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Abstract: Microflora of cyanobacteria and diatoms of cold mineral springs of the National
Natural Landmark of Mic¢ina (Mic¢ina travertine, Central Slovakia) is presented. Cyanobacteria
mostly occurred on stones or on surface of small travertine craters. Several interesting cyanobacte-
ria were identified, i.e. the chroococccal species Chroococcidiopsis thermalis, Cyanosarcina ther-
malis or nostocalean species Anabaena subcylindrica, Nodularia sphaerocarpa and Trichormus
thermalis. The most commom species were oscillatorian, such as Phormidium beggiatoiforme,
Ph. tergestinum, Geitlerinema acutissimus, G. amphibium, G. cf. lemmermannii and G. splendi-
dum. Of algae only diatoms were studied in more detail, as they represented the second dominant
group. Rich populations were formed by Navicula wiesneri, Pinnularia ferrophila, P. brebissonii,
P. appendiculata, Caloneis thermalis, C. fontinalis and Cymbella lange—bertalotii. Diatom species
Epithemia argus, Eunotia paludosa, Rhopalodia operculata, Pinnularia appendiculata and P. bre-
bissonii grew within mosses or on desiccated places close to mineral springs. Four diatoms are
new for the Slovak flora: Caloneis thermalis (Grunow) Krammer, Chamaepinnularia krookifor-
mis (Krammer) Lange—Bertalot & Krammer, Navicula wiesneri Lange—Bertalot and Pinnularia
ferrophila Krammer.
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Uvod

Doterajsie Studium fototrofnej mikrofléry cyanobaktérii a rias v mineral-
nych pramenoch na Slovensku (Hinddk 1978, Hindak & Hindékova 2006,
2007,2012,2013,2014,2015a, b, Hindakova et al. 2015) dopiflame o vysledky
nasich pozorovani na lokalite Mi¢inské travertiny na strednom Slovensku.
Cielom $tadie bolo zistit” druhové zlozenie fototrofnych mikroorganizmov
na tomto unikatnom biotope, ako aj upozornit’ nasu vedecku a laicku verej-
nost, Ze cyanobaktérie a riasy su pre tieto typy studenych pramenov rovnako
charakteristické ako iné rastliny a zivocichy.

Material a metodika

Studovana lokalita NPP Micinské travertiny s rozlohou 3,83 ha sa nachddza vo Zvolenskej
kotline pri ceste medzi obcami Cerin a Dolna Miéin4, priblizne 15 km JV od Banskej Bystrice,
vo vyske asi 400 m. n. m. (GPS: 48°40'5,6466413" N, 19° 13'51,3058376" E). Za chraneny
prirodny vytvor bola vyhlasena r. 1979, za narodnu prirodnti pamiatku r. 1994. Uzemie spada

13


mailto:alica.hindakova@savba.sk
mailto:frantisek.hindak@savba.sk

A. Hinddkova & F. Hindak: Cyanobaktérie a rozsievky v pramenoch NPP Micinské travertiny

pod Statnu ochranu prirody SR — Spravu Chranenej krajinnej oblasti Polana, ktora o.i. zabezpeduje
odstraiiovanie travinovej a naletovej drevinovej vegetacie. Z vyznamnych druhov vyssich rastlin
sa uvadza viba rozmarinolista (Salix rosmarinifolia), ktora je typicka pre mokrade a patri k zrani-
tel'nym druhom, a z kriticky ohrozenych druhov paprad’ hadivka obycajna (Ophioglossum vulga-
tum). Podrobnejsie udaje o bohatosti flory cievnatych rastlin a zastupenie biotopov v Miéinskych
travertinoch najdeme v pracach Jalovi¢iarovej (1988), Turisovej & Martincovej (2001), Turisovej
& Turisa (2004), aktualnu potrebu ochrany tohto mimoriadne hodnotného prirodného izemia po-
zri napr. Cabradiova (2013).

Micinské travertiny predstavuji na Slovensku ojedinelu lokalitu so zaniknutymi a zivymi
malymi travertinovymi kopami. Na ich vrcholkoch permanentne vyvieraju studené hydrouhlici-
tané, vapenato—hore¢naté mineralne vody, ktoré sa kanalikmi rozlievaji na okolitu luku (obr. 2).
Bochnikovité kopky maju charakteristické kratery s dovnutra previsnutymi valmi. V nich sa usa-
dza travertin pestrej hrdzavocCervenej farby (primes Zeleza a manganu, obr. 1), v okrajovych
Castiach je farba travertinu biela. Celkova vydatnost’ pramenov je 0,25 1.s!. Narodna prirodna
pamiatka sa vyuziva ako naucny objekt pre jej unikatnu hodnotu a pomerne I'ahku dostupnost’,
prilezitostne ako zdroj mineralnej vody (Fajc¢ikova 2014).

Vzorky cyanobaktérii a rias sme odoberali vr. 2014 dvarazy: 7. 10.a3. 11.a 17. 8. 2015. Teplota
vody a pH sa merala priamo na lokalite pristrojom JENWAY 370. Pri odbere diia 3. 11. 2014 sme
namerali teplotu prameniov 8,1-13,3 °C a hodnoty pH 6,9-7,1, pri odbere dita 17. 8. 2015 teplotu
pramenov 12,1-19 °C a hodnoty pH 6,2-6,5. Odoberali sme narasty cyanobaktérii a rias v stud-
nicke (obr. 1) a v krateroch travertinovych kop, v ich kanalikoch (obr. 2) a na krustach v spodnych
Zastiach, kde sa voda rozlievala po pdde. Cast’ algologického materidlu sme konzervovali priamo
na mieste formaldehydom s vyslednou koncentraciou 4 % vo vzorke, zvy$nt ¢ast’ sme previezli
do laboratoria Botanického ustavu SAV na d’alSie pozorovania. Cyanobaktérie a riasy sme ur-
Covali v zivom stave vo svetelnom mikroskope Leitz Diaplan, rozsievky z trvalych preparatov
a fotograficky dokumentovali s Wild Photoautomat MPS45. Urcovacia literatira na cyanobaktérie
pochadzala od autorov Komarek & Anagnostidis (1998, 2005), Hindak (2008) a Komarek (2013).
Konzervovany material, trvalé preparaty rozsievok a fotodokumentacia najdenych organizmov
st ulozené v Botanickom tstave SAV.

Obr. 1, 2. NPP Micinské travertiny: 1 — studnicka s dvoma mineralnymi pramefimi, 2 — mala tra-
vertinova kopa s odtokom mineralnej vody; foto A. Hindakova, 3. 11. 2014.

Figs 1, 2. Mineral springs of the National Natural Landmark of Mi¢ina: 1 — two mineral springs,
2 — a small travertine crater with mineral water; photo A. Hindakova , Nov. 3., 2014.
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Vysledky a diskusia
Zoznam najdenych taxénov sinic a rozsievok v r. 2014-2015, nové druhy pre Slovensko st ozna-
¢ené hviezdickou pred vedeckym menom (cf. Hindak & Hindakova 1998).

Taxa of cyanobacteria and diatoms found in 2014-2015, new species for the territory of Slovakia
are marked with an asterisk in front of their names (cf. Hindak & Hindakova 1998).

Cyanobacteria

Aphanocapsa  fusco—lutea, Chroococcidiopsis  thermalis, Pseudanabaena catenata,
Leptolyngbya sp., Geitlerinema acutissimum, G. amphibium, G. cf. lemmermannii, G, splendidum,
Schizothrix fasciculata, Phormidium beggiatoiforme, Ph. tergestinum, Anabaena subcylindrica,
Trichormus thermalis, Nodularia sphaerocarpa, Calothrix sp., Nostoc sp. div.
Bacillariophyceae

Adlafia bryophila, A. minuscula, Caloneis fontinalis, C. silicula, *C. thermalis (Grunow)
Krammer, *Chamaepinnularia krookiformis (Krammer) Lange—Bertalot & Krammer, Cymbella
lange—bertalotii, Diploneis sp., Encyonopsis cf. minuta, E. subminuta, Encyonopsis spp., Eolimna
minima, Epithemia argus, Eunotia paludosa, Eunotia sp., Frustulia saxonica, Gomphonema par-
vulum f. saprophilum, Halamphora montana, Navicula cf. cryptocephala, *N. wiesneri Lange—
Bertalot, Nitzschia cf. angustiforaminata, N. communis, N. palea, Pinnularia appendiculata,
P. borealis, P. brebissonii, *P. ferrophila Krammer, Pinnularia sp., Planothidium lanceolatum,
Rhopalodia operculata, Rhopalodia sp., Sellaphora seminulum, Tabellaria flocculosa.

Obdobne ako mikrofléra inych Studovanych minerdlnych pramenov
na strednom (Hindak & Hindakova 2014, 2015a, b) a vychodnom Slovensku
(Hindakova et al. 2014, 2015), aj v NPP Micinské travertiny mala dve domi-
natné skupiny: cyanobaktérie a rozsievky.

Z kokalnych cyanobaktérii sme zistili iba Chroococcidiopsis thermalis
a Aphanocapsa fusco—lutea (Komarek & Anagnostidis 1998). Vyrazne prevla-
dali zastupcovia oscilatorialnych rodov Phormidium a Geitlerinema (Komarek
& Anagnostidis 2005). Z prvého menovaného rodu to boli najmi druhy
Ph. tergestinum a Ph. beggiatoiforme, ktoré tvorili v krateroch a v odtokovych
kanalikoch na zaplavovanej luke miestami makroskopické chumace. Na nie-
ktorych miestach boli v dominancii zastupcovia rodu Geitlerinema a druh
Pseudanabaena catenata. Nostokalne sinice boli zastipené druhmi Anabaena
subcylindrica, Nodularia sphaerocarpa, Trichormus thermalis, Calothrix sp.
a Nostoc sp. div. (Komarek 2013).

Osobitnit pozornost z kokalnych typov cyanobaktérii si zasluzi druh
Chroococcidiopsis thermalis, ktory sme pozorovali aj v termalnych vodach
v Piest'anoch (Hindak & Hindakova 2006). Vlaknité sinice Phormidium terges-
tinum a Ph. beggiatoiforme sa v mineralnych a termalnych vodach Slovenska
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vyskytuji pomerne ¢asto a hojne. Naproti tomu druhy Anabaena subcylindrica
a Nodularia sphaerocarpa sme v nasich termalnych vodach doteraz nezistili.

Penatne rozsievky sa v odobratych vzorkach vyskytovali v hojnom pocte,
makroskopicky boli vidite'né ako hnedasté narasty na okrajoch travertinovych
kraterov, v odtokovych kanalikoch, ako aj v okolitych obmyvanych krustach.
Mineralna voda zapliala kratery aZ po okraj, v inych bola hlboko pod troviiou
povrchu, v niektorych bola iba na dne. Mnozstvo vody, expozicia a vek krate-
rov sa odrazili na zloZeni spoloc¢enstva mikroorganizmov. V takmer suchych
miestach kratera dominovali populacie druhov Epithemia argus a Rhopalodia
operculata, zatial' ¢o v krateroch s dostatoénym mnozstvom mineralnej vody
populécie Navicula wiesneri a Pinnularia (P. ferrophila, P. brebissonii, P. ap-
pendiculata). Tieto spolu s d’al§imi, napr. Caloneis thermalis, C. fontinalis,
Cymbella lange—bertalotii a Encyonopsis subminuta charakterizuju oligo-
trofné az mezotrofné vody s vysokym obsahom obsahom vapnika a Zeleza
(Lange—Bertalot 1993, Krammer 2000, Hofmann et al. 2013). V machovych
porastoch bohato obrastajucich viaceré kratery dominovali Epithemia argus,
Eunotia paludosa, Rhopalodia operculata spolu s Pinnularia appendiculata
a P. brebissonii.

V rozsievkovom spolo¢enstve osidl'ujicom travertinové podlozie v Miéinej
sme nasli taxény, ktoré vyzaduju d’alSie $tadie, nakolko ich morfologicka
variabilita je ind ako sa udava v literatire. Napriklad zastupcovia z rodu
Encyonopsis mali schranky so zretel'ne Sirokym stredovym pol'om, ¢o nebolo
zistené u ziadneho doteraz opisaného taxénu (Krammer 1997, Bahls 2013).
Z tohto dovodu ich oznadujeme ako bliz§ie neuréené (pozri aj Hindékova
& Hindéak 2015). Obdobne ako v Sklenych Tepliciach (Hindak & Hindakova
2007) a v Modiari (Hindakova & Hindak 2015), aj tu sme nachadzali roz-
sievky pripominajuce Pinnularia bertrandii var. angustefasciata. Jedince
so §ir§imi schrankami a §iroko zaoblenymi koncami sme pre odli$nu ekologiu
(Krammer 2000) zaradili k najblizsie podobnému druhu P. appendiculata uda-
vanému z mineralnych pramenov (Krammer & Lange—Bertalot 1986). V 0z-
kom krateri naplnenom mineralnou vodou sme vel'mi ojedinele nasli schranky
Chamaepinnularia krookiformis. Rozsievka s men$imi rozmermi je znama
z mineralnych pramefiov v Pol'sku (Zelazna—Wieczorek 2011) a z raseliniska
v Mongolsku (Kulikovskyi et al. 2010). Tento druh spolu s Caloneis thermalis,
Navicula wiesneri a Pinnularia ferrophila su novymi druhmi pre slovenski
fléru (Hindak & Hindakova 1998).

V studenych mineralnych pramenoch sme nasli viacero druhov rias
z rozliénych taxonomickych skupin ako v termalnych zriedlach, napr.
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zo Xanthophyceae to boli zastupcovia rodu Tribonema, zo zelenych rias pred-
stavitelia rodov Podohedra, Stichococcus, Microspora a iné. Vysledky tychto
pozorovani buddl uverejnené na inom mieste.

Nase merania pH a teploty vody potvrdzuji tdaje, Ze mineralna voda ma
mierne kyslé az neutralne pH, ale na rozdiel od podobnych lokalit (Siva Brada,
Ganovce, Modiar) nie je termalna. Z algologického hl'adiska uvedené lokality
predstavuji vel'mi cenné stanovistia, na ktorych rastie $pecificka fototrofna
mikroflora, o ¢om svedcCia aj Mi€inske travertiny, kde sme zistili nové taxony
pre riasova floru Slovenska. To potvrdzuje poziadavku, aby si tieto lokality
zachovali ochranu a bola im nad’alej venovana pozornost’ vratane monitoringu
cyanobaktérii a rias, ktoré ich primarne osidl'uju.

Pod’akovanie

Praca sa vypracovala v ramci projektov VEGA 2/0060/15/11, 2/0073/13. Autori d’akuju RNDr.
K. Olsavskej, PhD. a Ing. P. TomaSovi za pomoc pri odbere materialu a p. J. Krizanovej za tech-
nicka pomoc.

Literatira

Bahls, L.L. 2013. Encyonopsis from western North America: 31 species from Alberta, Idaho,
Montana, Oregon, South Dakota, and Washington, including 17 species described as new.
Northwest Diatoms 5: 1- 46.

Cabradiové, R. 2013. Tip na vikend: Miginské travertiny. http:/bbonline.sk/tip-na-vikend-micin-
ske-travertiny, cit. 21. 1. 2016.

Fajcikova, K. 2014. Micinské travertiny st na zasah cloveka citlivé. http://nasabystrica.sme.
sk/c/7282951/micinske-travertiny-su-na-zasahy-cloveka-citlive.html, cit. 21. 1. 2016.

Hindak, F. 1978. Coccal blue—green algae from the thermal spring at Piestany and Sklené Teplice
Spa in Slovakia. Arch. Hydrobiol./Suppl. 51, Algol. Studies, Stuttgart, 21: 359-376.

Hindak, F. 2008. Colour atlas of cyanophytes. Veda, Bratislava.

Hindak, F. & Hindakova, A. 1998. Sinice a riasy. Cyanophytes/Cyanobacteria and Algae. In:
Marhold, K. & Hindék, F. (eds) Zoznam niz8ich a vyssich rastlin Slovenska. Checklist of Non—
Vascular and Vascular Plants of Slovakia, VEDA, Bratislava, p. 11-100.

Hindak, F. & Hindakova, A. 2006. Cyanobaktérie a riasy termalnych vod v Piestanoch (zap.
Slovensko). Bull. Slov. Bot. Spolo¢n., Bratislava, 28: 21-30.

Hindak, F. & Hindakova, A. 2007. Cyanobaktérie a rozsievky termalnych vod v Sklenych
Tepliciach (stredné Slovensko). Bull. Slov. Bot. Spolo¢n., Bratislava, 29: 10-16.

Hindak, F. & Hindakova, A. 2012. Chalarodora azurea Pascher 1929 — a rare glaucophyte found
in the peat-bog Klin (Orava, northern Slovakia). In: Wotowski, K., Kaczmarska, 1., Ehrman
J.M. & Wojtal, A.Z. (eds), Current advances in algal taxonomy and its applications: phylo-
genetic, ecological and applied perspective. Institute of Botany, Polish Academy of Sciences,
Krakow, p. 53 — 60.

Hindak, F. & Hindakova, A. 2013. Masovy rozvoj fototrofnych mikroorganizmov v okoli termal-
ného gejzira v Ganovciach. [Mass development of phototropic microorganisms near a thermal
geyser at Ganovce.] Limnologicky spravodajca, Bratislava, 7/1: 11-16.


http://nasabystrica.sme.sk/c/7282951/micinske-travertiny-su-na-zasahy-cloveka-citlive.html
http://nasabystrica.sme.sk/c/7282951/micinske-travertiny-su-na-zasahy-cloveka-citlive.html

A. Hinddkova & F. Hindak: Cyanobaktérie a rozsievky v pramenoch NPP Micinské travertiny

Hindak, F. & Hindakova, A. 2014. Sinice a riasy v mineralnych prameiioch na travertinovej-
kope Siva Brada (Spis, vychodné Slovensko). [Cyanobacteria and algae of mineral springs
on a travertine pile of Siva Brada (Spi$/Zips, Eastern Slovakia)]. Limnologicky spravodajca,
Bratislava, 8/2: 27-33.

Hindak, F. & Hindakova, A. 2015a. Druhy eurdpsky nalez mikroskopickej Cervenej riasy
Chroothece mobilis Pascher & Petrova v slatine Mociara v Stankovanoch [Second European
collection of Chroothece mobilis Pascher & Petrova, a microscopic red alga, from a fen
of Modiar at Stankovany (C Slovakia).] Limnologicky spravodajca. Bratislava, 9/1: 7-12.

Hindak, F. & Hindakova, A. 2015b. Fototrofna mikroflora travertinovych termalnych prame-
fov v Kovacovej (stredné Slovensko). [Phototrophic microflora of travertine thermal springs
at Kovacova (Central Slovakia).] Limnologicky spravodajca, Bratislava, 9/1: 12-19.

Hindakova, A. & Hindak, F. 2015. Cyanobaktérie a riasy mineralnych pramenov slatinného rase-
liniska Mociar v Stankovanoch. [Cyanobacteria and algae of mineral springs of the fen Mociar
at Stankovany, Central Slovakia.] Bull. Slov. Bot. Spolo¢n., Bratislava, 37/2: 161-167.

Hindakova, A., Hindak, F. & Balazova, T. 2015. Mikrofléra sinic a rias slatinného raseliniska
v Suji v Rajeckej doline (stredné Slovensko) [Microflora of cyanobacteria and algae of an al-
kaline fen Sujské ragelinisko (Rajecka Valley, Central Slovakia).] Bull. Slov. Bot. Spolo¢n.,
Bratislava, 37/1: 11-20.

Hofmann, G., Werum, M. & Lange—Bertalot, H. 2013. Diatomeen im Siifwasser — Benthos von
Mitteleuropa. Bestimmungsflora Kieselalgen fiir die 6kologische 6kologische Praxis. Uber
700 der hiufigsten Arten und ihre Okologie. Koeltz Scientific Books, Koenigstein.

Jaloviciarova, A. 1988: Floristicky naért Gizemia Micinské travertiny u Zvolena. Zpravy Cs. Bot.
Spolec., Praha, 23: 51-54.

Komarek, J. 2013. Cyanoprokaryota. 3. Teil/Part 3 Heterocytous genera. Siilwasserflora
von Mitteleuropa, Springer Spektrum, Berlin, Heidelberg, 19/3: 1-1131.

Komarek, J. & Anagnostidis, K. 1998. Cyanoprokaryota. 1. Teil, Chroococcales. SiiBwasserflora
von Mitteleuropa, Gustav Fischer, Jena, Stuttgart, Liibeck, Ulm, 19/1: 1- 548.

Komarek, J. & Anagnostidis, K. 2005. Cyanoprokaryota. 2. Teil Oscillatoriales. SiiBwasserflora
von Mitteleuropa, Gustav Fischer, Jena, Stuttgart, Liibeck, Ulm, 19/2: 1-759.

Krammer, K. 1997. Die cymbelloiden Diatomeen. Eine Monographie der weltweit bekannten
Taxa. Teil 2. Encyonema part., Encyonopsis and Cymbellopsis. Bibliotheca Diatomologica,
Berlin, Stuttgart.

Krammer, K. & Lange—Bertalot, H. 1986. Bacillariophyceae, 1. Teil: Naviculaceae. SiiBwasserflora
von Mitteleuropa, Stuttgart —Jena, 2/1: 1-876.

Krammer, K. 2000. The genus Pinnularia. In: Lange—Bertalot., H. (ed.), Diatoms of Europe,
Vadugz, 1: 1-703.

Kulikovskyi, M., Lange—Bertalot, H., Witkowski, A., Dorofeyuk, N.I. & Genkal, S.I. 2010.
Diatom assemblages from Sphagnum bogs of the world. Part I: Nur bog in northern Mongolia.
Bibl. Diatomol., Berlin, Stuttgart, 55: 1-326.

Lange—Bertalot, H. 1993. 85 neue Taxa und iiber 100 weitere neu definierte Taxa ergidnzend zur-
Sufiwasserflora von Mitteleuropa, Vol. 2/1-4., Bibl. Diatomol., Berlin, Stuttgart, 27: 1-454 pp.

Turisova, I. & Martincova, E. 2001. Prispevok k flore okolia Banskej Bystrice. In: Turisova 1.
(ed.): Ekologicka diverzita modelového uzemia banskobystrického regionu. Zbornik referatov
z celoslovenskej vedeckej konferencie, Banska Bystrica, p. 107-123.



Bull. Slov. Bot. Spolo¢n., ro¢. 38, ¢. 1: 13-19 2016

Turisova, I. & Turis, P. 2004. Fléra Narodnej prirodnej pamiatky Micinské travertiny. In: Turisova L.
& Prokesova R. (eds), Ekologicka diverzita Zvolenskej kotliny, LVU Zvolen, p. 101-106.

Zelazna—Wieczorek, J. 2011. Diatom flora in springs of Lodz Hills (Central Poland). Biodiversity,
taxonomy, and temporal changes of epipsammic diatom assemblages in springs affected by hu-
man impact. Diatom Monogr. 13, Gantner Verlag, Ruggell.

Doslo 26. 11. 2015
Prijaté 21. 1. 2016



	_Hlk384624471

