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Abstract

Macroscopic colonies of Microcoleus beggiatoiformis (Gomont) Strunecky,
Komarek et J.R. Johansen developed in masses on active travertines of Mociar
at Stankovany in autumn 2018 have been studied. Advantages and
disadvantages of bizzare spotted colonies — “Dalmatian pattern“ as well as
the role of clustering of fast moving filaments in a travertine formation
environment are discussed.

Keywords: cyanobacterial mats, mineral waters, travertines, fen Modiar,
C Slovakia

Uvod

Mikrofléra mineralnych véd vyvierajucich na travertinovom podlozi je Specificka
a unikatna aj z algologického hladiska. Viaceré lokality na Slovensku boli
predmetom vyskumu, vratane slatinného raSeliniska Mogiar pri Stankovanoch
(Hindak & Hindakova 2015; Hindakova & Hindak 2015). Makroskopické kolénie
cyanobaktérii tvoria podstatnu zlozku fototrofného spoloCenstva, preto prvé
pozorovania v minulosti patrili prave im (Kalchbrenner 1865/1866; Vilhelm
1924). V naSom prispevku sa zameriavame na masovy rozvoj makrosko-
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pickych kolonii vlaknitej cyanobaktérie Microcoleus beggiatoiformis (Gomont)
Strunecky, Komarek & J.R. Johansen vsnahe porovnat populacie od
samotného vyveru mineralnej vody bohatej na uhli¢itan vapenaty az po spodné
Casti kaskad. Zaroven chceme zodpovedat otazky, aké vyhody a nevyhody ma
zhlukovanie vlakien do charakteristickych ,dalmatinskych® Skvrnitych kolonii
Zijucich v prostredi tvorby pramenitu.

Material a metody

Prirodna rezervacia Mociar je slatinné raselinisko so 4. stupfiom ochrany a je
sucCastou eurdpskej sustavy chranenych uzemi Natura 2000 (http://www.sopsr.
sk/natura/doc/inf_brozury/Mociar_Suj_rasel.pdf). Rozprestiera sa v Malej Fatre
pod Upatim vrchu Sip, zapadne od obce Stankovany v nadmorskej vyske
435m (GPS: N 49°9'14,529“ E 19°9'6,3936“). Voda vyvierajuca zvrtov je
mineralizovana, bohata na uhli¢itan vapenaty, pod vyverom sa utvaraju charak-
teristické Stitovité travertinové utvary (viac udajov pozri Hindakova & Hindak
2015).

Vyskum sme zamerali na funkény vyver v blizkosti jazierka (tu je
umiestnena aj informaéna tabula o lokalite), kedze vyver blizSi k dedine
vyrazne stratil na intenzite. Voda vyviera zvrtu na povrch kovovou rurou,
vytvara v jej okoli ,bazénik*, smerom k Zeleznici steka vyhibenym kanalikom az
po Cast, kde sa rozdvojuje na dve hlavné vetvy. V minulosti voda stekala dalej
do rézne sformovanych kaskad. Tento rok juhovychodna vetva prebrala vacsi-
nu vody, a tak sa mohlo utvorit az 9 kaskad r6znej hibky a plochy. Pri odberoch
7.11.2018 sme namerali na poludnie slneéného dna teplotu vody vo vyvere
18,1 °C a pH=6,34; hodnoty vody v ,bazéniku® okolo vyveru az po kaskady sa
pohybovali v rozpatiach: pH = 6,46-7,63; teplota 17,9-18,3 °C, EC = 3,36—4,15
mS; RES =238-298 Q; TDS = 1,7-2,1 g/L; salt sw = 1,74-2,16 ppt.

Na zaklade naSich pozorovani predchadzajucich zberov vieme, aky
vzhlad maju koldnie zlozené z M. beggiatoiformis. Su to makroskopické
svetlohnedé, hrdzavé az hnedocCierne koldnie kozovitého vzhladu s typickym
vzorom — akoby dalmatinskymi Skvrnami (Obr. 5, 7, 8). Do plastovych nadob
a petriho misiek s BBM agarom sme odobrali pinzetou €o najtenSie vrstvy
makroskopickych kolénii z nasledovnych odberovych miest: 1) z obvodového
plasta kovového vyveru; 2) z ,bazénika“ okolo vyveru — z hustych narastov
(“mats®); 3) zdvoch rozSirenych Casti kanalika; 4) z deviatich kaskad a 5)z
plochy pod poslednou kaskadou. Zivy material sme pozorovali svetelnym
mikroskopom Leitz Diaplan a dokumentovali digitadlnou kamerou Zeiss
AxioCamlCc3.

Vysledky a diskusia

V naSich doterajSich pracach o mikroflére mineralnych véd slovenskych
travertinov sme Studovanu cyanobaktériu oznalovali ako Phormidium
beggiatoiforme (Gomont) Anagnostidis et Komarek, rad Oscillatoriales, trieda
Oscillatoriaceae (Hindak & Hindakova 2013, 2014; Hindakova & Hindak 2015,
2016).
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Obr. 1-8. Odberové miesta makroskopickych kolénii M. beggiatoiformis na slatinnom
raSelinisku Mociar, 1. kolonie obrastajuce plast kovového vyveru; 2. kolénie
pri plavajucich chumacoch (“mats“) v ,bazéniku“ pod vyverom; 3. kolénie
v roz§irenych €astiach kanadlika; 4. travertinové kaskady s masovym rozvojom kolonii;
5. detail na kolénie medzi kaskadami; 6. plocha pod poslednou kaskadou; 7. rézne
sfarbené kozovité kolonie s ,dalmatinskymi“ Skvrnami; 8. kolénie medzi tenkymi
vrstvami penovca tvoriaceho sa na hladine kaskady. (Foto: autorka)

Vr. 1892 ju Gomont opisal ako Oscillatoria beggiatoiformis, pricom
uviedol jej kratku charakteristiku a kresbu typicky sa zuzujuceho vlakna
s kalyptrou (PI. VI: 25). Anagnostidis a Komarek (1988) ju na zaklade
morfologickych znakov preradili do rodu Phormidium a v diele Suflwasserflora
von Mitteleuropa zaradili do 7. skupiny (Group VII) ako Phormidium
beggiatoiforme spolu so synonymom Oscillatoria terebriformis f. beggiatoiformis
(Grunow) Elenkin (Komarek a Anagnostidis 2005).

Sucasné platné meno je Microcoleus beggiatoiformis (Gomont)
Strunecky, Komarek & J.R. Johansen, patri doradu Oscillatoriales a triedy
Microcoleaceae (M.D. Guiry in Guiry, M.D. & Guiry, G.M. 2018. AlgaeBase.
World-wide electronic publication, National University of Ireland, Galway,
http://www.algaebase.org). Revizia  morfologickych  znakov  vratane
ultrastruktary vlakien (nepravidelné zoskupenie tylakoidov v bunke) a moleku-
larnych dat viacerych druhov rodu Phormidium zo 7. skupiny (Group VII)
vyvratila doterajSie ponimanie rodu Microcoleus Desmazieres ex Gomont 1892.
Charakteristika rodu Microcoleus, ktora sa donedavna zakladala na znaku —
zoskupeni jedného az viacerych vlakien v spolo¢nej posSve (Komarek
a Anagnostidis 2005), sa ukazala ako irelevantna (Strunecky et al. 2013).

Studovanu cyanobaktériu z nasho materialu mézeme charakterizovat
nasledovne: vlakna bez poSvy, zvy€ajne zoskupené do kozovitych kolénii
(Obr. 5, 7), bledohnedé, hnedé alebo sivohnedé, ku koncom skrutkovito
sto€ené alebo rovné (Obr. 11-16); bunky izodiametrické alebo dhSie ako SirSie,
4,1-5,6 ym x 3,5-6,2 ym, nezaskrcované, konce vlakien oblé alebo vyrazne
zUzené a Spiralovité (2,9 ym x 2,2 um), na dobre vyvinutych vlaknach
s konickou kalyptrou (Obr. 12, 14). Vlakna sa pohybuju pomerne rychlo,
otacavy pohyb skrutkovito sto€eného konca vladkien vyvolava dojem preple-
tajucich sa hadov.

Druh je podla literarnych Gdajov charakteristicky, morfologicky aj
ekologicky. Vyskytuje sa v sladkych studenych stojatych vodach bohatych
na vapnik a v travertinovych pramenoch (Komarek a Anagnostidis 2005).

Z uzemia Slovenska je publikovanych viacero nalezov tejto sinice
z mineralnych a termalnych véd, najstars$i zaznam ako Oscillatoria terebriformis
var. beggiatoiformis (Kalchbrenner 1865), dalSie ako O. beggiatoiformis (pozri
Lhotsky et al. 1974), posledné ako Ph. beggiatoiforme (Hindak & Hindakova
2013, 2015; Hindakova & Hindak 2015, 2016).
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Obr. 9-10. Zhluky vlakien M. beggiatoiformis; 11-14. detail na skrutkovito stoéené
vldkna (na Obr. 12, 14 s kalyptrou); 15. vlakna M. beggiatoiformis spolu s vlaknami
Ph. carboniciphilum a 16. s rozsievkou z rodu Encyonopsis. Mierka = 10 um. (Foto:
autorka)

Pri jesennych odberoch sme sa zamerali na makroskopické kolonie
s ,dalmatinskym® vzorom. Zaujimalo nas, ¢i naréznych miestach, od vyveru
mineralnej vody az po spodné casti kaskad, sa zlozenie charakteristickych
kolénii odliSuje:
1) obvodovy plast’ kovového vyveru (Obr. 1):
Makroskopické koldnie tvorila vyluéne cyanobaktéria M. beggiatoiformis
(Obr. 11, 12).
2) plavajuce chumace v ,bazéniku“ okolo vyveru (Obr. 2):
Na povrchu hrubej vrstvy plavajacich chumacov sinic (“mats®) sme nasli aj
kolénie s dalmatinskym vzorom. Vzorka bola zlozena z dominantného druhu
M. beggiatoiformis sub/dominantného Phormidium carboniciphilum (Obr. 15).
Biodiverzita bola pomerne bohata: rézne iné vlaknité sinice (zastupcovia rodov
Leptolyngbya s.|., Geitlerinema, Pseudanabaena), kokalne sinice (zastupcovia
Chroococcus, Aphanothece, Synechococcus ap.), rozsievky a iné riasy.
3) rozSirené ¢asti kanalika (,,bazéniky*) (Obr. 3):
Makroskopické kolénie boli zlozené zdvoch vlaknitych sinic — Ph. cf.
carboniciphilum a M. beggiatoiformis, spolu s rozsievkami v spleti krystalov
uhli¢itanu vapenatého.

4) travertinové kaskady (Obr. 4):

Makroskopické kolonie odobraté zo vSetkych kaskad tvorili vlakna
M. beggiatoiformis a rozsievky. Pritomnost kryStalov CaCOs rdzneho tvaru
(Stitovité, zrnkovité, hviezdickovité) zavisela od mnozstva sformovaného
penovca na hladine kaskad. Druhové zloZzenie rozsievok sa menilo:
vo vrchnych kaskadach prevladali rozsievky mensSich rozmerov, predovSetkym
zastupcovia rodov Crenotia (C. thermalis) a Encyonopsis (minuta, Obr. 16),
v spodnych ¢&astiach vyrazne prevladali bunky Cymbella (C. helvetica)
prichytené k podkladu slizovymi stopkami. V koléniach sme pozorovali iba
niekolko vlakien Ph. carboniciphilum.

5) plochy pod poslednou kaskadou (Obr. 6):

Vlakna M. beggiatoiformis sa vyskytovali uz iba ojedinele, dominantné boli
rozsievky prichytené na krystaly CaCOs. Vzorky stavbou pripominali krusty, a to
¢lenenim na dve Casti — hornd a dolnu vrstu. V oboch vrstvach sme vlakna
M. beggiatoiformis uz nezaznamenali. Rozdiely v zloZzeni makroskopickych
kolénii boli minimalne, dominantnu ulohu zohravala Studovana cyanobaktéria.
Vlakna Ph. carboniciphilum prevladali v prostredi s masivnym rozvojom
chumacov sinic (“mats®), odkial vyrazne prenikali do kozovitych kolénii
M. beggiatoiformis.
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Pozorovaniami sme sa snazili pochopit stratégiu vlaknitej
cyanobaktérie M. beggiatoiformis na travertinovom podlozi a jej distribucie
v kontexte s tvorbou penovca. Aktivnym a pomerne rychlym pohybom vlakien
ma sinica vysoké Sance osidlovat prostredie s mnozstvom krysStalov uhli€itanu
vapenatého. Domnievame sa, ze tvorbou ,dalmatinskych“ Skvin sa tieto Sance
zvy$uju. Skvrny, pripadne prieéne pruhované vrstvy, st makroskopickym
prejavom paralelného a sucasne prie€neho zoskupenia pocetnych preplie-
tajucich sa vlakien (Obr. 9). Su miestom, kde sa celkova stavba kozovitych
kolonii speviuje, €im sa umozni jej rozSirovanie do plochy. Pritom aj
najvrchnejSia velmi tenka Cast kolonii zostava v kontakte so spodnou ¢astou,
ktora priamo komunikuje s podlozim za neustaleho prisunu mineralnej vody.
Ina situacia nastava, ak sa pod koléniami vytvoria vzdusné priestory/bubliny —
horna vrstva kolénie sa nafukne a zacne vysychat, tu sa koldnia sfarbuje
do &ierno-biela. Zachranou mézu byt prave krystaly uhli¢itanu vapenateho,
hlavného stavebného materialu penovca. Krystaly zohravaju funkciu Spongie —
uz pri minimalnom prisune vody okamzite nasiaknu, ¢im poskytna potrebnu
vodu cyanobaktériam a riasam (pozorovania materialu v laboratériu). Akonahle
sa vysychajuce ¢asti kolonii dostani do kontaktu svodou, vlakna
cyanobaktérie oziju a pokra€uju v pohybe. Na druhej strane, zoskupenie
kryStalov do tenkych vrstiev penovca je bariérou pri volnom pohybe vlakien
Studovanej cyanobaktérie. Ak vldkna nezvolia spravnu taktiku pri
premiestfiovani, uviaznu medzi krystalmi CaCOs.

Masovy rozvoj  makroskopickych  kolénii M. beggiatoiformis
s dalmatinskym vzorom bol na slatinnom raselinisku Mogciar pozoruhodny
vdaka tohtoro¢nej velmi teplej a suchej jeseni.
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Kaukaz je jednym z 25 najbohatSich a najohrozenejSich ,hotspots” biodiverzity
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