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Cyanobaktérie a riasy malej eutrofnej vodnej nadrze v Modre

Cyanobacteria and algae of a small eutrophic water reservoir at Modra
(W Slovakia)
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Botanicky Ustav SAV, Dubravska cesta 9, 845 23 Bratislava, frantisek.hindak@savba.sk,
alica.hindakova@savba.sk

Abstract: Diversity of cyanobacteria/cyanophytes and algae in a small eutrophic water reservoir
at Modra (W Slovakia) was studied in 2008-2009. During this period, 25 genera with 44 species of
Cyanobacteria/Cyanophytes, and 67 genera with 102 species and infraspecific taxa of different
groups of microscopic algae were identified in the phytoplankton and phytobenthos samples. Five
taxa are first records for the territory of the Slovak Republic, viz. two species of cyanobacteria:
Synechococcus mucicola Joosten, Synechocystis endophytica (G.M.Smith) Joosten, and three
species of green algae: Nautococcus mamillatus Korshikov, Bicuspidella incus Pascher, Desma-
tractum indutum Pascher. Phytoplankton of the water basin was mostly strongly dominated by
green colonial alga Golenkiniopsis longispina that caused intensive green colouration of the water
namely in summer. However, in some months in 2009 other microorganisms prevailed, e.g. in
March and April diatoms, from October to December of the cyanophyte species Aphanocapsa
delicatissima having cell of picoplanktic size.

Keywords: Central Europe, diversity, man-made water reservoir, phototrophic microorganisms.

Uvod

V rokoch 2008 a 2009 sme v ramci rieSenia vedeckych projektov na naSom
Ustave Studovali fytoplankton a fytobentos malej nadrze v Modre. Ciel'om
vyskumu bolo ziskat' podklady o druhovej diverzite cyanobaktérii a rias, na-
korko v sulade s planom projektu APVV sa v r. 2010 predpoklada aplikovanie
kompozitného sorbentu na dno nadrZe. Sorbent by mal viazat' fosfor, ktory je
limitujaci biogénny prvok, ¢im by sa mal obmedzit’ rast fototrofnych rastlin,
vratane cyanobaktérii a rias (Machava et al. 2009). NaSou ulohou bude potom
posudit’ t¢innost’ viazania fosforu sorbentom vo vode nadrze na zaklade kvali-
tativnych a kvantitativnych zmien vo fytoplanktone a fytobentose.

Projekt tohto charakteru nebol u nas v ostatnych desatro¢iach rieSeny. V se-
demdesiatych rokoch minulého storocia sa realizoval pokus aplikovat modru
skalicu proti vodnému kvetu cyanobaktérie Microcystis aeruginosa vo vodaren-
skej nadrzi Hritiova (Onderikova 1973), ale potom sa tento tradi¢ny algicidny
prostriedok uz nepouzil (MarSalek et al. 1996). Problematika eutrofizécie povr-
chovych véd je vSak v dbsledku Tudskej ¢innosti veducej k rapidnej devastacii
Zivotného protredia stale viac aktualna.

V tomto prispevku prezentujeme vysledky Stadia diverzity fytoplanktonu
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a fytobentosu v tejto protipoziarnej nadrzi. Hoci zistend druhovéd skladba
cyanobaktérii a rias je pri porovnani s inymi umelymi nédrzami na zépadnom
Slovensku (Hinddk & Hindakova 2003) pomerne nizSia, vyskyt niektorych ta-
x6nov je zaujimavy. Zo 146 najdenych druhov fototrofnych mikroorganizmov
je 5 novych pre Gzemie Slovenska (cf. Hindak & Hindakova 1998).

Material a metodika

Vodné nadrz v Modre bola pévodne vybudovana ako protipoZiarna nadrZ pre potreby mesta,
o ¢om sved¢i vozovy pristup do nadrze pre hasi¢skd techniku (na obr. 1 vlavo hore) a takisto
vybeténované brehy po jej celom obvode. Dno bolo zrejme spevnené, dnes je uz zanesené vrstvou
bahna. Miestny rybarsky zvaz ju v poslednych desatrogiach vyuZiva ako produkeny rybnik.

NA&drz lezi v nadmorskej vy3ke 144 m, jej plocha je 0,55 ha, maximalna hibka pri vysokom stave
hladiny vody je 2 m. V minulosti sem bola malym jarkom privadzana ¢ast’ miestneho potoka, ale
tento jarok bol pred niekolkymi rokmi odstaveny, takZe v obdobi nasho vyskumu nemala nadrz
staly pritok vody. Voda sa do nadrze dostava iba pri zimnom a jarnom topeni snehu a z prileZitost-
nych atmosférickych zrdzok. Hlavna vypust’ z nddrze sa po¢as vyskumu nepouZila.

Vzorky fytoplankténu sa odoberali v rokoch 2008 a 2009 plankténovou sietkou s velkostou 6k
10 pm, a to spravidla v mesacnych intervaloch na mieste odberu ¢. 1 (vypust z nadrze) a ¢. 2
(schody na opacnej strane nadrze), prilezitostne aj inde. Druhové zloZenie riasového spolocenstva
sa v8ak vzhradom na mald plochu nadrze na odberovych miestach neodliSovalo. Cyanobaktérie
ariasy sa urcovali v Zivom stave, rozsievky aj z trvalych preparatov. Na uréovanie sa pouZzila
citovana literatira (Hindak 1977, 1978, 1980, 1984, 1988, 1990, 1995, 2008, Houk & Klee 2004,
Komarek & Fott 1983, Korshikov 1953, Krammer & Lange-Bertalot 1986, 1988, 1991a, b). Kon-
zervovany material fytoplankténu a fytobentosu, trvalé preparaty rozsievok a fotodokumentécia
viacerych najdenych taxénov sa nachadza v Botanickom Ustave SAV.

Obr. 1. Vodné nadrz v Modre, vpravo dole miesto odberu vzoriek ¢. 1, vlavo hore vjazd do nadrze.
Fig. 1. Water reservoir at Modra, right bottom sampling point No 1, left top a driveway to the
reservoir.
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Vysledky a diskusia

Nasledovne uvadzame zoznam taxénov cyanobaktérii a rias vo vodnej nadrZzi
v Modre najdenych v r. 2008 a 2009. Spolu sme identifikovali 25 rodov so 44
druhmi cyanobaktérii a 67 rodov so 102 druhmi a vnatrodruhovymi taxénmi
z rozliénych skupin rias, z nich najviac pripada na chlorokokalne riasy. Dva
taxony cyanobaktérii a 3 taxony zelenych rias st nové pre fléru Slovenska,
v zozname ich oznacujeme znamienkom *. Druhy, ktoré sme nasli iba v ben-

tose a nérastoch maju pismeno (b) za menom taxoénu.

Cyanobacteria/Cyanophyceae

Chroococcales: Aphanocapsa delicatissima, A. incerta, A. parasitica, Aphanothece desi-
kacharyi, A. floccosa, A. microscopica, Chroococcus limneticus, Ch. minutus, Merismopedia
minutissima, Microcystis aeruginosa, M. botrys, M. flos-aquae, M. ichtyoblabe, M. novacekii,
M. viridis, M. wesenbergii, Panus spumosus, Romeria elegans, R. okensis, R. simplex, Rhabdo-
derma lineare, Snowella litoralis, *Synechococcus mucicola Joosten, *Synechocystis endophytica
(G.M. Smith) Joosten

Oscillatoriales: Geitlerinema sp., Homoeothrix janthina (b), Jaaginema sp., Oscillatoria janus,
O. princeps (b), Phormidium tenue (b), Phormidium spp. (b), Planktolyngbya limnetica, Plankto-
thrix agardhii, Pseudanabaena catenata, P. limnetica, P. mucicola

Nostocales: Anabaena bergii, A. crassa, A. flos-aquae, A. sigmoidea, Anabaenopsis circularis,
A. elenkinii, A. milleri, Aphanizomenon gracile, Calothrix stagnalis (b), Cylindrospermopsis
raciborskii, Raphidiopsis mediterranea

Chrysophyceae

Chromulina spp., Dinobryon sp.

Bacillariophyceae

Coscinodiscales: Aulacoseira granulata var. granulata, Aulacoseira granulata var. curvata,
A. muzzanensis, Cyclostephanos invisitatus, C. dubius, Cyclotella meneghiniana, C. balatonis,
Discostella pseudostelligera, Stephanodiscus binderanus, S. hantzschii f. tenuis, S. minutulus

Naviculales: Achnanthes lanceolata, Achnanthes sp., Amphora libyca, A. veneta, Fragilaria
ulna var. acus, Gyrosigma attenuatum, Navicula cuspidata, N. lanceolata, N. tuscula, N. veneta,
Nitzschia amphibia, N. hungarica, N. linearis, N. palea, N. supralitorea, Nitzschia sp.,
Rhoicosphenia curvata

Dinophyceae

Gymnodinium spp., Peridinium spp.

Cryptophyceae

Cryptomonas ovata, Cryptomonas sp.

Xanthophyceae

Characiopsis longipes (b), Pseudogoniochloris tripus, Pseudostaurastrum hastatum

Chlorophyceae

Volvocales: Chlamydomonas debaryana, Ch. fusiformis, Ch. monadina, Gonium pectorale,
Mesostigma viride, Tetraselmis cordiformis

Tetrasporales: Cecidochloris adnata, Chlorangiopsis flos-aquae, *Nautococcus mamillatus
Korshikov

Chlorococcales: Actinastrum fluviatile, A. hantzschii, Amphikrikos minutissimus, *Bicuspidella
incus Pascher, Closteriopsis acicularis, Coelastrum astroideum, Coenococcus planktonicus,
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Obr. 2-5. Fytoplankténové druhy: 2. kolénie
cyanobaktérii Aphanocapsa delicatissima a
Microcystis ichtyoblabe, 3. retiazkovité kolo-
nie rozsievky Cyclostephanos invisitatus,
4. kolénie zelenej riasy Golenkiniopsis longi-
spina sposobujlce zelené vegetacné zafarbe-
nie vody, 5. cenébia chlorokokalnej riasy
Scenedesmus pectinatus.

Figs 2-5. Some phytoplankton species: 2.
colonies of cyanophytes Aphanocapsa delica-
tissima and Microcystis ichtyoblabe, 3. caten-
ate colonies of centric diatom Cyclostephanos
invisitatus, 4. colonies of chlorococcal alga
Golenkiniopsis longispina forming green
colouration of the water, 5. coenobia of chlo-
rococcal green alga Scenedesmus pectinatus.
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Coenochloris planoconvexa, *Desmatractum indutum Pascher, Dicellula planctonica, Dichotomo-
coccus curvatus, Dictyosphaerium tetrachotomum, Didymogenes anomala, Franceia ovalis,
Golenkiniopsis longispina, Kentrosphaera bristolae (b), Kirchneriella obesa, Lagerheimia
longiseta, L. wratislaviensis, Micractinium pusillum, M. quadrisetum, Monoraphidium arcuatum,
M. contortum, M. dybowskii, M. griffithii, M. intermedium, Nephrochlamys subsolitaria, Oocystella
carpatica, O. lacustris, O. marssonii, O. nephrocytioides, Pediastrum boryanum, Pseudo-
dictyosphaerium minusculum, Pseudokirchneriella contorta, Scenedesmus abundans, S. armatus,
S. carinatus, S. communis, S. denticulatus, S. granulatus, S. maximus, S. opoliensis, S. pannonicus,
S. pectinatus, S. protuberans, S. subspicatus, Schroederia setigera, S. spiralis, Siderocelis ornata,
Siderocystopsis fusca, Tetraedron caudatum

Ulotrichales: Aphanochaete repens (b), Elakatothrix gelatinosa, E. spirochroma, E. subacuta,
Oedogonium sp. (b)

Conjugatophyceae

Zygnematales: Mougeotia sp. steril. (b), Spirogyra sp. steril. (b), Zygnema sp. steril. (b)

Euglenophyceae

Euglenales: Astasia klebsii (b), Colacium cyclopicola, Euglena agilis, E. geniculata,
E. hemichromata, E. viridis, Phacus suecicus.

Vymenované druhy su planktdnové mikroorganizmy, iba niektoré z nich Ziju
prichytene na pevnom substrate (kamene, betonovy obklad, napr. Homoeothrix
janthina, druhy rodu Phormidium, Calothrix stagnalis, Kentrosphaera bris-
tolae) alebo na litordlovych riasach (Characiopsis longipes, Aphanochaete
repens). Osobitnd skupinu sesilnych druhov tvoria endogloeické cyanobaktérie
Synechococcus mucicola a Synechocystis endophytica zijlce v slize plankto-
novych cyanobaktérii. Zaujimava je Uplna absencia niektorych skupin rias,
napr. Desmidiales, pripadne i rodov, napr. Trachelomonas, Euglenales, ktoré sa
bezne vyskytuji v eutrofnych vodach na tomto Uzemi Slovenska (Hindak
& Hindakova 2003).

Vegetacné zafarbenie vody do zelena alebo zelenohneda bolo viac ¢i menej
intenzivne pocas obidvoch vegeta¢nych sezén. Koncom zimy a zaciatkom jari
iba v marci a aprili prevladali cyklické rozsievky Stephanodiscus binderanus
a Cyclostephanos invisitatus (obr. 3) a cyanobaktérie Microcystis ichtyoblabe
(obr. 2) spolu s Aphanizomenon gracile. Koncom jari a v lete nastal masovy
rozvoj koléniovej zelenej riasy Golenkiniopsis longiseta (obr. 4), ktora bola vo
vyraznej dominancii, s vynimkou jula, ked’ prevladali vldkna cyanobaktérie
Raphidiopsis mediterranea. Koncom roka, v oktébri az decembri, nadobudli
prevahu velké kolonie cyanobaktérie Aphanocapsa delicatissima s rozmermi
buniek charakteristickymi pre pikoplankton (1-2 pm).

Z cyanobaktérii si okrem Synechococcus mucicola a Synechocystis endo-
phytica, ktoré sa naSli po prvy raz na Uzemi Slovenska, zaslUZia pozornost
heterocytické druhy Anabaena sigmoidea a takisto ¢asto spolo¢ny vyskyt troch
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druhov rodu Anabaenopsis: A. circinalis, A. elenkinii a A. milleri, u ktorého sa
tvorili aj kratke vlakna pripominajuce druh A. hungaricae (obr. 3). Nalez toxic-
kého druhu Microcystis botrys potvrdzuje invazny charakter tejto cyanobaktérie
na Slovensku (Hindak 2008).

Zelené riasy tvorili najvacsi pocet urcenych taxonov rias. Zelend tetra-
sporélna riasa Chlorangiopsis flos-aquae, ktord sme opisali z rybnikov na
Zeleznej Studienke v Bratislave a z rieky Moravy v Devine ako endogloeicky
mikroorganizmus Zijdci v slize kol6niovych cyanobaktérii (Hindak & Hinda-
kovéa 1995), zrejme bude mat’ u nas SirSie rozSirenie ako sa doteraz v algo-
logickej literatire dokumentovalo. Zo zelenych rias si okrem troch novych
druhov pre Slovensko: Nautococcus mamillatus Korshikov (Korshikov 1953),
Bicuspidella incus Pascher a Desmatractum indutum Pascher (Koméarek & Fott
1983) zaujimavé nalezy druhu Coenochloris planoconvexa (Hindak 1977)
a dvoch druhov rodu Oocystella: O. carpatica a O. nephrocytioides, ktoré sa
u nas vyskytuju zriedkavejSie (Hindak 1984, 1988, 1990; obr. 5). Z rodu
Scenedesmus bol pomerne najéastejSi aj najhojnejsSi druh S. pectinatus, ktory sa
zvacSa pokladal za varietu druhu S. acuminatus/S. dimorphus (Komérek & Fott
1983, Hindak 1990). Z jednoduchych vlaknitych rias sa naSiel u nads vzacny
druh Elakatothrix gelatinosa, ktorého bunky na rozdiel od ostatnych druhov
rodu zostavaju aj po deleni isty ¢as spolu spojené (Hindak 1995).

Eutrofna vodna nadrz v Modre sa vyznacovala nizkou druhovou diverzitou
rozsievok, determinovali sme 26 druhov a vnutrodruhovych taxénov. Vo volnej
vode rozsievky ani abundanciou nepatrili medzi vyznamn( skupinu rias,
masovy rozvoj rozsievok nastal iba v obdobi po roztopeni I'adovej pokryvky
nadrze. Koncom marca a zac¢iatkom aprila 2009 vo fytoplanktone dominovali
cyklické rozsievky Stephanodiscus binderanus a Cyclostephanos invisitatus,
koncom aprila sa v3ak obidva druhy Uplne vytratili. V dalSich mesiacoch sa
rozsievky vo volnej vode vyskytovali iba sporadicky. Azda najcastejSim
zastupcom tejto skupiny rias bola endogloeicka penatna rozsievka z rodu
Nitzschia s pomerne variabilnymi schrankami. Bez poznania ultraStruktiry ich
schranok nevieme, ¢i sa jednd o jeden alebo viac taxénov; v naSich vzorkach ju
oznacujeme ako Nitzschia palea.
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