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ABSTRACT

Mikolas P., Jakubec B., Schwarz M.: Potential of aquatic and wetland habitats in the river basin of
Rajc¢anka from the perspective of amphibians and their reproductive options

This work is dealing with quality assessment of wetland habitats in Rajecka valley and their vulnerability
from the perspective of amphibians. Aim of this study was to analyze reproductive habitat, to map barrier
and risk elements for amphibians, and assess their impact on the quality of aquatic habitats. Field research
was conducted in the years 2012-2013 when it was found 19 aquatic habitats and 10 species of amphibians
(Bufo bufo, Bufotes viridis, Rana temporaria, Rana dalmatina, Bombina variegata, Hyla arborea, Lissotriton
vulgaris, Triturus cristatus, Ichthyosaura alpestris, Salamandra salamandra. Bufo bufo and Rana temporaria
were the most frequent and abundant species. On the other hand, the rarest species were Triturus cristatus and
Rana dalmatina. 11 sites were classified as very highly significant habitats, seven sites as the most threatened
habitats. Sites were mainly under the pressure of eutrophication, drought, traffic, filling, and isolation.
Endangerment of reproductive habitat and mutual isolation creates a need for protection and management of

existing wetlands and building of new artificial reproductive habitats for amphibians.

Key words: Amphibians, biodiversity, reproduction, land use, endangerment
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Obojzivelniky na Gizemi Slovenskej republiky
patria medzi najohrozenejsie skupiny zivocichov
(LieskovskA, HEericova 2019). Podla PoLAkaA,
Saxu (2005) su vodné ekosystémy zaradené me-
dzi najzranitelnejsie. Na tizemi Slovenska boli
mokrade ovplyviiované odvodnovanim, regula-
ciou vodnych tokov, znecistovanim, pripadne
zarybnenim. Odvodnenie pomerne rozsiahlej
Casti uzemia v ramci Slovenska neobislo ani ob-
last’ Rajeckej kotliny a jej okolia (MIKLOS et al.
2002, KrisTINIK et al. 2008). VysuSenie mokradi
priamo ovplyviiuje populacie obojzivelnikov od-
stranenim reprodukénych lokalit, ¢o zvySuje regi-
onalnu pravdepodobnost’ extinkcie (CORN 1993).
Za priciny ubytkov tychto zvierat boli v minulosti
d’alej povazované napriklad aj vplyv urbanizacie,
chemizacia pol'nohospodarstva alebo lesnictva

(BARUS 1992). Mnohé z tychto vplyvov vsak pre-
trvavaju dodnes (GRANT et al. 2016, GREEN et al.
2020).

Velky vplyv na vyskyt a abundanciu obojzi-
velnikov ma vyuzivanie krajiny, resp. zlozenie
krajinnej Struktury (Brum et al. 2013). Odles-
novanie mdze mat’ na populacie obojzivelnikov
rychly a rozsiahly dopad (AsH 1988). V zahrani-
¢i napriklad tazba dreva holorubnym spdsobom
znizila v Juznych Apalacskych vrchoch populéciu
salamandier az 0 9% (PETRANKA, ELDRIDGE, HA-
LEY 1993). Znizit’ populacie obojzivelnikov méze
aj zmena terestrickych a akvatickych biotopov
na sidelné a rozvojové zony (DELIS, MUSHINSKY,
Mc Coy 1996). V pripade absencie zmierfiujucich
opatreni sa moézu neprekonatelnymi bariérami
stat’ aj liniové stavby. Tie, pokial’ nie su opatrené
priepustnymi prvkami, moézu zamedzit migra-
cii a Sireniu druhov (ZavapIL, RoziNEK, KEROUS



2005). Populécie obojzivelnikov maju zvacsa me-
tapopulaénu Strukturu, ¢ize pri dlhodobo izolova-
nych populaciach dochadza ku strate genetickej
diverzity (MARSH, TRENHAM 2001). Z linio-
vych stavieb su pri¢inou vysokej mortality tychto
zvierat napriklad cesty (EHMANN, COGERR 1985;
FAHRIG et al. 1995), ¢o je uz v stcasnosti zohl'ad-
nované pri ich planovani a vystavbe.

Oblast’ Rajeckej kotliny a jej okolia je z po-
hladu vyskumu obojzivelnikov pomerne mélo
systematicky preskimana. Obojzivelnikmi v po-
vodi rieky Raj¢anky sa zaoberali napriklad Hara-
LA et al. (2011) v rdmci monitoringu tychto zivo-
¢ichov v uzemnej posobnosti Spravy narodného
parku Mala Fatra. Lokality s vyskytom obojzi-
velnikov Sujské raSelinisko alebo lom v Lie-
tavskej Lucke boli evidované napriklad v ramci
aktualizacie prvkov USES okresov Zilina, Bytca
a Kysucké Nové Mesto (KRALIK et al. 2006). Ob-
lasti Sujského rageliniska, ktora bola v roku 1983
vyhlasend prirodnou rezervéciou, sa obojzivelni-
kom v ramci faunistického prieskumu venovali aj
Brrusik, Brrusik (1995). Neskér bolo toto raseli-
nisko v roku 2004 zaradené do narodného zozna-
mu navrhovanych tzemi eurdpskeho vyznamu
ako SKUEV0255 Sujské radelinisko, v ktorom
jednym z predmetov ochrany je aj zaba kunka
zltobrucha (Bombina variegata) (MZp SR 2004).
Kunka zItobrucha je zaroven predmetom ochrany
dalsicho Uzemia eurdpskeho vyznamu v povodi
rieky Rajcanky a to SKUEV0885 Meandre Raj-
canky (MZp SR 2017). Vyskyty obojzivelnikov
v oblasti Rajeckej kotliny d’alej eviduje aj Statna
ochrana prirody SR a po verifikacii spristupnuje
na portali www.biomonitoring.sk, resp. mapovom
serveri webgis.biomonitoring.sk.

CIELE

Ciel'om tejto prace je inventarizacia druhové-
ho zlozenia a odhad pocetnosti obojzivelnikov vo
vybranej Casti povodia rieky Rajcanka. Zaroven
st hodnotené negativne vplyvy posobiace na re-
produkéné lokality obojzivelnikov a je stanove-
na miera ekologickej vyznamnosti lokalit a opis
okolitého prostredia z pohladu krajinnej Struk-
tary. Dal§im cielom prace je doplnenie vlastnej
inventarizacie obojZivelnikov autora (MIKOLAS
2013) o aktualne udaje dostupné z verejnych data-
béz Statnej ochrany prirody Slovenskej republiky
a vytvorenie prehl'adnej mapy distribucie obojzi-
velnikov v oblasti Rajeckej kotliny a okolia.

MATERIAL A METODY

Terénny prieskum obojzivelnikov prebichal
od 7. rieéneho kilometra rieky Rajcanky po 30.
rieny kilometer v obdobi od 23. 3. 2012 do 24.
6.2012 a v obdobi od 14.-20. 4. 2013. Plocha vy-
medzeného izemia pre vlastny prieskum predsta-
vovala 18 567 ha.

Rieka Rajéanka je evidovana ako tutvar po-
vrchovych vod SKV0038. Z hladiska geomor-
fologického clenenia spadd vymedzena oblast’
do podcelkov Zilinska pahorkatina, Skalky,
Rajecka kotlina, Lucanska Fatra, Domanizska
kotlina a ciastocne aj Zliechovska hornatina.
Uzemie zasahuje do viacerych klimatickych ob-
lasti: M4 mierne tepld, vlhka, s miernou zimou,
pahorkatinova az rovinova, M5 mierne tepla,
vlhka, s chladnou az studenou zimou, dolinova/
kotlinova, M6 mierne tepld, vlhka, vrchovinova,
M7 mierne tepla, vel'mi vlhka, vrchovinova a C1
mierne chladna klimaticka oblast’.

GPS stiradnice lokalit boli zaznamenané pri-
strojom GPS Garmin eTrex Vista HCx. Zapisova-
né boli informacie o hibke mokradi a ich rozme-
roch, sklone brehov a sukcesnom $tadiu vodného
biotopu podl'a ZavapiLa (2011), ako aj negativne
vplyvy posobiace na biotopy, najmé vysusanie,
eutrofizacia, zanaSanie nadrzi a ohrozenie dopra-
vou alebo izolovanost lokalit. Pre stanovenie pH,
bola odobrata vzorka vody z kazdej lokality a na-
sledne testovana Sera pH testom, priamo v teréne.

Lokality s vodnou plochou do 800 m? boli
vizualne a akusticky monitorované pocas jednej
kontroly priblizne 20 minut. Nadrze s vodnou
plochou nad 800 m? boli kontrolované pozdiz
celého obvodu. Jedince a vajicka obojzivelnikov
boli urcené na mieste nalezu podl'a kI'icov (Ba-
RUS et al. 1992, ARNOLD, OVENDEN 2002, ZWACH
2009). Hlasové prejavy obojzivelnikov boli urco-
vané pomocou nahravok Pelz-Biophion® (PELzZ,
HANAK 2006). V nasledujicej mape na Obrazku
¢. 1 st uvedené zaznamy vyskytov obojzivelni-
kov z vlastného prieskumu (v rokoch 2012-2013)
spolo¢ne s verejne dostupnymi udajmi databazy
www.biomonitoring.sk a tdajmi z literatiry (BA-
LOGOVA et al. 2015, BrTusik, Brtusik 1995)
vratane bezne dostupnych ostatnych informac-
nych materialov Statnej ochrany prirody Sloven-
skej republiky.

Hodnotenie lokalit
Pre hodnotenie ekologickej vyznamnosti re-

produkénych biotopov obojzivelnikov bol pou-
zity Suhrnny index ekologickej vyznamnosti bio-



topu podl'a metodiky KMINIAKA, (1995). V rdmci
hodnotenia ohrozenosti reprodukénych lokalit
pre obojzivelniky boli hodnotené negativne fak-
tory priradenim stupnice s hodnotami od 0-4,
kde 0 predstavuje minimalne az Ziadne pdsobe-

nie negativneho faktora a hodnota 4 predstavuje
intenzivne pdsobenie negativneho faktora ako je
uvedené v Tabulke ¢. 1. Hodnotené boli faktory:
vysusanie, eutrofizacia, zanasanie, doprava a izo-
lovanost’.

Hyla arborea
Ichthyosaura aipestris
Lissotrton vulgaris
Rana daimatina

Rana temporaria
‘Salamandra salamandra

X
Fackov.

X o

®  Triturus cristatus. A

Ortofolomozak:
©GKU Bratislavas r. 2017

Obr. 1 Mapa vyskytov obojZivelnikov v sledovanej oblasti vytvorena z idajov vlastného prieskumu

(2012-2013), udajov z databazy www.biomonitoring.sk a idajov z literatiry

Fig. 1 The map of amphibian species distribution created using data from the own survey (2012-2013),
data from the database www.biomonitoring.sk and data from literature

Tab. 1 Stupnica hodnotenia negativnych faktorov posobiacich na mokrade
Tab. 1 Assesment scale of negative factors affecting the wetlands
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Statistické spracovanie udajov

Udaje boli spracované v programe Statisti-
ca, verzia 13 (TIBCO Software Inc.). Ziskané
hodnoty boli analyzované pomocou zakladnych
popisnych Statistickych metdod, korelanej mati-
ce a pomocou multifaktorovej analyzy. Pred po-
uzitim viacrozmernych Statistickych metod boli
namerané hodnoty transformované logaritmickou
(kontinualne premenné), resp. arkussinusovou
funkciou v pripade percentudlnych hodnot. Kvoli
celkovému nizkemu poctu lokalit (N = 19) sluzia
vysledky Statistickych analyz len pre popis stavu
lokalit a distribucie druhov v monitorovanom ob-
dobi rokov 2012 az 2013, nie je mozné z nich vy-
vodzovat’ definitivne v§eobecné zavery.

Do exploracnej faktorovej analyzy boli zahr-
nuté nasledovné premenné: nadmorska vyska, pH
vody, plocha mokrade, sukcesné §tadium, hibka
mokrade a druhy Bufotes viridis, Bufo bufo, Rana
temporaria, Rana dalmatina, Bombina variegata,
Hyla arborea, Lissotriton vulgaris, Triturus cris-
tatus, Ichthyosaura alpestris. Vysledkom analy-
zy boli 4 faktory. Vysledny graf (Obrazok ¢. 4)
zobrazuje priemet Faktoru 1 (vlastnd hodnota
4,26) a Faktoru 2 (vlastna hodnota 3,17). Prvy,

najvyznamnejsi faktor vysvetl'uje 30,46 % varia-
bility, druhy 22,67 %.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas monitoringu v rozmedzi rokov 2012—
2013 bolo v sledovanej oblasti povodia Rajcan-
ky zaznamenanych 19 reprodukénych lokalit a
10 druhov obojzivelnikov: Bufotes viridis, Bufo
bufo, Rana temporaria, Rana dalmatina, Bombi-
na variegata, Hyla arborea, Lissotriton vulgaris,
Triturus cristatus, Ichthyosaura alpestris a Sala-
mandra salamandra, ktorych priemerna pocet-
nost’ na lokalitu je uvedena v nasledujucom grafe
na Obrazku ¢. 2.

Najvécsia druhova diverzita bola zazname-
nand v mokradi v lome Lietavskd Lucka. Nao-
pak najmensia druhova diverzita bola evidovana
na lokalitdch Periodicka mlaka pri obci Stranske,
Néhradné biotopy pre obojzivelniky, Kunerad,
Mociar pri obci Kamenna Poruba, Kupel'né jaze-
ro Rajecké Teplice, Rybnik v doline potoka Ryb-
na. Ide prevazne o mokrad’ové biotopy vytvorené
vplyvom l'udskej ¢innosti. Zoznam lokalit, dru-
hové zlozenie obojzivelnikov a vyhodnotenie ich
ekologickej vyznamnosti a ohrozenosti su uvede-
né v Tabulke ¢. 2.

Mean Plot of multiple variables
Spreadsheet2 10v*1c
Mean. Whisker: Mean0 95 Conf Interval

838

na lokalitu
c388888388

Bufotes viridis )
Bufo bufo
Rana temporaria | §
Rana daimatina
Bombina variegata B
Hyla arborea
Lissotriton vulgaris [3

Triturus cristatus
Ichthyosaura alpestris
Salamandra salamandra

@ Mean
1 Mean20,95 Cont Interval

Obr. 2 Zaznamenana pocetnost’ obojZivelnikov vyjadrena ako priemerna pocetnost’ na lokalitu
Fig. 2 Mean amphibian species abundance per site

Relativne vysoka diverzita obojzivelnikov
v mokradi v lome Lietavska Lucka v rokoch
2012-2013 pozostavala z druhov Bufo bufo, Rana
dalmatina, Hyla arborea, Lissotriton vulgaris,
Triturus cristatus. Hoci v sucasnosti tato lokalita
zanikla vplyvom obnovenej ¢innosti lomu, resp.

bola nahradena novymi vodnymi biotopmi, jej
skuto¢nd biodiverzita bola v minulosti bohatsia.
Podla zdznamov Statnej ochrany prirody SR tu
bol evidovany mapovatefom GALCIKOM (2006)
napriklad aj vyskyt skokana hnedého (Rana tem-
poraria), ropuchy zelenej (Bufotes viridis) alebo



kunky Zltobruchej (Bombina bombina). Oblast
lomu patrila medzi sekundarne vytvorené biotopy
tzv. ,,novej divociny®, a do tohto stavu sa prav-
depodobne vrati po ukonéeni tazby. Cast’ izemia
je evidovana ako genofondova lokalita izemného
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systému ekologickej stability ZA 53 (KRALIK
2006). V sirSom okoli sa vyskytuje aj salamandra
Skvrnita (Salamandra salamandra) (KRISTINIK
2018).

Tab. 2 Stav monitorovanych lokalit a zaznamenané druhy v obdobi rokov 2012-2013
Tab. 2 Status of monitored sites and recorded species in years 2012-2013

Druhy obojzivelnikov Ekologicka Ohrozenost’ O?;?;Tir;osg
Lokalita GPS (WGS 84) (zaznamenana vyznamnost’ . X Kalty.
< s . , lokality (skére) | (vysledné
pocetnost’) lokality (skore) i
skore)
Bufotes viridis (16) stredne (Zl)lt;;f;:acrll?e
. . 49,1778667 N Bufo bufo (220) , S
Odkalisko Rosina 18.7532389 E |Bombina variegata (8) vyznamny biotop _(3) doprava’ 2) 9
Hyla arborea (12) (15,5) 1zolovan(_)st 2)
vysusanie (0)
eutrofizacia
. . stredne (2) zanasanie
. . . . | 49,1355944 N |Bombina variegata (6)| |, g
Mlaka pri obci Turie 18.7441333 E | Rana temporaria (2) vyznamny biotop _(2) doprava’ (1) 8
(18,5) izolovanost’ (1)
vysusanie (2)
eutrofizacia
Periodickd mlika pri | 49,1151861 N | 100l v (1) sandSanie
obci Stranske 187333604 E | Rena temporaria (10) | vyznamny biotop ( ) doprava (1) 7
’ (12) izolovanost’ (0)
vysusanie (4)
eutrofizacia
Lesné pramenisko pri| 49,1134500 N IR; r;la temp ora;m (1). , stredyng 21) dzanasame]:
obei Stranske 187203880 | {chthvosaura alpestris | vyznamny iotop ( ) doprava (1) 5
’ (1) (15) izolovanost’ (0)
vysusanie (2)
eutrofizacia
Lesn4 mléka pri obci| 49,1117611 N Rana temporaria (24) vel mi Vyso!(o (1) zanasanie
. Ichthyosaura alpestris vyznamny (1) doprava (1) 4
Stranske 18,7320000 E : .
iotop izolovanost
K (6) b (26) 1 ’(0)
vysusanie (1)
eutrofizacia
Nahradné biotopy vysoko (1) zanaSanie
pre obojzivelniky, 12’23?;;%;1; [Rana temporaria (110)| vyznamny biotop | (1) doprava (1) 3
Kunerad ’ (23) izolovanost’ (0)
vysusanie (0)
eutrofizacia
Modiar priobci | 49,0724806 N . velmi vysoko |- (1) zanaSanie
Kamenné Poruba 186872250 E Rana temporaria (10) | vyznamny biotop (1) doprava (1) 5
’ (25) izolovanost’ (2)
vysusanie (0)
eutrofizacia
Polder priobci | 49,1223639N |  Bufo bufo (1)  |vysoko vyznamny (S) oo (0 ;
Stranske 18,6989667 E | Rana temporaria (17)| biotop (23,5) . P s
izolovanost’ (2)
vysusanie (1)
eutrofizacia
o pa . , . 1) zanaSanie
Kupel'né jazero 49,1308917 N . nizko vyznamny (
Rajecké Teplice | 18,6836972 F | K@@ temporaria (16) | "2pio 14y ~ | (0) doprava (4) 10
izolovanost’ (2)
vystsanie (3)
eutrofizacia
Mokrad’ v nive | 49,1271000 N |Bombina variegata (1) V;:;;?};:’yy ;‘i’l;t‘z)p (g) di?iii?éi) 0
Rajc¢anky 18,6697944 E | Rana temporaria (24) 27.5) izolovanost’ (2)
vysusanie (0)
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Pokracovanie Tab. 2
Continued Tab. 2

. , L Ohrozenost’
) Druhy obOszeln,lkov Ekologlcka, Ohrozenost’ Jokality
Lokalita GPS (WGS 84) (zaznamenana vyznamnost . ) . .
N X . \ lokality (skore) | (vysledné
pocetnost’) lokality (skore) .
skore)
eutrofizacia
Rybnik v obci 49,1118389 N Bufo bufo (4) vysoko vyznamny (Y)‘) diaiziznéj) 1
Jasenové 18,6413389 E | Rana temporaria (46) | biotop (23,5) . P s
izolovanost’ (2)
vysusanie (0)
eutrofizacia
vel'mi vysoko (1) zanasanie
. . 49,0739500 N Bufo bufo (1600) . D
Rybnik Kosiare 18.6127722 E | Rana temporaria (27) vyznamny biotop _(2) doprava, (1) 5
(27) izolovanost’ (1)
vysusanie (0)
eutrofizacia
Bufo bufo (1) vel'mi vysoko (1) zanasanie
St e 49,0643056 N . . . o
Sujské raselinisko Bombina variegata (1)| vyznamny biotop | (2) doprava (4) 8
18,6222194E |, . . . . 5
Lissotriton vulgaris (1) (€20) izolovanost’ (1)
vysusanie (0)
eutrofizacia
Rybnik vobci | 49,0412317N | B bufo (90) velmi vysoko |~ (3) zanaSanic
Rajecké Lesnd 186380928 E Rana temporaria (8) | vyznamny biotop (3) doprava (2) 10
’ Bombina variegata (6) 27) izolovanost’ (2)
vysusanie (0)
eutrofizacia
vel'mi vysoko (3) zanaSanie
Rybnik v doline 49,0215778 N . . o (1) doprava (1)
potoka Rybna 18,6444056 E Bufo bufo (20) vyznarglg) biotop izolovanost’ (1) 6
vysusanie (0)
i eutrofizacia
Bufo bufo (15) vel'mi vysoko (2) zanasanie
Rybnik v obci 49,1701472 N | Rana temporaria (12) yznamny biotop| (0) doprava (1) 5
Podhorie 18,6498472 E | Bombina variegata vy Y Pl P s
(10) (25,5) 1zolovan(?st (1)
vysusanie (1)
eutrofizacia
vel'mi vysoko (3) zanasanie
. Lo 49,1667000 N Bufo bufo (50) , o
Rybnik v obci Lietava 18.6675556 E | Rana temporaria (8) vyznamny biotop (2) doprava’ (1) 9
(27) izolovanost’ (3)
vysusanie (0)
Bufo bufo (10) .
Rana dalmatina (6) vel'mi vysoko (Tl)lt;;)r?;:;rlliae
Mokrad’ v lome 49,1716417 N Hyla arborea (2) v{znamng biotop | (2) doprava (2) 3
Lietavskd Lucka | 18,7063833 E | Lissotriton vulgaris | > y biotop | {£) doprava
(40) (26) izolovanost’ (2)
Triturus cristatus (4) vysisanie (1)
Bufo bufo (8) vel'mi vysoko (;l)]t;;)ii?;rll?e
Modciar v lome 49,1687556 N | Rana dalmatina (2) Voznamny bioto (2) doprava (1) 3
Lietavska Lucka | 18,7122083 E | Lissotriton vulgaris | > 5 55/5 P : prava 5
(20) (25,9) izo ovangst 2)
vysusanie (1)

Dalgia lokalita s pomerne vysokym druhovym
zastupenim obojzivelnikov je odkalisko Rosina.
Ide o vodnu plochu, ktora sluzi priméarne na depo-
ziciu popoléeka. Z druhov obojzivelnikov tu boli
v rokoch 2012-2013 zaznamenané ropucha zele-

na (Bufotes viridis), ropucha bradavi¢nata (Bufo

bufo), kunka Zltobrucha (Bombina variegata)
a rosnicka zelena (Hyla arborea). Ropucha zelena
(Bufotes viridis) bola v tejto oblasti evidovana aj
Statnou ochranou prirody SR mapovatelmi Kra-
covicoM (1998) alebo KaraSom (2006).



Celkovo najpocetnej$im druhom bola v ramci
prieskumu v rokoch 2012-2013 ropucha brada-
vicnata (Bufo bufo). Najviac jedincov tohto druhu
bolo evidovanych na lokalitach odkaliska popol-
¢eka v Rosine a rybniku Kosariska. Tieto lokality
disponuju oproti ostatnym monitorovanym rela-
tivne velkou rozlohou vodnej plochy. Zaroven
vsak ide o zarybnené lokality, co dokaze ropucha
bradavi¢nata zjavne tolerovat’ a uspesne sa v nich

1600
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rozmnozovat. Pomaha tomu aj dobre vyvinutd
pribrezna vegetacia, kam ropuchy zvycajne kla-
du svoje znasky. Vseobecne v sledovanom uzemi
tvoria krajinnu Struktaru okolitého prostredia vod-
nych ploch v izemi najmé lesy a orna poda, ako
je uvedené na Obrazku ¢. 3. Z tohto grafu je evi-
dentny aj nizky podiel mokradi (vodnych ploch),
ktorych pritomnost’ v krajine je predpokladom pre
uspesnu reprodukciu populécii obojzivelnikov.

Median; Box: 25%-75%; Whisker: Non-Outlier Range
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Obr. 3 Zastupenie réznych prvkov krajinnej struktiry v okoli reprodukénych biotopov obojZivelnikov
Fig. 3 Proportion of different land cover types surrounding amphibian breeding sites

Druhym najpocetnej$im obojzivelnikom bol
v sledovanom tuzemi skokan hnedy (Rana tem-
poraria). Najviac znasok tohto druhu bolo najde-
nych na lokalite ndhradnych jazierok pre obojzi-
velniky pri obci Kunerad. Ide o sustavu 3 jazie-
rok o celkovej spolo¢nej rozlohe cca 36 m?. Ich
hibka bola odhadnuté v priemere na cca 40cm.
Pritok vody do tychto mokradi je permanentny
z bezmenného mensieho vodného toku. Lokalita
sa nachadza v hospodarskom lese, okolie tvo-
ria prevazne ihlicnaté a zmieSané lesné porasty.
Nadmorska vyska lokality je cca 560m n. m. Ide
o lokalitu bez pritomnosti ryb, avSak neboli tu
zaznamenané ani iné druhy obojzivelnikov. Bola
vytvorena v roku 2010. V sirSom okoli bola po-
Cas vlastného prieskumu zaznamenand napriklad
salamandra Skvrnita (Salamandra salamandra),
usmrtena automobilovou dopravou.

Na druhej strane najzriedkavej$im druhom
v sledovanom uzemi bol v roku 2012-2013 mlok
hrebenaty (Triturus cristatus). Ten bol najdeny

iba na jednej lokalite v lome Lietavska Lucka.
Tu bol zaznamenany aj pracovnikmi spravy Na-
rodného parku Mald Fatra (Hatara 2011, GALCIK
2006). O mlokovi hrebenatom je zname, Ze sa
dokdze rozmnozovat’ v Sirokom spektre mokra-
dovych biotopov a zo suchozemskych biotopov
mu vyhovuje les aj bezlesie (ZAVADIL, SADLO,
Voiar 2011). Dovod, pre ktory nebol tento druh
zaznamenany na inych lokalitach v sledovanom
uzemi, nie je znamy. Hoci $tatistické analyzy tejto
studie je potrebné interpretovat’ opatrne z dovo-
du nizkeho poctu vzoriek (pocet lokalit N = 19),
vysledky faktorovej analyzy naznacuji pozitivny
vzt'ah vyskytu mloka hrebenatého s relativne vys-
$im pH vody oproti ostatnym sledovanym loka-
litam. Sprievodné druhy mloka hrebenatého boli
napriklad skokan $tihly (Rana dalmatina) a mlok
bodkovany (Lissotriton vulgaris). Vyskyt tych-
to troch druhov je v sledovanom uzemi vzacny
a ojedinely, a preto su aj v grafe na Obrazku ¢. 4
polohovo vzajomne blizko.
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Z uvedeného grafu je d’alej zrejmé, ze na-
priklad vyskyty druhov skokana hnedého (Rana
temporaria) alebo mloka horského (Ichthyosaura
alpestris) boli evidované najma v relativne vyssej
nadmorskej vyske oproti ostatnym monitorova-
nym druhom. Na druhej strane, vyskyty druhov

ako napriklad ropucha zelena (Bufotes viridis),
ropucha bradavic¢nata (Bufo bufo) alebo rosnicka
zelena (Hyla arborea) boli zaznamenavané v rela-
tivne rozsiahlejich mokradiach s vi¢sou hibkou
a v pokrocilejSom $tadiu sukcesie vodného bio-
topu.

Factor Loadings, Factor 1 ws. Factor 2
Rotation: Unrotated
Extraction: Principal components.
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Obr. 4 Faktorova analyza druhov obojZivelnikov vo vzt'ahu k vybranym premennym
Fig. 4 Factor analysis of amphibian species in relation to selected variables

Dal3imi zriedkavymi druhmi boli skokan §tih-
ly (Rana dalmatina), mlok horsky (Ichtyosaura
alpestris) alebo rosnicka zelenad (Hyla arborea).
Ojedinely vyskyt a nizka pocetnost’ rosnic¢ky ze-
lenej vSak mohli byt sposobené nedostatocnou
frekvenciou vecernych a nocnych akustickych

pozorovani pocas vlastného prieskumu. Znasky
skokana $tihleho (Rana dalmatina) boli najdené
len v lome Lietavska Lucka, podobne ako vyssie
uvedeny druh mloka hrebenatého (7riturus crista-
tus) (Obrazok ¢. 5).

Obr. 5 Druhy so zriedkavym vyskytom v sledovanom tizemi A) mlok bodkovany (Lissotriton vulgaris),
B) mlok horsky (Ichtyosaura alpestris), C) mlok hrebenaty (Triturus cristatus), D) znaska skokana stihleho
(Rana dalmatina) (Zdroj: Mikolas P.)

Fig. 5 Species with a rare occurrence in the monitored area A) Smooth Newt (Lissotriton vulgaris),

B) Alpine Newt (Ichtyosaura alpestris), C) Great Crested Newt (Triturus cristatus),

D) eggs of Agile Frog (Rana dalmatina) (Source: Mikolas P.)



Podmienky v lome pocas prieskumu v rokoch
2012-2013 ponukali réznorodost’ mokradi v roz-
nych sukcesnych stadiach a zaroven dostatocne
oslnené a vyhriate vodné plochy s variabilnymi
hibkami. Lokalita bola vyhodnotena ako velmi
vysoko vyznamny biotop. V obdobi prieskumu
bola vystavena najmé vplyvom zanasania, pritom-
nosti cesty III. triedy a pristupovych ciest k lomu.
Lokalita bola zaroven znaéne izolovana od inych
lokalit s vyskytom obojzivelnikov, to znamena ze
priemerné migracné vzdialenosti vac¢Siny druhov
na lokalite si mensie ako najblizsie vhodné repro-
dukené biotopy. V sucasnosti boli vodné plochy
na lokalite zmenené vplyvom tazobnej ¢innosti,
resp. v oblasti vznikli nové vodné plochy.

Z lokalit, ktoré boli vyhodnotené ako vel'mi
vysoko vyznamné biotopy, je podla zdkona ¢.
543/2002 Z. z. chranena len prirodna rezervacia
Sujské radelinisko. Téato lokalita zaroveii patri
do uzemia europskeho vyznamu SKUEV0255
Sujské raselinisko. Nizka pocetnost’ obojzivel-
nikov, ktora bola zaznamenana pocas prieskumu
v rokoch 2012-2013, mdze byt vysvetlend ob-
medzenym pristupom na tuto lokalitu (len do jej
okrajovych casti) z dévodu absencie povolenia
na vstup do prirodnej rezervacie v Case realiza-
cie monitoringu. Z druhov, ktoré neboli pocas
prieskumu zaznamenané, ale st uvadzane v inych
zdrojoch a databazach, sa tu vyskytuji napriklad
rosnicka zelend (Hyla arborea) a skokan hnedy
(Rana temporaria) (EEa, 2020).

Z druhov, ktoré neboli vobec zaznamenané
pocas prieskumu, ale st evidované v literatire
alebo vo verejnych databazach, sa v sledovanom
uzemi zriedkavo vyskytuju, resp. boli v minulos-
ti evidované, napriklad mlok karpatsky (7riturus
montadoni) (HATALA, 2011) alebo skokan zeleny
(Pelophylax kl. Esculentus) (Kicko 2018).

ZAVER

Pocas inventarizacie obojzivelnikov vo vy-
medzenej Casti povodia rieky Rajéanky boli v ro-
koch 2012-2013 zaznamenané druhy Bufotes
viridis, Bufo bufo, Rana temporaria, Rana dalma-
tina, Bombina variegata, Hyla arborea, Lissotri-
ton vulgaris, Triturus cristatus, Ichthyosaura al-
pestris a Salamandra salamandra. Druhmi s naj-
CastejSim a najpocetnej$im vyskytom boli Bufo
bufo a Rana temporaria. Naopak najzriedkavej-
$imi druhmi v tomto uzemi boli Triturus cristatus
a Rana dalmatina. Oblast’ s najvacsim poctom za-
znamenanych druhov obojzivelnikov boli mokra-
de v lome Lietavska Lucka. Celkovo bolo evido-
vanych 19 reprodukénych biotopov obojzivelni-
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kov. Z nich bolo 11 mokradi vyhodnotenych ako
vel'mi vysoko vyznamné biotopy. Okolita krajina
pozostavala prevazne z lesa a ornej pody, mensSiu
Cast’ tvorilo zastavané tzemie, trvalo travnaté po-
rasty alebo nelesna drevinova vegetacia. Zaroven
bolo hodnotené vystavenie lokalit negativnym
vplyvom eutrofizacie, zanasaniu, dopravy, izolo-
vanosti a vysusaniu. Z nich boli lokality vystave-
né v priemere najviac izolovanosti. To znamena,
ze v sledovanom uzemi je problematicka najma
prepojenost’ jednotlivych reprodukénych lokalit.
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ABSTRACT

Prepilkova, V., Schwarz, M., Perhacova, Z.: Analysis of environmental impacts of mine water in the
area of Central Slovak neovolcanites

Due to favourable hydrogeological and climatic conditions there are many sources of mine water in
Slovakia. In the area of Central Slovak neovolcanites there are 190 sources of mine water. Samples of 6
mine water and 4 recipients were taken. Water quality assessment was performed by analysis of physico-
chemical indicators. The measured values were compared with the limit values of government regulation
269/2010. The discharge from sludge reservoir in Hodrusa-Hamre appears as the most risky with high values
of conductivity (exceeded limit of 61.51 mS/cm) and concentration of sulfates (exceeded limit about 540,68
mg/1). The highest exceedance of ammonia nitrogen was found in a sample taken from the locality Hodrussky
potok creek under adit Zlaty st6l (exceeding of 3.75 mg/l). Despite exceeding the values in mine discharges,
in recipients the worse quality of surface water was not observed. The analysis confirmed low negative impact

of mine water on the environment in the area of Central Slovak neovolcanites.

Key words: mine water, water quality, Central Slovak neovolcanites, environmental impacts

UvVoD

Geologicka skladba izemia Slovenska umoz-
nila tazbu nerastnych surovin, pri ktorej ale vzni-
kajii vody ovplyvnené tazbou. Vo vécsine pripa-
dov ide o vznik banskych vod rozlicného zloze-
nia a vlastnosti. Banské vody sa mozu podobat’
na prirodné vody, ale Casto sa vyskytuju vody kys-
1€ s vysokym obsahom toxickych prvkov (Society
for Mining, Metallurgy, and Exploration, 2008;
United States Geological Survey, 2019). Menegj
Casto sa vyskytuju aj banské vody s neutralnym,
niekedy az zasaditym pH (Nordstrom et al., 2015).
Rychlost tvorby banskych vod je ovplyvnena via-
cerymi faktormi — reakény povrch, vlhkost, pH,
koncentracia kyslika (Society for Mining, Metal-
lurgy, and Exploration, 2008).

Zlozenie banskych vod predstavuje environ-
mentalne riziko pre zdroje podzemnej aj povrcho-
vej vody (Bajtos, 2016). Napriklad vznik kyslik

banskych vytokov je problematicky najmi pri
tazbe uhlia, kde znizuje kvalitu povrchovej a pod-
zemnej vody a moze pretrvavat’ dlhé obdobie. Len
v Spojenych Statoch americkych je takto znecis-
tenych viac ako 20 000 kilometrov povrchovych
tokov (Acharya a Kharel, 2020). Rovnako vo via-
cerych europskych krajinach predstavuji banské
vody stale velky problém. V Norsku pri tazbe
sulfidickych mineralov vytoky z tazobnych hald
(pH 2.,4-3,2) kontaminovali blizke jazera (Walder
a Nilssen, 2005).

Ciel'om prace bolo vyhodnotit’ environmen-
talne vplyvy banskych vod v oblasti stredosloven-
skych neovulkanov na povrchovu vodu prostred-
nictvom fyzikalno-chemickej analyzy. V oblasti
stredoslovenskych neovulkanov sa nachadza nie-
kol'ko zdrojov banskych vod, ktoré mézu byt ne-
bezpecné pre povrchové toky (ako ich recipienty)
a zhorsit’ ich kvalitu.
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MATERIAL A METODIKA

Pre nas§ vyskum sme si vybrali region stre-
doslovenskych neovulkanov rozdeleny do 2 ban-
skych oblasti — Kremnica a Stiavnica-Hodrusa.
V regione je zdokumentovanych 190 zdrojov ban-
skych vod s vydatnostou 460,94 1.7, ¢o predsta-
vuje 26 % z celkového mnozstva (Bajtos, 2016).
Oblast’ Kremnice je odvodiovana predovsetkym
Hlavnou dedi¢nou $toliiou tustiacou do rieky
Hron. Banskd voda Hlavnej dedi¢nej $tolne je
zmieSavana s povrchovou vodou, ktora je pri-
vadzana do podzemia na chod hydroelektrarne.
Dal3ie §tolne v oblasti ustia do Kremnického po-

odvodiiuje takmer celt oblast’ Stiavnica-Hodruga.
Hodrussky potok je recipientom banskej vody
7o $tolne Zlaty stol a drenaznej vody z odkalis-
ka v Hodrugi-Hamroch (Statny geologicky tstav
Dionyza Stira, 2016).

Boli odobraté vzorky 6 banskych vod a 4
vzorky ich recipientov (Tab. 1). Odber a sklado-
vanie vzoriek bolo uskuto¢nené podla STN EN
ISO 5667-1: 2007 Kvalita vody. Odber vzoriek.
Cast 1: Pokyny na navrhy programov odberu
vzoriek a techniky odberu vzoriek. Vzorky boli
odobraté 1-krat do mesiaca v obdobi méj-novem-
ber 2020.

Tab. 1 Prehl’ad odberovych miest banskych vdd a recipientov s GPS stiradnicami
Tab. 1 Overview of sampling points of mine water and recipients with GPS coordinates

Stolia Hornd Ves

e x wiAls ,48°35°42¢“N
Hlavna dedi¢na stolna 18° 51¢ 46,44 E*
L ,48°41¢9,24“ N
Hlboka dedi¢na stolna 18° 55 5,16 E*
,48°40¢ 40,8 N

18° 54° 23,04 E*

Banské vody 48°27°51.87° N
Voznicka dedi¢na §tolha 18° 42° 28,38 E
SHRC R
Stélita Zlaty stol Tg ig ;;11 3;{ E
Drenéazna voda z odkaliska HodruSa-Hamre 1‘20 i; ig’gi“ E
Lucansky potok pod ustim $tdlne Horna Ves ‘1‘2" ‘5‘2‘ ‘2‘2"2‘;“ 11::1
Kremnicky potok pred stim do Hrona ‘1‘20 ggg ;2’;2‘“ II::I
Recipienty h

Hodrussky potok pod tstim §tolne Zlaty stol

48°28°2,41“N
18°50°2291“E

Hodrussky potok pod ustim drenaznej vody z odkaliska

48°27°39,96“ N
18°45°8,64“E

Vo vzorkach boli sledované zakladné ukazo-
vatele: obsah pH, rozpusteny kyslik, konduktivita
amoniakalneho dusika, chloridov, vapnika, hor¢i-
ka a siranov.

Na stanovenie pH bol pouzity pristroj inoLab
pH Level 1 spolo¢nosti WTW Weilheim, na stano-
venie konduktivity konduktometer WTW LF318
spoloc¢nosti WTW Weilheim. Rozpusteny kyslik
bol merany oxymetrom Oxi 340i s elektrédou Sti-
rrOx G, tiez od spolocnosti WTW Weilheim.

Koncentracia chloridov sa stanovila Mohro-
vou metodou. Zmeralo sa pH vzorky. Pokial’ hod-
nota nebola v rozmedzi 5 - 9,5, upravilo sa pH
vzorky pomocou HNO, alebo NaOH. Do titrac-
nej banky sa odmeralo 100 ml vzorky a pridal sa
I ml chromatového indikdtora (K,CrO,). Roztok
sa titroval za stileho mieSania Standardnym ob-
jemovym roztokom dusi¢nanu strieborné¢ho, kym
sa neziska cervenohnedé¢ sfarbenie. Rovnakym
sposobom bol stanoveny slepy pokus so 100ml

demineralizovanej vody namiesto vzorky (Shukla
a Arya, 2018; Hybska a SameSova, 2014).
Koncentracia siranov sa stanovila gravimet-
rickou metédou s chloridom barnatym. 200ml
vzorky sa odmeralo do 500ml kadicky, pridali
sa 2 kvapky metyloranze. V zavislosti od rozsa-
hu pH bola vzorka neutralizovana roztokom HCl
alebo NaOH. Potom sa k vzorke pridali 2ml HCI.
Roztok v kadicke sa priviedol k varu najmenej
na 5 minut a pridalo sa 10ml hortceho (80° C)
roztoku BaCl,. Zmes sa zahrievala 1 hodinu, aby
sa umoznila lepsia koagulacia a krystalizacia zra-
zeniny BaCl,. Po zahriati bola kadicka pokrytd
hodinovym sklickom a nechala sa stat’ cez noc.
Vytvorena zrazenina sa kvantitativne preniesla
a prefiltrovala cez susent a odvazenu fritu S4.
Zrazenina sa premyla na frite demineralizovanou
vodou. Frity so zachytenou zrazeninou sa susi-
li pri teplote 105° C do konstantnej hmotnosti.
Po ochladeni v exsikatore sa frity odvazili s pres-



nostou na 0,0002 g. Rovnako ako vo vzorke bol
stanoveny slepy pokus, pri ktorom sa namiesto
vzorky bola pouzitd deminarelizovana voda
(Hybska a Samesova, 2014; Harvey, 2000).

Stanovila sa celkova tvrdost a mnozstvo i6-
nov Ca a potom sa vypocitalo mnozstvo id6nov
Mg. Do titracnej banky sa odmeralo 100 ml vzor-
ky. Pridalo sa 5ml tlmivého roztoku s pH = 10
a na vrchol ¢ajovej lyzicky indikatorovej zmesi
- eichromovej ¢iernej. Vzorka s vyslednou bordo-
vou farbou sa titrovala na modru farbu $tandard-
nym roztokom Chelatonu 3. Do titraénej banky
sa odmeralo 100ml vzorky. Do vzorky sa pridali
2ml KOH a indikator murexid. Vzorka s vysled-
nou ruzovou farbou sa titrovala na fialovo-ruzova
farbu Standardnym roztokom Chelatonu 3. Obsah
horcika vo vzorke sa vypocital z rozdielu medzi
objemovym roztokom Chelaton 3 spotrebovanym
na stanovenie celkovej tvrdosti v ml a objemom
spotrebovanym na stanovenie vapnika v ml (Betz
a Noll, 1950; Hybska a Samesova, 2014).

Koncentracia amoniaku sa stanovila spek-
trofotometricky. K 50ml vzorky sa pridali 1 — 2
kvapky vinanu sodno-draselného a vzorka sa
premiesala. Bol pridany 1 ml Nesslerovho ¢inidla
a zmes bola znova premies$and. Po 10 minatach
sa zmerala absorpcia proti vode pri 400 - 412 nm
sposobom zodpovedajucim pouzitému typu pri-
stroja — UV-VIS spektrometer Cintra 20. Odcita-
la sa absorbancia slepého pokusu, do ktorého sa
namiesto Nesslerovho ¢inidla pridal 1 ml roztoku
hydroxidu sodného (Hybska a SameSova, 2014;
Zadorojny et al., 1973).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky boli porovnané s poziadavkami
Nariadenia vlady 269/2010, ktorym sa ustanovu-
ju poziadavky na dosiahnutie dobrého stavu vod
(Tab. 2)

Tab. 2 Poziadavky Nariadenia vlady 269/2010,
ktoré boli sledované

Tab. 2 Requirements of Government Regulation
no. 269/2010 that were monitored

parameter jednotka limit
rozpusteny kyslik mg/1 viac ako 5
pH 6-8.5
vodivost’ mS/m 110
vapnik mg/1 100
hor¢ik mg/l 200
chloridy mg/l 200
sirany mg/l 250
amoniakalny dusik mg/1 1
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V oblasti Kremnica boli odobraté vzorky ban-
skej vody z 3 $tolni (Tab. 3). Vo vsetkych vzor-
kach bol splneny limit pre koncentraciu chloridov
a hor¢ika. Hodnoty, ktoré nespliaju limity st pod-
farbené nacerveno. Vo vzorkach vody zo $tolne
Horna Ves bolo mierne kyslé pH. V sledovanom
obdobi sa hodnoty pH pohybovali v rozmedzi
4,74-7,62. Vo vzorkach vody z Hlavnej dedi¢nej
$tolne bolo zistené prekrocenie réznych limitov
v roznych mesiacoch. Zaroveil medzi jednotli-
vymi vzorkami je vysoka variabilita nameranych
hodnét, ktora je pravdepodobne spdsobena zloze-
nim banskych vod. Banské vody Hlavnej dedi¢ne;j
$tolne sa miesaju s ¢astou povrchovych vod pri-
vadzanych do podzemia na chod hydroelektrarne.

V oblasti Stiavnica-Hodrusa boli odobraté
vzorky banskej vody z 2 §t6Ini a jedna vzorka dre-
naznej vody z odkaliska v Hodrusi-Hamre (Tab.
3). Takmer vo vsetkych vzorkach z Voznickej de-
di¢nej $tolne a z odkaliska boli namerané vyssie
hodnoty vodivosti a koncentracie amoniakalneho
dusika, vapnika a siranov. Vo vzorkach zo $tolne
Zlaty stol boli iba 2-krat namerané hodnoty kon-
centracie vapnika prekracujiice limit v Nariadeni
vlady 269/2010. Ako rizikovejsie pre zivotné pro-
stredie sa javia banské vody z Voznickej dedi¢ne;j
S$tolne. Ich recipientov je rieka Hron, ktorej prie-
to¢nost’ by mohla zabezpedit’ dostatocné riedenie
pocas celého roka.
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Tab. 3 Vysledky analyzy banskych vod
Tab. 3 Results of mine water analysis

Ditum pH vodivost’ N-NH, chloridy Ca Mg sirany

vzorkovania mS/cm mg/l mg/1 mg/1 mg/l mg/l

24052020 | 5,13 [ 11,97 0,13 0,00 12,02 2,43 42,80

29.06.2020 | 474 [ 12,08 0,33 1,16 14,03 10,94 47,54

22.07.2020 | 5,63 | 12,24 0,09 3,47 12,02 3,65 44,04

Stolita Hornd Ves 19.08.2020 [ 5,59 | 12,11 0,00 1,73 12,02 9,72 47,13
29.09.2020 | 7,62 | 13,36 0,00 17,02 42,08 34,03 53,09

19.102020 | 59 | 12,19 0,12 3,99 18,04 11,75 48,05

24112020 | 6,76 | 11,41 0,17 0,58 16,03 9,72 53,71

24052020 | 6,6 | 50,19 0,81 522 56,11 20,66 185,21

29.06.2020 | 5,94 | 100,53 0,87 8,12 136,27 40,11 478,88

22.07.2020 | 7,35 [ 53,90 0,96 9,25 68,14 17,02 195,09

Hlavna dedicnd §tolia 19.08.2020 | 6,83 | 42,48 0,67 5,20 54,11 17,02 138,91
29.09.2020 | 7,64 | 39,41 0,62 5,67 46,09 13,37 120,39

19.10.2020 | 6,93 | 67,15 0,89 635 88,64 30,59 289,55

24112020 | 7,22 | 116,39 1,42 4,62 172,34 75,36 618,82

24052020 | 6,98 | 99,64 0,45 71,88 104,21 34,03 126,56

29.06.2020 | 6,44 | 95,03 0,67 70,72 48,10 55,91 109,89

22.07.2020 | 6,92 | 105,09 0,48 77,44 94,19 44,97 128,62

Hiboké dediéna §toliia 19.08.2020 | 6,76 | 103,87 0,17 69,92 84,17 54,70 129,65
29.09.2020 | 6,3 | 108,88 0,78 96,43 166,33 133,71 138,70

19.10.2020 | 6,65 | 101,07 0,51 75,28 88,84 65,84 127,42

24112020 | 6,55 | 93,91 0,50 65,30 36,07 71,71 131,09

24052020 | 7.23 | 146,56 0,17 5,80 204,41 57,13 658,13

29.06.2020 | 6,89 | 147,25 1,83 9,27 156,31 80,22 642,28

22.07.2020 | 718 | 146,74 3,52 10,40 124,25 147,08 633,64

Voznicka dedicna §tolia | 19.08.2020 | 7,3 | 153,14 1,84 8,09 198,40 72,93 622,11
29.09.2020 | 6,95 | 153,58 2,27 11,34 208,42 27,96 630,76

19.10.2020 | 7,09 | 147,58 1,95 8,54 176,35 72,93 635,97

24112020 | 7,04 | 138,24 2,09 6,36 166,33 52,27 628,90

24052020 | 6,74 | 87,49 021 1,16 102,20 34,03 123,48

29.06.2020 | 6,67 | 89,05 0,52 1,74 36,07 92,38 126,56

22.07.2020 | 7,25 | 90,97 0,50 4,05 60,12 80,22 121,21

$tolfia Zlaty stol 19.08.2020 | 7,11 | 95,55 0,26 2,89 54,11 17,02 124,71
29.09.2020 | 6,83 | 95,46 0,55 425 122,24 23,09 134,79

19.10.2020 | 6,99 | 90,39 0,43 2,64 64,80 54,29 126,15

24112020 | 7,37 | 83,84 0,55 1,73 14,03 79,01 126,15

24052020 | 7,34 | 127,44 0,81 6,38 154,31 47,40 537,12

29.062020 | 7,3 | 145,04 2,04 6,38 98,20 69,28 593,10

22.07.2020 | 7,74 | 143,51 1,18 8,09 150,30 142,21 790,68

"dkahs}ll‘:;igdmga' 19.08.2020 | 7,63 | 124,65 0,47 7,51 142,28 47,40 482,58
29.09.2020 | 6,88 | 171,51 1,59 7,80 226,45 6,08 667,39

19.10.2020 | 7,27 | 141,19 1,29 6,89 149,97 59,36 587,87

24112020 | 6,73 | 135,59 1,67 5,20 128,26 43,76 455,83




Na vzorkovanie recipientov boli vybraté
povrchové toky: Lucansky potok ako recipient
banskych vod zo stdlne v Hornej Vsi, Kremnic-
ky potok ako recipient Hlbokej dedi¢nej $tolne
a Lucanského potoka a Hodrussky potok ako re-
cipient banskych vod zo $tolne Zlaty stol a dre-
naznych vod z odkaliska (Tab. 4). Najcastejsie bol
prekroceny limit pre amoniakalny dusik, najmi
vo vzorkach z Kremnického potoka a z Hodrus-
ského potoka pod stolnou Zlaty stol. V Kremnic-
kom potoku st pravdepodobne vysSie hodnoty

Tab. 4 Vysledky analyzy povrchovych vdd recipientov
Tab. 4 Results of recipients’ surface water analysis
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amoniakalneho dusika spdsobené fekalnou kon-
tamindciou, pretoze vi¢sie mnozstvo domacnosti
pozdiz Kremnického potoka stéle nie je pripojené
na verejni kanalizaciu. V Hodrusskom potoku
po zmiesani s drenaznymi vodami uz neboli zis-
tené vyssie hodnoty amoniakalneho dusika. Hoci
vo vzorkach drenaznej vody boli pri niektorych
parametroch namerané vyssie hodnoty, po zmie-
Sani s povrchovymi vodami Hodrusského potoka
vietky sledované ukazovatele spiitali limity Na-
riadenia vlady 269/2010.

Détum vodivost’ N-NH, chloridy Ca Mg sirany
. pH
vzorkovania

mS/cm mg/1 mg/l mg/l mg/1 mg/l
24.05.2020 6,61 40,89 0,52 6,96 46,09 18,23 66,68
29.06.2020 6,68 38,36 0,79 5,22 60,12 15,80 57,83
22.07.2020 7,51 43,33 0,66 8,09 48,10 19,45 66,88

Lucansky potok
pod stoliou 19.08.2020 7,38 48,53 0,67 8,09 44,09 32,82 76,76

Horna Ves
29.09.2020 7,52 48,07 0,68 16,31 58,12 24,31 72,23
19.10.2020 7,13 43,00 0,65 51,77 70,28
24.11.2020 7,07 38,80 0,57 3,47 54,11 19,45 81,29
24.05.2020 6,29 26,18 2,01 12,75 26,05 6,08 42,60
29.06.2020 6,45 14,84 1,75 8,12 22,04 8,51 26,55
. 22.07.2020 7,72 32,13 0,52 19,65 32,06 6,08 40,34
Kremnicky
potok pred tstim 19.08.2020 7,65 30,27 2,73 18,49 46,09 0,00 218,96
do Hrona

29.09.2020 7,63 32,51 1,04 21,98 34,07 15,80 42,39
19.10.2020 7,16 25,57 0,90 31,73 67,57
24.11.2020 7,20 17,48 0,59 4,62 30,06 9,72 34,57
24.05.2020 6,81 66,25 0,36 2,32 36,07 57,13 115,04
29.06.2020 6,77 53,21 0,32 4,06 64,13 24,31 119,57
22.07.2020 7,58 58,35 0,33 6,36 32,06 53,48 118,13

Hodrussky potok
pod stoliou 19.08.2020 7,47 68,38 4,75 8,09 106,21 48,62 116,68

Zlaty stol

29.09.2020 6,88 65,67 1,59 4,96 50,10 54,70 124,92
19.10.2020 7,15 59,06 1,25 55,78 116,03
24.11.2020 7,41 42,52 0,17 0,58 46,09 25,53 101,87
24.05.2020 7,49 71,68 0,69 5,22 80,16 26,74 215,47
29.06.2020 7,39 66,90 0,96 6,38 48,10 46,19 178,83
22.07.2020 8,66 81,45 0,53 8,67 58,12 71,71 259,92
Hodrussky potok 19.082020 | 7,84 60,37 0,41 5,78 76,15 20,66 155,37

pod odkaliskom
29.09.2020 6,90 58,40 0,32 5,67 74,15 23,09 138,29
19.10.2020 7,63 67,53 0,54 64,46 192,62
24.11.2020 7,51 66,37 0,31 3,47 50,10 47,40 208,26
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Bola namerana $pecificka vodivost’ banskych
vytokov 3 mS/cm (Viadero et al., 2006), avsak
vo vzorkach banskych vod z oblasti slovenskych
neovulkanov boli namerané ovela vysSie hod-
noty s maximom 171,51 mS/cm (drenazna voda
z odkaliska). Kyslé banské vytoky su charakte-
ristické nizkymi hodnotami pH — 4,8 (Mahiroglu
et al., 2009). V niektorych pripadoch boli ziste-
né aj nizsie pH — 2,5 (Wolkersdorfer a Bowell,
2005). Vo vzorkach banskych vod bola namerana
$tolne Horna Ves v juni 2020. V pripade vel'mi
zneCistenych vytokov, je charakteristicka vyssia
koncentracia siranov 6 700 mg/l (Mahiroglu et
al., 2009), niekedy dokonca 20 000 mg/l (Wolker-
sdorfer a Bowell, 2005). Najvyssia koncentracia
siranov bola zistena vo vzorke drenaznej vody
z odkaliska — 790,68 mg/l. Banské vytoky tiez
mozu dosahovat’ vyssie koncentracie amoniakal-
neho dusika — 430 mg/l (Viadero et al., 2006). Vo
vzorkach banskych vod zo skimanej oblasti boli
namerané ovela nizSie koncentracie. Koncentra-
cia amoniakélneho dusika pravdepodobne zavisi
od $pecifickych podmienok lokality.

ZAVER

Vysledky naznacuju relativne stabilné zloze-
nie banskych vod v oblasti slovenskych neovul-
kanov, aj ked’ medzi mesiacmi st mierne rozdie-
ly. Pre banské vody bola charakteristické skor
neutralne pH, ale vysSia vodivost’ a zvysené kon-
centracie siranov a vapnika. V recipientoch nebo-
la pozorovana zhorsena kvalita povrchovych vod.

Napriek tymto vysledkom by bolo potrebné
zistit’ koncentracie rizikovych prvkov v banskych
vodéch aj ich recipientoch. Tazké kovy aj v niz-
kych koncentraciach predstavuju vyrazné riziko
pre akvatické prostredie.
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ABSTRACT

Janto, A.: Foundation species and their importance in freshwater ecosystems.

Foundation species, originally defined by DayTon (1972), are those species that are important to the
community and processes in ecosystems beyond their abundance (at the same time, however, they usually
reach high biomass). They create a habitat for other species, affect the nutrient cycle, energy flow, nature of
interspecific interactions through the ecosystem or affect the development of the community. The concept of
foundation species is relatively poorly known, although the foundation species belong to the most important
elements of a given community and ecosystem. The purpose of the study was to summarize the theoretical
background of the concept and to assess the importance of foundation species in freshwater ecosystems. Based
on a literature review, we show that the role of freshwater foundation species in freshwaters is largely under-

studied and we propose some possible further research directions.

Key words: foundation species, secondary foundation species, freshwater ecosystems, facilitation casca-

de, interspecific interactions
UvVoD
Definicia a vyznam zikladnych druhov

Zavedenie pojmu a definicie toho, ¢o su to
zakladné druhy (angl. foundation species; d’alej
pouzivana skratka FS), je pripisované Paulovi K.
Daytonovr (1972). V jeho ponimani su FS také
druhy, ktoré st ,,...[o]bzvlast’ dolezité pre udrzia-
vanie §truktiry spolocenstva®. Zaroven uvadza,
ze FS davajt spolocenstvu aj jeho zakladné uspo-
riadanie.

Hoci Dayton pokladal za FS druhy na r6znych
trofickych urovniach, v sti¢asnosti su FS vnimané
hlavne ako bazalne druhy (angl. basal species),
t.j. druhy, ktoré nemajt korist’ (napr. vac¢sina rast-
lin) a ktoré ovplyviuju struktiru ekosystému o. i.
netrofickymi interakciami (obr. 1).

Modernej$iu definiciu toho, ¢o st FS, zosta-
venu po takmer 50-tich rokoch vyskumu podava
ELLISON (2019): ,,...[z]akladné druhy mozu byt
definované ako druhy (alebo skupina funkéne po-
dobnych taxéonov), ktoré dominuju zloZeniu spo-
lo¢enstva pocetne i v celkovej vel'kosti (zvycajne

biomase), urc¢uju diverzitu pridruzenych taxonov
prostrednictvom netrofickych interakcii a modu-
lujii kolobeh Zivin a tok energie v ekosystéme
roznymi spésobmi, ¢im ho vlastne definuja‘.
Zakladné druhy dalej vytvaraju zakladna
Struktaru ekosystému (PARKER et al. 2004), po-
skytuju Gtocisko asociovanym druhom (STEWART
et al. 2021), ovplyviuji kolobeh latok (PASTOR et
al. 2014), zlepsuju lokalne podmienky (ANGELI-
NI, SILLIMAN 2014), poskytuji potravu (HERNAN-
DEZ, TUSSENBROEK 2014), zvySuji biodiverzitu
(THOMSEN et al. 2018) alebo sa mozu podiel'at’
na vyvoji spolocenstva (BEsT 2020).
Ekoloégovia identifikujii zakladné druhy podl'a
troch urcujtcich charakteristik (ELLISON 2019):
1) dosahuju vysoku abundanciu a pripadd na ne
vacsina biomasy v ekosystéme
2) vyznamnou mierou ovplyviiuji medzidruho-
vé interakcie v celom ekosystéme

3) ich pocetné prepojenia na iné druhy vacsi-
nou odrazaji netrofické alebo mutualistické
interakcie, vyznamne ovplyviiuji vlastnosti
ekosystému tak, ze z(ne)vyhodnuju iné druhy,
menia rychlost metabolizmu asociovanych



26

druhov a moduluju toky energie a Zivin v eko-
systéme.

Ziakladné druhy a medzidruhové
interakcie

Zakladné druhy moézeme svojim vyznamom
v ekosystéme pripodobnit’ zdkladnému kameiu
stavby. Su to druhy, ktoré urcuju Struktiru spolo-
Censtva a po ich vymiznuti alebo po vyznamnom
poklese ich pocetnosti sa Struktira spoloc¢enstva
rozpada.

Obr. 1 Centralne postavenie zakladného druhu
v ekosystéme
Fig. 1 Central position of foundation species
in ecosystem

Zakladny druh (v strede) dosahuje v spolo-
Censtve najvys§iu biomasu. Primérne interaguje
netroficky (Cervené prerusované Ciary) s produ-
centami aj konzumentami viacerych trofickych
sieti sposobmi, ktoré priamo ovplyviuju trofické
interakcie (plné Cierne Sipky) medzi ostatnymi
druhmi (napr. Gto¢isko pred predatormi) alebo
iné netrofické interakcie (napr. metabolizmus, re-
produkcia). Biele kruhy predstavuju vrcholovych
predatorov, Sedé kruhy predstavujii konzumentov
druhého radu a ¢ierne kruhy predstavuju bazalne
druhy. Upravené podl'a ELLIsON 2019.

FS st vSak ekosystémovymi procesmi
ovplyviiované takisto, ¢o dokumentuje napriklad
experimentalna S$tidia vztahu zraloka tigricho
(Galeocerdo cuvier) a morskych rias (NOWICKI
et al. 2021). Tato $tudia objasiuje vyznam ne-
priamych medzidruhovych interakcii naprie¢ tro-
fickymi uroviami pre zachovanie Struktiry eko-
systému a jeho fungovania, konkrétne, ako méze
priamy predacny tlak vyvolany na konzumentov

prvého radu za stresovych podmienok pomoct

primarnym producentom, ktori mali v ekosysté-

me postavenie FS.

GAGNON et al. (2020) publikovali metaana-
lyzu stadii skamajucich vztah makrofytov a las-
tarnikov kde ukazali, Ze medzidruhové interakcie
medzi zédkladnymi druhmi a pridruzenymi orga-
nizmami mo6zu mat’ pozitivny aj negativny cha-
rakter. Zistili, ze 50% Studovanych interakcii bolo
pozitivnych — rastliny primarne podporovali pre-
zivanie lastirnikov a ich abundanciu poskytnutim
utociska a substratu, na ktory sa mohli prichytit’.
Lastarniky zase podporili rast rastlin a ich prezitie
stabilizaciou sedimentu, jeho hnojenim a znizo-
vanim zakalenosti vody. To, ¢i interakcie medzi
zakladnymi druhmi a pridruzenymi organizmami
budu mat’ pozitivny alebo negativny charakter za-
visi od viacerych podmienok:

1) Charakter habitatu. Ak su druhy vystavené fy-
zickému stresu (napr. nedostatok zrazok, silné
slne¢né ziarenie) alebo silnému predacnému
tlaku, podla tzv. Stress gradient hypothesis
(sensu BERTNESS, CALLAWAY 1994; d’alej CAL-
LAWAY 2007; MAESTRE et al. 2009) prevladaju
pozitivne vztahy pri prezivani v nehostinnom
prostredi. Pokial’ sa v§ak podmienky prostre-
dia zmenia na znesitel'nejsie (zvysi sa primar-
na produktivita ekosystému), druhy si mézu
¢asom navzajom zafat’ konkurovat o zdro-
je a ich vztah sa z mutualistického zmeni
na kompeti¢ny (ANGELINI et al. 2011). V nie-
ktorych pripadoch je vSak mozné pozorovat
aj opacny trend: medzi druhmi, ktoré spolu
koexistuji na zéklade pozitivnych interakcii
v stabilnom prostredi (napr. BASTOLLA et al.
2009), moze dojst’ po dostatocne silnej dis-
turbancii k silno antagonistickym reakciam
(ANGELINI et al. 2011; Hao et al. 2013; LURIG
2019).

2) Bionémia asociovaného druhu. Niektoré
asociované sekundarne zakladné druhy, na-
priklad imelo, imelovec, ziju ako epifytické
(polo)parazitické rastliny, ktoré sice samotné-
ho hostitel’a (primarny zakladny druh — strom)
vykorist'uju, na druhej strane poskytuju Struk-
turalne odlisny habitat a potravu zivo¢ichom
alebo st v procese ich ontogenézy inak vy-
znamné (napr. WHITTAKER 1984), ¢im podpo-
ruju dané spolocenstvo organizmov.

3) Fyziognomia zékladného druhu. Niektoré FS
vytvaraju priestor pre asociované sekundarne
zakladné druhy, bez toho, aby oni sami tym
boli vyrazne ovplyvnené (komenzalizmus).
Hostitel'sky druh (napr. strom) vytvara fyzic-
ky substrat pre asociované druhy alebo zlep-




Suje mikroklimu (napr. ANGELINI, SILLIMAN,

2014).

4) Nepoévodné druhy. Charakter medzidruho-
vych interakcii moéze byt ovplyvneny zavle-
¢enim nepovodného druhu do ekosystému.
Vel'mi silny konkurencény vzt'ah moze nastat’,
pokial’ nepévodny druh obsadi podobnt niku
aku si vytvoril druh pdvodny alebo svojou
¢innostou negativne posobi na povodny druh
inym spoésobom (napr. vylu¢ovanim inhibuju-
cich latok; HEisey 1990).

Avsak podla vysledkov experimentu, ktory
realizovali THOMSEN et al. (2013), spolo¢ny vy-
skyt povodného FS spolu s nepdvodnym druhom
moze zvysit’ abundanciu organizmov aj komplex-
nost’ potravného ret'azca alebo zvysit’ biodiverzitu
(RODRIGUEZ 2006; WALLENTINUS, NYBERG 2007).
Takyto pozitivny vplyv méze mat’ votrelec predo-
vsetkym pokial’ vytvara Strukturalne odlisny habi-
tat (RODRIGUEZ 2006; THOMSEN et al. 2012), ¢im
napriklad poskytuje utocisko juvenilnym §tadiam
zivocichov alebo im sluzi ako potrava a zaroven
sa nepovodny druh vyskytuje v ekosystéme skor
len na malych ploskach.

Nepovodné druhy spravidla invaduju bioto-
py, ktorym uz dominuje jeden alebo viacero FS
(STAEHR et al. 2000; LeEvIN et al. 2002; WARD,
RicciarDI 2010; HAMMANN et al. 2013) a dopad
na spolocenstvo je komplexny. Napriklad pokial
nepdvodny a povodny druh na seba vplyvaji ne-
gativne (konkurencia o zdroje, inhibicia), organiz-
my viazané na povodny FS mézu trpiet’ vyraznym
poklesom abundancie. Jeden invazny druh moze
taktiez ,,pripravit podu® pre d’alsie nepoévodné
druhy a ulah¢it’ ich invaziu (tzv. Invasion Melt-
down Model; SIMBERLOFF, VON HOLLE 1999; Sim-
BERLOFF 2006), ¢o mdze mat’ za nasledok totalnu
destrukciu medzidruhovych interakcii.

Sekundarne ziakladné druhy
a facilitacna kaskada

Vyznamu pozitivnych interakcii v prirode sa
postupne zacina venovat’ vys$ia pozornost. Ako
uvadza StacHOWICZ (2001), pozitivne interakcie
su vSadepritomné a mohli polozit’ zaklady takych
rozmanitych evolu¢nych javov ako povod eukary-
otickych buniek, evolu¢nej radicie rastlin ¢i pro-
sperovania koralovych utesov. Pozitivne interak-
cie teda maju v ekosystéme vel'ky vyznam (napr.
StacHowicz 2001; BORST et al. 2018; THOMSEN
et al. 2018; GAGNON et al. 2020.

V tomto kontexte je uzito¢né rozdelit’ zaklad-
né druhy na primarne (PFS) a sekundarne (SFS).
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PFS menia svojou pritomnostou v ekosystéme
jeho environmentalne podmienky, ¢im umoziu-
ju osidlit’ prostredie aj inym druhom (BrRuNO et
al. 2003; ANGELINI, SILLIMAN 2014) a vytvaraju
Strukturalny skelet pre mnohé dalsie druhy (ET-
TINGER, EISEN 2019; LURIG 2019; PUCHE et al.
2020). Druhy, ktoré st asociované na PFS a spi-
naju niektoré d’alsie atribtity definicie FS vy¢lenu-
jeme ako SFS (THOMSEN et al. 2018). Pritomnost’
SFS vplyva na komplexnost’ ekosystému a umoz-
nuje vyskyt d’al§ich organizmov (ANGELINI et al.
2011). Takéto podporovanie, ulahcovanie vysky-
tu jedného druhu druhym oznacujeme pojmom fa-
cilitacna kaskada (angl. facilitation cascade, napr.
BisHop et al. 2012; ANGELINI, SILLIMAN 2014).

SFS su ¢astokrat funkéne odlisné od PFS, ¢im
mozu podporovat’ organizmy dané¢ho spolocen-
stva alebo vytvaraju habitat pre iné druhy (napr.
Yakovis et al. 2012). SFS maji podl'a doterajsich
vyskumov vyznamné postavenie pre fungovanie
ekosystému: zvySuju komplexitu trofickych sieti
(Borsr et al. 2018), zvysuju funkénu diverzitu,
vytvaraju ,jasle* pre juvenilné $tadia bezstavov-
cov (ANGELINI et al. 2011), sluzia ako refugia
pred predatormi atd’. (napr. LURIG 2019; PUCHE
et al. 2020). Svojim vyskytom, postavenim a fun-
govanim v ekosystéme teda patria medzi hlavné
Cinitele podmienujuce jeho dynamiku.

Ako ilustracny priklad facilitacnej kaska-
dy moézeme vyuzit' $tidiu ANGELINI, SILLIMAN
(2014) zamerant na vyznam epifytov Tillandsia
usneoides rasticich na duboch Quercus virginia-
na. Z jej vysledkov vyplyva, Ze stromy znizuju
stres vyvolany environmentalnymi podmienka-
mi, ¢im podporuju prezivanie epifytov (zlepsuju
mikroklimu) a poskytuju im substrat, na ktory
sa mozu uchytit. V trsoch epifytov nachadzaju
priaznivejsie environmentalne podmienky ju-
venilné $tadid bezstavovcov nakolko je v nich
vysSia vzdu$na vlhkost’, ¢o znizuje rychlost’ ich
vysychania. Okrem toho epifyty vytvaraji oproti
stromom Strukturalne odlisny habitat, ¢o podpo-
ruje pritomnost’ d’alsich druhov zivocichov. Tieto
epifity ako SFS poskytujt utocisko pred predator-
mi a zvySuju Gspesnost’ prezitia juvenilnych stadii
bezstavovcov.

Ziakladné druhy sladkovodnych
ekosystémov

MaRrazzi et al. (2019) vyclenili tri kategorie
sladkovodnych FS:
1) Jednobunkovi primarni producenti
2) Makrofyty
3) Stromy
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Jednobunkovi primarni producenti

Tato kategoria je v ramci postavenia a defi-
nicie FS pomerne sporna. Clenenie jednobunko-
vych primarnych producentov ako FS je totizto
v rozpore s viacerymi bodmi definicie, ktoru for-
muloval ELLIsON (2019). Nedominuju spolocen-
stvu celkovou biomasou a nevytvaraji svojou
pritomnost'ou v ekosystéme jeho zakladnu Struk-
taru. Na druhej strane pojednévat’ o nich iba ako
o primarnych producentoch neberie do uvahy ich
vyznamny vplyv na fungovanie ekosystému a de-
finicia jednobunkovych producentov v zmysle ba-
zalnych druhov tieZ nie je dostacujuca.

Prikladom ekosystému, v ktorom maju jed-
nobunkovi primarni producenti mimoriadny vyz-
nam, je potravny retazec antarktickych vod, kto-
rého potravnu zakladnu tvori fytoplankton (CAVAN
et al. 2019). Fytoplankton predstavuje hlavny
zdroj potravy pre krill, ktory plni funkciu tzv.
connecting species (PUCHE et al. 2020). Ten tvori
potravu pre konzumentov vys$sieho radu a prenasa
energiu a ziviny z fytoplanktonu do vyssich tro-
fickych trovni. Druhy tvoriace fytoplankton sice
nedominuju mnozstvom biomasy v spolocenstve
v danom momente, ¢o je v rozpore s definiciou
FS, avsak ako r-stratégovia, ktori su intenzivne
spasani krillom vd’aka rychlemu reprodukénému
cyklu dominuji celkovou vyprodukovanou bio-
masou v dlh§om casovom horizonte. Spolocen-
stvo jednobunkovych primarnych producentov
teda podmienuje charakter a existenciu celého
potravného retazca antarktickych vod.

Dal3im prikladom ekosystému, v ktorom tvo-
ria jednobunkovi primarni producenti potravni
bazu trofického ret'azca je jazero Nakuru (Kena).
Pre toto jazero je typicka vysoka salinita vody, o
predstavuje nepriaznivé podmienky pre vacsinu
fototrofnych organizmov. V takychto podmien-
kach vSak dobre prospieva cyanobaktéria Spi-
rulina platensis, ktora predstavuje hlavny zdroj
potravy pre plameniaka Phoeniconaias minor
(VARESCHI 1984).

Jednobunkovi primarny producenti maju ale
vyznamné postavenie v biotopoch aj na nasom
uzemi. V hornych tsekoch riek (krendl, ritral) kde
makrofyty eSte nenachadzaji vhodné podmienky
(turbulentné prudenie vody, mélo zivin) mézu byt
jednobunkovi primarni producenti jedinym zdro-
jom primarnej produktivity ekosystému. Podpo-
ruji spolocenstva bezstavovcov a ovplyviuji
kolobeh Zivin a tok energie. V rychlo tecucich
vodach to je napr. perifyton, na ktory sa Specia-
lizovala funk¢na potravna skupina bezstavovcov
— zoSkrabavace.

Odhliadnuc od ¢iasto¢nej rozporuplnosti vy-
¢lenovania jednobunkovych producentov ako FS
nemozno namietat, ze maju dolezité postavenie
vo vodnych ekosystémoch. Ako d’alsi priklad pre

toto tvrdenie mozno uviest’ $tudiu KiLroy et al.
(2009), v ktorej autori uvadzaju, ze v plytkych
riekach Nového Zélandu utvaraju rozsievky Di-
dymosphenia geminata hrubé epilitické povlaky
a podporuju vysoku abundanciu bezstavovcov
zo skupin Oligochaeta, Chironomidae, Cladoce-
ra a Nematoda (KiLroy et al. 2009). Alebo $tu-
dia ROBER et al. (2015) poukazujtica na to, ako
bentické rozsievky (napr. Nitzschia) a euglenoidy
(napr. Euglena a Trachelomonas) prosperujl v ha-
bitatoch s vysokym obsahom zivin a nizkou urov-
flou slne¢ného ziarenia (roztapajuci sa permafrost
na Aljaske), pricom ich zarasty tvoria habitat pre
nimi sa kfmiace bezstavovce, napriklad slimaky.

Medzi jednobunkovymi producentami a iny-
mi organizmami mdzeme tieZ pozorovat’ aj mutu-
alistické interakcie, ¢im plnia d’alsi bod z defini-
cie FS (sensu ELLIsSON 2019). Napriklad KOKFELT
et al. (2009) zistili pozitivne interakcie medzi
rozsievkami rodu Eunotia a Pinnularia a ostrica-
mi. JAGER-ZURN, GRUBERT (2000) zase preukdza-
li vyznam epilitického povlaku sinic pri uchyteni
makrofytov na substrate.

Zndmym sezOénnym prejavom, Casto nega-
tivaym, je rozmach fytoplanktéonu a tvorba tzv.
vodného kvetu. Je spojeny s nadbytkom Zzivin,
ktoré je fytoplankton schopny rychlo vyuzit.
Mobze mat’ viaceré nepriaznivé dosledky na biotu
(LURIG 2019): 1) nartisa, resp. meni medzidruho-
vé interakcie, 2) zatienenim vodnych makrofytov
sposobuje ich thyn, tym padom aj tthyn druhov
na makrofyty viazané, 3) zlozky fytoplanktonu
Casto obsahuju a vylucuju Skodlivé latky (niekedy
jedovaté aj pre cloveka).

Rozmachu fytoplanktéonu uz boli venova-
né mnohé Studie, pomerne malo ich vSak bolo
realizovanych so zamerom posudit’ vplyv fyto-
plankténu na zakladné druhy, resp. na meniace
sa medzidruhové interakcie zdkladnych druhov
s ostatnymi zlozkami ekosystému. Zavery experi-
mentalnej Studie, ktoru realizovali NARWANI et al.
(2019) hovoria v neprospech udrzania rovnovaz-
neho stavu ekosystému po premnozeni fytoplank-
tonu. Takyto rozvrat méze byt nezvratny, a preto
treba venovat’ vztahu fytoplankténu a ostatnych
jednobunkovych producentov so zakladnymi
druhmi zvySent pozornost.

V buducnosti je v suvislosti s klimatickou
zmenou predpokladana vicésia nerovnomernost’
v rozdeleni zrazok v Case aj priestore (SEMMLER,
JacoB 2004; O’GorMAN 2015). Na takéto distur-
bancie mozu lepsie reagovat’ jednobunkovi pri-
marni producenti, ktori maju kratsi zivotny cyk-
lus a niektoré druhy tychto funkéne podobnych
taxonov mozu byt schopné vyuzit' nerovnovahu
v ekosystéme (BuZaNCi¢ 2016), ¢o moze viest
k zmene ich postavenia v ekosystéme ako zéklad-
ného druhu.



Makrofyty
Vyznam makrofytov v sladkovodnych eko-

systémoch je nesporny. Vytvaraju Strukturu
ekosystému a ovplyviiuju jeho druhové zloze-
nie (ARGENTINA et al. 2010; PucHE et al. 2020),
ovplyviiuji spolocenstva bentosu (HUTCHENS et
al. 2004), ovplyviuji medzidruhové interakcie
v ekosystéme (NARwWANI et al. 2019), poskytu-
ju potravu primarnym konzumentom (NEWMAN
1991), posobia na sekundarnych konzumentov
(CROWDER, COOPER 1982), ovplyviiuju kolobeh
zivin (BARKO, JAMES 1998) ¢i spomaluju ich
odnos z ekosystému (ViLa-Costa et al. 2016).
Taktiez ovplyviiuju rychlost’ toku a sedimentaciu
materialu (Woob, FREEMAN 2017) a poskytuju
Pudstvu mnohé sluzby (JANSSEN et al. 2021).

Svojimi vlastnost’ami sa o. i. podiel’aju na sa-
moregulaénych procesoch ekosystému. V stre-
sovych podmienkach za¢nu napriklad vylucovat
alelopatické latky, ktorymi inhibuju rast fyto-
planktonu. Tieto latky vSak mdzu nepriaznivo po-
sobit’ aj na ostatné zlozky spolocenstva (NARWANI
et al. 2019).

Makrofyty svojou pritomnostou taktiez vy-
tvaraju habitat pre d’alSie organizmy (DVORAK,
Best 1982), ako napriklad rézne bezstavove
(napr. KRIEGER, BURBANCK 1976; HUDSON, HaAys
1975; DunNcaN 2008) ¢i ryby (CoNNELLY et al.
1999). Korene, stonky a listy zase poskytuji sub-
strat perifyténu (P1p, ROBINSON 1984).

Stromy

Vyznam stromov ako FS sladkovodnych
ekosystémov tkvie hlavne v ich vklade alochton-
nej organickej hmoty vo forme listového opadu
a drevnej biomasy do vodného prostredia. Takato
alochtonna biomasa moze tvorit’ vyznamny zdroj
energie celej trofickej pyramidy.

Aké funkené potravné skupiny detritovornych
organizmov sa budi v ekosystéme vyskytovat’ za-
lezi vo velkej miere od kvalitativnych vlastnos-
ti samotného opadu (YounGQuistT et al. 2020).
Vlastnosti listového opadu vyznamne vplyvaju
na spolocenstvo vodného ekosystému. Jedna
sa bud’ o chemické latky, ktoré¢ opad obsahuje
(CowmpsoN et al. 2013), obsah a pomer zivin (Pas-
TOR et al. 2014) alebo o to, ¢i sa druh na stanovisti
vyskytuje prirodzene alebo je nepévodny (Y OUN-
GQUIST et al. 2020). To samozrejme podmienuje
vyskyt a pocetnost’ urcitych organizmov, ktoré
disponuju schopnost’ami vyuzit' dané zdroje pro-
stredia a existovat’ v nastolenych podmienkach.

Mitva drevna biomasa (kmene, korene, vet-
vy atd.) zase vytvara fyzicky substrat, na ktory
sa mozu organizmy prichytit’ a slizi ako habitat,
resp. subor mikrohabitatov, ktoré mftvy strom
vytvara (DErkA et al. 2001), ako zdroj potravy
(ANDERSON et al. 1984) ¢i konstrukény materi-
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al (WRIGHT et al. 2002). Mitva drevna biomasa
sluzi tiez ako refugium, ovplyviluje vlastnosti
toku rieky a vytvara biogeochemické ,,hot-spots®,
teda miesta s vySSou koncentraciou organickych
a anorganickych latok voci okolitému prostrediu
(HeLPERN, WooOTTON 2018), spomaluje odtok
energie z ekosystému (pri riekach) a predlzuje po-
myselnu Spiralu zivin (BILBY, LIKENS 1980).

Povodnych aj prehl'adovych vedeckych prac
zameranych na sladkovodné FS je v§ak minimum.
Ciel'om tejto prace bolo zistit, akymi sposobmi
ovplyviiuju ekosystém, aké v lom maju posta-
venie, aké st medzery v ich poznani a vyskume
a kolko studii bolo sladkovodnym FS venova-
nych.

METODIKA

Cielom tejto Stidie bolo zosumarizovat’
informécie o vyzname FS v sladkych vodach.
Reser§ sme spracovali systematicky s pouzitim
databazy Web of Science. Ked’ze sme pred zaciat-
kom reserSe predpokladali, ze prac zameranych
na sladkovodné FS bude vel'mi malo, boli zvolené
pomerne v§eobecné kI'icové slova, resp. ich kom-
binacie: ,,Foundation species” AND freshwater*;
,Foundation species” AND stream*; ,,Foundation
species AND lake*; ,,Foundation species” AND
»freshwater AND river* a ,,Foundation species*
AND pond*.

Z kazdého ¢lanku sme sa snazili ziskat’ tieto
informécie: a) geograficku lokalizaciu studie, b)
dizku, resp. obdobie, v ktorom bola $tiidia realizo-
vana, ¢) o aky typ ekosystému sa jednalo, d) aké
FS studia zahriiovala, e) ¢o bolo cielom studie, f)
vplyv FS na diverzitu, g) vplyv FS na fungovanie
ekosystému.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Za pouzitia uvedenych kl'ic¢ovych slov sme
v databdze Web of Science nasli 12 pdvodnych
vedeckych prac zameranych na sladkovodné FS.
Prehl'adovo su uvedené a spracované v tab. 1.
Ukézalo sa, ze problematika sladkovodnych FS
je velmi slabo preskimanou oblast'ou hydrobio-
logie, obzvlast’ ak berieme do Givahy vyznamné
postavenie FS v sladkovodnych ekosystémoch.

Stav poznania problematiky sladkovodnych
zakladnych druhov

Po sumarizécii a spracovani odbornej litera-
tury zameranej na sladkovodné zakladné druhy si
dovolime tvrdit, ze sladkovodné zakladné druhy
svojim vyznamom spliaja kritéria definicie FS
podl'a ELLisoNA (2019), ktort sme pre vyc¢lenenie
FS povazovali za smerodajnt.
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Mierne spornou kategdriou ostavaji jedno-
bunkovi producenti. Vyskumné prace, ktoré¢ by
o nich pojednavali primarne ako o FS sme ne-
nasli. Ak sa v §tudii zameranej na FS objavili,
predstavovali prejav disturbancie (rozmach fy-
toplanktonu vplyvom eutrofizacie). MARAZZI et
al. (2019), ktori ich ako FS vy¢lenuju asponi po-
ukazujl na vysoky vyznam tejto zlozky vodnych
spoloenstiev a vytvaraju priestor pre odbornu
diskusiu.

Vyznam sladkovodnych FS spociva v tom,
ze ovplyviiuji spolocenstvo organizmov aj cely
ekosystém. Modifikuju kolobeh Zzivin, toky ener-
gie, vytvaraju habitat pre ostatné organizmy, za-
bezpecujl primarnu produktivitu a zdroj potravy,
ovplyviiuju medzidruhové interakcie aj reakcie
ekosystému na disturbancie, zvySujtl biodiverzitu
a komplexitu ekosystému atd’.

MEDZERY VO VYsKUME SLADKOVOD-
NYCH ZAKLADNYCH DRUHOV

Povodnych vedeckych prac zameranych
na sladkovodné zakladné druhy je relativne malo
a vzhladom na ich vyznamné postavenie v eko-
systémoch sa jedna o slabo preskiimanu oblast’
hydrobiologie. Najvacsi pocet studii zameranych
na vyznam FS v ekosystémoch sa zaobera te-
restrickymi (resp. lesnymi) a morskymi ekosys-
témami. Tento zaver nie je prekvapujuci, ked’ze
moria a oceany pokryvaju priblizne 2/3 povrchu
Zeme a lesy zaberaju priblizne 30 % rozlohy pev-
niny (BoNaN 2008), zatial’ co sladkovodné eko-
systémy (t. j. rieky a jazera) tvoria len nepatrny
percentualny podiel.

Sladkovodné ekosystémy vsak patria medzi
jedny z najviac ohrozenych ekosystémov, na kto-
ré je vyvijany silny antropogénny tlak (POFE, DAy
2002; CrAIG et al. 2017). Viac studii zameranych
na porozumenie vnutroekosystémovych procesov
podmienenych sladkovodnymi FS moze priniest’
vysledky vyuzitelné aj v ochrane a manazmente
sladkovodnych ekosystémov.

Z dovodu meniacich sa prirodnych podmie-
nok v sucasnosti a blizkej buducnosti a zvySujuce-
ho sa antropogénneho tlaku na vodné ekosystémy
je dolezité rozsirit poznanie a pochopit’ vyznam
makrofytov v ulohe zakladnych druhov detailnej-
Sie aj v ramci nasho tizemia. Vplyvom klimaticke;j
zmeny moze dojst’ k vyznamnému ubytku mak-
rofytov vo vodnych ekosystémoch (napr. charo-
fytov; JOYE, RE-BoIssezon 2015) alebo naopak,
k ich expanzii a Sireniu nepoévodnych druhov
(HrIvNAK et al. 2019; BUBIKOVA et al. 2020). Ako
konstatuji Woob, FREEMAN (2017), tbytok rast-
lin z riek by mohol znizit' 1) biomasu bezstavov-

cov a mnozstvo zdrojov pre terestrické a vodné
hmyzozravce; 2) retenciu zivin v bentose, ¢o by
ovplyvnilo rovnovahu uhlika a dizku $piraly zi-
vin; 3) zadrziavanie organickych latok a zdrojov
pre vodné detritovory; 4) stabilitu a komplexitu
koryta toku; 5) a zvysit’ odnos autochtéonnej orga-
nickej hmoty a teda zdrojov dostupnych po prade.

Pri poznavani vyznamu sladkovodnych zak-
ladnych druhov treba brat’ do Givahy aj ich interak-
cie s ostatnymi biotickymi zlozkami ekosystému
(PucHE et al. 2020). Vhodnym prostriedkom ako
k takémuto poznaniu dospiet’ st experimentalne
pondy (NARWANI et al. 2019) ale aj studie in situ
(CompsoN et al. 2013). Takisto treba venovat’ viac
pozornosti niektorym malo preskimanym sku-
pinam organizmov. Napriklad Groven poznania
ekologie a diverzity sladkovodnych hub v slad-
kovodnych ekosystémoch je nizka (GROSSART et
al. 2016; GROSSART et al. 2019), napriek tomu, ze
zohravaju v ekosystémoch vyznamnu ulohu (Ju-
LEs et al. 2014; PARK et al. 2014). Aké interakcie
prebiehaju medzi sladkovodnymi hubami, ale aj
inymi mikroorganizmami a sladkovodnymi FS sa
mozeme zatial’ z vel'kej Casti len domnievat’.

Usilie pri $tadiu sladkovodnych FS by sa
malo venovat aj ich vztahu k nepévodnym dru-
hom (DEXTRASE, MANDRAK 2006). Interakcie,
ktoré prebiehaju medzi sladkovodnymi FS a ne-
pévodnymi druhmi, nie st v dostatonej miere
prestudované (WarD, Ricciarpr 2010). Skryté
nebezpecenstvo v suvislosti s prienikom nepo-
vodnych druhov do ekosystémov moze predsta-
vovat extinkcia ekologickych vztahov. K zaniku
ekologickych vztahov v spolocenstve dochadza
dokonca este vo vysSej miere ako k zaniku dru-
hovej diverzity (VALIENTE-BANUET et al. 2015).
Z tohto tvrdenia vyplyva, Ze invazne druhy, ktoré
vytlacaju podvodné FS, st pre fungovanie spolo-
Censtva obzvlast nebezpecné. Dokonca moézu
povodné FS z ekosystému uplne vytlacit’ a sami
sa stat’ zakladnymi druhmi, ¢o sa vSak prejavi
na charaktere spoloCenstva a vlastnostiach eko-
systému. Na mnohych miestach ohrozuji nepd-
vodné druhy vodné biotopy (aj) na naSom uzemi
uZ dnes (Cupa et al. 2020; KraszEwsk1 2007),
preto treba tejto paléivej problematike venovat
vysokll pozornost’.

VYZNAM FS V EVOLUCII?

Zaujimavou otazkou by mohla byt uloha FS
v evolucii. FS ovplyviuji environmentalne pod-
mienky a vyskyt urcitych druhov, vplyvaji na ich
abundanciu, mieru prezitia a mnozstvo vyprodu-
kovaného potomstva, teda ovplyviiujii zdkladné
¢initele darwinowského prirodného vyberu. Tiez
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podmienuju charakter medzidruhovych interakeii
v celom ekosystéme, ¢o je d’alsi vyznamny vyvo-
jovy faktor (napr. WEBER et al. 2017). Zakonite
sa naskytuje otazka, aku tlohu zohrali zakladné
druhy vo vyvoji celych evoluénych biot v danych
environmentalnych podmienkach a ako ovplyvni-
li vyvoj zivota na Zemi. Napriklad hned’ v prvo-
pociatkoch zivota vykonali sinice (fytoplankton
ako FS) jednu z najdramatickejsich environmen-
talnych zmien v historii Zeme vébec. ,,Znecisti-
i ovzdusie kyslikom. Odpadné produkty tejto
taxonomickej skupiny umoznili rozmach vyssich
foriem zivota. Z tohto dovodu by mohlo byt za-
ujimavé a obohacujuce zaradit' pojem ,,zdkladné
druhy“ aj do paleoekologickych a evolu¢nych
disput a reinterpretovat’, resp. z nového uhl'a po-
hladu sa pozriet na evolu¢né bioty v kontexte
problematiky zédkladnych druhov.

ZAVER

Konceptu zakladnych druhov bolo napriek
ich vyznamu v ekosystéme venované iba malo
pozornosti, v sucasnosti vsak zaujem o tato ka-
tegoriu ,,vyznamnych druhov* rastie (ANGELINI
et al. 2011; THOMSEN et al. 2018; ELLIsON 2019).
Zavedenie konceptu FS do povedomia ekologov
modze pomoct pri lepSom porozumeni procesov
prebiehajucich v ekosystéme, predpovedani jeho
reakcii na disturbancie ako aj pri efektivnejSom
ekosystémovom manazmente.

Vyznam FS v ekosystémoch je obrovsky: zak-
ladné druhy zvéc¢sa dosahuju vysoké hodnoty bio-
masy (alebo vysokt abundanciu), uréuju diverzitu
pridruzenych taxonov, ovplyviuju kolobeh zivin
a tok energie, vytvaraju zékladnu Struktaru eko-
systému, zlepSujii environmentalne podmienky,
zvySuju komplexitu spolocenstva a zvysuju diver-
zitu, priom mozu zaroven predstavovat potravny
zdroj. Napriek tymto vlastnostiam, ktoré ovplyv-
nuju charakter celého ekosystému, bolo prac za-
meranych na FS, publikovanych malo.

Tento problém sa obzvlast' tyka sladkovod-
nych FS. Povodnych limnologickych prac, ktoré
by pracovali s konceptom FS, je minimum. Z do-
vodu mnohych antropogénnych tlakov, ktorym
vodné ekosystémy v sucasnosti Celia a potreby
zachovania ich ¢o mozno najlepSieho stavu ako
prvku zmierfiujucim dopady klimatickej zmeny,
zdroja pitnej vody, Castokrat ,,hot-spots™ diverzi-
ty, funkéného krajinného prvku atd’., predstavuje
nedostatok prac a usilia zameranych na sladko-
vodné FS medzeru, ktora treba vyplnit. Stidie,
ktoré by sktimali ekologické interakcie prebicha-
juce medzi FS a d’alsimi zlozkami ekosystému,
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i odpovede FS na disturbancie, by boli v hydro-
bioldgii prinosné.
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