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Abstract. In order to describe and analyze the
zooplankton fauna of the glacial lakes in the High
Tatras Mts., totally 248 zooplankton samples of
146 glacial lakes were taken in the years 1992
and 1994-96. In the large size lakes samples of lit-
toral and pelagic zones were collected individual-
ly, while in the smaller size lakes only one mixed
sample was taken. Hierarchical cluster analysis
was applied to compare the similarity of lakes
based on relative abundance data. Only samples
collected in 1992 were included to the analysis.
In total, 26 species of the order Cladocera of the
subclass Branchiopoda, 11 species of the subc-
lass Copepoda, and 36 species of the phylum Roti-
fera were detected in the studied period.
Reduction in species richness was detected in
the order Cladocera and subclass Copepoda in
comparison to the data published in the period
1882-1917. Five species, Camptocermus rectiros-
tris, Ceriodaphnia affilis, Ilyocryptus sordidus, Si-
mocephalus exspinosus, and Pleuruxus striatus,
of the order Cladocera were not detected in any
glacial lake in the present study period. Signifi-
cant reduction in the frequency of occurrence
was detected in the species Cyclops tatricus and
all species of the genus Calanida. Presently incre-
ased species richness was only found in the phy-
lum Rotifera, 36 species in comparison to 22
species detected in the past. Species Kellicottia
longispina and Conochilus hippocrepis were not
found. Cluster analysis divided 146 glacial lakes
into the 8 groups (clusters). The individual clus-
ters (groups of lakes) may be characterized as fol-
lows: (1) the lakes with no presence of
zooplankton; (2) the lakes dominated by Chydo-
s sphaericus, FEucyclops sermulatus, and FEuch-
lanis dilatata; (3) so called "independent lakes”
with the occurrence of Ceriodaphnia quadrangula
and species of the group Daphnia obtusa; (4) the
lakes dominated by Daphnia rosea, (5) the lakes
dominated by Artodiaptomus alpinus; (6) the la-
kes with dominance of Cyclops tatricus and Daph-
nia pulicaria; (7) the lakes with the only
occurrence of the species Cyclop tatricus, Actro-
diaptomus alpinus or in combination with Ap-
lanchna priodonta resp. Ascomorpha ecaudis; (8)

© 2002 Prunella Publishers

the naturally acid lakes with the dominance of
rotifers Microcodon clavus, Lecane brachydactyla,
L. Intrasinuata, and other species of this genus.
The current classification corresponds with the ty-
pology of the glacial lakes. The classification pat-
tern is affected by analysis of single samples,
however other approach to analyze zooplankton
of 146 glacial lakes is not possible.

Key words: hydrobiology, zooplankton, Cladocera, Co-
pepoda, Rotifera, cluster analysis, glacial lakes, the
High Tatras Mts.

Uvod

Pociatky vyskumu zooplanktonu tatranskych plies
siahaju do poslednej Stvrtiny minulého storocia
(Wierzejski 1881). Odvtedy bolo o zooplankténe
plies publikovych viac ako 30 prispevkov. V
prvom obdobi tatranské plesa skumali najma
Poliaci (Wierzejski 1882, 1883; Litinski 1913, 1917,
1923; Minkiewicz 1910, 1911, 1912, 1914, 1916,
1917a, b) a Madar Daday (1896, 1897, 1888, 1900).
A7 na pracu Litinského (1913) sa jedna o zhrnutie
inventariza¢nych vyskumov.

Druhé obodobie vyskumu (60-80-te roky)
predstavuju najméa prace Laboratéria rybarstva a
hydrobiologie (Ertl 1963, Ertl and Vranovsky 1964,
Ertl et al 1965, Hrbacek et al 1974) a prace Kubi-
Ceka (1958, Kubicek and VIckova 1954). V tomto
obdobi prevladali prace kvalitativno-kvantitativne-
ho charakteru.

Zatial posledné obdobie vyskumu bioty ta-
transkych plies odstarovali pracovnici PriF UK
Praha najméa prispevkom Stuchlika et al (1985) v
suvislosti s monitorovanim acidifikdcie tatrans-
kych plies Fott et al (1994). Neskor, na tejto baze
vznikla spolupraca viacerych pracovisk z Ciech a
Slovenska zapojenim sa do projektu ALPE 2, ne-
skér MOLAR. Toto obdobie zatial reprezentuje
len niekolko prac tykajucich sa zooplankténu nie-
ktorych plies (Vranovsky 1991, 1992; Vranovsky
et al 1994).

Material a metodika

V rokoch 1992, 1994-96 sa odobralo 248 vzoriek
zooplanktonu zo 146 tatranskych plies. Z velkych
plies sa osobitne litordl a pelagial, z mensich plies
sa odoberala jedina zmesna vzorka roc¢ne. Pre vel-
ky pocet odberov sme v tomto prispevku
zhlukovou analyzou spracovali len rok 1992 a to
tak, Ze kazdé pleso sme bradli do uvahy ako jedi-
nu vzorku bez ohladu na spdésob odberu. Informa-
cie o vyskyte druhov podavame z celého obdobia.
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Vysledky a diskusia

Druhova skladba zoo planktonu

Cladocera: zistili sme celkove 26 druhov, =z
ktorych minimélne Alona sp. je pravdepodobne
novym druhom nielen pre tuto oblast.

Pre porovanie, Wierzejski (1882) zistil v 21
plesach 27, Daday (1897) v 18 plesach 23 a Min-
kiewicz (1917) v b3 plesach zistil 34 druhov a va-
riet perlooc¢iek. Minkiewiczom (1917) udavané
druhy v nizsie poloZzenych plesach z polskej
strany Tatier. Camptocercus rectirostris, Ceri-
odaphnia affinis, Ilyocryptus sordidus, Simocepha-
lus exspinosus a Pleuroxus striatus sa nam
neporadilo potvrdit. Ich vyskyt na Slovenskej
strane je nepravdepodobny.

Zistili sme vyznamny pokles niektorych dal-
§ich druhov oproti obdobiu rokov 1882-1917 (Tab-
le 1) Hollopedium gibberum sme zistili len v
troch plesach (Minkiewicz 1917: 13 plies); Polyp-

hemus pediculus v troch plesach (Minkiewicz
1917: 15 plies); Eurycercus lamellatus v dvoch
plesach z polskej strany (Fig. 1, Table 1), hoci
Minkiewicz (1917) ho udava z 10 plies z polskej
strany a z Velického plesa a Daday (1897) resp.
Minkiewicz (1914) z Popradského plesa.

Redukciu poc¢tu lokalit rodu Daphnia spracova-
li Stuchlik et al (1985). Ukazuje sa, ze taxonomic-
ké postavenie Daphnia pulciara z Tatier nie je
celkom jasné. Daphnia obtusa sa ukazuje ako
komplex minimalne dvoch druhov (Cerny 1994).
Nélezy Daphnia pulex (Table 1) si nedokazeme
spolahlivo vysvetlit.

Chydorms latus sa v nasich zberoch nepotvr-
dil. Je mozné, Ze §lo o chybnu determinaciu
druhu z hladiska suc¢asnych poznatkov. Najbeznej-
Sim druhom s potenciondlnym vyskytom vo vSet-
kych plesach sa javi Chydorus sphaericus.

70 skupiny Copepoda sa potvrdilo 11 druhov
(Table 1) z ktorych Cyclops vicinus je novym
druhom pre tuto oblast.

COPEPODA: 11 druhov

CALANOIDA:

AD - Acanthodiaptomus denticornis (Wierzejski, 1887): Jamské pleso (1994, 1996), Velké Tomanovo pleso (1996)
AA - Arctodiaptomus alpinus (Imgof, 1885):

HS - Heterocope saliens (Lilljeborg, 1863): Nizni Toporowy stavek

MT - Mixodiaptomus tatricus (Wierzejski, 1883) : Tiché pleso, Nizni Toporowi stavek, Horné Zbojnicke pleso,
CYCLOPOIDA

AV - Acanthocyclops vernalis (Fischer, 1853)

CT - Cyclops abysorum tatricus (Kozminski, 1927)

CV - Cyclops vicinus (Uljanin, 1875) - Strbské pleso, Morskie Oko

Diacyclops bicuspidatus (CLAUS, 1857) Starolesnianske pleso, Nizni Toporowy stavek
Eucyclops sermulatus (Fisher, 1871) + ssp. speratus (Lilljeborg)

MA - Macrocyclops albidus (Jurine)
MV - Megacyclops viridis (Jurine, 1820)

CLADOCERA: 26 druhov

AC - Acantholeberis curvirostris (O.F.M., 1776)
Acroperus harpae (Baird, 1834)
Alona affinis (Leydig, 1860)

A. guttata (Sars, 1862) - Nizné Rakytovské pleso (1994)

A. quadrangularis (O.F.M., 1785)

Ax - A. sp. Vy$né Furkotské pleso (1992, 1994), Kurtowiec, Morskie Oko (1994)

Alonella excisa (Fisher, 1854)
A. nana (Baird, 1850)

BL - Bosmina longirostris (O.F.M., 1785) Morskie Oko, Strbské pleso
CP - Ceriodaphnia pulchella (Sars, 1862) - Strbské pleso
ca - C. quadrangula (O.F.M., 1785)
Chs- Chydorus sphaericus (O.F. M., 1776)
DL - Daphnia longispina (O.F. M., 1785)
DO - D. obtusa (Kurz, 1874)
DO2- D. cf obtusa
DP - D. pulicaria (Forbes, 1893)
D. pulex (Linneaus, 1785) - Velké Tomanovo pleso (1994), Tiché pleso (1994)1
DR - D. rosea (Sars, 1862)
EL - Eurycercus lamellatus (O.F.M., 1776) Czarny stavek Gasienicowy, Czarwony stavek dolni
HG - Hollopedium gibberum (Zaddach, 1855) - Nizné Zabie Bielovodské pleso, Nizni Toporowy stavek
MH - Macrothrix hirsuticonis (Norman et Brady, 1867) - Zelené Kacacie pleso (1994), Velické pleso (1994), Dihé

pleso (1996)

Peracantha truncata (O.F.M., 1785) Nizné Rakytovské pleso

PP - Polyphemus pediculus (Linneaus, 1785) - Morskie Oko, Nizné Zabie Bielovodské pleso (1994) Sredni Dwoisty
stavek (1994)

SM - Scapholeberis cf. mucronata Nizné Rakytovské pleso

SV - Simocephalus vetulus (O.F.M., 1776) - Jamské pleso, Popradské pleso

SS - Streblocerus sermuilatus (Fisher, 1849) - Wyzni Toporowy stavek

Table 1.: Prehlad skratiek k Fig. 1 a zoznam Copepoda a Cladocera z tatranskych plies v rokoch 1992, 1994-1996
(udaje o plesach za druhmi su jedinymi lokalitami, kde boli zistené),
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ROTATORIA:

Bdelloidea g. sp
Ace - Ascomopha ecaudis (Perty, 1850)
Asp - Asplanchna priodonta (Gosse, 1850)

Brachionus cf. urceolaris - Kaliste pri Zelenom Javorovom pl

Colotheca pelagica (Rousselet, 1893) - Morskie oko
Conochilus unicornis (Rousselet, 1892) - Strbské pl.
Conochiloides natans (Seligo, 1900) Morskie oko, Strbské pl.
Colurella hindenburgi (Steinecke, 1917) - Strbské pl.

Fuchlanis dilatata (Ehrenberg, 1832)

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) - Strbské pl.
Kellicottia longispina (Kellicot, 1879) - Strbské pl.
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) - Strbské pl.
Keratella hiemalis (Carlin, 1943)

Keratella irregularis (Lauternborn,1900)

Kq - Keratella quadrata (Mller, 1786) - Morskie Oko, Strbské pl., Popradské pl., Tiché pl.

Lecane (M.) acus (Harring, 1913)
Lecane (M.) closterocerca (Schmarda, 1859)
Lecane. (M.) lunaris (Ehrenberg, 1832)

Lecane (1..) brachydactyla (Stenroos, 1898) Jamské pl.

Lecane (1..) intrasinuata (Olofsson, 1917) - Jamské pl.

Lecane (1..) mira (Murray, 1913)

TLepadella ovalis (Miiller, 1786) - Strbské pl.
Mc - Microcodon clavus (Ehrenberg, 1830)

Notholca labis (Gosse, 1887)

Notholca squamula (Miiller, 1786) - Zmarzly st.

Pleosoma hudsoni (Imhof, 1891) - Strbské pl.

Pleosoma triacanthum (Bergendal, 1892)

Polyarthra remata (Skorikov, 1896)

Polyarthra dolichoptera (Idelson, 1925)

Synchaeta sp.

Synchaeta pectinata (Ehrenberg, 1832) - Morskie Oko

Testudinella patina (Herrmann, 1783) - Strbské pl
Trichocerca longiseta (Schrank,1802)

Trichocerca rosea (Stenroos, 1898)

Trichocerca similis (Wierzejski, 1893)

Trichotria truncata (Whitelegge, 1889)

Table 2. Rotatoria tatranskych plies v rokoch 1992, 1994-96 a prehlad skratiek k Fig. 1 (idaje o plesach za druhmi su

jedinymi lokalitami, kde boli zistené).

Pre porovnanie z Copepoda Wierzejski (1882) uda-
va 10, Daday (1897) 12 a Minkiewicz (1917) 14
druhov a variet z tejto oblasti.

Rovnako ako u perloociek aj tu sme zaregis-
trovali redukciu lokalit najméa u Cyclops tatricus a
vSetkych druhov z Calanoida (Fig. 1). Tuto prob-
lematiku podrobnejsie spracoval a vysvelil Stuchlik
et al (1985). Eucyclops serrulatus je nabeznejsSim
druhom vsetkych tatranskych plies. Najma v men-
Sich plesach sa vyskytuje aj ssp. speratus.

70 skupiny Rotatoria sa zistilo 36 druhov (Tab-
le 2). Vyrazneijsia druhova rozmanitost sme zistili
vo velkych plesdch v pasme lesa kde boli, alebo
su zarybnené (Strbské pleso, Morské oko, Poprad-
ské pleso). Druhy Pleosoma hudsoni, Keratella qu-
adrata, Testudinella patina je mozné povazovat za
prvé nalezy z tejto oblasti a mdze ist o zavlecenie
rybami  Euchlanis dilatata je najbeznejSim
druhom s potencionalnym vyskytom vo vsetkych
tatranskych plesach.

Pre porovanie Daday (1897) udava 22 druhov,
medzi nimi Kellicottia longispina, Conochilus hip-
pocrepis (nezisteny). Predpokladdme, Ze celkovy
pocet druhov v tatranskych plesach modze byt o
nie¢o vyssi najma v litoraly vacsich plies v pasme
lesa (Strbské pleso, Morskie oko).

Hodnotenie plies podla zooplanktonu

Na zaklade relativnej abundancie zooplankténu a

mnozstva zistenych druhov je mozné zhlukovou
analyzou (Fig. 1) tatranské plesa rozdelit do na-
sledujucich skupin:

1. Plesa, kde nebol zisteny Ziaden zooplankton:
DIhé Bystré pleso, Zadni stavek, Siwy stavek Gor-
ni, Siwy stawek dolni, Czerwony stawek Panczin-
ski, pliesko pod Zawratom, Pliesko II (PE-8).

2. Plesa, kde sa najCastejsie, ale ojedinele vysky-
tovali kombinacie dvojic druhov Chydorus sphae-
ricus, Eucyclops serrulatus a FEuchlanis dilatata
(Fig. 1, A1). Jednalo sa o nasledovné lokality: Vy-
$né¢ Temnosmrecinské pleso, Velké Tomanovo
pleso, Malé Cierne pleso, Malické Cierne pleso,
mald mlaka pri Niznom staveku Za Mnichom,
Anusino oc¢ko, Nizné Jamské pleso, Nizné Jam-
nické pleso, Stawek za Mnichom, T'adové pleso,
Vysné Zabie pleso, Vysné Rackové pleso, Zabie
Javorové pleso, Dwoisty zadny stavek, Nizné Te-
rianske pleso, Pusté pleso, Litvorové pleso,
Horné zbojnicke pleso, Troisniak, Nizné Furkot-
ské pleso, Velké Biele pleso, Slavkovské pleso,
Malé Zabie pleso, Zelené Kadacie pleso, Zadni
stavek, Czarwony stavek, Horné Ceské pleso,
Velké Spisské pleso, Zeliony stavek. Do tejto
skupiny zaradujeme aj prieto¢né plesa, kde sa
navyse ojedinele vyskytuje aj Macrothrix hirsuti-
cornis (Table 1).

2a. plesad s rovnakymi druhy ako v Al, ale jeden
druh, obyc¢ajne Chydors sphaericus, bol vyrazne
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Fig. 1. Vyhodnotenie zooplankténu tatrasnkych plies zhlukovou analyzou
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v 1. 1992 (MC - Microcodon clavus, CHO -

Chaoborus obscuripes, ostatné druhy su vysvetlené v table 1 a 2).

dominanty (Fig. 1: A2 spodnd tretina). Trojrohé
pleso, Smreczinski stavek, Malé Batizovské pleso,
Stavek za Mnichom, Vysné Teridnske pleso, Niz-
né Kozie pleso, Maly stavek, Nizné Wahlebergovo
pleso, Starolesnianske pleso, Malé Spisské pleso.
Do skupin 2 a 2a v sucasnosti patria aj plesa s vel-
mi nizkou abundaciou zooplankténu, zvycajne
nad pasmom Kkosodreviny ovplyvnené acidifikaci-
ou kde charakteristickym druhom je Polyarthra
remata (Stuchlik et al 1985), resp. plesa, kde sme
pri jednorazovych odberoch nezaznamenali nic.

3. skupina tzv. "nezavislych” plies s vyskytom
Ceriodaphnia quadrangula a druhmi z okruhu
Daphnia obtusa medzi ktorymi st vklinené: Tiché
pleso 94 s dominanciou Mixodiaptomus tatricus —
MT v roku 1994 aj s Daphnia pulex; Furkotské
pleso-31 s vyskytom Ziabronozky Branchinceta pa-
Iudosa (nebola zahrnutd do hodnotiaceho suboru)
a druhmi Artodiaptomus alpinus — AA a pravdepo-
dobne novym druhom roku Alona Ax, Nizni Topo-
rowy staw s druhmi Hollopedium gibberum — HG,
Mixodiaptomus tatricus — MT a Heterocope sa-
liens — HS.

4. Skupina rohac¢skych plies s dominanciou Daph-
nia rosea — DR.

5. Skupina plies (32, 45, 118, 128. 133) s vyraznou
dominaciou Artodiaptomus alpinus — AA c¢asto v
kombinacii s Daphnia pulicaria — DP.

6. skupina plies s dominanciou Cyclops tatricus a
Daphnia pulicaria. CT5+DP5 (37, 132, 86, 90, 96,
119, 127, 139) v pelagiali

7. Skupina plies v ktorych sa vyskytuju Cyclop ta-
tricus, Actrodiaptomus alpinus samostatne, alebo
v konbinacii ¢asto spolu s Aplanchna priodonta,
resp. Ascomorpha ecaudis. V ramci tejto skupiny
su osobitne vy&lenené dve plesa (Strbské 54 a Mor-
skie Oko - 151) este v nedavnej minulosti nepra-
videlne zarybnované. To je pravdepodobny dovod
vyskytu Cyclops vicinus, Bosmina longirostris, Co-
nochilus natans, ale aj dalSich druhov najmé virni-
kov (Table 2) ktoré sme v nich zaznamenali.

V skupinach plies 4-7 sa pri dne vyskytuje, alebo
potencionalne vyskytuje Acropemus harpae, Alona af-
finis a A. quadrangularis. NavySe A. harpae sa vysky-
tuje, alebo potenciondlne vyskytuje aj v mesich
plieskach (skupina 2, 3 a 8) v ich povodi.



64
Zooplankton tat-
ranskych plies

8. Plesa prirodzene kyslé (s raselinikom) su charakte-
ristické dominantym virnikom Microcodon clavus (Vy-
sné Rakytovské pleso, Jamské pleso), Lecane
brachydactyla, L. intrasinuata a dalSimi zastupcami
tohto rodu. Sem patri tiez Wizni Toporowy stav (112),
kde prevladal Streblocems serricaudatus a vyskytova-
i sa dalsie tyrfofiné perloo¢ky (Acantholeberis cur-
virostris,  Ceriodapahnia  quadrangula, = Alonella
excisa), ale bez virnikov. Predpokladame, ze rozmiest-
nenie tychto plies v dendrograme medzi ostatnymi
skupinami je zatazené viacerymi faktormi napr. kon-
kuren¢ny vztahmi virmiky — perlooc¢ky, ale aj metodic-
kou chybou jednorazovych odberov.

Komplikovanost Fig. 1 ovplyviiuje aj predator
zooplankténu Chaoborus obscuripes. Zistili sme
ho v nasledovnych plesach plesach: Vysné a Niz-
né Rakytovské pleso, Slavkovské, pleso, Smrec-
zinski stavek, Jamské pleso, Wizni a Nizni
Toporowy stavek.

Suhrn

Hodnotenie tatranskych plies len podla zooplan-
kténu do znacnej miery koresponduje s typoldgi-
ou tatranskych plies (Stuchlik et al 1985).
Niektoré rozdiely vyplyvaju z jednorazovych odbe-
rov, preto neodrazaju charakteristiku konkrétneho
plesa. No pri spracovani 146 plies, v tak kratkom
Case, je iny pristup prakticky nemozny.

Konstatujeme, ze ubytok plies s vyskytom druhov
Cyclops tatricus a vsetkych druhov calanoid ako aj
niektorych druhov perloociek (Daphnia pulicaria, D.
longispina, Hollopedium gibberum, Eumcercus lamel-
latus) nadalej pretrvava, ale dalsi vyraznejsi ubytok lo-
kalit s ich vyskytom sme nezaznamenali.
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