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Abstract: Temporal and spatial distribution patterns of lotic larval stoneflies 
assemblages were investigated in Demänovka 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 Demänovka stream. The significantly highest values of erosion 
index were found in the lower reaches of the Priečne stream (ski slopes).

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

ÚVOD 

Prvé pokusy o klasifikáciu typov tokov na základe 
spoločenstiev pošvatiek sa objavili v prácach Ber-
ga (1948) a Illiesa (1961). Illies & Botosanea-
nu (1963) a Hawkes (1975) následne vypracovali 
klasifikáciu riečnej zonácie. Vplyvom rozmanitých 
environmentálnych faktorov ovplyvňujúcich zoná-
ciu pošvatiek sa zaoberali Illies (1952), Levadinov 
(1981), Braukman (1987), Statzner (1987), Kr-
no (1984), Soldán et al. (1998) a Krno & Holubec 
(2009). 

Existujú dva základné prístupy ku klasifikácii to-
kov – zonačný (v prácach vyššie uvedených auto-
rov) a kontinuálny Maitland (1966) a Vannote et 
al. (1980), ktorí sa ako prvý zaoberali teóriou rieč-
neho kontinua, ktoré charakterizujú plynulou zme-
nou fyzikálnych podmienok a následnou sériou od-
povedí v štruktúre biocenóz , od prameňa k ústiu. 
Vannote et al. (1980) charakterizovali tečúce vo-
dy ako starobylý, ale flexibilný systém, ktorý rých-
lo odráža zmeny prostredia, ich dlhá brehová lí-
nia podmieňuje existenciu otvoreného vodného 
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ekosystému, úzko súvisí s suchozemskými ekosys-
témami. Túto teóriu vo svojich prácach potvrdzujú 
Naimann et al. (1987), Minshall et al. (1992), Kr-
no et al. (1996). Rozdiel zonálneho a kontinuálneho 
pohľadu na hodnotenie vodných biotopov prekoná-
vajú vo svojej práci Perry & Schaffer (1987), kto-
rý tvrdia, že gradient zmien taxonomického zlože-
nia makrozoobentosu v tokoch je postupný, avšak 
spojený s náhlymi zmenami, ktoré sú sprevádzané 
zjavným zvýšením diverzity. Ku kombinácii oboch 
pohľadov sa prikláňajú aj Hildrew & Townsend 
(1987).

Výborným indikátorom zonácie, zdravia horských 
a podhorských tokov a prírodných podmienok 
ovplyvňujúcich vodné ekosystémy sú pošvatky. Po-
švatky sú užitočné biologické indikátory pôvod-
nosti a kvality riečnej krajiny, odrážajúce degra-
dáciu toku a využitie krajiny (Krno, 2009; Krno, 
Žiak, 2012). K spoznaniu súčasného stavu spolo-
čenstiev pošvatiek horských a podhorských tokov 
Nízkych Tatier prispel predovšetkým Krno (1978, 
1982, 1987). 

Erózia pôdy je dôsledkom geomorfologických vlast-
ností povodia (Štefanovič et al. 2007). Erózia pôdy 
je prirodzený jav, pod vplyvom veľkého množstva 
faktorov (geomorfologické, geologické, pedologic-
ké, meteorologické, hydrologické, biologické, atď.). 
Okrem prirodzeného aspektu zohráva veľmi nega-
tivnu úlohu antropogénny faktor. Erózia sa preja-
vuje buď priamym účinok v oblasti erózie, ktorá sa 
prejavuje degradáciou pôdy a prírodného prostre-
dia, alebo nepriamym vplyvom mimo zónu erózie, 
čo sa prejavuje transportom sedimentov prostred-
níctvom hydrografickej siete povodia (Štefanovič 
et al. 2007). Okrem ekonomickej činnosti člověka 
ovplyvňujú eróziu pôdy aj niektoré neekonomic-
ké činnosti – rekreácia, najmä masová výstavba 
lyžiarskych stredísk atď. V dôsledku toho sú hos-
podárske a sociálne dôsledky erózie pôdy veľmi vý-
znamné. V súvislosti s kandidatúrou Tatier na ZOH 
sa dostávala do popredia otázka vplyvu výstavby 
lyžiarskych a ubytovacích zariadení na okolité eko-
systémy. Rozsiahly výskum daného problému robil 
v Alpách Frantz (1979). Cernusca (1987) sa za-
oberal vplyvom lyžiarskych zariadení v Alpách na 
suchozemskú flóru a faunu. V Tatrách sa vplyvom 
zjazdoviek na vegetáciu zaoberali botanici Čun-
derlíková & Marhold (1984). Kocian (1992) sle-
doval negatívny vplyv zjazdového lyžovania na vý-
skyt suchozemských stavovcov. Midriak (1993) 
sledoval v Nízkych Tatrách zvýšený odnos pôdy 
vplyvom odlesnenia. Negatívny vplyv zjazdoviek 
na krajinu priťahuje odborníkov z viacerých hľa-
dísk. Krajinno-ekologické predpoklady pre návrh 
lyžiarskych tratí v oblasti Nízky ch Tatier spraco-
vala Hrnčiarová (1996). 

Vplyvom odstraňovania lesnej vegetácie a ná-
slednej erózie na toky a ich oživenia sa zaoberali 

Gollday et al. (1992). Poukazujú predovšetkým 
na zvýšený stupeň mineralizácie a tým spôsobenú 
zmenu chemizmu vody vplyvom erózie. Minshall 
et al. (1992) a Krno et al. (1995), Krno & Žiak 
(2012) sa zaoberajú vplyvom erózie na vodné spo-
ločenstvá. Ako hlavný vplyv na spoločenstvá mak-
rozoobentosu uvádzajú obrusovanie nárastov a 
upchávanie intersticiálnych priestorov a tým zme-
nu v potravných gildách spoločenstiev.

Cieľom tejto práce bolo zachytiť zmeny v druhovom 
zložení taxocenóz pošvatiek, ekologických metrík 
meniacich sa v rámci ekologického gradientu (nad-
morská výška, vodnatosť) od vysokopoložených 
horských bystrín až po ústie podhorského toku De-
mänovky do Váhu (Nízke Tatry). Zároveň sme sa 
snažili zachytiť vplyv zvýšenej erózie na spoločen-
stvom pošvatiek. Zvýšenú eróziu sme predovšet-
kým sledovali na prítoku Demänovky (Priečne) v 
rokoch 1995–1997, ktorý zberá vody z lyžiarsky 
nadmerne využívaných svahov Chopka.

MATERIÁL A METÓDY

Charakteristika územia

Riečka Demänovka (lok. 1–7) je ľavostranným prí-
tokom horného Váhu (Obr. 1). Preteká cez Demä-
novskú dolinu, ktorá vybieha na sever z hlavného 
hrebeňa Nízkych Tatier. Pramenná oblasť najvyš-
šie položených prítokov leží v priestore od Poľany 
(1890 m) až po Krupovú hoľu (1927 m). V sever-
ných dolinách skupiny Ďumbier, bolo v poslednej 
dobe viac ľadovcov (Droppa 1972). Pod Lúčkami sa 
Demänovská dolina výrazne zužuje a prehlbuje do 
bralnatého kaňonu, pričom horniny kryštalinika 
prechádzajú do sedimentárnych súvrství križňan-
ského príkrovu (Lacika 1992). Na tomto rozhra-
ní sa nachádza veľké množstvo ponorov Droppa 
(1957). Vďaka vode, ktorá sa tratí v ponoroch, vzni-
kol unikátny, 22 km dlhý, jaskynný systém s 9 ho-
rizontálnymi úrovňami. Ako riečka Demänovka 
opúšťa Demänovskú dolinu, vstupuje do flyšovej 
Liptovskej kotliny, kde vytvára typické riečne te-
rasy (Droppa 1970). Povodie riečky Demänovky le-
ží na rozhraní chladnej a mierne teplej klimatickej 
oblasti (Jakál & Mazúr 1980). Riečka Demänovka 
je tokom 4. rádu. Od prameňa až po ústie do Váhu 
prekonáva vzdialenosť 19 km a približný výško-
vý rozdiel je 1000 m. Plocha povodia, ktorá dosa-
huje 61 km2, má pretiahnutý tvar, pomer jej šírky 
k dĺžke toku je 1:3. Lesnatosť tejto oblasti dosahu-
je 60 %, pričom dominantnou drevinou je smrek 
obyčajný. V povodí Demänovky spadne priemerne 
1072 mm zrážok. Priemerné hodnoty špecifické-
ho odtoku dosahujú 18 l.s–1 na km2 (Balco 1977). 
V roku 1996 bol priemerný prietok 1,218 m3.s–1, 
pričom jeho hodnoty sa pohybovali od 0,11 m3.s–1 
do 11,67 m3.s–1. V roku 1997 bol priemerný prie-
tok 0,816 m3.s–1, pričom jeho hodnoty sa pohybova-
li od 0,17 m3.s–1 do 12,61 m3.s–1. Maximálny prietok 
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býva v apríli a minimálny v zimnom období. Na zá-
klade uvedených charakteristík môžeme povodie 
riečky Demänovky zaradiť k stredohorskému typu 
B1 (Šimo 1972). Stredohorský charakter Demänov-
ky podmieňujú tiež jej špecifické teplotné pomery. 
Riečka prijíma početné prítoky, pričom väčšina z 
nich pramení vo vysokých polohách. Tečú pritom 
úzkymi zalesnenými údoliami. Ich teplota okrem 
letných mesiacov zvyčajne nepresahuje 8 °C. Na zá-
klade teplotného režimu tokov (Obr. 2) môžeme po-
merne dobre rozlíšiť chladnú periódu (december 
až marec) a teplú periódu (máj až október). Maxi-
málna letná teplota v horských bystrinách sa pohy-
bovala okolo 10 °C. Letné maximum v podhorských 
tokoch dosahovalo len 13 °C. Nízke teploty vody v 
povodí Demänovky sú ovplyvnené orientáciou De-
mänovskej doliny na sever a podzemnými vodami 
vyvierajúcimi z jaskynných systémov.

Charakteristika základných environmentálnych 
dát tokov je uvedená v tabuľke 1. Potok Priečne 
(lok. 8–10), najmä jeho dolná časť, pretekal cez ly-
žiarsky terén, priteká spod Chopka. Potok Radová 
(11, 12) je ľavostranný kaňonovitý prítok spod Si-
nej. Rakový potok (13) preteká cez PR Jelšie. 

Metodika

Počas dvoch rokov terénneho výskumu (október 
1995 – august 1997) sme v povodí Demänovky sle-
dovali 13 vybraných stacionárov. 

Kvalitatívne odbery makrozoobentosu sme robi-
li na 13 stanovištiach v pravidelných štvrťročných 
intervaloch. Pri odberoch sa použila tzv. „kicking 

technique“, ktorú prvý krát použil Hynes (1961). 
Vzorky sme odoberali naprieč celým tokom.

Kvantitatívne odbery makrozoobentosu a detritu 
sme robili počas dvoch rokov v dvojmesačných in-
tervaloch na lokalitách 2 a 10. Na potoku Priečne 
(lokalita 10) sme sledovali vplyv erózie na štruktú-
ru spoločenstva makrozoobentosu. Lokalita 2 (De-
mänovka) nebola vystavená eróznemu tlaku a slú-
žila ako kontrola. Na kvantitatívne odbery sme 
použili Kubíčkov bentometer trojuholníkového 
tvaru, o ploche 0,1 m2 (Helan et al. 1973). Z hrubé-
ho substrátu skaly (makro- a mezolital) sme odob-
rali vzorku z plochy 0,3 m2. Kvantitatívny odber 
z jemného substrátu (akal, piesok) bol odobraný 
z plochy 0,1 až 0,2 m2. 

Na lokalitách 2 a 10 sme zároveň s kvantitatívny-
mi vzorkami makrozoobentosu odoberali aj vzor-
ky hrubého bentického materiálu (CBOM). Vzorky 
jemného (FBOM) a ultrajemného (UFBOM) mate-
riálu sme odberali pomocou trubice zarazenej do 
dna, o priemere 19 cm (na substráte skaly 3 ×, na 
substráte piesok 1–2 × (Krno et al. 1996). Partiku-
lárny organický material (POM) bol vysušený 3,5 
hod pri 105 °C, potom bol na porcelánových mis-
kách žíhaný v muflovej peci 3,5 hod pri 550 °C a od-
vážený ako AFDM. Pri jarných, letných a jesenných 
odberoch sa na týchto stanovištiach brali vzorky 
vody na stanovenie doplnkových fyzikálno-che-
mických parametrov (pH, vápnika, dusičnanov a 
BSK5).   

Pri vyhodnotení štruktúry spoločenstiev pošvatiek 
sme použili nasledovné metriky:

Obrázok 1. Mapa povodia riečky Demänovky.
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Obrázok 2. Teplotný režim tokov povodia Demänovky.

Číslo  
lokality

Nadmorská 
výška

[m]

Spád
[‰]

Šírka
[m]

Hĺbka
[m]

Mach
[odhad  

3 stupne]

Skaly
[odhad  

5 stupňov]

Štrk  
a piesok
[odhad  

5 stupňov]

Maximálna 
teplota

[°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

Tabuľka 1. Fyzikálne a fyziografické charakteristiky skúmaných tokov povodia Demänovky.

Počet druhov (S), α-diverzitu, saprobný index (Si) 
– Krno (2013), index druhovej diverzity (H) – 
(Shannon & Weaver 1949), index vyrovnanosti (e) 
Pielou (1966), priemerné skóre pošvatiek (SAS), a 
celkové skóre pošvatiek (STS) boli vyhodnotené 
podľa Krna (2007), LN_index (erózny index) – vy-
hodnotený podľa Krna et al. (2015).
Vyššie uvedené ekologické metriky sme stanovili 
pre jednotlivé sezónne odbery a výslednú hodnotu 
na základe celoročných údajov.
Podobnosť spoločenstiev pošvatiek na základe re-
latívnej druhovej početnosti sme použili PCA, Na 
analýzu vzťahov pošvatiek povodia Demänovky 
a vybraných environmentálnych faktorov prostre-
dia sme sa rozhodli použiť kanonickú korešpon-
denčnú analýzu (CCA). Na selektovanie najvýznam-
nejších faktorov sme použili metódu „forward 
selection“. Každú vybranú premennú sme testova-
li Monte Carlo permutačným testom s 999 permu-
táciami a zistili sme, či jej vplyv na rozmiestnenie 
druhov v ordinačnom priestore je náhodný alebo 
štatisticky významný (Ter Braak 1991). 

VÝSLEDKY 

Taxocenózy pošvatiek a environmentálne 
premenné

Výskum spoločenstva pošvatiek sme robili na 13 
lokalitách povodia Demänovky (Tab. 2). V období 
výskumu sme z odobraného bentosu determino-
vali 47 taxónov pošvatiek patriacich do 11 rodov. 
Najpočetnejšie boli zastúpené rody Leuctra a Pro-
tonemura. Na základe výsledkov predchádzajúcich 
PCA analýzy (Obr. 3a, b) môžeme vyčleniť 4 základ-
né spoločenstvá pošvatiek patriace do dvoch hlav-
ných skupín:

I. Spoločenstvá pošvatiek horských tokov:

A. Spoločenstvá pošvatiek vysokopoložených 
horských tokov a teplotne inverzných tokov ka-
ňonovitých dolín.

Ide o spoločenstvá lokalít 1, 8 na silikátovom pod-
loží (nad 1300 m n. m., Demänovka, p. Priečne) a lo-
kalít 11, 12 (ležiace krasovom kaňone nad 800 m n. 
m., Radový p.), ktorých je substrát tvorený prevaž-
ne balvanmi a skalami, s vysokou pokryvnosťou 
machov (hlavne Palustriella commutata). 

Charakteristické sú relatívne vysokými index-
mi diversity, SAS a veľkou vyrovnanosťou druho-
vého zloženia a nízkym saprobným indexom (Si) 
(Tab. 3). Charakteristickým dominantným druhom 
týchto horských bystrín je Leuctra pusilla a typic-
kým Protonemura brevistyla, P. auberti. 

Typickými druhmi silikátových tokov sú rod Bra-
chyptera a druhy Protonemura nimborum, Leutra 
armata, Capnia vidua a Perlodes intricatus. Pre 
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karbonátové toky sú Leuctra braueri, L. prima a Diu-
ra bicaudata. 

B. Spoločenstvá pošvatiek pôvodných vodnatej-
ších horských tokov.

Sú to spoločenstvá charakteristické pre lokality 2, 
3, 4 (Demänovka), 9, kedysi sem patrila aj lokalita 
10 (Priečne) (800 – 1000 m n.m.). Substrát je tvo-
rený balvamni a skalami s menšou pokryvnosťou 
machov (Brachythecium rivulare) ako u predchad-
zájúceho typu habitatu. Oproti predchadzajúcemu 
spoločenstvu sa vyznačuje o niečo nižšími ekolo-
gickými indexami s výnimkou Si (Tab. 3). Typický-
mi druhmi sú Brachyptera starmachi, Protonemu-
ra nimborum, Leuctra rauscheri, Perlodes intricatus 
a Siphonoperla neglecta. 

II. Spoločenstvá pošvatiek podhorských tokov.

C. Spoločenstvá pošvatiek podhorských vodna-
tejších tokov.

Na riečke Demänovke majú charakter podhorských 
tokov (600 – 800 m n.m.) lokality 5, 6 a 7. Substrát 
tvoria balvany a skaly s prevahou skál, s precho-
dom až do hrubého štrku, pričom je tu minimálny 
výskyt machu. Charakteristické sú nízkymi eko-
logickými indexmi, najmä mierne eutrofizovaný 
dolný tok rieky – polia, a zvýšeným saprobným in-
dexom. Pre spoločenstvá sú vlastné druhy Nemou-
ra flexulosa, Perlodes microcephalus, Perla grandis, 
Siphonoperla torrentium, pričom extrémne domino-
val druh Leuctra inermis. 

D. Spoločenstvo pošvatiek podhorského pra-
menného toku (Rakový p.) s piesočnato-bah-
nitým dnom, pretekajúci pretekajúci jelšovím 
lesom.

Takýto typ spoločenstva je lokalizovaný na stano-
višti 13. Lokalita je charakteristická nízkym in-
dexom diverzity i vyrovnanosti. Vyskytovalo sa na 
nej najmenej druhov zo všetkých lokalít (13). Do-
minujú tu predovšetkým dva druhy Amphinemura 
standfussi a Nemurella pictetii. Ako menej význam-
né ich dopĺňajú druhy Leuctra albida, L.digitata L.
fusca, L. nigra a Isoperla difformis. 

PCA analýza premených je zachytená na Obr. 4, kde 
koreluje pokryvnosť machu s pôvodnosťou toku 
(SAS), erózny index (LN) s podielom jemného sub-
strátu, a samozrejme hĺbka so šírkou toku. 

Kanonickú korešpondenčnú analýzu (CCA) sme 
použili na analýzu vzťahov pošvatiek povodia De-
mänovky a vybraných environmentálnych fakto-
rov prostredia (Obr. 5). Použili sme kvantitatívnu 
druhovú maticu a maticu hodnôt 12 environmen-
tálnych premenných (nadmorská výška, spád, šír-
ka, hĺbka toku, pokryvnosť machov, percentuálne 
zastúpenie substrátu balvany a skaly resp. piesku, 
maximálna teplota a niektoré ekologické metriky). 
Kumulatívna percentuálna variancia druhových 

dát na dvoch osiach bola 46 %. Najvýznamnejšie 
environmentálne premenné, ktoré ovplyvňujú eko-
logické postavenie úsekov riečky Demänovky a jej 
prítokov sú nadmorská výška (tá koreluje so spá-
dom toku, teplotným režimom), podiel hrubého 
substrátu (mierne koreluje s pokryvnosťou ma-
chov) na dne a LN index, ktorý súvisí s eróziou a po-
dielom jemného substrátu. 

Antropogénne vplyvy na taxocenózy a ekologické 
metriky pošvatiek

Vplyv človeka sa premietol aj do spoločenstiev po-
švatiek riečky Demänovka (lok. 1–7). Prejavil sa 
popri prirodzenej zvýšenej eutrofizácii v rámci 
riečneho kontinua aj kontinuálnym či bodovým or-
ganickým znečistením najmä v dolnom toku rieky. 
Tieto závery jednoznačne potvrdzujú ekologické 
metriky (Tab. 4), kedy sme v dolnom toku zazna-
menali diskontinuitné zhoršenie všetkých metrík, 
najmä však saprobného indexu, indexu diverzity 
a celkovej biodiverzity pošvatiek.

Vo výskumnom období 1995–1997 sme sa predo-
všetkým zamerali na podrobnejšiu analýzu dvoch 
profilov ležiacich v pôvodnom povodí Demänovky 
(lok. 2) a povodí potoka Priečne, narušenom eró-
ziou (lyžiarske terény, hotelová výstavba a cestné 
komunikácie). 

Demänovka na Lúčkach (lokalita 2)

Fyzikálno-chemické (Tab. 4) parametre boli robené 
v mesiacoch máj a júl, október 1996 a 1997. Koncen-
trácia vodíkových iónov kolísala od 5,7 do 7,1. Ob-
sah vápnika sa pohyboval od 4 do 9 mg/l. Množstvo 
dusičnanov vo vode sa pohybovalo od 1,7 do 2,4 
mg/l. Hodnoty BSK5 kolísali okolo 1 až 1,5 mg O2/l.

V tomto období sme sledovali aj sezónnu dynami-
ku transportovaného organického materiál (TOM) 
a transportovaného anorganického materiálu (TAM) 
(Obr. 6a). Namerané množstvá transportovaného 
materiálu dosahovali maximá na jar a začiatkom 
jesene. Pomer transportovanej organickej a anor-
ganickej zložky bol približne vyrovnaný s mier-
nou prevahou organickej zložky. Výnimkou bola 
jar 1997, kedy množstvo TAM takmer dvojnásobne 
prevyšovalo množstvo TOM. Množstvá TAM a TOM 
sa pohybovali od 0,10 g/m3 v zime po 0,76 g/m3 pri 
jarnom maxime.

Na mikrohabitatoch makro-mezolital bolo množ-
stvo CBOM 3× nižšie (priemer 11,4 g.m–2) ako na 
substrátoch akal-psamal (34,2 g.m–2). Najväčšie 
množstvá detritu sú na substráte scaly, namerali 
sme ho neskoro na jar a začiatkom leta. Na celko-
vom množstve bentickej organickej hmoty sa po-
dieľali krytosemenné rastliny v priemere 74,6 %, 
ihličie 11,1 %, drevo 13,7 %. CBOM na mikrohabi-
tatoch akal-psamal bola najvyššie na jar a na jeseň. 
Výnimkou boli vysoké množstvá namerané v lete 
1997, po povodniach. Substrát akal-psamál zachytil 



Taxóny/Lokality 1 8 11 12 2 3 4 9 10 5 6 7 13

Taxocenózy  A B E  C D

Brachyptera seticornis (Klapálek, 1902) 0 0 0 1 0 1 0 3 0 4 1 1 1
Brachyptera starmachi Sowa, 1966 2 1 0 0 4 15 7 1 1 1 1 1 0
Amphinemura standfussi (Ris, 1894) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Amphinemura sulcicollis (Stephens, 1835) 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0
Amphinemura triangularis Ris, 1902 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nemoura spp. 0 1 0 0 1 0 0 1 24 1 0 0 0
Nemoura cambrica (Stephens, 1835) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 4
Nemoura carpathica Illies, 1963 0 0 1 0 0 0 0 1 6 0 0 0 0
Nemoura flexuosa Aubert, 1949 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Nemoura uncinata Despax, 1934 0 0 1 1 0 2 1 1 6 0 1 2 3
Nemurella pictetii Klapálek, 1900 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73
Protonemura auberti Illies, 1954 13 11 32 36 2 0 1 4 12 1 0 0 0
Protonemura austriaca Thetschinger, 1976 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0
Protonemura autumnalis Raušer, 1956 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Protonemura brevistyla (Ris, 1902) 0 0 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Protonemura hrabei Raušer, 1956 0 0 0 0 0 0 3 0 0 2 0 0 0
Protonemura intricata (Ris, 1902) 0 6 1 0 1 0 4 1 11 0 0 1 0
Protonemura montana Kimmins, 1941 6 7 1 7 1 2 2 3 3 9 0 0 0
Protonemura nimborum (Ris, 1902) 5 9 0 1 0 39 16 2 0 1 0 0 0
Protonemura nitida (Pictet, 1835) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Protonemura praecox (Morton, 1894) 0 0 0 0 0 2 8 0 0 1 1 1 0
Leuctra albida Kempny, 1899 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Leuctra armata Kempny, 1899 21 18 7 4 3 0 0 2 4 0 0 1 0
Leuctra autumnalis Aubert, 1948 22 23 18 15 3 1 4 12 1 1 0 1 1
Leuctra braueri Kempny, 1898 1 0 8 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Leuctra digitata Kempny, 1899 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Leuctra fusca (Linnaeus, 1758) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Leuctra hippopus Kempny, 1899 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Leuctra inermis Kempny, 1899 0 0 0 0 0 1 13 0 1 64 79 79 3
Leuctra mortoni Kempny, 1899 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Leuctra nigra (Olivier, 1811) 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 3
Leuctra prima Kempny, 1894 0 0 7 7 2 1 0 0 1 0 0 0 0
Leuctra sk prima 1 3 3 3 20 1 3 1 1 1 0 0 0
Leuctra pusilla Krno, 1985 13 3 8 6 0 0 0 9 0 0 0 0 0
Leuctra rauscheri Aubert, 1957 0 1 1 2 46 22 17 43 23 4 6 3 0
Capnia vidua Klapálek, 1904 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diura bicaudata (Linnaeus, 1758) 1 1 4 6 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Isoperla buresi Raušer, 1962 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0
Isoperla difformis (Klapálek, 1909) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Isoperla oxylepis (Despax, 1936) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Isoperla sudetica (Kolenati, 1859) 11 10 5 5 6 8 7 9 2 3 0 1 0
Perlodes intricatus (Pictet, 1841) 1 3 1 1 9 1 6 2 1 1 0 0 0
Perlodes microcephalus (Pictet, 1833) 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 1 0
Perla grandis Rambur, 1842 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Siphonoperla neglecta (Rostock, 1881) 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0
Siphonoperla taurica (Pictet, 1841) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Siphonoperla torrentium (Pictet, 1841) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0

Tabuľka 2. Zoznam a dominancia zistených taxónov povodia Demänovky.
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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

Tabuľka 3. Ekologické metriky pošvatiek.

päťnásobné množstvo (480,4 g.m–2) jemného orga-
nického materiálu (FBOM+UFBOM) v porovnaní so 
substrátom makrolotál-mezolital (85,1 g.m–2) (Gaš-
perčíková 1998).

Makrozoobentos v makro-mezolitále dosahoval 
priemernú denzitu 1621 ex.m–2. Plecoptera bola re-
prezentované 12% (194 ex.m–2). Na mezohabitate 
akal-psamal bola priemerná abundancia makrozo-
obentosu 1617 ex.m–2. Plecoptera sa podieľali len 
5% (81 ex.m–2). Spoločenstvo pošvatiek sa neodli-
šovalo od ostatných horských bystrín.

Potok Priečne na Lúčkach (lokalita 10)

Reakcia vody ukazuje na mierny posun hodnôt pH 
smerom do zásaditej oblasti (Tab.4). Namerané 
hodnoty pH v roku 1996 boli 6,5 v máji a 7,3 v ok-
tóbri, v roku 1997 boli 7,3 v máji a 7,5 v októbri. 
V roku 1997 sa oproti roku 1996 mierne zvýšil ob-
sah vápnika z 8 mg/l na jar 1996 na 12 mg/l na jar 
1997 a výrazne, rádovo o jedno desatinné miesto, 
poklesol obsah amoniaku a amónnych solí. Obsah 
dusičnanov vo vode kolísal okolo priemernej hod-
noty 3.0 mg/l.

Množstvo transportovaného anorganického ma-
teriálu (TAM) je na erodovanom toku niekoľko-
násobne vyššie ako množstvo transportovaného 

1996 – 1997 Demänovka – 2 p. Priečne – 10

pH 6,5 7,1
vápnik (mg/l) 6,3 10,0

dusičnany (mg/l) 2,4 3,1
BSK5 (mgO2/l) 1,3 1,2

Tabuľka 4. Priemerné fyzikálno-chemické údaje za 
roky 1996 – 1997.
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organického materiálu (TOM). Najvyššie hodnoty 
TAM a TOM boli na jar. Namerané hodnoty TAM sa 
pohybovali od 0,26 g/m2 do 10,70 g/m2. Namerané 
hodnoty TOM sa pohybovali rádovo od 0,11 g/m2 do 
0,68 g/m2 (Obr. 6b).

Celkové množstvo bentického detritu na tomto 
úseku v porovnaní z Demänovkou bolo 1,5 x niž-
šie. Priemerné množstvo CBOM na makro-mezoli-
tale bolo 5,8 g/m2 a na jemnejších substrátoch až 
28,2 g/m2. Z hľadiska sezónnej dynamiky bolo naj-
viac organickej hmoty usádzanej na jar a na jeseň. 
Na celkovom množstve bentickej organickej hmoty 
sa podieľali krytosemené rastliny v priemere 59,8 
%, ihličie 16,2 %, drevo 24 %. Sezónne maximá 
sme namerali najvyššie na jar a na jeseň. Najnižšie 
hodnoty boli v lete. Substrát akal-psamál zachytil 
15-násobné množstvo (410,5 g.m–2) jemného or-
ganického materiálu (FBOM+UFBOM) v porovna-
ní so substrátom makrolotál-mezolital (25,1 g.m–2) 
(Gašperčíková 1998).

Priemerná abundancia makrozoobentosu zistená 
na mezohabitate macro-mesolithal bola 1968 ex/
m2. Početne zastúpené boli aj Plecoptera v prieme-
re 277 ex/m2. Ich podiel na množstve bentických 
organizmov bol 14 %. 

Na substráte piesok bola priemerná abundancia 
makrozoobentosu len 608 ex/m2. Dominantne boli 
zastúpené Plecoptera 20% s priemernou abundan-
ciou 119 ex/m2. 

Počas výskumu sme z odberov na lokalite 10 deter-
minovali 18 taxónov z radu Plecoptera. Priemer-
ná abundancia jedincov bola v danom období 198 
ex/m2. Najpočetnejšie zastúpenie spomedzi pošva-
tiek mali taxóny Nemoura spp. a Leuctra rauscheri 
(Tab. 2), ktoré boli na danej lokalite eudominant-
né. Dominantne zastúpené boli Protonemura auber-
ti 11,5% a Protonemura austriaca 12,7%. Žiaden zo 
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zvyšných druhov pošvatiek neprekročil 10% po-
diel). Podiel rodov Nemoura a Leuctra bol neporov-
nateľne vyšší, než na ostatných lokalitách, čo sa 
premietalo do vyššieho erózneho LN_indexu (Tab. 
4), podobné zvýšené hodnoty sme zaznamenali 
v dolnom toku Demänovky, pretekajúci cez poľno-
hospodársku krajinu. 

DISKUSIA

Vo výskumnom období október 1995 – august 1997 
sme z 13 lokalít povodia Demänovky determinovali 
47 taxónov pošvatiek. 

Z povodia Ľupčianky, ktoré sa nachádza rovna-
ko ako povodie Demänovky v Nízkych Tatrách, de-
terminoval Krno (1982) spolu 47 druhov pošva-
tiek (Tab. 5). Autor uvádza 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 determinovaných z 
povodia Ľupčianky, v povodí Demänovky absen-
tovali druhy Taeniopteryx auberti, Nemoura monti-
cola, Leuctra aurita, L. moselyi, Perla marginata a Di-
nocras cephalotes. 

Na rieke Belej a jej významnejších prítokoch, kto-
ré zberajú vody z južných svahov Západných a Vý-
chodných Tatier, zistil Krno (1984) počas 5-ročné-
ho výskumu spolu 59 druhov pošvatiek (Tab. 5). 
V povodí 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 

a Arcynopteryx dichroa. Z daných dominantných 
druhov sme na povodí Demänovky nezachy-
til druhy Leuctra rosinae a Rhabdiopteryx neglec-
ta. Z ostatných druhov povodia Belej som v povo-
dí Demänovky nezaznamenal Taeniopteryx auberti, 
Leuctra aurita, L. major, L. moselyi, Arcynopteryx 
dichroa, Isoperla rivulorum, Chloroperla kisi a Di-
nocras cephalotes. 

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

Na 127 lokalitách povodia horného Váhu, zazna-
menal Krno (1987) počas 10 ročného výskumu 61 
druhov radu Plecoptera.

V porovnaní s povodiami prítokov horného Váhu 
(Belá, Ľupčianka, Revúca (Krno 1978)), je v po-
vodí Demänovky zaujímavá práve absencia druhu 
Dinocras cephalotes. Ak sú vajíčka tohto druhu vy-
stavované teplote pod 4°C upadajú do stavu dor-
mancie. Na prekonanie stavu dormancie a vyliah-
nutie larvy je potrebná teplota minimálne 10 °C 
(Zwick 1996a). Pri sledovaní nemeckej populácie 
druhu Dinocras cephalotes zistil Zwick (1996b) viac 
ako 90% úspešnosť liahnutia vajíčok v teplotnom 
rozmedzí 12 – 18°C. Absencia tohto druhu v povodí 
Demänovky pravdepodobne súvisí s nízkymi maxi-
málnymi teplotami v lete (TMAX 1996 8,6 °C, TMAX 1997 
9,6 °C). Hydrotermický režim povodia Demänovky 
obmedzuje výskyt aj ďalších teplostenotermných a 
prevažne letných druhov ako napr. Perla marginata, 
P.burmeisteriana, Protonemura autumnalis, Leuctra 
albida, L. aurita, L. hippopus, L. mortoni, L. moselyi a 
Isoperla oxylepis. Tento spôsob eliminácie teplomil-
nejších druhov v izolovanom povodí Demänovky 

Obrázok 3. Priestorová variabilita taxocenóz pošvatiek (A–D) PCA.
a – lokality, b – druhy.
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naznačuje analógiu s mechanizmom vytláčania pô-
vodných teplomilnejších druhov z povodí západo-
karpatskej sústavy v chladnejších geologických ob-
dobiach. Čeľaď Perlidae, do ktorej druh Dinocras 
cephalotes patrí, dosahuje najvyššiu diverzitu v tep-
lých až tropických podmienkach (Zwick 1996b). Je-
diným zástupcom čeľade na Demänovke bol chlad-
nomilný druh Perla grandis. Krno (1982, 1984) ju 
uvádza v povodí Ľupčianky do 900 m n.m., v povo-
dí Belej do 1300 m n.m. Auberta (1959) ju zo švaj-
čiarskych Álp uvádza až do 2000 m n. m.. Na Demä-
novke sa vyskytovala na podhorskom úseku toku 
pod Demänovskou ľadovou jaskyňou (740 m n. m.). 
Nad týmto úsekom vyvierajú do riečky Demänovky 
krasové podzemné vody. Podľa Zaťka (1980) môže 
podzemná voda výrazne ovplyvňovať teplotu po-
vrchových vôd, zmierňovaním denných, respektí-
ve ročných výkyvov. Tento vplyv môže byť tak vý-
razný, že spôsobuje inverziu teploty vody v letných 
mesiacoch. V závislosti od režimu toku môže mať 
Perla grandis 2 až 5 ročný vývinový cyklus. Na hor-
nom toku rieky Necker vo švajčiarskych Alpách má 
Perla grandis 4 ročný vývinový cyklus (Frutiger & 
Imhof 1997). Stacionár pod Demänovskou ľadovou 
jaskyňou má podobný teplotný režim.

Významným ľavostranným prítokom Váhu, rie-
kou Turiec, ktorým sa zaoberal Krno et al. (1996). 
Z tokov povodia Turca, ktoré zbierajú vody z Tur-
čianskej kotliny a priľahlých pohorí – Veľkej Fatry, 
Kremnických vrchov, Malej Fatry a pohoria Žiar, 
uvádza autor až 64 druhov pošvatiek, čo predsta-
vuje 2/3 slovenskej plekopterofauny. Táto druho-
vá pestrosť je pripisovaná rôznorodosti biotopov. 
V epiritráli Demänovky sa na rozdiel od epiritrálu 
Turca nevyskytovali druhy Taeniopteryx nebulosa, 
Nemoura monticola a Arcynopteryx dichroa. Metari-
trál Turca bol bohatší o druhy Brachyptera risi, Ta-
eniopteryx auberti, Nemoura babiagorensis, N.cine-
rea, N.marginata, Leuctra moselyi, Capnia bifrons, 
Perla marginata a Dinocras cephalotes. V povodí De-
mänovky nie je zóna hyporitrálu

V povodí Demänovky sme zachytili západokarpat-
ské endemity Brachyptera starmachi a Leuctra pu-
silla a karpatský endemit Nemoura carpathica. Za-
ujímavý bol výskyt druhu Siphonoperla taurica, 
ktorý je doposiaľ známy len z pohorí, ktoré majú 
bezprostredný kontakt s Podunajskou nížinou (Kr-
no et al. 1996).

Dnešné rozšírenie pošvatiek je výsledkom dlhého 
historického vývoja, pri ktorom prešiel druh v úz-
kom vzťahu s meniacim sa geografickým územím. 
Obzvlášť paleopotamologické, paleogeomorfolo-
gické a paleoklimatologické pomery určujú dnešný 
stav rozšírenia asociácií Plecoptera (Krno et al. 
1996). 

Z povodia Demänovky sme na základe PCA, CCA ana-
lýzy vyčlenili 4 základné spoločenstvá pošvatiek 

Obrázok 4. Priestorová variabilita enviromentálnych 
premenných a lokalít, podľa PCA.

Obrázok 5. Priestorová variabilita enviromentálnych 
premenných a lokalít, podľa CCA.

patriace do dvoch hlavných skupín: spoločenstvá 
horských tokov a spoločenstvá podhorských tokov. 
Podobné taxocenózy potočníkov viazané na horské 
a podhorské úseky toku Demänovky popísali Be-
racko et al.. (2012). 

Prác, ktoré sa zaoberajú spoločenstvami jednotli-
vých typov tokov je už veľké množstvo. Už Brin-
ck (1949) presne definoval spoločenstvá pošvatiek 
v rôznych typoch tokov. Podrobne popisuje v akom 
úseku aký druh dominuje. Avšak toky zaraďuje do 
empirických skupín ako lesný tok, meandrujúci tok 
a iné. Larvy pošvatiek boli typické pre horné lesné 
úseky škandinávskych tokov..

Raušer (1964) sa bližšie zaoberal asociáciami po-
švatiek bývalého Československa. Areál bývalej 
ČSSR rozdelil horizontálne aj vertikálne na 3 zák-
ladné typy povodí a početné varianty, ktoré sa na-
vzájom líšia diferenciačnými druhmi. Autor rozli-
šuje lenitické povodia, vody pahorkatín a predhorí 
a vody hôr. Na území Karpát rozlišuje dva varianty 
horských vôd: vysokohorský variant (Vysoké Tat-
ry) a horský karpatský variant.
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Obrázok 6. Sezónna dynamika transportovanej orga-
nicke hmoty.
a – Demänovka, b – potok Priečne, TAM – transportovaná anor-
ganická hmota, TOM – transportovaná bezpopolová organická 
hmota.

Illies (1961), Illies & Botosaneanu (1963) zhr-
nuli znalosti o biocenózach a fyzikálno-chemických 
podmienkach lotického systému do hydrobiologic-
kej typológie tokov. Bez ďalšieho členenia ritrálu, 
uvádzajú ako charakteristické čeľade pošvatiek 
tohto pásma Capnidae, Leuctridae, Nemouridae, 
pre pásmo potamálu predovšetkým čeľade Perlodi-
dae a Perlidae.

Prístup autorov ku klasifikácii tokov je až do 70. 
rokov minulého storočia dosť individuálny. Mno-
ho údajov o tokoch nachádzame v systematických 
prácach, v ktorých autori väčšinou uvádzajú kde a v 
akom type toku získali imága a larvy toho ktorého 
druhu. Hydrobiologickú typológiu tokov akceptujú 
až neskôr publikované práce. 

Hawkes (1975) vypracoval klasifikáciu riečnej zo-
nácie, pričom nadviazal na štúdie longitudinálnej 
zonácie založené na ichtyofaune. Práca vychádza-
la predovšetkým z fyzikálnych (spád toku, teplo-
ta, substrát, veľkosť toku) a chemických (rozpus-
tený kyslík, rozpustené nutrienty, tvrdosť vody) 
charakteristík.

S novým prístupom k typológii tokov na tzv. cho-
riotopy prišiel Braukman (1987). V jeho indikač-
nom systéme tvoria významné postavenie larvy 
pošvatiek. Diferencuje druhy pošvatiek indikujúce 
typ podložia toku. Krno (1992) a Helešic (1995) 
uvádzajú naopak, že pošvatky sú málo citlivé na 
charakter podložia pôvodných povodí. Avšak sú-
hrnné spracovanie rozšírenia pošvatiek Sloven-
ska (Žiak, 2012) signalizuje, že tomu tak celkom 
nie je a zaznamenáva isté rozdielnosti v dominan-
cii rôznych druhov pošvatiek v povodiach s rozlič-
ným podložím (napr, jadrové, sopečné, vápencové 
alebo flyšové). V povodí Demänovky sme zazname-
nali výrazné zmeny v štruktúre karbonátových to-
kov v porovnaní s jadrovými, viaceré údaje napr. 
pri druhoch Leuctra braueri, L. prima a Capnia vi-
dua odpovedajú pozorovaniam autorov Graf et al. 
(2009). Pri rode Brachyptera podobne ako v tatran-
ských tokoch (Krno et al. 2015) sme však zazname-
nali, že tento rod sa vyslovene vyhýba vápencovým 
tokom. Predátori rodu Diura uprednosňovali skôr 
karbonátové toky na rozdiel od predátora Perlodes 
intricatus. 

U nás sú relatívne dobre opísané spoločenstvá po-
švatiek predovšetkým horských a podhorských to-
kov (Krno 2007), (Krno & Holubec 2009), Krno 
& Žiak (2012).

Krno (1982) rozdelil povodie Ľupčianky na zák-
ladné biotopy: krenál a ritrál. Pre pramennú ob-
lasť uvádza charakteristické druhy: Capnia vidua, 
Arcynopteryx dichroa a Diura bicaudata. Ritrál delí 
ïalej na dve zóny a štyri podzóny. Zóna 1500 – 800 
m n.m. s dominantnými druhmi Protonemura nim-
borum, Leuctra autumnalis, L.rauscheri a Isoper-
la sudetica. Druhy Leuctra inermis a Protonemura 

praecox uvádza ako dominantné pre druhú zónu  
800 – 530 m n. m. 

Krno (1984) na základe identity dominancie taxo-
cenóz pošvatiek rozdelil povodie Belej na tri zák-
ladné biotopy: kryál, ritrál a krenál. V kryáli (nad 
1800 m n. m.) sa pošvatky nevyskytujú. Ritrál de-
lí na tri zóny a štyri podzóny. Zónu vysokohor-
ských potokov (2000 – 1500 m n. m.) charakterizu-
je početný výskyt druhov Protonemura brevistyla, 
Leuctra pusilla a L. rosinae. Charakteristickými do-
minantnými druhmi horských potokov (1500 – 800 
m n. m.) sú Leuctra rauscheri, L. autumnalis, Isoper-
la sudetica a Protonemura montana. V zóne podhor-
ských potokov (850 – 680 m n. m.) dominujú Proto-
nemura praecox, Amphinemura sulcicollis a Leuctra 
inermis. Krenál delí na horské pramene s dominujú-
cimi druhmi Arcynopteryx dichroa a Amphinemura 
standfussi a podhorské pramene, pre ktoré uvádza 
dominantné druhy Protomenura auberti a Leuctra 
nigra. 

Krno (1987) vypracoval dendrogram hierarchickej 
klasifikácie tečúcich vôd povodia horného Váhu na 
základe 10-ročných zberov makrozoobentosu. Au-
tor diferencuje kryál (nad 1800 m n. m. v súčasnos-
ti je presnejšie v súvislosti s povodím horného Vá-
hu skôr používať termín nival (Krno et al. 2012) a 
ritrál (do 1800 m n.m.). Ritrál rozdeľuje na tri pod-
zóny epiritrálu (1800 – 750 m n. m.) a tri podzóny 
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metaritrálu (pod 900 m n. m.). Spomedzi pošvatiek 
v epiritráli dominovali Protonemura auberti, Nemo-
ura monticola, Leuctra atumnalis, L. rauscheri a Iso-
perla sudetica. Pre metaritrál uvádza charakteris-
tické druhy Amphinemura sulcicollis, A. standfussi, 
Perlodes microcephala, Protonemura intricata a 
Leuctra digitata. 

Predchádzajúce klasifikácie (Krno 1982, 1984, 
1987) korešpondujú s tvrdením Illiesa (1952), 
ktorý tvrdí, že epiritrál obýva reofilná psychroste-
notermná a polyoxybiotická glaciálna fauna, zatiaľ 
čo eurytermná postglaciálni imigranti a zmiešaná 
glaciálna fauna prevláda v metaritráli. 

Krno (2003) uvádza úzku súvislosť medzi rozší-
rením taxocenóz pošvatiek a nadmorskou výškou, 
spádom a šírkou toku. Vymedzenie hraníc spo-
ločenstiev nadmorskou výškou môžeme brať len 
orientačne a v úzkej korelácii s ostatnými abiotic-
kými a biotickými faktormi. Toto potvrdzuje blíz-
ka príbuznosť spoločenstiev determinovaných 
z dvoch stanovíšť kaňonovitej doliny, ovplyvne-
ných studenými krasovými podzemnými vodami, 
pod vrchom Siná v Rádovom potoku, v nadmorskej 
výške relatívne v nižších plochách 850 a 920 m a 
spoločenstiev vysokopoložených horských tokov 
povodia Demänovky, v nadmorskej výške nad 1300 
m. Levadinov (1981), Ward (1985), Krno (2003) 
uvádzajú teplotu ako rozhodujúci faktor určujúci 
zonáciu tokov. 

Vplyv karbonátového podložia však spôsobu-
je 7-násobne vyšší obsah Ca2+ v Rádovom potoku 
proti povrchovým vodám kryštalinika sledované-
ho povodia (Tereková 1993). Vysoký obsah vápni-
ka pravdepodobne spôsobuje, napriek zatienenosti 
kaňonu, zvýšenú pokryvnosť machov (Palustriella 
commutata), ktorá je porovnateľná s pokryvnosťou 
machov na otvorených vysokopoložených horských 
tokoch (Slapania undulata, Hygrohypnum duriuscu-
lum). Výsledky analýz nám potvrdili vplyv faktoru 
pokryvnosť machov na spoločenstvá pošvatiek.

Pohľady na to, ktoré faktory hrajú rozhodujúcu úlo-
hu pri zonácii tokov sa rôznia. Statzner (1987) po-
ukazuje na 5 ekologických faktorov ovplyvňujúcich 
lotické ekosystémy: (a) teplotný režim, (b) prieto-
kový režim a ním ovplyvnený charakter substrá-
tu, jeho stabilita, procesy interakcií medzi vodným 
prostredím na jednej strane a organizmami, ovzdu-
ším, hyporeálom na strane druhej a turbidita vod-
ného stĺpca, (c) svetelný režim, (d) živiny ovplyvňu-
júce primárnu produkciu, (e) prísun alochtónneho 
materiálu. Ako uvádzajú Krno et al. (1996), veľ-
ký význam pre existenciu bentickej fauny má 
kvalita substrátu, ktorej výskyt v rámci toku je 
ovplyvnený aj rýchlosťou prúdu. V povodí Demä-
novky sa na základe CCA analýz ukázali ako štatis-
ticky najvýznamnejšie ekologické faktory, vplýva-
júce na rozšírenie pošvatiek, faktory typ substrátu, 

nadmorská výška a erózny index. Cummins (1969), 
Pennak (1971) uvádzajú substrát ako najdôležitej-
ší ekologický faktor vplývajúci na rozšírenie spolo-
čenstiev makrozoobentosu. Rovnako Allan (1975) 
tvrdí, že substrát je základný aspekt potočného ha-
bitatu odrážajúci rýchlosť prúdu, determinujúci 
úkryty, distribúciu potravy a iné. 

Hrubozrnný substrát balvany a skaly vytvára podľa 
Hynesa (1970) stabilnejšie podmienky pre rozvoj 
rozmanitejšej a početnejšej fauny ako jemnozrn-
ný substrát piesok a bahno. Druhovo najchudobnej-
ším spoločenstvom pošvatiek povodia Demänov-
ky bolo spoločenstvo Rakového podhorského toku 
na stanovišti v PR Jelšie v nadmorskej výške 700 m 
s piesočnato-bahnitým dnom. Toto zistenie koreš-
ponduje s pozorovaním, že stratocenózy na sta-
bilnejšom substráte sú druhovo bohatšie (Deván 
1994). Gurz & Wallace (1984) zistili, že hrubšie 
substráty sú fyzikálne stabilnejšie, ale menej vhod-
né na naplavenie jemnozrného detritu. Podľa nich 
je biologická stabilita spojená s fyzikálnou, preto 
druhy živiace sa nárastami alebo hrubým detritom 
sú frekventovanejšie na hrubších substrátoch. Ra-
beni & Minshall (1977), rovnako ako Williams 
(1977) poukázali na najbohatšie osídlenie hrubých 
štrkov (2,5 – 3,5 cm), pretože práve takýto substrát 
obsahuje veľké množstvo intersticiálnych priesto-
rov, ktoré sú bohato zásobované detritom. Rovna-
ko ako piesok a bahno, aj skaly a balvany sú osíd-
lené chudobnejšie. S týmto tvrdením sa zhodujú 
aj údaje Helešica (1995), o najvyššej frekvencii 
druhov na skalnato-štrkovom substráte s vyšší-
mi hodnotami turbulencie prúdu a neutrálnou re-
akciou vody. Benke et al. (1988) definuje veľkosť, 
stabilitu a heterogenitu substrátu ako rozhodujú-
ce vlastnosti pre štruktúru spoločenstva vodného 
hmyzu. Aj keď mnoho autorov uvádza substrát, ako 
primárny faktor určujúci štruktúru spoločenstva 
v rámci každej lokality, môže byť reakcia hmyzu na 
ten istý substrát modifikovaná ostatnými, najmä li-
mitujúcimi environmentálnymi faktormi. 

Krno (1982) udáva v povodí Ľupčianky najvyšší 
počet druhov pošvatiek (38) v oblastiach, ktoré le-
žia od 700 – 800 m n. m. Vo vyšších a v najmä niž-
ších polohách počet druhov klesá. Podobnú situá-
ciu môžem potvrdiť z povodia Demänovky, kde bol 
najvyšší počet druhov (38) rovnako v oblastiach 
od 700 – 900 m n. m. Obidve zistenia korešpondujú 
z podobnými súvislosťami zistenými všeobecne vo 
viacerých karpatských tokoch (Krno 2003). 

Existujú dva základné prístupy ku klasifikácii to-
kov – zonačný, ktorý uvádzajú vyššie uvedení auto-
ri a kontinuálny (Vannote et al. 1980). Zo 46 nezá-
vislých environmentálnych faktorov vplývajúcich 
na ekosystémy povodí až 63 % tesne súvisí s hod-
notou rádu toku. S rastom vodnatosti klesá prísun 
organického materiálu alochtónneho pôvodu, na-
opak stúpa podiel primárnej produkcie. Väčšina 
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Druh 500 – 700 m 700 – 900 m 900 – 1100 1100 – 1300 nad 1300 m

 B D L B D L B D L B D L B D L

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  **   **  ***   ***      
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 ***  x   x  x  x  
Protonemura auberti   x x*** xx 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*** x 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   ***   x***   

Tabuľka 5. Zastúpenie jednotlivých druhov pošvatiek v povodiach rieky Belej (B – Krno 1984 – upravené), riečky 
Demänovky (D) a riečky Ľupčianky (L – Krno 1982 – upravené).

* – prameniská, x – toky.
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Druh 500 – 700 m 700 – 900 m 900 – 1100 1100 – 1300 nad 1300 m

 B D L B D L B D L B D L 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          

Tabuľka 5. Pokračovanie

organickej hmoty je uložená v tokoch 1. až 3. rá-
du, metabolizovaná je však predovšetkým vo veľ-
kých tokoch 7. až 9. rádu. S rastom prietoku stúpa 
podiel makrofýt, machov, rias a TOM. Klesá podiel 
CPOM, FPOM a UFPOM (Nainman et al. 1987). Po-
dobné vzťahy ako medzi detritom, nárastmi a vod-
natosťou tokov zaznamenali Krno et al. (1996) aj 
pre trofické skupiny makrozoobentosu. Abundan-
cia trofických skupín makrozoobentosu s výnim-
kou drvičov vzrastá s vodnatosťou. Bruns et al. 
(1987) poukázali, že počet druhov zoškrabávačov 
a filtrátorov rastie s rádom toku. To však nezistili 
u zberačov, ktoré dominovali v stredných tokoch 4. 
až 6. rádu. 

Z bentických spoločenstiev horských potokov uvá-
dza Krno (1983) prevahu drvičov a relatívne vy-
soký podiel predátorov v riečke Ľupčianke, pri-
čom pri prechode do podhorských tokov vzrastá 
podiel zoškrabávačov. Hustejší zápoj pobrežnej ve-
getácie na dolnom toku riečky spôsobuje opätovné 
zvýšenie podielu drvičov. Pre postupné zvyšova-
nie množstva jemného organického detritu od pra-
meňa smerom k ústiu narastá aj podiel zberačov 
jemného organického materiálu. Ekologické posta-
venie vyjadrené na základe trofických skupín mak-
rozoobentosu je determinované postavením tokov 
v riečnom kontinuu (Krno et al. 1996). 

Povodie Demänovky je tvorené tokmi 1. až 4. rádu 
a v úplnom súlade s teóriou riečneho kontinua tu 
v spoločenstve pošvatiek výrazne prevládajú drvi-
če (Nemouridae) a relatívne vysoké je zastúpenie 
predátorov (Perlodidae). V tokoch 4. rádu pozvol-
ne narastá podiel zoškrabávačov (Brachyptera). 
Rozdiel zonálneho a kontinuitného pohľadu na 

hodnotenie vodných biotopov sa postupne preko-
náva, Perry & Schaffer (1987) tvrdia, že gradient 
zmien taxonomického zloženia makrozoobentosu 
v tokoch je postupný, avšak spojený s náhlymi zme-
nami, ktoré sú sprevádzané zjavným zvýšením di-
verzity. Hildew et al. (1987) hovoria o diskontinu-
álnych zmenách ako o dôsledkoch náhlych zmien 
prúdu, prietoku a spádu toku (hydraulický stres). 

Na erózne procesy odlesnených zjazdových tratí ly-
žiarskeho strediska Jasná pod Chopkom poukazuje 
Midriak (1993). Viacročnými meraniami zistil, že 
nechránený erodovaný povrch zjazdovej trate FIS 
sa zmyvom pôdy znižuje ročne o 4,6 – 7 mm opro-
ti smrekovému lesu v rovnakých podmienkach 0,03 
mm/rok, pričom intenzita pôdotvorných procesov 
je len pár stotín mm ročne. Unášané pôdne častice 
menia aj ekologické podmienky vodného prostre-
dia toku. Nové ekologické podmienky sa odrážajú aj 
na druhovom zložení a zložení potravných gíld spo-
ločenstva makrozoobentosu. Milner et al. (1981) 
a Rivier & Sequier (1985) tvrdia, že zvýšená se-
dimentácia spôsobuje kolmatáciu intersticiálnych 
priestorov a zanášanie povrchových biofilmov, čo 
výrazne negatívne ovplyvňuje štruktúru bento-
su. Krno et al. (1995) zistili, že zvýšená erózia v 
povodí spôsobila obrusovanie biofilmov, zvýšený 
objem transportovaného organického materiálu 
(TOM), usadzovanie jemných sedimentov a kolma-
táciu dna, výrazné zníženie indexu diverzity, abun-
dancie makrozoobentosu a α-diverzity pošvatiek. V 
trofickej štruktúre došlo k výraznému poklesu zbe-
račov zahrabaných v sedimentoch a zoškrabáva-
čov. Celkový pokles abundancie makrozoobentosu 
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je sprevádzaný nižšou abundanciou predátorov a 
zvýšeným podielom abundancie filtrátorov. 

Najnápadnejší rozdiel medzi spoločenstvami mak-
rozoobentosu oboch stanovíšť (2 a 10 – ovplyvne-
né eróziou) je zastúpenie potravinovej gildy zbera-
čov, ktorých podiel výrazne klesol v erodovanom 
potoku Priečne. V porovnaní s kontrolným stano-
višťom, bolo na erodovanom toku (lok. 10) 10 krát 
menej zberačov, 5-násobne menej filtrátorov, nao-
pak 12-násobne viac drvičov, 2-násobne viac predá-
torov a zoškrabávačov, pričom celková abundancia 
je približne rovnaká (Gašperčíková 1998). 

Pri meraní jemného a ultrajemného usadeného ma-
teriálu sme zistili, že jeho celkové množstvo na m2 

substrátu je pri oboch lokalitách rovnaké. Zásadný 
rozdiel však bol v pomere anorganickej a organic-
kej zložky bentického jemného substrátu. Pri vy-
rovnanom neerodovanom toku bol pomer anorga-
niky k organike 1–1,5 ku 1. Pričom na erodovanom 
toku Priečne, anorganická zložka 6–13-krát prevy-
šovala organickú (Gašperčíková 1998). Krno et 
al. (1995) uvádzajú, že biomasa jemného usadené-
ho organického detritu (FBOM) dosahuje maximá 
v dolných tokoch povodia Turca. Domnievame sa, 
že toto je spôsobené väčším množstvom interstici-
álnych priestorov substrátu ako i menším spádom 
tokov vyššieho rádu. V priemere 5-násobne väčšie 
množstvo transportovaného anorganického ma-
teriálu (TAM) na erodovanom toku Priečne opro-
ti kontrole, spôsobuje väčšie usádzanie jemného 
anorganického materiálu, ktorý je ťažší, usádza sa 
prvý a upcháva intersticiálne priestory substrátu. 
Na základe vyššie uvedených zistení sa domnieva-
me, že výrazne znížený podiel zberačov zahraba-
ných v sedimentoch je spôsobený upchávaním in-
tersticiálnych priestorov substrátu anorganickým 
materiálom. Upchávanie intersticiálnych priesto-
rov anorganickým materiálom neumožňuje dosta-
točný prísun organického materiálu. Za primárnu 
príčinu nízkeho podielu zberačov z výnimkou ro-
du Leuctra (pravidelne unikajúci do hyporeálu) po-
važujem preto práve dostupnosť potravy. Podobne 
klesá podiel fitrátorov na skalnatom substráte, ako 
dôsledok erózie anorganického materiálu (Gašper-
číková 1998). 

Bruns et al. (1987) zaznamenali, že druhové bo-
hatstvo zoškrabávačov je priamo závislé na bioma-
se perifytonu a konštatujú, že pre zoškrabávačov je 
dôležitejšia rozmanitosť potravných zdrojov ako 
vlastný prietok. Zvýšený podiel zoškrabávačov na 
erodovanom toku Priečne je spôsobený 12-násobne 
väčším množstvom nárastov (Gašperčíková 1998). 
Gollday et al. (1992) uvádzajú, že pre eróziou naru-
šené pôdy je typický rýchly proces nitrifikácie, kto-
rý produkuje H+ ióny, ktoré zvyšujú pH a prispie-
vajú k zvýšenému stupňu mineralizácie. Vplyvom 
erózie pôdna voda prináša do toku väčšie množ-
stvo nutrientov, hlavne vápenatých a draselnatých 

iónov. S väčším množstvom nutrientov a väčším 
osvetlením toku súvisí väčšie množstvo perifyto-
nu v danom toku. Minshall et al. (1992), Krno et 
al. (1995) uvádzajú negatívny vplyv erózie na pe-
rifyton obrusovaním. Na erodovanom toku Priečne 
sme tento jav nepotvrdili, zrejme vďaka nižšiemu 
hydraulickému stresu. Jemné zbrusovanie mohlo 
na perifyton naopak pôsobiť ozdravujúco, pretože 
je vyššia pravdepodobnosť, že z nárastu uvoľňova-
li práve odumreté časti. Avšak algofágy zo skupi-
ny pošvatiek – rod Brachyptera boli na erodovanom 
toku prakticky eliminované. 

Druhové bohatstvo filtrátorov nie je závislé od ab-
solútneho množstva potravy, ale od jeho plynulého 
prísunu a kvality (Bruns et al. 1987). Všeobecným 
indikátorom kvality potravy je percento organic-
kého materiálu. Znížený podiel hlavne TOM mô-
že byť zvlášť kritickým pre filtrujúce Trichopte-
ra, ktoré sa živia práve touto frakciou (Minshall 
et al. 1992). V zhode s týmito tvrdeniami je zaují-
mavý fakt, že 5-násobne menší podiel TOM ku TAM 
v porovnaní s kontrolným stanovišťom zhodne ko-
rešponduje s 5-násobne menším podielom filtráto-
rov (Gašperčíková 1998) v zastúpení potravných 
gíld makrozoobentosu erodovaného toku voči kon-
trole. Webster & Gollday (1984) uvádzajú, že pre 
erodované toky je charakteristické niekoľkonásob-
ne väčšie množstvo TAM oproti TOM. Krno et al. 
(1995) zistili 4-násobne vyššie množstvo TAM ako 
TOM z časti Turca, podliehajúcemu erózii.

Gollday et al. (1992) uvádzajú, že abundancia dr-
vičov v toku zostáva po odstránení lesa rovnaká, 
prejavujú sa však zjavné zmeny v štruktúre spolo-
čenstva drvičov. Abundancia drvičov je najvyššia v 
tokoch 1. rádu (Krno 2003). Vysoký stav abundan-
cie drvičov z pošvatiek reprezentovaný najmä rod-
mi Nemoura a Protonemura na erodovanom toku 
považujem v súlade s týmito tvrdeniami za pôvod-
ný, eróziou nezmenený. Naopak, veľmi nízka abun-
dancia drvičov na kontrolnom stanovišti neerodo-
vaného toku Demänovka, bola zrejme spôsobená 
nižším pH vody. Bitušík & Koppová (1997) pouka-
zujú na nárast stupeň acidifikácie v severných po-
vodiach masívu Ďumbier, ktorý nastal koncom 90. 
rokov. Pri meraní pH kumulatívnych aj okamžitých 
zrážok v Demänovskej doline Tereková (1993) zis-
tila ich výraznú aciditu (pH 4,7 – 5,0). Vplyvom eró-
zie zvýšený prísun Ca2+, K+ a H+ do potoka Priečne 
eliminuje vplyv kyslých dažďov na pH erodované-
ho toku. Na kontrole úplne chýbal drvič Gammarus 
fossarum, ktorý bol naopak v erodovanom toku bol 
veľmi početný. Gammarus fossarum je výborným 
indikátorom acidifikácie, mizne z vôd s pH nižším 
ako 6,0 (Bitušík et al. 1989). 

Významnými indikátormi kvality vodného prostre-
dia sú Plecoptera. Na erodovanom toku Priečne bol 
zjavne vysoký počet zástupcov rodu Nemoura. Ob-
dobný stav bol zistený na hornom toku Štrbského 
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potoka, ktorý bol výstavbou novej diaľnice rovna-
ko vystavený eróznemu tlaku (Krno 2000), ako aj 
na erodovanom toku Turčeka spolu rodom Leuctra 
(Krno et al. 1995). Ako veľmi dobrá metrika eróz-
neho tlaku – LN_index (erózny index) na horské 
a podhorské potoky sa mi javí podiel zástupcov 
týchto dvoch rodov ku všetkým pošvatkám (Krno 
et al. 2015). Tento index dosahoval v povodí najvyš-
šie hodnoty v dolných tokoch potoka Priečne (ly-
žiarsky terén) a Demänovky (polia). 
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ZÁVER

Z 13 lokalít povodia Demänovky sme vo výskumnom 
období október 1995 – august 1997 determinovali 
47 taxónov pošvatiek. Najpočetnejšie boli zastúpené 
rody Leuctra, Protonemoura a Isoperla. Počtom dru-
hov, aj počtom jedincov prevládali na všetkých sta-
novištiach detritofágy, menej bolo predátorov a naj-
menej zoškrabávačov.

Pomocou permutačného testu CCA analýz sme z 15 
environmentálnych faktorov vyselektovali 3 naj-
významnejšie, ktorých vplyv na celkovú ordináciu 
je štatisticky preukazný. Najdôležitejšie boli pre-
menné percentuálne zastúpenie substrátu skaly, 
nadmorská výška a erózny index. 

Na základe multivariačných analýz sme v povodí De-
mänovky vyčlenili 4 základné spoločenstvá patriace 
do dvoch základných skupín:
A – Spoločenstvá horských tokov 1, 2
B – Spoločenstvá podhorských tokov 3, 4
1. Spoločenstvá pošvatiek vysokopoložených hor-
ských tokov a tokov kaňonovitých dolín s úkazom 
teplotnej inverzie s dominantným druhom Leuctra 
pusilla a typickými Protonemura brevistyla, P. auberti. 
2. Spoločenstvá pošvatiek vodnatejších horských to-
kov s charakteristickými druhmi Brachyptera star-
machi, Protonemura nimborum, Leuctra rauscheri, 
Perlodes intricatus a Siphonoperla neglecta.
3. Spoločenstvá pošvatiek podhorských vodnatej-
ších tokov s dominantným druhom Leuctra inermis 
a vlastnými druhmi spoločenstva Nemoura flexulo-
sa, Perlodes microcephalus, Perla grandis a Siphono-
perla torrentium.
4. Spoločenstvá pošvatiek podhorského pramenné-
ho toku s piesočnato-bahnitým dnom s dominant-
ným druhom Nemurella pictetti a charakteristic-
kým druhom Amphineura standfussi.

Vysoko položené bystriny majú nižšiu druhovú 
diverzitu, xenosaprobný stupeň, ktorý v podhor-
ských tokoch prechádza do oligosaprobného. 

Potok Priečne bol vystavený eróznemu tlaku, čo sa 
prejavilo výrazne vyšším transportom anorganic-
kého materiálu a následne vyšším podielom jem-
nejšieho substrátu (akál a piesok) usadeným na 
dne. V potravných funkčných skupinách makrozo-
obentosu v ňom bolo viac drvičov, predátorov a zo-
škrabávačov, a menej filtrátorov a zberačov.

Plecoptera sú významnými indikátormi kvality 
vodného prostredia. Ako dobrý indikátor zvýše-
nej erózie toku vychádza podiel počtu zástupcov 
rodu Nemoura a Leuctra ku všetkým pošvatkám. 
Navrhovaný index je vhodný pre horské a podhor-
ské spoločenstvá karpatských tokov (ekoregión 
karpatikum).
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