Folia faunistica Slovaca 20 (2) 2015: 113-129 www.ffs.sk

TAXOCENOZY POSVATIEK (PLECOPTERA)
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Abstract: Temporal and spatial distribution patterns of lotic larval stoneflies
assemblages were investigated in Demanovka river basin (West Carpathians).
Qualitative and quantitative samples were performed seasonally from October
1995 to August 1997 in 13 sampling sites. The most numerous families were
represented Leuctra, Protonemoura and Isoperla. Analysis of functional feeding
group distribution patterns clearly showed dominance of shredders in higher
reaches, and collector gatherers and predators in the middle and lower reaches.
Four stoneflies species assemblages were distinguished based on PCA analysis.
Using permutation test CCA analysis of 15 environmental factors we selected
3 most important, according to the stones ratio of the stream, altitude and ero-
sion index. Taxa Brachyptera, Capnia and Protonemura nimborum are charac-
teristic for silicate streams, while taxa Leuctra braueri and Leuctra prima for
carbonate torrents. The stonefly metrics expressed as original-environmental
and human impacts. High diversity values were related to the middle reach-
es. The significantly highest values of saprobic index were found in the lower
reaches of the Demanovka stream. The significantly highest values of erosion
index were found in the lower reaches of the Priec¢ne stream (ski slopes).

Key words: stoneflfly assemblages, longitudinal zonation, ecological metrics,
geology, erosion.

UvoD Existuju dva zdkladné pristupy ku klasifikacii to-
kov - zonacny (v pracach vy$Sie uvedenych auto-
rov) a kontinualny MAITLAND (1966) a VANNOTE et
al. (1980), ktori sa ako prvy zaoberali teériou riec-
neho kontinua, ktoré charakterizuju plynulou zme-
nou fyzikalnych podmienok a naslednou sériou od-

povedi v Strukture biocenéz , od pramena k ustiu.

Prvé pokusy o klasifikaciu typov tokov na zaklade
spoloCenstiev posvatiek sa objavili v pracach BER-
GA (1948) a ILLIESA (1961). ILLIES & BOTOSANEA-
NU (1963) a HAWKES (1975) nasledne vypracovali
klasifikaciu riecnej zonacie. Vplyvom rozmanitych
environmentalnych faktorov ovplyviiujucich zona-

ciu poSvatiek sa zaoberali ILLIES (1952), LEVADINOV
(1981), BRAUKMAN (1987), STATZNER (1987), KRr-
NO (1984), SOLDAN et al. (1998) a KRN0 & HOLUBEC
(2009).

VANNOTE et al. (1980) charakterizovali tectce vo-
dy ako starobyly, ale flexibilny systém, ktory rych-
lo odraZza zmeny prostredia, ich dlhd brehova li-
nia podmienuje existenciu otvoreného vodného
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ekosystému, uzko suvisi s suchozemskymi ekosys-
témami. Tdto tedriu vo svojich pracach potvrdzuja
NAIMANN et al. (1987), MINSHALL et al. (1992), Kr-
NO et al. (1996). Rozdiel zonalneho a kontinualneho
pohladu na hodnotenie vodnych biotopov prekona-
vaju vo svojej praci PERRY & SCHAFFER (1987), kto-
ry tvrdia, Ze gradient zmien taxonomického zloze-
nia makrozoobentosu v tokoch je postupny, avsak
spojeny s nahlymi zmenami, ktoré sd sprevadzané
zjavnym zvySenim diverzity. Ku kombindacii oboch
pohladov sa priklanaju aj HILDREW & TOWNSEND
(1987).

Vybornym indikatorom zonéacie, zdravia horskych
a podhorskych tokov a prirodnych podmienok
ovplyviiujticich vodné ekosystémy st posvatky. Po-
Svatky su uzitocné biologické indikatory poévod-
nosti a kvality rie¢nej krajiny, odrazajuce degra-
déciu toku a vyuzitie krajiny (KrNnoO, 2009; KRNO,
Z1AK, 2012). K spoznaniu sti¢asného stavu spolo-
Censtiev posvatiek horskych a podhorskych tokov
Nizkych Tatier prispel predovsetkym KrNo (1978,
1982, 1987).

Erézia pody je dosledkom geomorfologickych vlast-
nosti povodia (STEFANOVIC et al. 2007). Erézia pody
je prirodzeny jav, pod vplyvom velkého mnozstva
faktorov (geomorfologické, geologické, pedologic-
ké, meteorologické, hydrologické, biologické, atd’).
Okrem prirodzeného aspektu zohrava vel'mi nega-
tivnu ulohu antropogénny faktor. Er6zia sa preja-
vuje bud’ priamym ucinok v oblasti erozie, ktora sa
prejavuje degradaciou pody a prirodného prostre-
dia, alebo nepriamym vplyvom mimo zénu eroézie,
€o sa prejavuje transportom sedimentov prostred-
nictvom hydrografickej siete povodia (STEFANOVIC
et al. 2007). Okrem ekonomickej ¢innosti Clovéka
ovplyviiuju eréziu pédy aj niektoré neekonomic-
ké Cinnosti - rekreacia, najma masova vystavba
lyZiarskych stredisk atd. V dosledku toho st hos-
podarske a socidlne dosledky erdézie pody vel'mi vy-
znamné. V suvislosti s kandidattirou Tatier na ZOH
sa dostavala do popredia otdzka vplyvu vystavby
lyziarskych a ubytovacich zariadeni na okolité eko-
systémy. Rozsiahly vyskum daného problému robil
v Alpach FRANTZ (1979). CERNUSCA (1987) sa za-
oberal vplyvom lyziarskych zariadeni v Alpach na
suchozemsku fléru a faunu. V Tatrach sa vplyvom
zjazdoviek na vegetaciu zaoberali botanici CUN-
DERLIKOVA & MARHOLD (1984). KociaN (1992) sle-
doval negativny vplyv zjazdového lyZovania na vy-
skyt suchozemskych stavovcov. MIDRIAK (1993)
sledoval v Nizkych Tatrach zvySeny odnos pody
vplyvom odlesnenia. Negativny vplyv zjazdoviek
na krajinu pritahuje odbornikov z viacerych hla-
disk. Krajinno-ekologické predpoklady pre navrh
lyziarskych trati v oblasti Nizky ch Tatier spraco-
vala HRNCIAROVA (1996).

Vplyvom odstraiiovania lesnej vegetacie a na-
slednej erdzie na toky a ich oZivenia sa zaoberali

GOLLDAY et al. (1992). Poukazuju predovsetkym
na zvySeny stupen mineralizacie a tym spdsobenu
zmenu chemizmu vody vplyvom eré6zie. MINSHALL
et al. (1992) a KrNO et al. (1995), KRNO & ZIAK
(2012) sa zaoberaju vplyvom erézie na vodné spo-
locenstva. Ako hlavny vplyv na spolocenstva mak-
rozoobentosu uvadzaju obrusovanie ndarastov a
upchavanie intersticidlnych priestorov a tym zme-
nu v potravnych gildach spoloCenstiev.

Ciel'om tejto prace bolo zachytit zmeny v druhovom
zloZeni taxocendz posvatiek, ekologickych metrik
meniacich sa v ramci ekologického gradientu (nad-
morska vyska, vodnatost) od vysokopoloZenych
horskych bystrin az po tstie podhorského toku De-
manovky do Vahu (Nizke Tatry). Zaroven sme sa
snazili zachytit vplyv zvysSenej erézie na spolocen-
stvom posvatiek. ZvySenu erdziu sme predovset-
kym sledovali na pritoku Deménovky (Prie¢ne) v
rokoch 1995-1997, ktory zbera vody z lyziarsky
nadmerne vyuZzivanych svahov Chopka.

MATERIAL A METODY
Charakteristika tizemia

Riecka Demdnovka (lok. 1-7) je lavostrannym pri-
tokom horného Vahu (Obr. 1). Pretekd cez Dema-
novskud dolinu, ktora vybieha na sever z hlavného
hrebena Nizkych Tatier. Pramenna oblast najvys-
Sie poloZenych pritokov lezi v priestore od Polany
(1890 m) az po Krupovu holu (1927 m). V sever-
nych dolinach skupiny Dumbier, bolo v poslednej
dobe viac l'adovcov (DROPPA 1972). Pod Luckami sa
Demaénovska dolina vyrazne zuzuje a prehlbuje do
bralnatého kanonu, pricom horniny krystalinika
prechadzaju do sedimentarnych suvrstvi kriznan-
ského prikrovu (LACIKA 1992). Na tomto rozhra-
ni sa nachadza vel'ké mnoZstvo ponorov DROPPA
(1957). Vdaka vode, ktora sa trati v ponoroch, vzni-
kol unikatny, 22 km dlhy, jaskynny systém s 9 ho-
rizontalnymi urovnami. Ako riecka Deminovka
opusta Demanovskud dolinu, vstupuje do flySovej
Liptovskej kotliny, kde vytvara typické rie¢ne te-
rasy (DropPA 1970). Povodie riecky Demanovky le-
zi na rozhrani chladnej a mierne teplej klimatickej
oblasti (JAKAL & MAZUR 1980). Rietka Deminovka
je tokom 4. radu. Od pramena aZ po ustie do Vahu
prekonava vzdialenost 19 km a priblizny vysko-
vy rozdiel je 1000 m. Plocha povodia, ktora dosa-
huje 61 km? ma pretiahnuty tvar, pomer jej Sirky
k diZke toku je 1:3. Lesnatost tejto oblasti dosahu-
je 60 %, pricom dominantnou drevinou je smrek
obycajny. V povodi Demadnovky spadne priemerne
1072 mm zrazok. Priemerné hodnoty Specifické-
ho odtoku dosahujui 18 l.s™* na km? (BaLco 1977).
Vroku 1996 bol priemerny prietok 1,218 m3.s7,
pricom jeho hodnoty sa pohybovali od 0,11 m3.s!
do 11,67 m3.s™. V roku 1997 bol priemerny prie-
tok 0,816 m3.s7?, pricom jeho hodnoty sa pohybova-
liod 0,17 m3.s* do 12,61 m3.s7t. Maximalny prietok
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byva v aprili a minimalny v zimnom obdobi. Na za-
klade uvedenych charakteristik m6zeme povodie
rie¢cky Demanovky zaradit k stredohorskému typu
B1 (SiMo 1972). Stredohorsky charakter Deméanov-
ky podmienuju tieZ jej Specifické teplotné pomery.
Riecka prijima pocetné pritoky, pricom vacSina z
nich prameni vo vysokych polohach. Tecu pritom
uzkymi zalesnenymi ddoliami. Ich teplota okrem
letnych mesiacov zvycajne nepresahuje 8 °C. Na za-
klade teplotného rezimu tokov (Obr. 2) m6Zeme po-
merne dobre rozlisit chladnd periddu (december
az marec) a teplu periédu (maj az oktéber). Maxi-
malna letna teplota v horskych bystrinach sa pohy-
bovala okolo 10 °C. Letné maximum v podhorskych
tokoch dosahovalo len 13 °C. Nizke teploty vody v
povodi Deménovky st ovplyvnené orientaciou De-
manovskej doliny na sever a podzemnymi vodami
vyvierajucimi z jaskynnych systémov.

Charakteristika zakladnych environmentalnych
dat tokov je uvedena v tabul'ke 1. Potok Priecne
(lok. 8-10), najma jeho dolna cast, pretekal cez ly-
ziarsky terén, priteka spod Chopka. Potok Radova
(11, 12) je l'avostranny karnonovity pritok spod Si-
nej. Rakovy potok (13) preteka cez PR Jelsie.

Metodika

Pocas dvoch rokov terénneho vyskumu (oktéber
1995 - august 1997) sme v povodi Deméanovky sle-
dovali 13 vybranych stacionarov.

Kvalitativne odbery makrozoobentosu sme robi-
li na 13 stanovistiach v pravidelnych Stvrtro¢nych
intervaloch. Pri odberoch sa pouzila tzv. ,kicking
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Obrazok 1. Mapa povodia riecky Deméanovky.

technique®, ktoru prvy krat pouzil HYNES (1961).
Vzorky sme odoberali napriec¢ celym tokom.

Kvantitativne odbery makrozoobentosu a detritu
sme robili pocas dvoch rokov v dvojmesacnych in-
tervaloch na lokalitach 2 a 10. Na potoku Priecne
(lokalita 10) sme sledovali vplyv erdzie na Struktu-
ru spolocenstva makrozoobentosu. Lokalita 2 (De-
manovka) nebola vystavena er6znemu tlaku a sli-
zila ako kontrola. Na kvantitativne odbery sme
pouzili Kubickov bentometer trojuholnikového
tvaru, o ploche 0,1 m? (HELAN et al. 1973). Z hrubé-
ho substratu skaly (makro- a mezolital) sme odob-
rali vzorku z plochy 0,3 m?2. Kvantitativny odber
zjemného substratu (akal, piesok) bol odobrany
z plochy 0,1 az 0,2 m?.

Na lokalitach 2 a 10 sme zaroveil s kvantitativny-
mi vzorkami makrozoobentosu odoberali aj vzor-
ky hrubého bentického materidlu (CBOM). Vzorky
jemného (FBOM) a ultrajemného (UFBOM) mate-
ridlu sme odberali pomocou trubice zarazenej do
dna, o priemere 19 cm (na substrate skaly 3 x, na
substrate piesok 1-2 x (KrRNO et al. 1996). Partiku-
larny organicky material (POM) bol vysuSeny 3,5
hod pri 105 °C, potom bol na porcelanovych mis-
kach zihany v muflovej peci 3,5 hod pri 550 °C a od-
vazeny ako AFDM. Pri jarnych, letnych a jesennych
odberoch sa na tychto stanovistiach brali vzorky
vody na stanovenie doplnkovych fyzikalno-che-
mickych parametrov (pH, vapnika, dusi¢nanov a
BSK5).

Privyhodnoteni Struktury spoloc¢enstiev poSvatiek
sme pouzili nasledovné metriky:

3
Kilometers
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Tabul'ka 1. Fyzikalne a fyziografické charakteristiky skimanych tokov povodia Demanovky.

Cislo Nadtpvorské Spad Sirka Hibka Mach Skaly a ;it::(ok el
lakality vySka [%o] ol [m] [odhad [Odh?d Trliel telzlota

[m] 3 stupne] 5 stupiiov] 5 | [°C]
1 1350 167 1,3 0,12 3 5 1 8,7
2 940 101 6,0 0,35 2 5 2 10,8
3 870 47 6,5 0,30 2 5 2 10,1
4 810 45 9,0 0,30 1 5 2 8,2
5 740 28 12,0 0,30 1 4 3 11,3
6 635 15 13,0 0,35 1 5 2 12,1
7 590 16 11,0 0,45 0 4 3 9,8
8 1360 146 2,0 0,10 3 5 1 8,7
9 1030 120 2,5 0,10 1 4 3 10,2
10 930 74 2,3 0,15 1 3 3 9,3
11 920 220 1,5 0,05 3 5 2 10,3
12 850 105 1,8 0,10 3 5 2 10,2
13 700 33 0,5 0,02 0 0 5 13,5

Pocet druhov (S), a-diverzitu, saprobny index (Si)
- KrNO (2013), index druhovej diverzity (H) -
(SHANNON & WEAVER 1949), index vyrovnanosti (e)
PIELOU (1966), priemerné skore poSvatiek (SAS), a
celkové skore posvatiek (STS) boli vyhodnotené
podla KrRNA (2007), LN_index (er6zny index) - vy-
hodnoteny podla KrRNA et al. (2015).

Vyssie uvedené ekologické metriky sme stanovili
pre jednotlivé sezénne odbery a vyslednti hodnotu
na zaklade celoro¢nych udajov.

Podobnost spolocenstiev poSvatiek na zaklade re-
lativnej druhovej pocetnosti sme pouzili PCA, Na
analyzu vztahov posSvatiek povodia Demianovky
avybranych environmentalnych faktorov prostre-
dia sme sa rozhodli pouzit kanonickd koreSpon-
denc¢nd analyzu (CCA). Na selektovanie najvyznam-
nejSich faktorov sme pouzili metédu ,forward
selection”. Kazdd vybrand premennu sme testova-
li Monte Carlo permuta¢nym testom s 999 permu-
taciami a zistili sme, Ci jej vplyv na rozmiestnenie
druhov v ordina¢nom priestore je nahodny alebo
Statisticky vyznamny (TER BRAAK 1991).

VYSLEDKY

Taxocendzy poSvatiek a environmentdlne
premenné

Vyskum spolocenstva posSvatiek sme robili na 13
lokalitach povodia Deméanovky (Tab. 2). V obdobi
vyskumu sme z odobraného bentosu determino-
vali 47 taxénov posvatiek patriacich do 11 rodov.
Najpocetnejsie boli zastipené rody Leuctra a Pro-
tonemura. Na zaklade vysledkov predchadzajicich
PCA analyzy (Obr. 3a, b) méZeme vyclenit 4 zaklad-
né spolocenstva posvatiek patriace do dvoch hlav-
nych skupin:

I. Spolocenstva posvatiek horskych tokov:

A. SpolocCenstva posvatiek vysokopolozenych
horskych tokov a teplotne inverznych tokov ka-
nonovitych dolin.

Ide o spolocenstva lokalit 1, 8 na silikatovom pod-
lozi (nad 1300 m n. m., Deménovka, p. Priecne) a lo-
kalit 11, 12 (leziace krasovom kanione nad 800 m n.
m., Radovy p.), ktorych je substrat tvoreny prevaz-
ne balvanmi a skalami, s vysokou pokryvnostou
machov (hlavne Palustriella commutata).

Charakteristické su relativne vysokymi index-
mi diversity, SAS a vel'kou vyrovnanostou druho-
vého zloZenia a nizkym saprobnym indexom (Si)
(Tab. 3). Charakteristickym dominantnym druhom
tychto horskych bystrin je Leuctra pusilla a typic-
kym Protonemura brevistyla, P. auberti.

Typickymi druhmi silikatovych tokov su rod Bra-
chyptera a druhy Protonemura nimborum, Leutra
armata, Capnia vidua a Perlodes intricatus. Pre

let + + + + .«,.

Xb o wvove v XX oo v

u}
1995 1996 13

Obrazok 2. Teplotny rezim tokov povodia Demanovky.



Folia faunistica Slovaca 20 (2) 2015: 113-129

117

karbonatové toky su Leuctra braueri, L. prima a Diu-
ra bicaudata.

B. Spolocenstva posvatiek pévodnych vodnatej-
sich horskych tokov.

Su to spolocenstva charakteristické pre lokality 2,
3, 4 (Demanovka), 9, kedysi sem patrila aj lokalita
10 (Priec¢ne) (800 - 1000 m n.m.). Substrat je tvo-
reny balvamni a skalami s menSou pokryvnostou
machov (Brachythecium rivulare) ako u predchad-
zajuceho typu habitatu. Oproti predchadzajicemu
spoloCenstvu sa vyznacuje o nieco niz$imi ekolo-
gickymi indexami s vynimkou Si (Tab. 3). Typicky-
mi druhmi st Brachyptera starmachi, Protonemu-
ra nimborum, Leuctra rauscheri, Perlodes intricatus
a Siphonoperla neglecta.

I1. Spolocenstva posvatiek podhorskych tokov.

C. Spolocenstva posvatiek podhorskych vodna-
tejsich tokov.

Na riecke Demanovke maju charakter podhorskych
tokov (600 - 800 m n.m.) lokality 5, 6 a 7. Substrat
tvoria balvany a skaly s prevahou skal, s precho-
dom aZ do hrubého Strku, pri¢om je tu minimalny
vyskyt machu. Charakteristické st nizkymi eko-
logickymi indexmi, najmd mierne eutrofizovany
dolny tok rieky - polia, a zvySenym saprobnym in-
dexom. Pre spoloCenstva su vlastné druhy Nemou-
ra flexulosa, Perlodes microcephalus, Perla grandis,
Siphonoperla torrentium, pricom extrémne domino-
val druh Leuctra inermis.

D. Spolocenstvo posvatiek podhorského pra-
menného toku (Rakovy p.) s pieso¢nato-bah-
nitym dnom, pretekajuci pretekajtci jelSovim
lesom.

Takyto typ spolocenstva je lokalizovany na stano-
visti 13. Lokalita je charakteristicka nizkym in-
dexom diverzity i vyrovnanosti. Vyskytovalo sa na
nej najmenej druhov zo vSetkych lokalit (13). Do-
minujd tu predovsetkym dva druhy Amphinemura
standfussi a Nemurella pictetii. Ako menej vyznam-
né ich dopliajui druhy Leuctra albida, L.digitata L.
fusca, L. nigra a Isoperla difformis.

PCA analyza premenych je zachytena na Obr. 4, kde
koreluje pokryvnost machu s pévodnostou toku
(SAS), erdzny index (LN) s podielom jemného sub-
stratu, a samozrejme hibka so $irkou toku.

Kanonicku koresponden¢nd analyzu (CCA) sme
pouzili na analyzu vztahov poSvatiek povodia De-
manovky a vybranych environmentalnych fakto-
rov prostredia (Obr. 5). Pouzili sme kvantitativnu
druhovd maticu a maticu hodnét 12 environmen-
talnych premennych (nadmorska vyska, spad, sir-
ka, hibka toku, pokryvnost machov, percentualne
zastupenie substratu balvany a skaly resp. piesku,
maximalna teplota a niektoré ekologické metriky).
Kumulativna percentudlna variancia druhovych

dat na dvoch osiach bola 46 %. Najvyznamnejsie
environmentalne premenné, ktoré ovplyvinuju eko-
logické postavenie Usekov riecky Deménovky a jej
pritokov si nadmorska vyska (ta koreluje so spa-
dom toku, teplotnym rezimom), podiel hrubého
substratu (mierne koreluje s pokryvnostou ma-
chov) nadne a LN index, ktory suvisi s erdziou a po-
dielom jemného substratu.

Antropogénne vplyvy na taxocenozy a ekologické
metriky posvatiek

Vplyv ¢loveka sa premietol aj do spolocenstiev po-
Svatiek riecky Deménovka (lok. 1-7). Prejavil sa
popri prirodzenej zvySenej eutrofizacii v ramci
riecneho kontinua aj kontinualnym ¢i bodovym or-
ganickym znecistenim najma v dolnom toku rieky.
Tieto zavery jednoznacne potvrdzuju ekologické
metriky (Tab. 4), kedy sme v dolnom toku zazna-
menali diskontinuitné zhorsenie vSetkych metrik,
najmé vs$ak saprobného indexu, indexu diverzity
a celkovej biodiverzity poSvatiek.

Vo vyskumnom obdobi 1995-1997 sme sa predo-
vSetkym zamerali na podrobnejsiu analyzu dvoch
profilov leZiacich v pévodnom povodi Demédnovky
(lok. 2) a povodi potoka Prie¢ne, narusenom erd-
ziou (lyZiarske terény, hotelova vystavba a cestné
komunikacie).

Demainovka na Luckach (lokalita 2)

Fyzikalno-chemické (Tab. 4) parametre boli robené
v mesiacoch maj a jul, oktéber 1996 a 1997. Koncen-
tracia vodikovych i6nov kolisala od 5,7 do 7,1. Ob-
sah vapnika sa pohyboval od 4 do 9 mg/l. Mnozstvo
dusi¢nanov vo vode sa pohybovalo od 1,7 do 2,4
mg/l. Hodnoty BSKS5 kolisali okolo 1 az 1,5 mg 0, /1.

V tomto obdobi sme sledovali aj sezéonnu dynami-
ku transportovaného organického material (TOM)
a transportovaného anorganického materialu (TAM)
(Obr. 6a). Namerané mnoZzstva transportovaného
materidlu dosahovali maxima na jar a zaciatkom
jesene. Pomer transportovanej organickej a anor-
ganickej zlozky bol priblizne vyrovnany s mier-
nou prevahou organickej zlozky. Vynimkou bola
jar 1997, kedy mnozstvo TAM takmer dvojnasobne
prevysSovalo mnozstvo TOM. Mnozstva TAM a TOM
sa pohybovali od 0,10 g/m3 v zime po 0,76 g/m? pri
jarnom maxime.

Na mikrohabitatoch makro-mezolital bolo mnoz-
stvo CBOM 3x nizsie (priemer 11,4 g.m) ako na
substratoch akal-psamal (34,2 g.m™). Najvacsie
mnozstva detritu si na substrate scaly, namerali
sme ho neskoro na jar a zacCiatkom leta. Na celko-
vom mnoZstve bentickej organickej hmoty sa po-
dielali krytosemenné rastliny v priemere 74,6 %,
ihlicie 11,1 %, drevo 13,7 %. CBOM na mikrohabi-
tatoch akal-psamal bola najvyssie na jar a na jesen.
Vynimkou boli vysoké mnoZstva namerané v lete
1997, po povodniach. Substrat akal-psamal zachytil
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Tabul'ka 2. Zoznam a dominancia zistenych taxénov povodia Deméanovky.
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Brachyptera seticornis (Klapalek, 1902)
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Brachyptera starmachi Sowa, 1966
Amphinemura standfussi (Ris, 1894)
Amphinemura sulcicollis (Stephens, 1835)
Amphinemura triangularis Ris, 1902
Nemoura spp.

Nemoura cambrica (Stephens, 1835)
Nemoura carpathica lllies, 1963

Nemoura flexuosa Aubert, 1949
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Nemoura uncinata Despax, 1934
Nemurella pictetii Klapalek, 1900
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Protonemura auberti Illies, 1954
Protonemura austriaca Thetschinger, 1976
Protonemura autumnalis RausSer, 1956

Protonemura brevistyla (Ris, 1902)
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Protonemura hrabei Rauser, 1956
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Protonemura intricata (Ris, 1902)
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Protonemura montana Kimmins, 1941
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Protonemura nimborum (Ris, 1902)
Protonemura nitida (Pictet, 1835)

Protonemura praecox (Morton, 1894)
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Leuctra armata Kempny, 1899
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Leuctra autumnalis Aubert, 1948
Leuctra braueri Kempny, 1898
Leuctra digitata Kempny, 1899

Leuctra fusca (Linnaeus, 1758)
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Leuctra hippopus Kempny, 1899
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Leuctra inermis Kempny, 1899
Leuctra mortoni Kempny, 1899

Leuctra nigra (Olivier, 1811)
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Leuctra prima Kempny, 1894
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Leuctra pusilla Krno, 1985 13
Leuctra rauscheri Aubert, 1957
Capnia vidua Klapalek, 1904
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Diura bicaudata (Linnaeus, 1758)

Isoperla difformis (Klapalek, 1909)
Isoperla oxylepis (Despax, 1936)
Isoperla sudetica (Kolenati, 1859) 11
Perlodes intricatus (Pictet, 1841)
Perlodes microcephalus (Pictet, 1833)
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Perla grandis Rambur, 1842
Siphonoperla neglecta (Rostock, 1881)
Siphonoperla taurica (Pictet, 1841)
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Siphonoperla torrentium (Pictet, 1841)
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Tabul'ka 3. Ekologické metriky poSvatiek.
Lokalita Si H e S alfa_div STS SAS LN_index

1 0,37 1,68 0,84 17 8 30 4,35 0,50
2 0,38 1,12 0,66 17 6 22 4,28 0,54
3 0,43 1,18 0,64 17 7 25 3,92 0,41
4 0,45 1,70 0,75 19 8 29 3,68 0,45
5 0,48 1,00 0,60 21 6 23 3,85 0,59
6 0,85 0,59 0,48 14 5 15 3,05 0,79
7 0,72 0,85 0,45 17 5 15 3,00 0,83
8 0,33 1,55 0,74 17 8 32 4,17 0,45
9 0,37 1,70 0,85 20 9 35 4,21 0,50
10 0,41 1,27 0,75 18 8 26 3,71 0,88
11 0,43 1,39 0,66 19 9 31 4,45 0,47
12 0,39 1,68 0,81 18 8 31 4,27 0,32
13 0,61 0,72 0,53 13 4 13 3,18 0,10

Tabul'ka 4. Priemerné fyzikalno-chemické udaje za
roky 1996 - 1997.

1996 - 1997 Demdnovka -2 p.Prie¢ne - 10
pH 6,5 7,1
vapnik (mg/1) 6,3 10,0
dusicnany (mg/1) 2,4 31
BSK, (mgO,/1) 1,3 1,2

patnasobné mnozstvo (480,4 g.m?) jemného orga-
nického materialu (FBOM+UFBOM) v porovnani so
substratom makrolotal-mezolital (85,1 g.m™2) (GAS-
PERCIKOVA 1998).

Makrozoobentos v makro-mezolitdle dosahoval
priemernu denzitu 1621 ex.m=. Plecoptera bola re-
prezentované 12% (194 ex.m™2). Na mezohabitate
akal-psamal bola priemerna abundancia makrozo-
obentosu 1617 ex.m™. Plecoptera sa podielali len
5% (81 ex.m™2). Spolocenstvo pos$vatiek sa neodli-
Sovalo od ostatnych horskych bystrin.

Potok Priec¢ne na Luckach (lokalita 10)

Reakcia vody ukazuje na mierny posun hodnot pH
smerom do zasaditej oblasti (Tab.4). Namerané
hodnoty pH v roku 1996 boli 6,5 v méji a 7,3 v ok-
tobri, v roku 1997 boli 7,3 v méji a 7,5 v oktobri.
V roku 1997 sa oproti roku 1996 mierne zvysil ob-
sah vapnika z 8 mg/I na jar 1996 na 12 mg/I na jar
1997 a vyrazne, radovo o jedno desatinné miesto,
poklesol obsah amoniaku a aménnych soli. Obsah
dusi¢nanov vo vode kolisal okolo priemernej hod-
noty 3.0 mg/1.

MnoZstvo transportovaného anorganického ma-
terialu (TAM) je na erodovanom toku niekol'ko-
nasobne vyssie ako mnozZstvo transportovaného

organického materialu (TOM). NajvysSie hodnoty
TAM a TOM boli na jar. Namerané hodnoty TAM sa
pohybovali od 0,26 g/m? do 10,70 g/m? Namerané
hodnoty TOM sa pohybovali radovo od 0,11 g/m?do
0,68 g/m? (Obr. 6b).

Celkové mnoZzstvo bentického detritu na tomto
useku v porovnani z Deméanovkou bolo 1,5 x niz-
Sie. Priemerné mnozstvo CBOM na makro-mezoli-
tale bolo 5,8 g/m? a na jemnejsich substratoch az
28,2 g/m?. Z hladiska sez6nnej dynamiky bolo naj-
viac organickej hmoty usadzanej na jar a na jeser.
Na celkovom mnoZzstve bentickej organickej hmoty
sa podielali krytosemené rastliny v priemere 59,8
%, ihli¢ie 16,2 %, drevo 24 %. Sezénne maxima
hodnoty boli v lete. Substrat akal-psamal zachytil
15-n4dsobné mnozstvo (410,5 g.m™?) jemného or-
ganického materialu (FBOM+UFBOM) v porovna-
ni so substratom makrolotal-mezolital (25,1 g.m™2)
(GASPERCIKOVA 1998).

Priemerna abundancia makrozoobentosu zistena
na mezohabitate macro-mesolithal bola 1968 ex/
m?. PoCetne zastuipené boli aj Plecoptera v prieme-
re 277 ex/m? Ich podiel na mnozstve bentickych
organizmov bol 14 %.

Na substrate piesok bola priemerna abundancia
makrozoobentosu len 608 ex/m? Dominantne boli
zastupené Plecoptera 20% s priemernou abundan-
ciou 119 ex/m?.

Pocas vyskumu sme z odberov na lokalite 10 deter-
minovali 18 taxénov z radu Plecoptera. Priemer-
na abundancia jedincov bola v danom obdobi 198
ex/m?. NajpocCetnejSie zastupenie spomedzi posva-
tiek mali taxény Nemoura spp. a Leuctra rauscheri
(Tab. 2), ktoré boli na danej lokalite eudominant-
né. Dominantne zasttipené boli Protonemura auber-
ti 11,5% a Protonemura austriaca 12,7%. Ziaden zo
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zvySnych druhov posvatiek neprekrocil 10% po-
diel). Podiel rodov Nemoura a Leuctra bol neporov-
natelne vyssi, nez na ostatnych lokalitach, ¢o sa
premietalo do vysSieho er6zneho LN_indexu (Tab.
4), podobné zvySené hodnoty sme zaznamenali
v dolnom toku Demanovky, pretekajuci cez polno-
hospodarsku krajinu.

DISKUSIA

Vo vyskumnom obdobi oktéber 1995 - august 1997
sme z 13 lokalit povodia Demanovky determinovali
47 tax6nov posvatiek.

Z povodia Lupcianky, ktoré sa nachadza rovna-
ko ako povodie Deméanovky v Nizkych Tatrach, de-
terminoval KrRNO (1982) spolu 47 druhov posva-
tiek (Tab. 5). Autor uvddza ako dominantné druhy
Protonemura nimborum, P. montana, P. praecox, P.
hrabei, Leuctra autumnalis, L. inermis, L. albida, L.
fusca, L. rauscheri, Isoperla sudetica, I. buresi a Di-
nocras cephalotes. Z druhov determinovanych z
povodia Lupcianky, v povodi Demianovky absen-
tovali druhy Taeniopteryx auberti, Nemoura monti-
cola, Leuctra aurita, L. moselyi, Perla marginata a Di-
nocras cephalotes.

Na rieke Belej a jej vyznamnejsich pritokoch, kto-
ré zberaju vody z juznych svahov Zapadnych a Vy-
chodnych Tatier, zistil KRNO (1984) pocas 5-rocné-
ho vyskumu spolu 59 druhov posvatiek (Tab. 5).
V povodi rieky Belej dominovali druhy Brachypte-
ra starmachi, B. seticornis, Rhabdiopteryx neglecta,
Protonemura auberti, P. autumnalis, P. brevistyla, P.
intricata, P. montana, P. nimborum, P. praecox, Am-
phinemura standfussi, A. sulcicollis, Leuctra auri-
ta, L. armata, L. autumnalis, L. handlirschi, L. nigra,
L. rauscheri, L. rosinae, Isoperla sudetica, I. oxylepis

1.519 %

P 41 %
2 15

wO
0

-1.0

aArcynopteryx dichroa. Z danych dominantnych
druhov sme na povodi Demaidnovky nezachy-
til druhy Leuctra rosinae a Rhabdiopteryx neglec-
ta. Z ostatnych druhov povodia Belej som v povo-
di Demanovky nezaznamenal Taeniopteryx auberti,
Leuctra aurita, L. major, L. moselyi, Arcynopteryx
dichroa, Isoperla rivulorum, Chloroperla kisi a Di-
nocras cephalotes.

V povodi Demédnovky sme zachytili 3 druhy, kto-
ré sa v povodiach Lupcianky a Belej nevyskytova-
li: Nemoura carpatica, Isoperla difformis a Siphono-
perla taurica.

Na 127 lokalitdch povodia horného Vahu, zazna-
menal KrRNO (1987) pocas 10 roc¢ného vyskumu 61
druhov radu Plecoptera.

V porovnani s povodiami pritokov horného Vahu
(Bela, Lupcianka, Revica (KrNO 1978)), je v po-
vodi Demanovky zaujimava prave absencia druhu
Dinocras cephalotes. Ak su vajicka tohto druhu vy-
stavované teplote pod 4°C upadaju do stavu dor-
mancie. Na prekonanie stavu dormancie a vyliah-
nutie larvy je potrebna teplota minimalne 10 °C
(Zwick 1996a). Pri sledovani nemeckej populacie
druhu Dinocras cephalotes zistil Zwick (1996b) viac
ako 90% uspesSnost liahnutia vajicok v teplotnom
rozmedzi 12 - 18°C. Absencia tohto druhu v povodi
Demanovky pravdepodobne suvisi s nizkymi maxi-
malnymi teplotami v lete (T,,,, 1006 8:6 °C, T};4x 1997
9,6 °C). Hydrotermicky rezim povodia Deménovky
obmedzuje vyskyt aj dalSich teplostenotermnych a
prevazne letnych druhov ako napr. Perla marginata,
P.burmeisteriana, Protonemura autumnalis, Leuctra
albida, L. aurita, L. hippopus, L. mortoni, L. moselyi a
Isoperla oxylepis. Tento spdsob eliminacie teplomil-
nejsich druhov v izolovanom povodi Demanovky
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Obrazok 3. Priestorova variabilita taxocen6z posvatiek (A-D) PCA.

a - lokality, b - druhy.
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naznacuje anal6giu s mechanizmom vytlacania po-
vodnych teplomilnejSich druhov z povodi zapado-
karpatskej sustavy v chladnejsich geologickych ob-
dobiach. Celad’ Perlidae, do ktorej druh Dinocras
cephalotes patri, dosahuje najvyssiu diverzitu v tep-
lych az tropickych podmienkach (Zwick 1996b). Je-
dinym zastupcom cel'ade na Deméanovke bol chlad-
nomilny druh Perla grandis. KrRNO (1982, 1984) ju
uvadza v povodi Lupcianky do 900 m n.m., v povo-
di Belej do 1300 m n.m. AUBERTA (1959) ju zo $vaj-
¢iarskych Alp uvadza az do 2000 m n. m.. Na Dema-
novke sa vyskytovala na podhorskom tiseku toku
pod Demanovskou l'adovou jaskynou (740 m n. m.).
Nad tymto isekom vyvieraju do rie¢ky Demanovky
krasové podzemné vody. Podl'a ZaTKA (1980) moze
podzemna voda vyrazne ovplyviiovat teplotu po-
vrchovych vod, zmieriiovanim dennych, respekti-
ve rocnych vykyvov. Tento vplyv méze byt tak vy-
razny, ze sposobuje inverziu teploty vody v letnych
mesiacoch. V zavislosti od rezimu toku méZe mat
Perla grandis 2 az 5 ro¢ny vyvinovy cyklus. Na hor-
nom toku rieky Necker vo Svajciarskych Alpach ma
Perla grandis 4 ro¢ny vyvinovy cyklus (FRUTIGER &
IMHOF 1997). Stacionar pod Demanovskou l'adovou
jaskyniou ma podobny teplotny reZim.

Vyznamnym lavostrannym pritokom Vahu, rie-
kou Turiec, ktorym sa zaoberal KrNO et al. (1996).
Z tokov povodia Turca, ktoré zbieraju vody z Tur-
Cianskej kotliny a prilahlych pohori - Vel'kej Fatry,
Kremnickych vrchov, Malej Fatry a pohoria Ziar,
uvadza autor az 64 druhov posvatiek, o predsta-
vuje 2/3 slovenskej plekopterofauny. Tato druho-
va pestrost je pripisovana réznorodosti biotopov.
V epiritrali Demanovky sa na rozdiel od epiritralu
Turca nevyskytovali druhy Taeniopteryx nebulosa,
Nemoura monticola a Arcynopteryx dichroa. Metari-
tral Turca bol bohats$i o druhy Brachyptera risi, Ta-
eniopteryx auberti, Nemoura babiagorensis, N.cine-
rea, N.marginata, Leuctra moselyi, Capnia bifrons,
Perla marginata a Dinocras cephalotes. V povodi De-
manovky nie je zona hyporitralu

V povodi Demanovky sme zachytili zapadokarpat-
ské endemity Brachyptera starmachi a Leuctra pu-
silla a karpatsky endemit Nemoura carpathica. Za-
ujimavy bol vyskyt druhu Siphonoperla taurica,
ktory je doposial znamy len z pohori, ktoré maju
bezprostredny kontakt s Podunajskou nizinou (KRr-
NO et al. 1996).

Dnesné rozsirenie posSvatiek je vysledkom dlhého
historického vyvoja, pri ktorom presiel druh v uz-
kom vztahu s meniacim sa geografickym tizemim.
Obzvlast paleopotamologické, paleogeomorfolo-
gické a paleoklimatologické pomery urcuju dnesny
stav rozS$irenia asociacii Plecoptera (KrRNO et al.
1996).

ZpovodiaDemanovky smenazaklade PCA,CCAana-
lyzy vyclenili 4 zakladné spolocCenstva posvatiek
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Obrazok 5. Priestorova variabilita enviromentalnych
premennych a lokalit, podla CCA.

patriace do dvoch hlavnych skupin: spolocenstva
horskych tokov a spolo¢enstva podhorskych tokov.
Podobné taxocendzy potocnikov viazané na horské
a podhorské useky toku Demédnovky popisali BE-
RACKO et al.. (2012).

Prac, ktoré sa zaoberaju spoloCenstvami jednotli-
vych typov tokov je uz vel'ké mnozZstvo. UZ BRIN-
CK (1949) presne definoval spoloc¢enstva posvatiek
v roznych typoch tokov. Podrobne popisuje v akom
useku aky druh dominuje. Avsak toky zarad'uje do
empirickych skupin ako lesny tok, meandrujuci tok
a iné. Larvy posvatiek boli typické pre horné lesné
useky Skandinavskych tokov..

RAUSER (1964) sa bliZ$ie zaoberal asociadciami po-
$vatiek byvalého Ceskoslovenska. Areal byvalej
CSSR rozdelil horizontélne aj vertikalne na 3 zak-
ladné typy povodi a pocCetné varianty, ktoré sa na-
vzajom liSia diferenciacnymi druhmi. Autor rozli-
Suje lenitické povodia, vody pahorkatin a predhori
a vody hor. Na uzemi Karpat rozliSuje dva varianty
horskych vod: vysokohorsky variant (Vysoké Tat-
ry) a horsky karpatsky variant.
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ILLIES (1961), ILLIES & BOTOSANEANU (1963) zhr-
nuli znalosti o biocenézach a fyzikalno-chemickych
podmienkach lotického systému do hydrobiologic-
kej typolégie tokov. Bez dalSieho ¢lenenia ritraluy,
uvadzaju ako charakteristické celade posvatiek
tohto padsma Capnidae, Leuctridae, Nemouridae,
pre pasmo potamalu predovsetkym celade Perlodi-
dae a Perlidae.

Pristup autorov ku klasifikacii tokov je az do 70.
rokov minulého storocia dost individualny. Mno-
ho udajov o tokoch nachddzame v systematickych
pracach, v ktorych autori va¢Sinou uvadzaju kde a v
akom type toku ziskali imaga a larvy toho ktorého
druhu. Hydrobiologicku typolégiu tokov akceptuju
az neskor publikované prace.

HAWKES (1975) vypracoval klasifikaciu riecnej zo-
nacie, pricom nadviazal na $tudie longitudinalnej
zonacie zaloZené na ichtyofaune. Praca vychadza-
la predovsetkym z fyzikalnych (spad toku, teplo-
ta, substrat, vel'kost toku) a chemickych (rozpus-
teny kyslik, rozpustené nutrienty, tvrdost vody)
charakteristik.

S novym pristupom k typoldgii tokov na tzv. cho-
riotopy priSiel BRAUKMAN (1987). V jeho indikac-
nom systéme tvoria vyznamné postavenie larvy
posvatiek. Diferencuje druhy posvatiek indikujice
typ podlozia toku. KRNo (1992) a HELESIC (1995)
uvadzaju naopak, Ze posvatky st malo citlivé na
charakter podlozia povodnych povodi. Avsak su-
hrnné spracovanie rozsirenia posvatiek Sloven-
ska (Z1AK, 2012) signalizuje, Ze tomu tak celkom
nie je a zaznamenava isté rozdielnosti v dominan-
cii roznych druhov posvatiek v povodiach s rozlic-
nym podlozim (napr, jadrové, sopecné, vapencové
alebo flySové). V povodi Demédnovky sme zazname-
nali vyrazné zmeny v struktire karbonatovych to-
kov v porovnani s jadrovymi, viaceré udaje napr.
pri druhoch Leuctra braueri, L. prima a Capnia vi-
dua odpovedaju pozorovaniam autorov GRAF et al.
(2009). Prirode Brachyptera podobne ako v tatran-
skych tokoch (KrRNO et al. 2015) sme vSak zazname-
nali, Ze tento rod sa vyslovene vyhyba vapencovym
tokom. Predatori rodu Diura uprednostiovali skér
karbonatové toky na rozdiel od predatora Perlodes
intricatus.

U nas su relativne dobre opisané spolo¢enstva po-
Svatiek predovsetkym horskych a podhorskych to-
kov (KrnO 2007), (KRNO & HoLUBEC 2009), KrRNO
& Z1AK (2012).

KRNO (1982) rozdelil povodie Lupcianky na zak-
ladné biotopy: krendl a ritral. Pre pramennu ob-
last uvadza charakteristické druhy: Capnia vidua,
Arcynopteryx dichroa a Diura bicaudata. Ritral deli
ialej na dve zo6ny a Styri podzény. Zéna 1500 - 800
m n.m. s dominantnymi druhmi Protonemura nim-
borum, Leuctra autumnalis, L.rauscheri a Isoper-
la sudetica. Druhy Leuctra inermis a Protonemura
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Obrazok 6. Sezénna dynamika transportovanej orga-
nicke hmoty.

a - Demanovka, b - potok Priecne, TAM - transportovand anor-
ganicka hmota, TOM - transportovana bezpopolova organicka
hmota.

praecox uvadza ako dominantné pre druht zénu
800 - 530 m n. m.

KRNO (1984) na zaklade identity dominancie taxo-
cenodz posvatiek rozdelil povodie Belej na tri zak-
ladné biotopy: kryadl, ritrdl a krendl. V kryali (nad
1800 m n. m.) sa poSvatky nevyskytujd. Ritral de-
li na tri zény a Styri podzény. Zénu vysokohor-
skych potokov (2000 - 1500 m n. m.) charakterizu-
je pocetny vyskyt druhov Protonemura brevistyla,
Leuctra pusilla a L. rosinae. Charakteristickymi do-
minantnymi druhmi horskych potokov (1500 - 800
m n. m.) su Leuctra rauscheri, L. autumnalis, Isoper-
la sudetica a Protonemura montana.V z6éne podhor-
skych potokov (850 - 680 m n. m.) dominuju Proto-
nemura praecox, Amphinemura sulcicollis a Leuctra
inermis. Krenal deli na horské pramene s dominuju-
cimi druhmi Arcynopteryx dichroa a Amphinemura
standfussi a podhorské pramene, pre ktoré uvadza
dominantné druhy Protomenura auberti a Leuctra
nigra.

KRNO (1987) vypracoval dendrogram hierarchickej
klasifikacie tecucich vod povodia horného Vahu na
zaklade 10-ro¢nych zberov makrozoobentosu. Au-
tor diferencuje kryal (nad 1800 m n. m. v si¢asnos-
ti je presnejsie v suvislosti s povodim horného Va-
hu skér pouZivat termin nival (KrRNO et al. 2012) a
ritrdl (do 1800 m n.m.). Ritral rozdel'uje na tri pod-
zony epiritralu (1800 - 750 m n. m.) a tri podzény
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metaritralu (pod 900 m n. m.). Spomedzi posvatiek
v epiritrali dominovali Protonemura auberti, Nemo-
ura monticola, Leuctra atumnalis, L. rauscheri a Iso-
perla sudetica. Pre metaritral uvadza charakteris-
tické druhy Amphinemura sulcicollis, A. standfussi,
Perlodes microcephala, Protonemura intricata a
Leuctra digitata.

Predchadzajice klasifikacie (KrRNO 1982, 1984,
1987) koreSponduju s tvrdenim ILLIESA (1952),
ktory tvrdi, Ze epiritral obyva reofilna psychroste-
notermna a polyoxybioticka glacidlna fauna, zatial
¢o eurytermna postglacidlni imigranti a zmieSana
glacialna fauna prevlada v metaritrali.

KRNO (2003) uvadza uzku suvislost medzi rozsi-
renim taxoceno6z posvatiek a nadmorskou vyskou,
spadom a Sirkou toku. Vymedzenie hranic spo-
loCenstiev nadmorskou vyskou moZeme brat len
orientacne a v uzkej korelacii s ostatnymi abiotic-
kymi a biotickymi faktormi. Toto potvrdzuje bliz-
ka pribuznost spoloCenstiev determinovanych
zdvoch stanovist kanonovitej doliny, ovplyvne-
nych studenymi krasovymi podzemnymi vodami,
pod vrchom Sina v Rddovom potoku, v nadmorskej
vyske relativne v nizsich plochach 850 a 920 m a
spolocenstiev vysokopoloZenych horskych tokov
povodia Deméanovky, v nadmorskej vySke nad 1300
m. LEVADINOV (1981), WARD (1985), KrNo (2003)
uvadzaju teplotu ako rozhodujuci faktor urcujici
zonaciu tokov.

Vplyv karbonatového podlozia vSak spdsobu-
je 7-nasobne vyssi obsah Ca®* v Rddovom potoku
proti povrchovym vodam krystalinika sledované-
ho povodia (TEREKOVA 1993). Vysoky obsah vapni-
ka pravdepodobne spdsobuje, napriek zatienenosti
kanonu, zvysSenu pokryvnost machov (Palustriella
commutata), ktora je porovnatel'na s pokryvnostou
machov na otvorenych vysokopoloZenych horskych
tokoch (Slapania undulata, Hygrohypnum duriuscu-
lum). Vysledky analyz nam potvrdili vplyv faktoru
pokryvnost machov na spolocenstva posvatiek.

Pohlady na to, ktoré faktory hraju rozhodujicu dlo-
hu pri zondacii tokov sa r6znia. STATZNER (1987) po-
ukazuje na 5 ekologickych faktorov ovplyviiujicich
lotické ekosystémy: (a) teplotny rezim, (b) prieto-
kovy rezim a nim ovplyvneny charakter substra-
tu, jeho stabilita, procesy interakcii medzi vodnym
prostredim na jednej strane a organizmami, ovzdu-
$im, hyporealom na strane druhej a turbidita vod-
ného stipca, (c) svetelny rezim, (d) Ziviny ovplyviiu-
juce primarnu produkciu, (e) prisun alochténneho
materidlu. Ako uvadzaju KrNo et al. (1996), vel-
ky vyznam pre existenciu bentickej fauny ma
kvalita substratu, ktorej vyskyt v rdmci toku je
ovplyvneny aj rychlostou pridu. V povodi Dema-
novky sa na zaklade CCA analyz ukazali ako Statis-
ticky najvyznamnejsie ekologické faktory, vplyva-
juce narozsirenie posvatiek, faktory typ substratu,

nadmorska vyska a er6zny index. CUMMINS (1969),
PENNAK (1971) uvadzaju substrat ako najdolezitej-
$i ekologicky faktor vplyvajici na rozsirenie spolo-
Censtiev makrozoobentosu. Rovnako ALLAN (1975)
tvrdi, Ze substrat je zakladny aspekt poto¢ného ha-
bitatu odrazajuci rychlost pradu, determinujici
ukryty, distribtciu potravy a iné.

Hrubozrnny substratbalvany a skaly vytvara podla
HYNESA (1970) stabilnejsie podmienky pre rozvoj
rozmanitejSej a pocetnejSej fauny ako jemnozrn-
ny substrat piesok a bahno. Druhovo najchudobnej-
$im spolocenstvom posvatiek povodia Demanov-
ky bolo spoloc¢enstvo Rakového podhorského toku
na stanovisti v PR JelSie v nadmorskej vyske 700 m
s pieso¢nato-bahnitym dnom. Toto zistenie kores-
ponduje s pozorovanim, Ze stratocendzy na sta-
bilnejSom substrate st druhovo bohatsSie (DEVAN
1994). GURZ & WALLACE (1984) zistili, Ze hrubsie
substraty su fyzikalne stabilnejsie, ale menej vhod-
né na naplavenie jemnozrného detritu. Podla nich
je biologicka stabilita spojena s fyzikalnou, preto
druhy Ziviace sa narastami alebo hrubym detritom
su frekventovanejSie na hrubsich substratoch. Ra-
BENI & MINSHALL (1977), rovnako ako WILLIAMS
(1977) poukazali na najbohatSie osidlenie hrubych
strkov (2,5 - 3,5 cm), pretoze prave takyto substrat
obsahuje vel'ké mnozstvo intersticialnych priesto-
rov, ktoré si bohato zasobované detritom. Rovna-
ko ako piesok a bahno, aj skaly a balvany su osid-
lené chudobnejSie. S tymto tvrdenim sa zhoduju
aj udaje HELESICA (1995), o najvys$Sej frekvencii
druhov na skalnato-Strkovom substrate s vyssi-
mi hodnotami turbulencie pridu a neutralnou re-
akciou vody. BENKE et al. (1988) definuje vel'kost,
stabilitu a heterogenitu substratu ako rozhoduju-
ce vlastnosti pre strukturu spoloc¢enstva vodného
hmyzu. Aj ked mnoho autorov uvadza substrat, ako
primarny faktor urcujici Struktiru spolocenstva
v ramci kazdej lokality, moZe byt reakcia hmyzu na
ten isty substrat modifikovana ostatnymi, najma li-
mitujicimi environmentalnymi faktormi.

KrNO (1982) udava v povodi Lupcianky najvyssi
pocet druhov poSvatiek (38) v oblastiach, ktoré le-
zia od 700 - 800 m n. m. Vo vyssich a v najma niz-
Sich polohach pocet druhov klesa. Podobnu situa-
ciu m6Zem potvrdit z povodia Demédnovky, kde bol
najvyssi pocet druhov (38) rovnako v oblastiach
od 700 - 900 m n. m. Obidve zistenia koreSponduju
z podobnymi suvislostami zistenymi vSeobecne vo
viacerych karpatskych tokoch (KRN0 2003).

Existuju dva zakladné pristupy ku Kklasifikacii to-
kov - zonacny, ktory uvadzaja vyssie uvedeni auto-
ri a kontinualny (VANNOTE et al. 1980). Zo 46 neza-
vislych environmentalnych faktorov vplyvajtcich
na ekosystémy povodi az 63 % tesne suvisi s hod-
notou radu toku. S rastom vodnatosti klesa prisun
organického materidlu alochténneho povodu, na-
opak stupa podiel primarnej produkcie. Vacsina
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Tabul'ka 5. Zastupenie jednotlivych druhov posSvatiek v povodiach rieky Belej (B - KRNO 1984 - upravené), riecky

Demadnovky (D) a rie¢ky Lupcianky (L - KRN0 1982 - upravené).

* - prameniska, x - toky.

Druh 500 - 700 m 700 -900 m 900-1100 1100 - 1300 nad 1300 m
B D IL, B D IL, B D IL B D IL B D 1L,

Brachyptera seticornis X X X XX XX XX | XX X XX X X

Brachyptera starmachi X X X X XXX XX | XX X X X X X

Rhabdiopteryx neglecta XXX XX X

Taeniopteryx auberti X X X X

Amphinemura standfussi ok o ok ok

Amphinemura sulcicollis XX X XX | XX X XX | X X

Amphinemura triangularis X X X X

Nemoura cambrica X X X X X

Nemoura carpathica X

Nemoura cinerea X

Nemoura flexuosa X X X

Nemoura monticola X X XX X

Nemoura uncinata X X XX X X XX X

Nemurella pictetii x R X X X X

Protonemura auberti X | x¥*oxx X X XXX X X | XX XXX XX

Protonemura autumnalis XXX XX | X X X

Protonemura brevistyla X X XXX X

Protonemura hrabei XX X | xx X xx | x X X

Protonemura intricata XX XX X

Protonemura austriaca X X X X XX X XX | X XX

Protonemura montana XX X | XXX XX XX | XXX X XXX X | XX XX XX

Protonemura nimborum X | XX XXX XX [ XXX X XXX XXX | XXX XX XXX

Protonemura nitida X X X X X X

Protonemura praecox XXX X XXX | XX XX XX | X X

Leuctra albida XX XX | X * X

Leuctra armata X X X X XX XX XX | XXX XXX XX

Leuctra aurita XXX XX | XX X X

Leuctra autumnalis X X X XX X X XXX XXX XXX | XXX XXX XXX

Leuctra braueri X X X XX X X

Leuctra digitata X X

Leuctra fusca X XX *

Leuctra hippopus X X X X

Leuctra inermis XXX XXX XXX [ XXX XXX XXX | XXX X XX XX X

Leuctra major X

Leuctra mortoni XX X X X X

Leuctra moselyi X X X X X

Leuctra nigra X X [ x*Rox X X X X X

Leuctra prima X X X X XX

Leuctra pseudosignifera X X X X XX XX X | xx X

Leuctra pusilla XX X X XX X XXX XX XX

Leuctra rauscheri XX X | XX XXX XX | XXX XXX XXX XXX | XX X

Leuctra rosinae X X X | xxx

Capnia vidua X X X X X X

Arcynopteryx dichroa X ok xRHRE
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Tabul'ka 5. Pokracovanie

Druh 500 - 700 m 700 -900 m 900 -1100 1100 - 1300 nad 1300 m

B D L B D IL B D IL B D IL B D L

Diura bicaudata X X X X X X
Isoperla buresi XX X | XX X XX | XX X X X

Isoperla difformis *

Isoperla oxylepis XXX XX | XX X

Isoperla rivulorum X

Isoperla sudetica X X X XX X | XX XX XXX XXX | XX XXX XX
Perlodes intricatus X X X X XX XX XX | XX X
Perlodes microcephalus XX XX X | XX X X X

Dinocras cephalotes XX XX | X X

Perla grandis X X X | xx X XX | X X

Perla marginata X X

Chloroperla kisi X X

Siphonoperla neglecta X X X X X XX X X
Siphonoperla taurica X

Siphonoperla torrentium X X X X X X

organickej hmoty je uloZena v tokoch 1. aZ 3. ra-
du, metabolizovana je vSak predovsetkym vo vel-
kych tokoch 7. az 9. radu. S rastom prietoku stupa
podiel makrofyt, machov, rias a TOM. Klesa podiel
CPOM, FPOM a UFPOM (NAINMAN et al. 1987). Po-
dobné vztahy ako medzi detritom, narastmi a vod-
natostou tokov zaznamenali KRNO et al. (1996) aj
pre trofické skupiny makrozoobentosu. Abundan-
cia trofickych skupin makrozoobentosu s vynim-
kou drvic¢ov vzrasta s vodnatostou. BRUNS et al.
(1987) poukazali, ze pocet druhov zoskrabavacov
a filtratorov rastie s rddom toku. To vSak nezistili
u zberacov, ktoré dominovali v strednych tokoch 4.
az 6. radu.

Z bentickych spolocenstiev horskych potokov uva-
dza KRNO (1983) prevahu drvicov a relativne vy-
soky podiel predatorov v riecke Lupcianke, pri-
¢om pri prechode do podhorskych tokov vzrasta
podiel zoskrabavacov. Hustejsi zapoj pobreznej ve-
getacie na dolnom toku riecky spdsobuje opatovné
zvySenie podielu drvic¢ov. Pre postupné zvySova-
nie mnozstva jemného organického detritu od pra-
mena smerom k ustiu narastd aj podiel zberacov
jemného organického materialu. Ekologické posta-
venie vyjadrené na zaklade trofickych skupin mak-
rozoobentosu je determinované postavenim tokov
v riecnom kontinuu (KrRNoO et al. 1996).

Povodie Deméanovky je tvorené tokmi 1. az 4. radu
a v uplnom sulade s teériou riecneho kontinua tu
v spolocenstve posvatiek vyrazne prevladaja drvi-
Ce (Nemouridae) a relativne vysoké je zastuipenie
predatorov (Perlodidae). V tokoch 4. radu pozvol-
ne narastd podiel zoskrabavacov (Brachyptera).
Rozdiel zonalneho a kontinuitného pohladu na

hodnotenie vodnych biotopov sa postupne preko-
nava, PERRY & SCHAFFER (1987) tvrdia, Ze gradient
zmien taxonomického zloZenia makrozoobentosu
v tokoch je postupny, avSak spojeny s ndhlymi zme-
nami, ktoré su sprevadzané zjavnym zvySenim di-
verzity. HILDEw et al. (1987) hovoria o diskontinu-
alnych zmenach ako o désledkoch nahlych zmien
prudu, prietoku a spadu toku (hydraulicky stres).

Na erézne procesy odlesnenych zjazdovych trati ly-
ziarskeho strediska Jasna pod Chopkom poukazuje
MIDRIAK (1993). Viacro¢nymi meraniami zistil, Ze
nechraneny erodovany povrch zjazdovej trate FIS
sa zmyvom pody zniZuje ro¢ne o 4,6 - 7 mm opro-
ti smrekovému lesu v rovnakych podmienkach 0,03
mm/rok, pricom intenzita pédotvornych procesov
je len par stotin mm roc¢ne. UnaSané pédne Castice
menia aj ekologické podmienky vodného prostre-
dia toku. Nové ekologické podmienky sa odrazaju aj
na druhovom zloZeni a zloZeni potravnych gild spo-
locenstva makrozoobentosu. MILNER et al. (1981)
a RIVIER & SEQUIER (1985) tvrdia, Ze zvySena se-
dimentacia sposobuje kolmataciu intersticidlnych
priestorov a zanasanie povrchovych biofilmov, co
vyrazne negativne ovplyvinuje Strukturu bento-
su. KrRNO et al. (1995) zistili, Ze zvySena erézia v
povodi sposobila obrusovanie biofilmov, zvyseny
objem transportovaného organického materialu
(TOM), usadzovanie jemnych sedimentov a kolma-
taciu dna, vyrazné zniZenie indexu diverzity, abun-
dancie makrozoobentosu a a-diverzity posvatiek. V
trofickej Strukture doslo k vyraznému poklesu zbe-
racov zahrabanych v sedimentoch a zoSkrabava-
Cov. Celkovy pokles abundancie makrozoobentosu
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je sprevadzany nizSou abundanciou predatorov a
zvySenym podielom abundancie filtratorov.

Najnapadnejsi rozdiel medzi spoloCenstvami mak-
rozoobentosu oboch stanovist (2 a 10 - ovplyvne-
né er6ziou) je zastipenie potravinovej gildy zbera-
¢ov, ktorych podiel vyrazne klesol v erodovanom
potoku Priecne. V porovnani s kontrolnym stano-
viStom, bolo na erodovanom toku (lok. 10) 10 krat
menej zberacov, 5-nasobne menej filtratorov, nao-
pak 12-nasobne viac drvic¢ov, 2-ndsobne viac preda-
torov a zoSkrabavacov, pricom celkova abundancia
je pribliZzne rovnaka (GASPERCIKOVA 1998).

Pri merani jemného a ultrajemného usadeného ma-
terialu sme zistili, Ze jeho celkové mnozZstvo na m?
substratu je pri oboch lokalitach rovnaké. Zasadny
rozdiel vSak bol v pomere anorganickej a organic-
kej zlozky bentického jemného substratu. Pri vy-
rovnanom neerodovanom toku bol pomer anorga-
niky k organike 1-1,5 ku 1. Pri¢om na erodovanom
toku Priecne, anorganicka zlozka 6-13-krat prevy-
Sovala organickil (GASPERCIKOVA 1998). KRNO et
al. (1995) uvadzaju, ze biomasa jemného usadené-
ho organického detritu (FBOM) dosahuje maxima
v dolnych tokoch povodia Turca. Domnievame sa,
Ze toto je sposobené vacsim mnozstvom interstici-
alnych priestorov substratu ako i mensim spadom
tokov vyssieho radu. V priemere 5-nasobne vacsie
mnozstvo transportovaného anorganického ma-
teridlu (TAM) na erodovanom toku Priecne opro-
ti kontrole, spdsobuje vacsie usadzanie jemného
anorganického materialu, ktory je tazsi, usadza sa
prvy a upchava intersticialne priestory substratu.
Na zaklade vyssie uvedenych zisteni sa domnieva-
me, Ze vyrazne znizeny podiel zberacov zahraba-
nych v sedimentoch je sposobeny upchavanim in-
tersticidlnych priestorov substratu anorganickym
materialom. Upchavanie intersticialnych priesto-
rov anorganickym materidlom neumoZiiuje dosta-
toCny prisun organického materialu. Za primarnu
pri¢inu nizkeho podielu zberacov z vynimkou ro-
du Leuctra (pravidelne unikajtci do hyporealu) po-
vazujem preto prave dostupnost potravy. Podobne
klesa podiel fitratorov na skalnatom substrate, ako
désledok erézie anorganického materialu (GASPER-
CikovA 1998).

BRUNS et al. (1987) zaznamenali, Ze druhové bo-
hatstvo zoSkrabavacov je priamo zavislé na bioma-
se perifytonu a konstatuju, Ze pre zoSkrabavacov je
dolezitejSia rozmanitost’ potravnych zdrojov ako
vlastny prietok. Zvyseny podiel zoskrabavacov na
erodovanom toku Priecne je spdsobeny 12-nasobne
vacsim mnozstvom narastov (GASPERCIKOVA 1998).
GOLLDAY etal. (1992) uvadzajq, Ze pre eréziou naru-
Sené pddy je typicky rychly proces nitrifikacie, kto-
ry produkuje H* iény, ktoré zvysuju pH a prispie-
vaju k zvySenému stupnu mineralizacie. Vplyvom
er6zie pddna voda prindsa do toku vacsie mnoz-
stvo nutrientov, hlavne vapenatych a draselnatych

vy s

iénov. S vacsim mnoZstvom nutrientov avacsim
osvetlenim toku suvisi va¢sie mnoZstvo perifyto-
nu v danom toku. MINSHALL et al. (1992), KRNO et
al. (1995) uvadzaju negativny vplyv erdzie na pe-
rifyton obrusovanim. Na erodovanom toku Priecne
sme tento jav nepotvrdili, zrejme vdaka nizSiemu
hydraulickému stresu. Jemné zbrusovanie mohlo
na perifyton naopak posobit ozdravujuico, pretoze
je vy$Sia pravdepodobnost, Ze z narastu uvoltiova-
li prave odumreté casti. AvSak algofagy zo skupi-
ny posvatiek - rod Brachyptera boli na erodovanom
toku prakticky eliminované.

Druhové bohatstvo filtratorov nie je zavislé od ab-
solutneho mnozstva potravy, ale od jeho plynulého
prisunu a kvality (BRUNS et al. 1987). VSeobecnym
indikatorom kvality potravy je percento organic-
kého materidlu. Znizeny podiel hlavne TOM mo-
ze byt zvlast kritickym pre filtrujice Trichopte-
ra, ktoré sa zivia prave touto frakciou (MINSHALL
et al. 1992). V zhode s tymito tvrdeniami je zauji-
mavy fakt, ze 5-ndsobne mensi podiel TOM ku TAM
v porovnani s kontrolnym stanovistom zhodne ko-
reSponduje s 5-ndsobne mensim podielom filtrato-
rov (GASPERCIKOVA 1998) v zastupeni potravnych
gild makrozoobentosu erodovaného toku voci kon-
trole. WEBSTER & GOLLDAY (1984) uvadzaju, ze pre
erodované toky je charakteristické niekol'’konasob-
ne vacsie mnozstvo TAM oproti TOM. KrNoO et al.
(1995) zistili 4-nasobne vysSie mnozstvo TAM ako
TOM z ¢asti Turca, podliehajucemu erézii.

GOLLDAY et al. (1992) uvadzaju, ze abundancia dr-
vicov v toku zostava po odstraneni lesa rovnaka,
prejavuju sa vsak zjavné zmeny v Strukture spolo-
Censtva drvicov. Abundancia drvicov je najvyssia v
tokoch 1. radu (KrNO 2003). Vysoky stav abundan-
cie drviCov z poSvatiek reprezentovany najma rod-
mi Nemoura a Protonemura na erodovanom toku
povaZujem v stlade s tymito tvrdeniami za povod-
ny, eréziou nezmeneny. Naopak, vel'mi nizka abun-
dancia drvicov na kontrolnom stanovisti neerodo-
vaného toku Demadnovka, bola zrejme spdsobena
niz$im pH vody. BITUuS{k & KopPovA (1997) pouka-
Zuju na narast stupei acidifikacie v severnych po-
vodiach masivu Dumbier, ktory nastal koncom 90.
rokov. Pri merani pH kumulativnych aj okamzitych
zrazok v Deminovskej doline TEREKOVA (1993) zis-
tilaich vyraznu aciditu (pH 4,7 - 5,0). Vplyvom er6-
zie zvySeny prisun Ca®, K* a H* do potoka Priecne
eliminuje vplyv kyslych dazdov na pH erodované-
ho toku. Na kontrole uplne chybal drvi¢ Gammarus
fossarum, ktory bol naopak v erodovanom toku bol
velmi pocetny. Gammarus fossarum je vybornym
indikdtorom acidifikacie, mizne z véd s pH niZ$im
ako 6,0 (BiTusik et al. 1989).

Vyznamnymiindikdtormi kvality vodného prostre-
dia su Plecoptera. Na erodovanom toku Priecne bol
zjavne vysoky pocet zastupcov rodu Nemoura. Ob-
dobny stav bol zisteny na hornom toku Strbského
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potoka, ktory bol vystavbou novej dialnice rovna-
ko vystaveny er6znemu tlaku (KRN0 2000), ako aj
na erodovanom toku Turc¢eka spolu rodom Leuctra
(KrNO et al. 1995). Ako vel'mi dobra metrika eréz-
neho tlaku - LN_index (erézny index) na horské
apodhorské potoky sa mi javi podiel zastupcov
tychto dvoch rodov ku vSetkym posvatkadm (KrNO
etal. 2015). Tento index dosahoval v povodi najvys-
Sie hodnoty v dolnych tokoch potoka Priecne (ly-
ziarsky terén) a Deméanovky (polia).
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ZAVER

Z 13 lokalit povodia Demédnovky sme vo vyskumnom
obdobi oktéber 1995 - august 1997 determinovali
47 taxénov posvatiek. NajpoCetnejSie boli zastipené
rody Leuctra, Protonemoura a Isoperla. Poctom dru-
hov, aj poc¢tom jedincov prevladali na vSetkych sta-
novistiach detritofagy, menej bolo predatorov a naj-
menej zoSkrabavacov.

Pomocou permutacného testu CCA analyz sme z 15
environmentalnych faktorov vyselektovali 3 naj-
vyznamnejsie, ktorych vplyv na celkovi ordinaciu
je Statisticky preukazny. Najddlezitejsie boli pre-
menné percentudlne zastipenie substratu skaly,
nadmorska vyska a erézny index.

Na zdklade multivaria¢nych analyz sme v povodi De-
manovky vyclenili 4 zakladné spolocenstva patriace
do dvoch zakladnych skupin:

A - Spolocenstva horskych tokov 1, 2
B - Spolocenstva podhorskych tokov 3, 4

1. Spolocenstva posvatiek vysokopoloZenych hor-
skych tokov a tokov kanonovitych dolin s ikazom
teplotnej inverzie s dominantnym druhom Leuctra
pusilla a typickymi Protonemura brevistyla, P. auberti.

2. Spolocenstva posvatiek vodnatejsich horskych to-
kov s charakteristickymi druhmi Brachyptera star-
machi, Protonemura nimborum, Leuctra rauscheri,
Perlodes intricatus a Siphonoperla neglecta.

3. Spolocenstva posvatiek podhorskych vodnatej-
Sich tokov s dominantnym druhom Leuctra inermis
avlastnymi druhmi spoloc¢enstva Nemoura flexulo-
sa, Perlodes microcephalus, Perla grandis a Siphono-
perla torrentium.

4. Spolocenstva posvatiek podhorského pramenné-
ho toku s pieso¢nato-bahnitym dnom s dominant-
nym druhom Nemurella pictetti a charakteristic-
kym druhom Amphineura standfussi.

Vysoko polozené bystriny maju nizSiu druhovu
diverzitu, xenosaprobny stupei, ktory v podhor-
skych tokoch prechadza do oligosaprobného.

Potok Priecne bol vystaveny er6znemu tlaku, co sa
prejavilo vyrazne vyssim transportom anorganic-
kého materialu a nasledne vyssim podielom jem-
nejSieho substratu (akal a piesok) usadenym na
dne. V potravnych funkénych skupinach makrozo-
obentosu v iom bolo viac drvicov, predatorov a zo-

Skrabavacov, a menej filtratorov a zberacov.

Plecoptera st vyznamnymi indikatormi kvality
vodného prostredia. Ako dobry indikator zvyse-
nej erézie toku vychadza podiel poctu zastupcov
rodu Nemoura a Leuctra ku vSetkym posvatkam.
Navrhovany index je vhodny pre horské a podhor-
ské spolocenstva karpatskych tokov (ekoregion
karpatikum).
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