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ÚVOD

V prírodnej krajine sú akvatické habitaty kľúčový-
mi prvkami biodiverzity. Nie len preto, že posky-
tujú ekologický priestor pre rozmanitú vodnú fau-
nu a flóru, ale aj z hľadiska naviazanosti mnohých 
terestrických taxónov na vodu a vodné prostredie. 
Samotná prítomnosť permanentných kontinentál-
nych vôd zásadne ovplyvňuje výskyt a početnosť 
mnohých taxónov v krajine. Pramene, ako jasne za-
definované habitaty v longitudinálnom profile vod-
ného toku, okrem toho, že z veľkej časti prispieva-
jú k vytváraniu charakteristického vzhľadu krajiny 
(Kříž 1983), tak výrazne prispievajú k lokálnej a re-
ginálnej biodiverzite riečnej krajiny (Cantonati et 
al. 2006; Staudacher & Füreder 2007). 

V súčasnosti je mnoho prameňov zachytených člo-
vekom a slúžia ako zdroje pitnej vody, čo sa odrá-
ža v poklese výdatnosti ich povrchového odtoku 
a následnej redukcii diverzity pramenných bioce-
nóz (Erman & Erman 1995). Napriek týmto antro-
pickým zásahom sa považujú za najmenej degra-
dované vnútrozemské vodné habitaty vyznačujúce 
sa obzvlášť stabilnými fyzikálno-chemickými pod-
mienkami vznikajúcimi z dôvodu priameho kontak-
tu s podzemnými vodami (Cantonati & Ortler 1998; 
Cantonati et al. 2006; Glazier 1998). Okrem toho, že 
tvoria vertikálny ekoton medzi podzemnými a nad-
zemnými tokmi, taktiež predstavujú priečne ekoto-
ny medzi vodným a terestrickým prostredím. Pra-
menné habitaty plošne zaberajú veľmi malé plochy, 
v čoho dôsledku poskytujú životný priestor len pre 
značne obmedzené množstvo taxónov vodnej fauny 
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ABSTRACT
Karst springs are considered for specific habitats in many aspects. They are char-
acterized by a relatively stable thermal regime and high chemical stability during 
the year. For these specific characteristics they are considered a refugee for many 
rare species of fauna and flora. The aim of this study was to characterize taxonom-
ic composition and diversity of macroinvertebrate communities in karst springs 
in the Western Carpathians. Totally, 36 karst springs were sampled in 6 karst ar-
eas of Slovakia. The spring habitats differed in altitude and thermal regime. Based 
on taxonomic composition 5 significantly different macroinvertebrate assemblage 
groups were separated. The typical rhithral species (e.g. Rhyacophila tristis, Dug-
esia gonocephala, Baetis alpinus) identified the first group – large cave springs. Spe-
cies (e.g. Polycelis felina, Electrogena ujhelyi, Agapetus fuscipes) typical for intermit-
tent habitats formed second group. Wormaldia occipitalis was indicator species for 
seasonal springs. Small forest springs were characterized by species, e.g. Leuctra 
major, Elmis latreillei and Protonemoura auberti. Neither altitude nor water temper-
ature were detected as significant predictors of the taxonomic diversity. 
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a flóry (Cantonati & Lange-Bertalot 2010; Nascim-
bene et al. 2011; Gerecke & Franz 2006).

Z priestorového hľadiska pramene v sebe odráža-
jú predovšetkým štruktúru a zložitosť rôznych 
vrstiev geologického podložia, čo sa následne od-
zrkadľuje v ich morfologických charakteristikách 
a fyzikálno-chemických atribútoch pramennej vo-
dy (permanentné/temporálne, s rýchlym prúde-
ním/pomalým prúdením, teplotný režim, koncen-
trácia iónov atď.). Z časového hľadiska sa pramene 
vyznačujú len minimálnymi zmenami chemických, 
fyzikálnych a biologických podmienok v porovnaní 
s ostatnými habitatmi v riečnom kontinuu (Glazier 
1991; Williams & Williams 1998). Z tohto pohľadu 
tak predstavujú veľmi vhodné modely pre štúdium 
vnútrodruhových a medzidruhových vzťahov pa-
nujúcich v akvatických biocenózach a tak prostred-
níctvom nich nám umožňujú pochopiť celkovú zlo-
žitosť štrukturálnych a funkčných zložiek vodného 
ekosystému.

Na Slovensku sa výskumu krenobiocenóz venova-
lo viacero štúdií napr. Hrabě (1942), Krno (1982b, 
1992), Košel (1994), Illéšová & Halgoš (1997). Mno-
hé ďalšie výskumy zamerané na biotu pramenísk 
boli  súčasťou rozsiahlejších výskumov týkajúcich 
sa celých povodí v horských oblastiach Slovenska 
napr. Vtáčnik (Krno et al. 1995), Nízke a Vysoké 
Tatry (Krno 1982a), Malá Fatra (Krno 2002), Bie-
le Karpaty (Krno 1994), Slovenský kras (Košel et 
al. 1997). Tieto práce poukázali na relatívne vyso-
kú bohatosť a premenlivosť pramenných spoločen-
stiev bentosu.

Mnohé odborné publikácie identifikujú pramene 
ako významné „hotspoty“ diverzity a endemizmu 
a práve preto by im mala byť poskytnutá osobit-
ná pozornosť a ochrana. Často slúžia ako refúgiá 
pre ohrozené a endemické druhy (Scarsbrook et al. 

2007; Cantonati et al. 2006). Prihliadnuc na viace-
ré biotické a abiotické špecifiká krasových vyviera-
čiek je cieľom tejto práce: i., charakterizovať dru-
hovú štruktúru a diverzitu taxocenóz bentických 
bezstavovcov krasových vyvieračiek; ii., identifi-
kovať indikačné taxóny vyčlenených pramenných 
taxocenóz makrozoobentosu a iii., otestovať signi-
fikantnosť vplyv teplotného a altitudinálneho gra-
dientu na biodiverzitu bentických krenobiocenóz.

MATERIÁL A METÓDY

Skúmané lokality

Celkovo bolo vzorkovaných 36 krasových vyviera-
čiek v 9 krasových územiach Slovenska (Tabuľka 1, 
Obrázok 1). Teplotný gradient vody v skúmaných 
krasových vyvieračkách predstavoval 9 °C (4,6 – 
13,6 °C), pričom pramene boli lokalizované od nad-
morskej výšky 227 do 1208 m n. m.

Metódy

Výskum štruktúry spoločenstiev permanentnej 
a temporálnej zložky makrozoobentosu v kraso-
vých prameňoch Západných Karpát bol realizova-
ný celkovo na 36 lokalitách. Kvalitatívne vzorky 
makrozoobentosu boli odoberané na každej loka-
lite dvakrát ročne (jarný a jesenný aspekt) hydro-
biologickou sieťkou (25 × 25 cm; priemer ôk – 300 
μm) metódou „kicking technique“ a následne po 
odbere konzervované v 4% roztoku formaldehy-
du. Súčasne na skúmaných lokalitách boli zmerané 
GPS súradnice, nadmorská výška a teplota vody. V 
laboratóriu bol biologický materiál roztriedený do 
vyšších taxonomických skupín a ďalej fixovaný už 
v 70% etanole. Makrozoobentos bol následne urče-
ný do najnižšej možnej úrovne pomocou determi-
načných kľúčov: Buchar et al. (1995), Bauernfeind 
& Humpesch (2001), Glöer & Meier-Brook (2003), 
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Obrázok 1. Mapa Slovenska s vyznačenými skúmanými lokalitami.
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Tabuľka 1. Fyziografické a fyzikálne charakteristiky skúmaných lokalít.

Ozn. Názov toku
Geomorf. 

celok
Lokalita

Zemepisná 
šírka

Zemepisná 
dĺžka

Nadm. v. 
(m)

Priemer. T 
(°C)

Biotop

VK_1 Hlavina Malé Karpaty Prievaly N48° 28' 43,1'' E17° 16' 15,8'' 283 10,55 ± 0,2 reokrén

VK_2 Rajtárka Malé Karpaty Plav.
Podhradie

N48° 28' 43,4'' E17° 16' 42,1'' 298 8,5 ± 0,2 reokrén

VK_3 Kráľova 
studňa

Malé Karpaty Plav.
Podhradie

N48° 30' 7'' E17° 19' 21,6'' 365 8,2 ± 0,3 reokrén

VK_4 Marcový 
prameň

Malé Karpaty Plav. Mikuláš N48° 29' 51" E17° 19' 34" 380 8 ± 0,1 reokrén

VK_5 bez názvu Malé Karpaty Doľany N48° 25' 28,1'' E17° 19' 15,4'' 362 10,4 ± 1 limnokrén

VK_6 Stužková Malé Karpaty Jablonica N48° 35' 38,8'' E17° 27' 20'' 250 10,7 ± 0,1 limnokrén

VK_7 Pod 
Bacharkou 

(hore)

Malé Karpaty Dobrá Voda N48° 36' 6,2'' E17° 35' 15,1'' 245 8,6 reokrén

VK_8 Pod 
Bacharkou 

(dole)

Malé Karpaty Dobrá Voda N48° 37' 10'' E17° 33' 41,6'' 239 9,7 reokrén

VK_9 Chrenkech 
jarok

Malé Karpaty Košariská N48° 39' 15,2'' E17° 37' 10,8'' 328 9,45 ± 1,3 reokrén

VK_10 Výtoky Považský 
Inovec

Moravany N48° 36' 6,7'' E17° 56' 20,2'' 227 9,15 ± 0,3 reokrén

VK_11 bez názvu Strážovské 
vrchy

Zliechov N48° 57' 32,8'' E18° 26' 24,8'' 692 7,3 reokrén

VK_12 Strážov Strážovské 
vrchy

Zliechov N48° 57' 32,6'' E18° 27' 07,3'' 753 6,2 ± 1,7 reokrén

VK_13 Stredný Strážovské 
vrchy

Zliechov N48° 56' 54,3'' E18° 27' 28,0'' 799 9,9 ± 3,9 reokrén

VK_14 Malinový 
prameň

Strážovské 
vrchy

Zliechov N48° 56' 44,9'' E18° 27' 10,8'' 734 6,2 reokrén

VK_15 teplica 
Varvas

Nízke Tatry Važec N49° 3' 25,4'' E19° 58' 14,9'' 788 7 limnokrén

VK_16 Hlbokô Nízke Tatry Jánska 
Dolina

N48° 59' 30,1" E19°40' 50,4" 774 9 reokrén

VK_17 Medzibrodie 
(dolná)

Nízke Tatry Jánska 
Dolina

N48° 59' 44" E19° 40' 23" 820 6 reokrén

VK_18 Medzibrodie 
(horná)

Nízke Tatry Jánska 
Dolina

N48° 59' 44" E19° 40' 23" 820 6 reokrén

VK_19 Nadina 
studnička

Nízke Tatry Jánska 
Dolina

N49° 00' 27,6'' E19°40' 24,2" 780 7,3 limnokrén

VK_20 Bukovinka1 Nízke Tatry Nižné 
Matejkovo

N49° 00' 14,2'' E19° 16' 58,9'' 642 13,6 ± 0,1 reokrén

VK_21 Bukovinka2 Nízke Tatry Nižné 
Matejkovo

N49° 00' 14,7'' E19° 17' 0,8'' 642 13,5 reokrén

VK_22 Bukovinka3 Nízke Tatry Nižné 
Matejkovo

N49° 00' 12'' E19° 17' 7,7'' 642 13,6 ± 0,1 reokrén

VK_23 Výver Pod 
Grúňom

Tatry Východná N49° 5' 10,8'' E19° 56' 39,8'' 840 6,6 reokrén

VK_24 bez názvu Tatry Východná N49° 5' 4,1'' E19° 56' 44,4'' 800 7 limnokrén

VK_25 Brestovská 
vyv.

Zapadné Tatry Zuberec N49° 15' 29,3'' E19° 39' 19,4'' 851 5,5 ± 0,8 reokrén

VK_26 Prosiecká 
vyv. 1

Chočské vrchy Prosiek N49° 09' 
43,49''

E19° 29' 32,2'' 705 8 reokrén
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Horsák (2003), Krno (2013), Krno & Derka (2011), 
Ložek (1956), Neubert & Nesemann (1999), Rozkoš-
ný (1980), Sundermann et al. (2007), Timm (2009).

Pre vyčlenenie skupín pramenných taxocenóz na 
základe taxonomického zloženia spoločenstiev 
bola použitá klastrová analýza s Jaacardovym in-
dexom podobnosti a s Wardovým klasifikačným 
algoritmom. Optimálny počet klastrov bol identi-
fikovaný na základe D indexu (Lebart et al. 2000) 
a následne bola podobnosť takto vyčlenených ta-
xocenóz testovaná v analýze podobnosti (ANOSIM) 
s vzdialenosťami použitými v klastrovej analý-
ze. Stálosť identifikovaných klastrov bola testova-
ná metódou „bootstraping“. Pre zobrazenie pozí-
cie vyčlenených taxocenóz v ordinačnom diagrame 
bola použitá „medzi skupinová analýza hlavných 
koordinát“. Gradienty nadmorskej výšky lokality 
a teploty vody na lokalitách boli do predchádzajú-
cich analýz vložené ako suplementárne premen-
né a testované ich korelácie s vytvorenými prvý-
mi dvomi osami ordinačnej analýzy. K identifikácii 
charakteristických druhov pre vyčlenené taxoce-
nózy bola použitá analýza indikátorových druhov. 
Signifikantnosť vzťahu medzi nadmorskou výš-
kou a teplotou vody prameňa vs. taxonomické bo-
hatstvo spoločenstiev bola testovaná vhodným re-
gresným modelom. Všetky štatistické analýzy boli 
vytvorené v programe R 3.1.0 (R Core Team 2014). 
Pre príslušné typy analýz boli použité knižnice: 
‘Vegan 2.0.10’ (Oksanen et al. 2012), ‘indicspecies’ 
(De Cáceres 2013), ‘NbClust’ (Charrad et al. 2015), 
‘pvclust’ (Suzuki & Shimodaira 2015).

VÝSLEDKY

Na 36 skúmaných lokalitách sme determinova-
li 116 taxónov makrozoobentosu, patriacich do 
10 vyšších taxonomických skupín tj. Turbella-
ria (3 druhy), Oligochaeta (12 druhov), Hirudinea 
(1 druh), Mollusca (3 druhy), Crustacea (3 druhy), 
Ephemeroptera (19 druhov), Plecoptera (12 dru-
hov), Trichoptera (36 druhov), Coleoptera (14 dru-
hov), Diptera (13 druhov). 

Na základe taxonomického zloženia bolo pomocou 
klastrovej analýzy, D indexu a ANOSIM identifiko-
vaných 5 signifikantne odlišných skupín pramen-
ných spoločenstiev (R = 0.57, p < 0.01; Obrázok 2, 
Tabuľka 2). 

Klaster „a“ zahŕňa spoločenstvo makrozoobento-
su prameňov Západných Tatier, Chočských vrchov 
a Veľkej Fatry, ktoré je determinované až 10 ta-
xónmi (Tabuľka 3), patriacimi hlavne do radu Tri-
choptera (napr. Rhyacophila tristis, R. vulgaris, Ti-
modes dives, Plectrocnemia conspersa). Klaster „b“ 
zahŕňa spoločenstvá makrozoobentosu vyviera-
čiek Považského Inovca, časti Malých Karpát a Strá-
žovských vrchov, pričom indikačným druhmi pre 
takto vyčlenenú taxocenózu sú druhy Polycelis fe-
lina, Electrogena ujhelyi a Agapetus fuscipes. Klas-
ter „c“ je vytvorený spoločenstvami vyvieračiek 
hlavne západnej strany Malých Karpát, pre ktoré 
indikátorovým taxónom je druh Wormaldia occi-
pitalis. Klaster „d“ zahŕňa spoločenstvá makrozo-
obentosu prameňov lokalizovaných v Strážovských 
vrchoch, Veľkej Fatre, Nízkych Tatrách, Vysokých 
a Belianskych Tatrách. Indikačnými druhmi pre 
takto vytvorené spoločenstvo sú tri druhy z radu 

Tabuľka 1. pokračovanie.

Ozn. Názov toku
Geomorf. 

celok
Lokalita

Zemepisná 
šírka

Zemepisná 
dĺžka

Nadm. v. 
(m)

Priemer. T 
(°C)

Biotop

VK_27 Prosiecká 
vyvieračka 2

Chočské vrchy Prosiek N49° 09' 29,3'' E19° 29' 49,9'' 640 8,1 reokrén

VK_28 Prosiecká 
vyvieračka 3

Chočské vrchy Prosiek N49° 09' 26,5'' E19° 29' 52,9'' 640 8,9 reokrén

VK_29 Lastovičia 
(dole)

Veľká Fatra Harmanec N48° 49' 44,2'' E19° 01' 41'' 660 8,3 reokrén

VK_30 pod Túfnou Veľká Fatra Harmanec N48° 50' 28,6'' E19° 01' 38'' 796 8 reokrén

VK_31 Boboty Veľká Fatra Harmanec N48° 50' 47,8'' E19° 03' 39'' 638 8,7 reokrén

VK_32 Studnička Veľká Fatra Dogerské 
skaly

N49° 01' 38" E19° 17' 21" 530 9,2 reokrén

VK_33 Jazierce Veľká Fatra Vlkolínec N49° 01' 5,9'' E19° 16' 54,5''  589 9,4 ± 0,2 reokrén

VK_34 Teplô Veľká Fatra Liptovské 
Revúce

N48° 57' 7,1" E19° 13' 13,7" 671 7,4 reokrén

VK_35 Výver pod 
Štefanom

Belianske 
Tatry

- N49° 14' 31,2'' E20° 09' 46,8'' 1116 5,3 reokrén

VK_36 Dolina 7 
prameňov

Belianske 
Tatry

- N49° 13' 23,7'' E20° 16' 36,5'' 1208 4,6 reokrén



Plecoptera tj. Leuctra major, L. braueri, Protonemo-
ura auberti a jeden druh z radu Coleoptera tj. Elmis 
latreillei. Pre klaster „e“ nebol identifikovaný žia-
den indikátorový druh.

Z ordinačnej analýzy (Obrázok 3) je vidieť, že naj-
vyššia variabilita v druhovom zložení spoločen-
stiev s výrazným prekryvom konfidenčných elíps 
bola zaznamenaná u klastrov „d“ a „e“. Gradient 
prvej ordinačnej osi možno charakterizovať ako 
teplotný gradient prameňov a gradient druhej ordi-
načnej osi ako gradient nadmorskej výšky vyviera-
čiek (Tabuľka 4, Obrázok 4).

Na základe analýzy vzťahu medzi taxonomickým 
bohatstvom spoločenstva (spe_rich) versus nad-
morská výška a teplota vody prameňa nebola iden-
tifikovaná žiadna signifikantná závislosť (Obrázok 
5, Tabuľka 5).

71

skupina a b c d e

a – 0.49* 0.70** 0.66** 0.60**
b  – 0.65* 0.51** 0.48**
c   – 0.82** 0.65**
d    – 0.46**
e     –

Tabuľka 3. Zoznam  indikátorových druhov pramenných 
spoločenstiev makrozoobentosu vyčlenených v klastro-
vej analýze.
a, b, c, d, e – predstavujú identifikované spločenstvá v klastro-
vej analýze – pozri Obrázok 2. Úroveň preukaznosti rozdielu: * 
< 0.05, **p < 0.01.
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Obrázok 2. Dendrogram klasifikácie analyzovaných pramenných spoločenstiev. Prerušovaná čiara určuje 
najoptimálnejší počet klastrov na základe D indexu.
MK – Malé Karpaty, PI - Považský Inovec, SV – Strážovské vrchy, VF – Veľká Fatra, NT – Nízke Tatry, CHV – Chočské vrchy, ZT – Zá-
padné Tatry, TA – Vysoké a Belianske Tatry.

Tabuľka 2. Výsledky párového porovnania podobnosti 
spoločenstiev v analýze ANOSIM.
V tabuľke sú zobrazené R hodnoty a k nim permutované p hod-
noty (4999 permutácii) s bonfferoniho korekciou. Vysvetlivky: 
a, b, c, d, e – predstavujú identifikované spločenstvá v klastro-
vej analýze – pozri Obrázok 2. Úroveň preukaznosti rozdielu: * 
< 0.05, **p < 0.01.

skupina_a perm_stat p- hodnota

Rhyacophila tristis 0.913 0.001 ***

Rhyacophila vulgaris 0.899 0.001 ***

Protonemura intricata 0.758 0.001 ***

Dugesia gonocephala 0.722 0.001 ***

Tinodes dives 0.707 0.001 ***

Baetis alpinus 0.667 0.006 ***

Isoperla sudetica 0.658 0.007 ***

Plectrocnemia conspersa 0.631 0.011*

Gammarus balcanicus 0.62 0.02*

Pseudopsilopteryx zimmeri 0.577 0.044*

skupina_b   

Polycelis felina 0.808 0.002**

Electrogena ujhelyi 0.707 0.005**

Agapetus fuscipes 0.612 0.02*

skupina_c   

Wormaldia occipitalis 0.632 0.018*

skupina_d

Leuctra major 0.745 0.004**

Elmis latreillei 0.681 0.005**

Leuctra braueri 0.673 0.009**

Protonemura auberti 0.657 0.004**
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Obrázok 3. Ordinačný diagram zobrazujúci centroidy a konfidenčné elipsy vyčlenených spoločenstiev v klastrovej analýze.
a, b, c, d, e - predstavujú identifikované spoločenstvá v klastrovej analýze - Obrázok 2. Plné názvy taxónov sú uvedené v Appendixe.

Obrázok 4. Ordinačný diagram zobrazujúci centroidy a konfidenčné elipsy vyčlenených spoločenstiev v klastrovej analýze.
Siločiary zobrazujú vyhladený povrch teplotného a altitudinálneho gradientu lokalít. Vysvetlivky: a, b, c, d, e - predstavujú identi-
fikované spoločenstvá v klastrovej analýze - Obrázok 2.

Tabuľka 4. Výsledok ordinačnej analýzy so suplementárne vloženými environmentálnymi premennými.
Prvé dva stĺpce zobrazujú kosínus uhla environmentálnej premennej a príslušnej ordinačnej osi, R2 – koeficient determinácie 
s príslušnou permutovanou (999 permutácii) pravdepodobnostnou hodnotou. Úroveň preukaznosti: * < 0.05, **p < 0.01.

Tabuľka 5. Výsledok analýzy rozptylu analyzovaného regresného modelu s „quasi- poisson distribúciou“ medzi 
taxonomickou pestrosťou spoločenstva versus nadmorská výška (Nv.) a teplota vody (T) prameňa a ich interakcie 
(Nv.:T).

Faktor MDS_1 MDS_2 R2 P- hodnota

nadmorská výška -0,039 0,999 0,195 0,03*
teplota 0,989 -0,147 0,149 0,04*

Df Deviance Resid, Df Resid. Dev F Pr(>F)

                  35 189
Nv.     1 0,898 34 188 0,15 0,70
T 1 2,067 33 186 0,35 0,56

Nv.:T 1 1,138 32 185 0,19 0,66
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Obrázok 5. Grafy zobrazujúce vzťah medzi taxonomick-
ou pestrosťou spoločenstva versus teplota vody (T) a na-
dmorská výška (Nv.) prameňa. Červená čiara zobrazuje 
“loess” vyhladenú krivku závislosti medzi premennými.

DISKUSIA

Obdobie štvrtohorného pleistocénu, sa považu-
je za posledné veľmi významné obdobie z hľadis-
ka vplyvu na štrukturálne zloženie spoločenstiev 
vodných bezstavovcov. Mnoho druhov bolo núte-
ných sa v chladných periódach tohto obdobia ukrý-
vať v oblastiach tzv. glaciálnych refúgií, kde nachá-
dzali vhodné podmienky na prežitie, a následne po 
ich zlepšení mohli expandovať. Existencia a iden-
tifikácia takýchto refúgií v európskych pohoriach 
tak môže výrazne prispieť k vysvetleniu súčas-
ných distribučných vzorov jednotlivých taxónov a 
zároveň poodhaľovať príčinu aktuálneho taxono-
mického zloženia bentických spoločenstiev v eu-
rópskych povodiach. Pri analýze taxonomického 
zloženia skúmaných krenobiocenóz sa nám poda-
rilo vyčleniť 5 preukazne odlišných skupín spolo-
čenstiev. Prvá vyčlenená skupina “a“, zahŕňala kra-
sové vyvieračky Veľkej Fatry, Chočských vrchov a 
Západných Tatier s najväčším počtom indikátoro-
vých druhov. Tento typ vyvieračiek charakterizo-
vali druhy z radu Trichoptera ako Rhyacophila tri-
stis, Rhyacophila vulgaris, Plectrocnemia conspersa 
a Tinodes dives. Výskyt všetkých štyroch druhov sa 
viaže prevažne k prameňom a tokom s výrazne tur-
bulentným prúdením horského až vysokohorského 
pásma (Šporka et al. 2003, Botosaneanu & Giudicel-
li 2004). V práci Coppa et al. (2012) bol druh Rhy-
acophilla tristis charakterizovaný ako horský druh 
široko obývajúci územia od Pyrenejského polostro-
va cez Turecko po Ukrajinu. Obidva druhy sú pova-
žované za striktné reobionty preferujúce prevaž-
ne vyššie položené väčšie toky (Šporka et al. 2003). 

Z radu Plecoptera boli indikačnými druhmi pre vy-
vieračky zaradené do klastra „a“ druhy Isoperla su-
detica a Protonemura intricata. V práci Šporka et al. 
(2003) je druh Isoperla sudetica charakterizova-
ný ako preferujúci pramene až epiritralové toky s 
turbulentný prúdením. Druh Isoperla sudetica (Ple-
coptera, Perlodidae) sa v štúdii Krno et al. (2013) 
v Tatranských tokoch ukázal ako náchylný na od-
lesnenie. Z radu Ephemeroptera bol indikačný druh 
tejto skupiny druh Baetis alpinus (Ephemeroptera, 
Baetidae), vyskytujúci sa dominantne v studených 
horských tokoch (Sartori & Landolt 1999; Šporka 
et al 2003). Taktiež je veľmi početný v horských to-
koch a riekach vyšších nadmorských výšok s vyš-
šou rýchlosťou prúdu a turbulentným prúdením 
(Derka 2003; Bauernfeind & Soldán 2012). Vše-
obecne sa v rámci Európy nevyskytuje v tokoch 
teplejších ako 20 °C (Sartori & Landolt 1999). Druh 
Gammarus balcanicus (Amphipoda, Gammaridae) 
bol jediným zástupcom radu Amphipoda začlene-
ný do klastra „a“. Ide o veľmi široko rozšírený druh 
v tokoch Európskych pohorí (Mamos et. al. 2014), 
pričom je definovaný ako druh preferujúci vyššie 
položené, prúdiace a čisté toky horského stupňa 
(Šporka et al. 2003). Na základe typu vyvieračiek 
vyčlenenú skupinu „a“ tvorili teda väčšie jaskynné 
vyvieračky s dominantne turbulentným prúdením, 
napájajúce priamo toky už epi- až metaritrálového 
charakteru. Tento fakt je dokumentovaný aj eko-
logickými charakteristikami indikátorových dru-
hov tejto skupiny tj. druhy hojne vyskytujúce sa aj 
v ritrálovom úseku toku (Sartori & Landolt 1999, 
Krno 2000, Šporka et al. 2003, Bojková et al. 2012, 
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Grabowski & Mamos 2011, Beracko & Lukáš 2012, 
Žiak 2013, Kalaninová et al. 2014).

Druhá vyčlenená skupina pramenísk „b“ zahŕňala 
spoločenstvá makrozoobentosu vyvieračiek Považ-
ského Inovca, časti Malých Karpát a Strážovských 
vrchov s rozsahom teploty vody od 8 – 10 °C. Pre 
túto skupinu indikátorovými druhmi boli Polyce-
lis felina (Turbellaria, Planariidae), druh Electroge-
na ujhelyi (Ephemeroptera, Heptageniidae) a druh 
Agapetus fuscipes (Trichoptera, Glossosomatidae). 
Druh Polycelis felina osídľuje dominantne podhor-
ské až horské úseky tokov, v ktorých na rozdiel od 
druhu Crenobia alpina preferuje práve pomaly te-
čúce až lentické úseky (Beauchamp & Ullyott 1932, 
Reynoldson 1983). Larvy druhu E. ujhelyi sa svojim 
výskytom viažu na štrkové až kamenné dná tokov 
s výraznými nánosmi hrubej partikulovanej orga-
nickej hmoty (Řezníčková et al. 2010). Druh A. fus-
cipes taktiež preferuje skôr malé toky s jemnejším 
substrátom tj. od fytálu až po okruhliaky (Šporka et 
al. 2003). Všetky tieto tri druhy sú vo všeobecnosti 
charakterizované ako druhy tolerantné k výrazné-
mu sezónnemu kolísaniu prietokov a teda sú súčas-
ťou  biocenóz práve intermittentných vodných to-
kov (Ladle & Bass 1981, Nijboer 2004, Rezníčková 
et al. 2013). Na základe ekologických charakteris-
tík indikačných druhov a vizuálnych atribútov ha-
bitatu táto skupina zahrnuté práve čiastočne vysy-
chajúce krasové pramene reokrenného charakteru.

Pre spoločenstvo pramenísk skupiny „c“ bol indi-
kátorovým taxónom potočník Wormaldia occipita-
lis. Tento druh je typický pre malé a plytké prame-
ne (Edington & Hildrew 1981).  V našom výskume 
sa vyskytoval v troch drobných temporálnych vy-
vieračkách Malých Karpát, čo len potvrdzuje lite-
rárne poznatky o habitatových preferenciách toh-
to druhu. 

Skupina „c“ zahŕňa menšie lesné vyvieračky Strá-
žovských vrchov, Veľkej Fatry, Nízkych Vysokých 
a Belianskych Tatier. Táto skupina je charakteris-
tická indikačnými druhmi (Elmis latreillei, Leuctra 
braueri, Leuctra major, Protonemura auberti), kto-
ré sú viazané na chladné pramene s jemnejším sub-
strátom a nižšou rýchlosťou prúdu (Hebauer 1994, 
Krno et al. 1996, Šporka et al. 2003, Elliott, 2008). 
Všetky indikátorové druhy tejto skupiny majú 
z hľadiska pozdĺžnej zonácie ťažisko výskytu od 
krenálu po metaritrál (Krno et al. 1996, Šporka et 
al. 2003, Krno & Žiak 2012, Krno et al. 2015).

Pre poslednú skupinu vyvieračiek „e“ nebol identi-
fikovaný žiaden indikátorový druh,  pravdepodob-
ne z dôvodu značného taxonomického prekryvu 
tohto spoločenstva hlavne so spoločenstvom vy-
vieračiek vyčlenených v skupine „d“. 

Obidva z testovaných gradientov prostredia tj. tep-
lota vody prameňa a nadmorská výška boli vysoko 
korelované s teoretickým gradientom prostredia 

zachytenom v prvých dvoch ordinačných osiach 
gradientovej analýzy. Gradient nadmorskej výšky 
a teploty prameňa sa ukázal vo viacerých štúdiách 
týkajúcich sa krasových prameňov (napr. Barquín 
& Death 2009, Wigger et al. 2015, Fumetti & Blatt-
ner 2016) ako významný prediktor taxonomické-
ho zloženia bentických spoločenstiev. Na druhej 
strane, obidva tieto environmentálne parametre 
sa ukázali ako nevýznamné pre vysvetlenie rôzno-
rodosti v druhovej pestrosti skúmaných spoločen-
stiev. Podobný záver bol vyvodený aj pri výskume 
biodiverzity bentických spoločenstiev krasových 
prameňov Kantábrijských vrchov (Barquín & De-
ath 2009).
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