnymi pramenmi alebo vrtmi patria medzi
chranené lokality (PR) alebo uUzemia eurépskeho vyznamu. Vzacna je ich
vegetacia (vratane vyskytu recentnych stromatolitov) a fauna viazana na silne
mineralizované vody, ale aj samotna tvorba travertinovych vrstiev. Nové vrstvy
pramenitu (penovca) su velmi krehké, vznikaju dlhodobym procesom (vdaka
krystalom uhliCitanu vapenatého, cyanobaktériam, riasam a vy3$Sim rastlinam).
Navstevnik najde informacné tabule aj pri vstupe na Ganovské karpatské
travertinové slaniska, su umiestnené na zaciatku chodnika veduceho ku
geotermalnym vrtom pri dedine Ganovce. O potrebe ochrany vzacnych,
chranenych a ohrozenych druhov slanomilnych spoloenstiev sa dozvie aj
dieta zakladnej Skoly. NavySe, v dnesnej internetovej dobe si informacie
ovyzname Natura 2000 najde bez problémov kazdy (http://www.sopsr.sk/
natura/ index1.php?p=3&lang=sk).

Napriek tomu dochadza ludskou c&innostou k devastacii krehkych
travertinovych vrstiev a k zne€istovaniu termalnych véd. Videli sme, ako vystre-
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kujuca voda z vrtu v Ganovciach sluzi navstevnikom ako sprcha, jazierko na
lokalite Biely kamen (prirodnej pamiatky v tesnej blizkosti gejzira v Ganovciach)
ako bazén. V dedine je na tieto UcCely kdispozicii moderné kupalisko
s termalnou vodou (a s pravidelnou hygienickou kontrolou), avSak so vstupnym.
Na brehu vyhadzané ,prebyto¢né“ usadeniny (Obr. 1) svedCia zase o snahe
udrziavat odtokovy kanal ganoveckého vrtu ,Cisty“. Skuto¢nost, ze Upravami
boli odstranené aj dlhé roky sa utvarajuce stromatolity (nenavratne zmizol
mozgovity morfotyp, Obr. 2), je rovnhako smutna a nepochopitelna ako fakt, ze
vzacne Uzemia si s lahkostou nechavame nicit' ,uzivatelmi prirody“, a to az do
nenavratna.
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