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Aquatic invertebrates of the pluviotelmata in 
Sitnianska Lehôtka vicinity (Slovakia)

Jozef Oboňa1 – Ľubica Pastorková1 – Soňa Ščerbáková2 – Peter Manko1

Abstract
Pluviotelmata are common but often overlooked small aquatic ecosystems. During one-year research 
in Sitnianska Lehôtka vicinity (Slovakia), in total 29 sites have been regularly examined in two weeks 
intervals. Diptera larvae (family Ceratopogonidae, Culicidae, Chironomidae, Limoniidae, Ptychop-
teridae and Syrphidae) contributed with 75 % to the total number of recorded specimens. They were 
followed by Coleoptera (10 %), Heteroptera, Ephemeroptera, and Conchostraca. The most common 
taxa were the mosquito Culex pipiens Linnaeus, 1758 and Chironomus spp. in the surveyed pluvio-
telmata. The most important hydroperiodic factors affecting the invertebrate fauna were the total size 
and length of pluviotelmata, presence (respectively the absence) of shade, and water temperature. 

Keywords
rain pools, puddles, Diptera, important hydroperiodic factors

Introduction
Small rain pools (puddles) or pluviotelmata (Lellák & Kubíček 1992) are small 
aquatic ecosystems with different physical and chemical properties (Williams 1996, 
see Fig. 1). They are formed by the with precipitation water and therefore, they 
are hydrologically unstable. Pluviotelmata are formed in depressions and potholes 
with an impermeable bottom. Despite the fact that pluviotelmata as temporary 
waters represent an important part of the country’s water balance, they are often 
underestimated in hydrobiology (Blaustein & Schwartz 2001).

Figure 1. Pluviotelma in Sitnianska Lehôtka.
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va@gmail.com

2	 Water Research Institute, Nábrežie arm. gen. L. Svobodu 5, SK–812 49 Bratislava 1, Slovakia; scerba-
kova@vuvh.sk



5

Temporal waters are widespread in the world, in all climatic zones and are very 
diverse. Despite their biological significance, they have been threatened by human 
activity. Agriculture, forestry, urbanization, environmental pollution, drying and 
climate change have a significant impact on these ecosystems. In the past, temporary 
water bodies in Europe appeared much more frequently than at present (Boothby 
1997, Sansom 1997, Wood et al. 2003). The cyclic nature of temporary waters creates 
a different environment for fauna, which does not occur in other habitats, or not in 
such large communities. From the biological diversity point of view, pluviotelmata 
have considerable importance (Williams 2006). Compared to persistent streams and 
lakes, small temporary water bodies, such as rain pools, are to a lesser extent subject to 
ecology studies (McKay 1996, Williams 2006). They are often overlooked, but their 
significance of natural resource, despite the assumption, is not limited (Dudgeon et 
al. 2006). These small and isolated water communities are often an important source 
of species richness (Scheffer et al. 2006). 
Main attention is paid for small periodic pluviotelmata mainly in tropical and 
subtropical regions. There the life strategies of the invertebrate communities in 
temporary freshwater habitats were studied by McLachlan & Cantrell (1980) or 
Brendonck et al. (2002), as well as their species richness and diversity (Spencer et 
al. 1999, Robertson 2000, Fontanarrosa et al. 2009, Das & Gupta 2010). On the 
other hand, relatively little attention has been directed toward the study of this subject 
in Slovakia. Characteristics of periodic pluviotelmata and the species composition of 
invertebrate communities were studied by Oboňa et al. 2014. Attention was also 
paid to mosquito reproduction problems (Diptera: Culicidae) in the floodplains 
of South Slovakia (Jalili & Halgoš 2004) and the continuity of their occurrence 
related to climatic conditions in South Eastern Slovakia (Bocková & Kočišová 
2016). Oboňa et al. (2017) have dealt with the composition of invertebrate fauna in 
antropotelmata, particularly in fountains, which can serve as a model system for the 
island biogeography study.
The main idea of this study is to provide the first comprehensive and complete 
information on the macroinvertebrate fauna of pluviotelmata in the Sitnianska 
Lehôtka vicinity.

Material and methods
Samples were collected in the immediate vicinity of the Sitnianska Lehôtka 
cadastral area, belonging to village Hontianske Nemce (48°19’24”N 18°57’14”E). 
Four localities were selected with a characteristic occurrence of rain pools during 
the spring, summer and autumn periods (in total 29 pluviotelmata). Collecting was 
carried out every two weeks between the end of April 2017 to the end of September 
2017. In case of inappropriate climatic conditions (e.g. drought), samples were not 
collected. Before each collection the GPS location of each site was recorded, water 
temperature and dimensions of the water body (length, width, depth) were measured, 
and presence of dominant substrates, surrounding environment, shadow etc. were 
recorded. Samples of aquatic invertebrates were sampled with a hydrobiological net 
(mesh size 0.2 mm) from dominant substrates, similarly to Oboňa et al. (2014). The 
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samples were then preserved in the field by formaldehyde to 4 % final concentration, 
placed in containers, and transferred to laboratory for processing. In laboratory, the 
individuals of aquatic invertebrates were identified to the lowest possible taxonomic 
level using several books and keys for identification of aquatic insects (e.g. Rozkošný 
1980, Nilsson 1997, Janecek 1998, Becker et al. 2003, Bitušík & Hamerlík 2014). 
The temperature was measured in the field with a standard thermometer before each 
sampling, together with the calculation of the approximate water volume (length * 
width * depth of the water body) and approximate pluviotelmata area (length * width 
of the water body) and presence (respectively the absence) of shade.
On the basis of field and taxonomical data, we conducted following analyses and 
expressed following characteristics of communities: taxonomical diversity (number 
of taxa present); Shannon index of diversity (H); diversity profiles to express 
the relevance of the diversity comparison between sites; cluster analysis based 
on hierarchical cluster creation by algorithms UPGMA (unweighted pair-group 
average) and Bray-Curtis index similarities (differences) of communities; non-metric 
multidimensional scaling (NMDS) using the Euclidean distance (because of the 
sampling methodology, we assume that zero data indicates the real absence of taxa 
on the site), and canonical correspondence analysis (CCA). All of these analyses were 
done using the PAST software (Hammer et al. 2001). Continuous environmental 
variables were log-transformed prior to further analyses.

Results
An overview of the taxa recorded in pluviotelmata surveys is shown in list below. 
Mostly, Diptera larvae (family Ceratopogonidae, Culicidae, Chironomidae, 
Limoniidae, Ptychopteridae and Syrphidae) were found, which accounted for a total 
of 75% of the community of recorded specimens. They were followed by Coleoptera 
(10 %), Heteroptera, Ephemeroptera, and Conchostraca. The most common species 
in the pluviotelmata was a  mosquito Culex pipiens Linnaeus, 1758 (40 % of the 
total number of recorded specimens, followed by unidentified species of the genus 
Chironomus (31 %), and beetle of the genus Helophorus (5.1 %). Other taxa were less 
numerous (< 5%).

List of the taxa recorded in the pluviotelmata in Sitnianska Lehôtka

Conchostraca
Insecta
Coleoptera
	 Dytiscidae
		  Dytiscidae indet.
		  Ilybius spp.
	 Hydrophilidae
		  Helophorus spp.
	 Gyrinidae
		  Gyrinus spp.
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Diptera
	 Ceratopogoniidae
		  Ceratopogoniidae indet.
	 Culicidae
		  Anopheles maculipennis s.l. Meigen, 1818
		  Culex pipiens Linnaeus, 1758
	 Chironomidae
		  Chironomus spp.
		  Psectrotanypus varius (Fabricius, 1787)
		  Zavrelimyia sp.
	 Limoniidae
		  Limoniidae indet.
	 Ptychopteridae
		  Ptychopteridae indet.
	 Syrphidae
		  Syrphidae indet.
Ephemeroptera
	 Baetidae
		  Cloeon dipterum (Linnaeus, 1761)
Heteroptera
	 Corixidae
		  Corixidae indet.
	 Gerridae
		  Gerridae indet.
	 Notonectidae
		  Notonectidae indet.

Table 1 shows the presence of individual taxa during the collection period. Species C. 
pipiens was present in the samples throughout the year as well as the genus Chironomus 
(with the exception of the first month). At the beginning of the sampling season 
(April to June), beetles and Diptera from families Syrphidae and Ptychopteridae were 
often found in pluviotelmata. Middle of the season (July) preferred taxa from ordo 
Heteroptera, family Gerridae and ordo Ephemeroptera, species C. dipterum. At the 
end of the season (August, September) Diptera larvae from families Culicidae (species 
A. maculipennis), Chironomidae (P. varius and Zavrelimyia sp.), Ceratopogonidae 
and Limoniidae prevailed.

Aquatic invertebrates of the pluviotelmata in Sitnianska Lehôtka vicinity 
(Slovakia)
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Table 1. Occurrence of individual taxa in pluviotelmata during all collection months.
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The largest number of taxa was recorded at site 13 (6 taxa) and site 21 (6 taxa) (see 
Fig. 2). Less than 5 taxa were present in other locations. Only two taxa were recorded 
at about 60 % of the sites surveyed.

The taxonomic diversity referred by the Shannon Index (H) was generally low, the 
highest value (1.447) was reached at site no. 13, followed by sites No. 22 (H = 1.334), 
21, and 20 (Fig. 2). Given the small number of individuals in the samples, relatively 
large confidence intervals were observed in the calculation of the diversity index.

Figure 2. Shannon diversity index (H) values with the estimated approximate 
confidence interval.
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By analysing the profiles of diversity (Fig. 2) excluding samples with a single taxa and 
value H=0, it was found that comparisons of the taxonomic diversity of individual 
pluviotelmata are problematic due to the distinctly different diversity profiles of 
individual sites.

The cluster analysis has divided pluviotelmata based on their taxonomic similarity into 
several groups (Fig. 3). The most different were sites 17 (group I.); 15 and 16 (gr. II.); 
7 and 26 (gr. III.). Another two groups of sites are larger (gr. IV of sites 9, 12, 20, 21, 
5, 14, 2, 13, and 22; gr. V of sites 10, 28, 24, 19, 23, 11, 3, 8, 27, 18, 29, 25, 1, 4, and 6). 
Site 17 (gr. I) is the most different one, containing only few taxa: mosquitoes – Culex 
(Diptera), Chironomus spp. (Diptera), Gyrinidae (Coleoptera) and Cloeon dipterum 
(Ephemeroptera). It is likely that the presence of C. dipterum significantly separated 
this site from the others. The site 7 was occupied by the dipteran family Culicidae 
(Anopheles) and the dipteran subfamily Tanypodinae while the site 26 by mosquitoes 
(Culex), Chironomus spp., and Helophorus spp. (Coleoptera).

Figure 3. Cluster analysis based on the similarity of the taxonomical composition of 
pluviotelmata (Bray - Curtis index of similarity).

Aquatic invertebrates of the pluviotelmata in Sitnianska Lehôtka vicinity 
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Non-metrical multidimensional scaling (NMDS) using the Euclidean distance, the 
model of which is due to the low stress factor, the Sheppard chart, and the high 
percentage of the variability explained by the first two axes, (Fig. 4) indicates that the 
taxonomic composition of invertebrate fauna in pluviotelmata are mainly affected by 
variables related to the size of the pluviotelma (Coordinate 1 - first dimension), but 
also by shading (Coordinate 2 - second dimension). The sampling sites 9, 12, 20, and 
21 are distinctly different from others and were most likely affected by temperature. 
Sites 1, 4, 6 as well as 7, 15, 16, 25 and 26 by their location near the shading vector 
demonstrates the importance of this variable in the communities composition. 
Similar results were obtained by canonical correspondence analysis (Figure 5), 
according to which the beetles of the genus Ilybius and Gyrinus, as well as those 
of the species C. dipterum, were the most affected by temperature. An important 
factor, according to this analysis, is also the dry period, which most affected the 
abundance of the larvae of the Tanypodinae subfamily. The dimensions of the studied 
pluviotelmata were important in the representation of C. pipiens, Limoniidae and 
Ostracoda. Of particular importance in explaining the composition of the studied 
communities was the location of the sampling sites, as indicated by the significant 
length of the variable site, which means the placement of the groups of sampling sites 
in the four remote areas.

Figure 4. Graphical output of NMDS using a Euclidean distance (Stress factor: 
0.05188, R2 for the axis x: 0.915, and for the axis y: 0.659; the Sheppard graph output 
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inside; temperature = water temperature at sampling, frogs = presence of frogs in 
the pluviotelma, month = month in which sample was taken, volume = approx. 
pluviotelma volume, width = width of the pluviotelma, surface = approx. pluviotelma 
surface, length = length of the pluviotelma, site = localisation of the pluviotelma in 
one of the four localities, shadow = degree of shading).

Figure 5. Graphical output (triplot) of the CCA (temperature = water temperature 
at sampling, frogs = presence of frogs in the pluviotelma, month = month in which 
sample was taken, volume = approx. pluviotelma volume, width = width of the 
pluviotelma, surface = approx. pluviotelma surface, length = length of the pluviotelma, 
site = localisation of the pluviotelma in one of the four localities, shadow = degree of 
shading).

Discussion
Similarly to this research, Fischer et al. (2000) recorded a number of invertebrates 
in the pluviotelmata in Buenos Aires (the presence of up to 46 insect taxa). Oboňa et 
al. (2014) studied pluviotelmata in Upper Nitra and confirmed the occurrence of 16 
taxa. While in Buenos Aires beetles were the most numerous representatives, in our 
research and in Oboňa et al. (2014) Diptera were the most abundant. The mosquito 
C. pipiens was the most common species in investigated pluviotelmata in Sitnianska 

Aquatic invertebrates of the pluviotelmata in Sitnianska Lehôtka vicinity 
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Lehôtka. Also, in Buenos Aires (Fischer et al. 2000), the highest incidence of Culex 
mosquitoes, representing up to 76 % of the total species richness of the recorded 
insects was reported. Regarding the trophic categories, the predominant group 
was the detritus-feeding (detritophagous) type, represented predominantly by the 
Culicidae family. On the other hand, predators represented by the Coleoptera and 
Heteroptera taxa prevailed in December and January in Buenos Aires (Fischer et 
al. 2000).  Based on our results, we conclude that C. pipiens mosquitoes were present 
throughout the year, while predators (Coleoptera, Heteroptera, Tanypodinae larvae) 
were present in samples usually in a  later period. Williams (1987) classifies taxa 
from pluviotelmata according to the seasonal occurrence of organisms and not 
according to the taxonomic classification and created several groups. In the group 
no. 1, there are included taxa occurring in these aquatic habitats during the entire 
inflow phase. Recorded taxa belonging to this group could be mosquitoes (C. pipiens) 
and genus Chironomus. Group no. 2 represents the active forms of species which 
complete their life cycle about 4-6 weeks before the biotope dries out. This group 
includes aquatic larvae of Coleoptera, Heteroptera, and Anopheles mosquitoes. In the 
group no. 3 are included taxa that occur in spring, 2-5 weeks after the pool is formed. 
Their life cycle usually lasts only about 5 weeks. In this study, Coleoptera were also 
present at the beginning of the season and Diptera larvae from families Syrphidae 
and Ptychopteridae belong to this group. In the group no. 4, there are included taxa 
that occur approximately 10 weeks after filling of the depression with water or 3-4 
weeks before it dries. From this group, we recorded taxa which occurred mainly in 
the middle of the season, and also end-of-season taxa (August to end of September). 
This includes especially the Diptera larvae: A. maculipennis mosquitoes, P. varius, 
Zavrelimyia sp., and Limoniidae larvae. 
Many of temporal water bodies have also negative aspects. Especially in tropical and 
subtropical regions, they often serve as habitats for larval stages of vectors of various 
diseases. This fact could be also supported by this research, while several taxa of 
pluvial moths are epidemiologically significant. Adult females of the mosquitoes 
(e.g. Culex and Anopheles) (Kramář 1958, Becker et al. 2003) and Ceratopogonidae 
(Mellor et al. 2000) are vectors of many disease-causing agents. 
Pluviotelmata communities in the surveyed area were influenced mostly by the 
length and width of the pluviotelmata, the presence of shade, and associated 
temperature. In previously published papers (Williams & Felmate 2002, Williams 
2005, Schneider 1999), the most important variable was the hydroperiodic factor. 
In our results the size of the pool (expressed as length, width and depth) are related 
to the hydroperiod - the larger the pool - the longer the water will keep. However, 
considering only water puddles (e.g. we omit the hydroperiod, Schneider 1999, 
Bazzanti et al. 1996, 1997) other important factors can be community parameters, 
composition and temporal succession. Our research confirmed temperature as an 
important environmental factor which is in accordance with study Fischer et al. 
(2000)
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Poznámky k výskytu denných motýľov 
(Lepidoptera, Papilionoidea) južnej časti 

Ondavskej vrchoviny v okolí obcí Kochanovce, 
Lackovce a Udavské

Notes of the occurrence of butterflies 
(Lepidoptera, Papilionoidea) in the southern 
part of the Ondavská vrchovina Mts. in the 

vicinity of the villages Kochanovce, Lackovce 
and Udavské

Zdenka Bendová1 – Alexander Csanády2 – Silvia Duranková2

Abstract
The authors investigated butterflies of superfamily Papilionoidea in the surroundings of three villages 
(Kochanovce, Lackovce and Udavské) from southern part of the Ondavská vrchovina Mts. during 
years 2015-2016. This study builds on the results obtained in the study area of north-eastern Slovakia 
and complement faunistic data which may be the basis for further ecological evaluation. There were 
29 butterfly species identified of 443 individuals belonging to 5 families. Two species with of European 
and National importance status were identified (Iphiclides podalirius and Lycaena dispar). Accor-
ding to the habitat preferences of butterflies were recorded: 11 ubiquistic species, 11 mesophilic species, 
6 xerothermophilic species and 1 hygrophilous species. Similarly, studied site represents a set of several 
microhabitats, which creates favourable conditions for the survival of several species.

Keywords
Lepidoptera, East Slovakia, faunistic data

Úvod
Faunou denných motýľov severovýchodného Slovenska sa zaoberali mnohí 
entomológovia, ale aj napriek tomu sú údaje veľmi nedostatočné. Jednotlivé staršie 
údaje z  územia Ondavskej vrchoviny sumarizovali viacerí autori (Hrubý, 1964; 
Reiprich, 1977; Reiprich a Okáli, 1989; Petrašovič a Reiprich 1992; Okáli, 
1997). Niekoľko novších údajov z jej severnej časti uvádzajú (Panigaj, 1984; 1993; 
1999a; 1999b; Jászay a Panigaj 1987; Čanády, 2011; 2012; 2014; 2015; Mikula, 
2013; Stojkovičová, 2013; Volčková, 2014), ktorí vo svojich prácach skúmali 
spoločenstvá denných motýľov. 
Hlavným cieľom predkladaného príspevku je nadviazať na výsledky získané 
v severnej časti sledovaného územia a doplniť faunistické (biodiverzitné) údaje z jej 
južnej časti (Bendová, 2015; 2017), ktoré v budúcnosti môžu byť podkladom pre 
podrobnejšie vyhodnotenie lepidopterocenóz.
1	 Kochanovce 240, SK-066 01 Humenné, Slovensko; e-mail: zdenkabendova@gmail.com
2	 Katedra biológie, Fakulta humanitných a prírodných vied, Prešovská univerzita v Prešove, 17. no-

vembra 1, SK-081 16 Prešov, Slovensko; e-mail: alexander.canady@gmail.com, alexander.csanady@
unipo.sk; silvia.durankova@unipo.sk
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Materiál a metódy
Počas rokov 2015-2016 bol realizovaný faunistický prieskum s  cieľom opísania 
spoločenstiev denných motýľov (Lepidoptera, Papilionoidea) vo vybraných obciach 
južnej časti Ondavskej vrchoviny (subprovincia Východné Karpaty, Obrázok 1). 
Odchyt motýľov bol uskutočňovaný v pravidelných intervaloch minimálne raz do 
týždňa v mesiacoch máj - september v závislosti od počasia (s prestávkou v mesiacoch 
august a september 2015) prvým autorom predkladanej práce. Práca v teréne bola 
vykonávaná s rozličnou frekvenciou klasickými entomologickými metódami (odchyt 
jedincov pomocou entomologickej sieťky, priamym pozorovaním v teréne). 

Obrázok 1. Študijné plochy v okolí obce Kochanovce, Lackovce a Udavské (Zdroj: 
©2019 Google, Image©2019CNES/Astrium).

Termíny odchytov:

Práca v teréne pri odchytávaní motýľov bola uskutočnená počas dvoch vegetačných 
sezón v roku 2015 (s prestávkou v auguste a septembri) a v roku 2016. 
V roku 2015 počas 6 odchytových termínov na vybraných lokalitách (A, B, C, D): 
12.5.2015 - (A, B, C, D); 25.5.2015 - (A, B, C, D); 18.6.2015 - (A, B, C, D); 30.6.2015 
- (A, B, C, D); 8.7.2015 - (A, B, C, D); 19.7.2015 - (A, B, C, D). 
V roku 2016 počas 10 odchytových termínov na vybraných lokalitách (A, B, C, D): 
9.5.2016 – (A, B, C, D); 28.5.2016 - (A, B, C, D); 5.6.2016 - (A, B, C, D); 19.6.2016 - 
(A, B, C, D); 5.7.2016 - (A, B, C, D); 23.7.2016 - (A, B, C, D); 8.8.2016 - (A, B, C, D); 
14.8.2016 - (A, B, C, D); 26.8.2016 - (A, B, C, D); 15.9.2016 - (A, B, C, D).
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Po odchytení a determinovaní boli jedince znovu vypustené a len ťažšie určiteľné druhy 
boli odfotené a determinované v laboratórnych podmienkach podľa determinačných 
kľúčov resp. určené po preparácii kopulačných orgánov (Jakšić, 1998; Slamka, 
2004). Na vybraných stanovištiach bolo strávených cca 45 minút, počas ktorých boli 
odchyty vykonávané transektovou metódou pozdĺž línie (Pollard, 1977). Pomalým 
prechodom po vytýčenej trase sa prechádzalo stanovišťami, zaznamenávali sa všetky 
druhy viditeľné pred sebou vo vzdialenosti 5 metrov a  vo vzdialenosti 2,5 metra 
doľava a doprava od myslenej trasy. Terénne exkurzie boli vykonávané za vhodných 
poveternostných podmienok (slnečné počasie, slabý vietor). 

Druhy denných motýľov boli zaradené systematicky podľa (Pastorális a  kol., 
2013). Zároveň boli podľa klasifikácie Tischler (1949) zaradené do piatich stupňov 
dominancie: eudominantné druhy (Ed, D > 10,1%), dominantné druhy (Do, D = 
5,1-10,0%), subdominantné druhy (Sd, D = 2,1-5,0 %), recedentné druhy (Re, D = 
1,1% - 2,0%), subrecedentné druhy (Sr, D < 1,0%). 
Následne boli tieto odchytené druhy rozdelené do 4 skupín na základe biotopovej 
väzby (Beneš a kol., 2002): ubikvista (U – druh schopný žiť na všetkých biotopoch, 
vrátane agrocenóz a  ruderálov); mezofil-1 (M1 - druh žijúci na otvorených 
biotopoch predovšetkým na mezofilných lúkach), mezofil-2 (M2 – druh preferujúci 
rozhranie lesných a  lúčnych biotopov); mezofil-3 (M3 – druh žijúci v  lesných 
biotopoch), xerotermofil-1 (X1 – druh žijúci v otvorených xerotermných biotopoch); 
xerotermofil-2 (X2 – lesostepný a  krovinný druh) a  hygrofil (H – druh žijúci na 
podmáčaných lúkach a slatinách (eutrofných mokradiach). Väčšina motýlích druhov 
sa prejavuje viazanosťou na viaceré biotopy, avšak jeden z nich môžeme považovať 
za hlavný. Pri biotopovej viazanosti je dôležitá geografická poloha, substrát podlažia, 
nadmorská výška, z ktorej vyplývajú charakteristické vlhkostné, teplotné i svetelné 
pomery. 
Údaje o  ohrozenosti jednotlivých druhov boli čerpané z  Červeného zoznamu 
Slovenskej republiky (Kulfan a Kulfan, 2001). Zároveň boli motýle rozdelené do 
skupín podľa mobility (Bartonova a kol., 2014).

Na porovnanie druhovej zhody (podobnosti) porovnávaných študijných plochách 
boli použité indexy identity: Jaccardov index (Ja) a  Sörensenov index (Sö). Na 
vyjadrenie druhovej rozmanitosti bol vypočítaný Shannon-Weaverov index diverzity 
a vyrovnanosti (H a  J) Na vypočítanie príslušných indexov bol použitý štatistický 
program PAST verzia 3.11 (Hammer a kol., 2001). 

Charakteristika skúmanej oblasti a lokalít odchytu 

(A) intravilán a extravilán obce Kochanovce 
Geografická poloha obce: 48°57´ N, 21°56´ E. Odchyty boli vykonávané zväčša priamo 
počas prechodu obcou alebo katastrom obce, ktorá leží v nadmorskej výške 158 m 
n.m. Stanovište predstavoval biotop výrazne narušený antropogénnou činnosťou, 
a to: záhrada rodinného domu a nepoužívané futbalové ihrisko v strede obce popri 

Poznámky k výskytu denných motýľov (Lepidoptera, Papilionoidea) južnej časti 
Ondavskej vrchoviny v okolí obcí Kochanovce, Lackovce a Udavské
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cestnej komunikácii. Skúmaný lúčny porast bol počas výskumu jedenkrát kosený 
mechanickou kosbou. Na danom stanovišti dominovali rastliny z  čeľade Poaceae 
(Dactylis glomerata, Poa pratensis) a  pomerne malé množstvo kvitnúcich rastlín 
najmä z čeľade Fabaceae (Capsella bursa-pastoris, Thlaspi arvense a i.), podklad bol 
v prevažnej miere suchý až pieskovitý. 
(B) lúka pri rieke Laborec v obci Kochanovce 
Stanovište sa nachádza na pomerne vlhkej pôde s lúčnym porastom s dominanciou 
Viola arvensis, Lamium spp., ale aj tráv čeľade Poaceae, ktorý je pravidelne spásaný 
ovcami, pasenie sa však nekoná každoročne. Často tu bolo možné sledovať výskyt 
mlák, kde sa vo veľkej miere zhlukovali motýle pri zdroji vody. 
Výskum lepidopterofauny bol na týchto dvoch stanovištiach (A, B) uskutočnený aj 
v roku 2014 a jeho výsledky boli uvedené v bakalárskej práci (Bendová, 2015). 
(C) lúka pri cintoríne obce Lackovce 
Geografická poloha obce: 48°56´ N, 21°57´ E, nadmorská výška: 152 m n.m. 
Stanovište bolo spomedzi sledovaných území najmenej ovplyvnené ľudskou 
činnosťou. Predstavuje extenzívne obhospodarovaný stacionár. Skúmaný lúčny 
porast bol kosený raz ročne mechanicky, pôda bez využitia herbicídov a pesticídov. 
Prevládalo široké spektrum kvitnúcich rastlín viacerých čeľadí. 
(D) okraj mezofilnej lúky pri obci Udavské 
Odchyty na tomto stanovišti boli vykonávané na okraji mezofilnej lúky, ktorá 
predstavovala ,,ostrovček“ obklopený zmiešaným listnato-ihličnatým lesom 
s prevahou dubov a bukov. Lúka bola ručne kosená jedenkrát ročne. Z vegetácie sa tu 
vyskytovalo veľké množstvo divo rastúcich rastlín napr.: Bellis perennis, Urtica dioica, 
Vicia spp., Trifolium spp., Veronica chamaedrys a iné.

Výsledky a diskusia
Počas prieskumu fauny motýľov bolo celkovo zaznamenaných 443 jedincov 
patriacich k  29 druhom denných motýľov (Lepidoptera, nadčeľade Papilionoidea) 
z  5 čeľadí. Porovnaním odchytených druhov v  jednotlivých čeľadiach môžeme 
sledovať odlišnosti v ich početnosti. Druhovo najmenšie zastúpenie zahŕňala čeľaď 
Papilionidae 2 spp., čeľade Hesperiidae a Lycaenidae po 4 spp., čeľaď Pieridae 8 spp. 
Druhovo najpočetnejšou čeľaďou bola čeľaď Nymphalidae (11 spp.). 
Spomínané čeľade sa odlišovali ako v  druhovej početnosti, tak aj v  početnosti 
odchytených jedincov. Ako malý počet odchytených jedincov môžeme považovať 7 
ex. čeľade Papilionidae, približne rovnaký počet jedincov vykazujú čeľade Lycaenidae 
58 ex. a  Hesperiidae 60 ex. Čeľaď Nymphalidae bola zastúpená 11 druhmi s  181 
jedincami. 
Z celkového počtu 443 jedincov pripadalo na študovanú lokalitu (A) 17 druhov – 44 
jedincov, na lokalitu (B) 21 druhov – 119 jedincov, na lokalitu (C) 28 druhov – 138 
jedincov a na (D) 24 druhov – 142 jedincov (Tabuľka 1).
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Tento rozdiel v  počte druhov, ktoré prislúchali jednotlivým lokalitám, môžeme 
odôvodniť odlišnou intenzitou práce v  terénne, poveternostnými podmienkami 
a rozdielnou vegetáciou. Najmenší počet druhov bol zaznamenaný na prvej lokalite, 
ktorá predstavovala biotopy najviac ovplyvnené ľudskou činnosťou. Na ostatných 
sledovaných lokalitách sa počet zaznamenaných druhov líšil len minimálne.
Podľa biotopovej väzby bolo z  celkového počtu 29 druhov zaznamenaných 11 
ubikvistických druhov (U), 11 mezofilných druhov (M1 – 4 druhy, M2 – 5 druhov, 
M3 – 2 druhy), 6 xerotermofilných druhov (X1 – 3 druhy, X2 – 3 druhy) a 1 hygrofilný 
druh. Na sledovaných lokalitách mali prevahu okrem ubikvistov (37,9%), ktorí sú 
schopní prežiť na všetkých biotopoch, mezofilné druhy (37,9%). Tieto výsledky sú 
v  zhode aj s  celkovým charakterom skúmanej lokality, pretože prevažnú väčšinu 
skúmaných biotopov predstavovali mezofilné lúky, ako aj biotopy na rozhraní lúky a 
lesa. Jedná sa o hraničný biotop s viacerými ekologickými nikami pre flóru a faunu 
lesnej aj otvorenej krajiny. Z pohľadu ohrozenosti druhov, ktoré boli posudzované 
podľa Červeného zoznamu Slovenskej republiky (Kulfan a  Kulfan, 2001) až 
433 odchytených jedincov (27 druhov z  29) spadalo do kategórie LC – najmenej 
ohrozený, 6 jedincov druhu Lycaena dispar predstavovali kategóriu VU – zraniteľný 
druh a  4 zástupcovia čeľade Papilionidae Iphiclides podalirius predstavoval NT – 
takmer ohrozený druh. 
I. podalirius je xerotermofilný druh, ktorého súčasný areál výskytu je väčší ako 
v minulosti. Je to druh otvorenej krajiny a najmä v polohách s vyššou nadmorskou 
výškou je jeho výskyt častejší. Na niektorých lokalitách, kde prebieha výrazná 
poľnohospodárska činnosť naopak sledujeme pokles v početnosti populácií (Beneš 
a kol., 2002). 
Z pohľadu mobility druhov podľa (Bartonova a kol., 2014) boli odchytené druhy 
(n =29) rozdelené do 6 skupín: sedentárne druhy (10), skôr sedentárne (5), menej 
sedentárne (4), druhy ochotné rozptýlenia (2), mobilné druhy (7) a druhy extrémne 
mobilné (1). Približne polovica z odchytených druhov, t.j. 15 patrila medzi sedentárne 
druhy, ktoré podľa Bartušovej a PANIGAJA (2004) predstavujú dôležitý ukazovateľ 
kvality spoločenstva, pretože sa viažu na habitaty určitej kvality a  pri jej zmene 
reagujú zmenou svojej početnosti. 
Z hľadiska dominancie, dva zaznamenané druhy Coenonympha pamphilus a Maniola 
jurtina, patrili do kategórie eudominantných druhov s  dominanciou nad 10,1%. 
Druh C. pamphilus ako ubikvista má v rámci Európy širokú oblasť výskytu, vyskytuje 
sa prakticky všade na nelesných biotopoch. Stav biotopu nemá na jeho rozšírenie 
výrazný vplyv, patrí k  častým druhom aj na trávnikoch v  intravilánoch miest. Na 
Slovensku patrí k najpočetnejším a najrozšírenejším druhom. Rovnako aj M. jurtina 
podľa biotopovej väzby patrí tiež k ubikvistickým druhom, preferuje trávnato bylinné 
biotopy a otvorené plochy. Okrem toho druh môžeme nájsť aj v ovocných sadoch, 
mestských parkoch a svetlých lesoch. Na Slovensku je jeho výskyt veľmi rozšírený. 
Ostatné druhy mali dominantné až subdominantné zastúpenie v  cenóze a  viaceré 
dokonca len recedentné a subrecedentné (Tabuľka 1) v závislosti od typu lokality.
Druh C. pamphilus bol pozorovaný na všetkých 4 lokalitách, kde prebiehal výskum, 
čo potvrdzuje aj údaj o  jeho dominancii (predstavoval eudominantný druh), 
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a biotopovej väzbe ako ubikvistický druh. Rovnako boli pozorované aj ďalšie druhy, 
ktorých jedinci sa vyskytli na všetkých sledovaných lokalitách: Thymelicus lineola, T. 
sylvestris, Leptidea sinapis, Pieris brassicae, P. rapae, P. napi, Cupido argiades, Plebejus 
argus, Araschnia levana, Apatura ilia, Maniola jurtina a Minois dryas. 
Čeľaď Papilionidae bola zastúpená iba dvomi druhmi Papilio machaon a Iphiclides 
podalirius, ktoré boli pozorované počas jarných a  letných mesiacov. Ich celková 
početnosť 7 ex. nebola vysoká, ale ukázala, že na sledovaných lokalitách sú vytvorené 
podmienky pre prežitie týchto druhov. 
Čeľad Hesperiidae bola početnejšia aj z  hľadiska početnosti druhov, aj početnosti 
jedincov. Bola zastúpená piatimi druhmi: Erynnis tages, Pyrgus malvae, C. palaemon, 
Thymelicus lineola a  T. sylvestris. Ide o  druhy, ktoré podľa stupnice mobility 
(Bartonova a kol. 2014) patria medzi sedentárne až skôr sedentárne druhy, ktoré 
mali najmä na lokalite pri obci Udavské (D) až dominantné postavenie, ale z hľadiska 
celkového spoločenstva motýľov predstavovali subdominantné druhy. 
Čeľaď Pieridae bola zastúpená najmä mlynárikmi rodu Pieris (P. brassicae, P. rapae, 
P. napi), ktoré predstavovali ubikvistické druhy s dominantným postavením (5,6 %, 
8,8 % a 5,9 %) a tvorili stálu zložku lepidopterofauny počas všetkých mesiacov a na 
všetkých lokalitách výskumu. Okrem mlynárikov rodu Pieris bola čeľaď Pieridae 
tvorená ďalšími štyrmi druhmi, predovšetkým mezofilnými a  xerotermofilnými: 
Leptidea sinapis, Anthocharis cardamines, Colias croceus a Gonepteryx rhamni. 
Z  čeľade Lycaenidae boli zaznamenané 4 druhy: Lycaena dispar – hygrofilný 
druh, ktorý sa nachádza aj v  Červenom zozname SR ako zraniteľný druh, ďalej 
dva xerotermofilné druhy so subdominantným až dominantným postavením 
v rámci zisteného spoločenstva denných motýľov: Cupido argiades a Plebejus argus 
a ubikvistický druh Polyommatus icarus. 
Druhovo najpočetnejšou skupinou boli motýle z  čeľade Nymphalidae o  počte 11 
druhov. Išlo o druhy ubikvistické, ale väčšina druhov z tejto čeľade reprezentovala 
skupinu mezofilných druhov a  jeden xerotermofilný druh. Ich druhová početnosť 
aj početnosť jedincov poukazuje aj na charakter biotopov na skúmaných lokalitách. 
Na základe hodnôt indexov identity (Jaccardovho a Sörrensenovho) vieme porovnať 
percentuálne zastúpenie spoločných druhov denných motýľov v  skúmaných 
lokalitách (Tabuľka 2). 
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Tabuľka 2. Počty spoločných druhov a hodnoty Jaccardovho a Sörrensenovho indexu 
pre skúmané lokality južnej časti Ondavskej vrchoviny. Vysvetlivky: (A) intravilán 
a  extravilán obce Kochanovce; (B) lúka pri rieke Laborec v obci Kochanovce; (C) 
lúka pri cintoríne obce Lackovce; (D) okraj mezofilnej lúky pri obci Udavské.

Table 2. Numbers of common species and values of the Jaccard and Sörrensen index 
for the studied sites of the southern part of the Ondavská vrchovina Mts. Notes: (A) 
sites in in- and outside of Kochanovce village; (B) meadow at the Laborec River in the 
village of Kochanovce; (C) meadow at the cemetery of the village of Lackovce; (D) 
margin of mesophilic meadow at the village of Udavské.

Porovnávané lokality A – B A – C A – D B – C B – D C – D

Spoločné druhy 13 16 16 20 19 23

Jaccardov index (%) 52,0 55,2 64,0 69,0 73,1 79,3

Sörrensenov index (%) 68,4 71,0 78,0 81,6 84,4 88,4

O vysokej druhovej podobnosti lokalít svedčia pomerne vysoké hodnoty Jaccardových 
indexov. Veľká podobnosť v  počte spoločne odchytených druhov, potvrdila, že 
študijná lokalita D bola najviac podobná študijným lokalitám B a C a študijná lokalita 
A, ktorá predstavovala intravilán a  extravilán obce Kochanovce sa od ostatných 
troch lokalít odlišovala najviac. Práve na tejto lokalite bolo možné sledovať, že 
biotop bol najviac ovplyvnený ľudskou činnosťou, čo sa prejavilo na najnižšom počte 
odchytených druhov a aj nižších hodnotách indexov. Vysoké hodnoty Jaccardovho 
indexu vypovedajú o homogenite biocenózy, kde prebiehal výskum, vysoké hodnoty 
Sörrensenovho indexu vypovedajú o podobnosti sledovaných biotopov v skúmaných 
lokalitách. 
V tabuľke 3 sú znázornené druhové početnosti, počty jedincov a hodnoty indexov 
diverzity a  vyrovnanosti pre sledované lokality. Na základe hodnôt indexov 
diverzity môžeme zhodnotiť, že bol zistený vysoký stupeň diverzity a vyrovnanosti 
lepidopterocenóz na sledovaných lokalitách.
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Tabuľka 3. Druhová početnosť, početnosť jedincov a hodnoty indexov diverzity (H) 
a vyrovnanosti (J) spoločenstva motýľov na vybraných študijných plochách (A-D) 
okolia obcí južnej časti Ondavskej vrchoviny. Vysvetlivky: (A) intravilán a extravilán 
obce Kochanovce; (B) lúka pri rieke Laborec v  obci Kochanovce; (C) lúka pri 
cintoríne obce Lackovce; (D) okraj mezofilnej lúky pri obci Udavské.

Table 3. Species abundance, numbers and values of the diversity and balance ratios 
of the butterfly community in selected study areas (A-D) of the municipalities of the 
southern part of the Ondavská vrchovina Mts. Notes: (A) sites in in- and outside of 
Kochanovce village; (B) meadow at the Laborec River in the village of Kochanovce; 
(C) meadow at the cemetery of the village of Lackovce; (D) margin of mesophilic 
meadow at the village of Udavské.

Študijné plochy A B C D

Počet druhov 17 21 28 24

Počet jedincov 44 119 138 142

Shannon-Weaverov index diverzity (H) 2,65 2,81 2,98 2,85

Shannon-Weaverov vyrovnanosti (J) 0,94 0,92 0,89 0,90

Údaje z  výskumu fauny denných motýľov z  roku 2014 z  obce Kochanovce, ktorá 
svojou polohou patrí do južnej časti Ondavskej vrchoviny uvádza Bendová (2015). 
Celkovo zaznamenala výskyt 18 druhov denných motýľov patriacich k  piatim 
čeľadiam (Papilionidae, Hesperiidae, Lycaenidae, Pieridae a Nymphalidae). 
Počas prvého výskumu bol zaznamenaný druh Boloria euphrosyne, ktorý sa počas 
druhého výskumu realizovaného v  rokoch 2015-2016 nepodarilo zaznamenať 
(Bendová, 2017). V  rokoch 2015 a  2016 môžeme pozorovať nárast v  počte 
zaznamenaných druhov (29 spp.), čo si možno vysvetliť dlhšie trvajúcim výskumom 
(2 vegetačné obdobia), intenzívnejšou prácou v terénne s  lepšími determinačnými 
skúsenosťami.
Hodnoty Jaccardovho a Sörrensenovho indexu naznačujú, že prostredie, v ktorom sa 
konal výskum v roku 2014 bolo vo veľkej miere homogénne s prostredím, v ktorom 
bol vykonaný výskum v rokoch 2015-2016 (Bendová, 2015, 2017). 
Napriek tomu, že bol zaznamenaný oveľa menší počet druhov (29 spp.) ako 
v severnej časti Ondavskej vrchoviny (cca 65 spp. napr. Čanády 2011; 2012; 2014; 
2015; Mikula, 2013), môžeme konštatovať, že sa tu vyskytuje zachované druhové 
spektrum. Údaje o výskyte druhov v tejto skúmanej oblasti môžeme považovať len 
za predbežné, pretože v skutočnosti neodrážajú celkové spektrum denných motýľov, 
ktoré by sa tu mohli vyskytovať. 
Zároveň tu bol potvrdený aj výskyt dvoch druhov z Červeného zoznamu Slovenskej 
republiky: Lycaena dispar a Iphiclides podalirius. 
Čeľad Papilionidae bola vo výskume reprezentovaná dvomi druhmi: I. podalirius a P. 
machaon, čo je v zhode aj s predošlými publikovanými údajmi (Čanády, 2011; 2014; 
Mikula, 2013; Volčková, 2014; Stojkovičová, 2013). Na základe týchto údajov 
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môžeme zhodnotiť, že aj južná časť územia vytvára veľmi vhodné podmienky pre 
prežívanie druhov. 
Ďalšiu skupinu denných motýľov z čeľade Pieridae predstavujú druhy, ktoré sú stálou 
zložkou lepidopterofauny agrárnej krajiny, čo je v  zhode s  vyššie publikovanými 
údajmi. Výskyt týchto druhov bol zaznamenaný počas celého vegetačného obdobia 
od neskorej jari až po obdobie neskorej jesene. Výsledky výskumu potvrdili aj 
prítomnosť piatich druhov čeľade Hesperiidae. Prevažne išlo o  sedentárne druhy, 
ktoré sú podľa viacerých autorov dobrým ukazovateľom kvality prostredia, 
pretože vyžadujú určitú kvalitu prostredia, v ktorom žijú. Okrem toho bolo zistené 
dominantné až subdominantné postavanie druhov rodu Thymelicus. Častý výskyt 
jedincov tohto rodu potvrdil aj Čanády (2011; 2012; 2014; 2015). 
Na rozdiel od výsledkov ostatných výskumov z oblasti Ondavskej vrchoviny nebola 
zaznamenaná prítomnosť druhu Ochlodes venatus, ktorá sa s  pomerne veľkou 
početnosťou vyskytovala na viacerých porovnávaných oblastiach severnej časti 
Ondavskej vrchoviny. Rozdiely vo výskyte niektorých druhov denných motýľov 
môžeme odôvodniť odlišnými biotopmi, kde prebiehal výskum, intenzitou kosby 
a úpravou terénu (Bartušová a Panigaj, 2004) alebo vzácnosťou samotného nálezu 
druhu či determinačnými skúsenosťami. 

Čeľad Lycaenidae bola reprezentovaná 4 druhmi. Počty druhov zistené na vybraných 
lokalitách z tejto čeľade sú nižšie v porovnaní s výsledkami iných autorov, ktorí sa 
venovali faunistickému výskumu motýľov v iných oblastiach Ondavskej vrchoviny. 
Mikula (2013) uvádza prítomnosť 11 druhov z okolia Bardejova, Čanády (2015) 
16 druhov v  okolí obce Tokajík a  Stojkovičová (2013) až 17 druhov z  oblasti 
Mníchovskej doliny (okres Bardejov). V  čeľadi sa s  veľkou početnosťou vyskytujú 
v  oblasti Ondavskej vrchoviny najmä zástupcovia rodu Polyommatus, ktorých 
zaznamenali aj iní autori, napr. Panigaj (1984) potvrdil výskyt Polyommatus icarus 
v oblasti Cigeľky (okres Bardejov). Výskyt tohto druhu potvrdil aj Čanády (2011; 
2012; 214; 2015), ktorý zaznamenal vysoké počty v sledovaných obciach. V okolí obcí 
Kochanovce, Udavské a Lackovce bolo zaznamenaných len 6 jedincov tohto druhu, 
čo nepredstavuje reálny obraz výskytu mlynárikov. 
S vyššou početnosťou sa vyskytovali druhy: Cupido argiades o počte 24 ex. a Plebejus 
argus o  počte 22 ex. Na rozdiel od výsledkov vyššie citovaných autorov sme 
nezaznamenali prítomnosť Thecla betulae alebo ostatných zástupcov rodu Cupido 
a rod Phengaris. 
Druhovo najpočetnejšia skupina – čeľaď Nymphalidae bola reprezentovaná 11 
druhmi. Na niektorých lokalitách bola táto čeľaď bohato zastúpená nielen druhovo 
ale aj početnosťou jedincov. V  oblasti Ondavskej vrchoviny je čeľaď Nymphalidae 
druhovo bohato zastúpená, čo potvrdzujú aj výsledky z jej severnej časti (Čanády, 
2011; 2012; 2014; 2015; Mikula, 2013; Volčková, 2014; Stojkovičová, 2013). 
Druhy s  najväčšou početnosťou z  čeľade Nymphalidae, predstavovali zástupcovia 
podčeľade Satyrinae: Maniola jurtina, Minois dryas, Melanargia galathea, 
Coenonympha pamphilus. Častý výskyt týchto druhov potvrdzujú aj ich biotopové 
nároky. 

Poznámky k výskytu denných motýľov (Lepidoptera, Papilionoidea) južnej časti 
Ondavskej vrchoviny v okolí obcí Kochanovce, Lackovce a Udavské
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Z hľadiska biodiverzity môžeme považovať za významné najmä výskyty druhov I. 
podalirius a  L. dispar, ktoré podľa Červeného zoznamu SR zaraďujeme k  skupine 
zraniteľných a takmer ohrozených druhov.

Poďakovanie
Naše poďakovanie patrí anonymným oponentom práce za cenné pripomienky 
k rukopisu. 

Literatúra
Bartová, A. – Beneš, J. – Konvička, M., 2014. Generalist-specialist continuum and life history traits 

of Central European butterflies (Lepidoptera) – are we missing a part of the picture? European 
Journal of Entomology, 111(4): 543-553.

Bartušová, Z. – Panigaj, Ľ., 2004. Vplyv obhospodarovania lúčnych porastov na štruktúru cenóz 
denných motýľov (Lepidoptera: Zygaenoidea, Hesperioidea et Papilionoidea). Ochrana prírody, 
23: 253-264.

Beneš, J. – Konvička, M. – Dvořák, J. – Fric, Z. – Havelda, Z. – Pavlíčko, A. – Vrabec, V. – 
Wiedenhoffer, Z. (eds.), 2002. Motýli České republiky: Rozšírení a ochrana I., II. 857 pp.

Bendová, Z., 2015. Spoločenstvá denných motýľov (Lepidoptera, Rhopalocera) kultúrnej krajiny v katastri 
obce Kochanovce (Ondavská vrchovina). Bakalárska práca, Prírodovedecká fakulta, Univerzita 
Pavla Jozefa Šafárika, 45 pp.

Bendová, Z., 2017. Spoločenstvá denných motýľov (Lepidoptera: Rhopalocera) kultúrnej krajiny 
vybraných obcí Ondavskej vrchoviny Mts.: Diplomová práca, Prírodovedecká fakulta, Univerzita 
Pavla Jozefa Šafárika, 53 pp.

Čanády, A., 2011. Príspevok k  výskytu denných motýľov (Hesperioidea, Papilionoidea) okolia obcí 
východného Slovenska, časť I. – Duplín (Ondavská vrchovina). Folia faunistica Slovaca, 16(2): 79-
83.

Čanády, A., 2012. Príspevok k  faunistike denných motýľov (Lepidoptera: Rhopalocera) z východného 
Slovenska za roky 2008-2011. Folia faunistica Slovaca, 17(2): 151-157.

Čanády, A., 2014. Príspevok k  výskytu denných motýľov (Lepidoptera: Papilionoidea) okolia obcí 
východného Slovenska, časť 2 – Potoky (Ondavská vrchovina). Folia faunistica Slovaca, 19(3): 251-
260.

Čanády, A., 2015. Príspevok k  výskytu denných motýľov (Lepidoptera: Papilionoidea) okolia obcí 
východného Slovenska, časť 3 – Tokajík (Ondavská vrchovina). Folia faunistica Slovaca, 20(1): 95-
104.

Hammer, Ø. – Harper, DAT. - Ryan PD., 2001. PAST: Paleontological statistics software package for 
education and data analysis, Palaeontologia Electronica, 4: 1-9.

Hrubý, K., 1964. Prodromus Lepidopter Slovenska. Vydavateľstvo SAV, Bratislava, 962 pp.
Jakšić N.P., 1998. Male genitalia of butterflies on Balkan Peninsula with a  check-list (Lepidoptera: 

Hesperioidea and Papilionoidea). Slovakia. 144 pp.
Jászay, T. – Panigaj, Ľ., 1987. Niekoľko poznámok k prieskumu motýľov (Lepidoptera) severovýchodnej 

časti okresu Svidník a k problematike entomologických výskumov. Prehľad odborných výsledkov, 
X. Východoslovenský TOP (Krajná Bystrá 1986). Bratislava. 81-90.

Kulfan, M. – Kulfan, J., 2001. Červený (ekosozologický) zoznam motýľov (Lepidoptera) Slovenska. 134-
137 pp. In: Baláž D., Marhold K. – Urban P., (eds.), 2001: Červený zoznam rastlín a živočíchov 
Slovenska. Ochrana Prírody, 20 (Suppl.), 160 pp.

Okáli, I., 1997. Literárne pramene o faune motýľov Slovenska (1985–1995) a dodatky k predchádzajúcim 
bibliografiám. Entomofauna Carpathica, 9(4): 110-124.

Mikula, P., 2013. K  poznaniu výskytu denných motýľov (Lepidoptera: Rhopalocera) v  okolí mesta 
Bardejova. Folia faunistica Slovaca, 18(3): 309-313.

Panigaj, Ľ., 1984. Príspevok k poznaniu fauny Lepidopter oblasti Cigeľky, okres Bardejov. Acta Rerum 
Naturalium Musei Nationalis Slovaci, 30: 155-187.



27

Panigaj, Ľ., 1993. Motýle (Lepidoptera) bučín severovýchodného Slovenska. Zborník Slovenského 
národného múzea. Prírodne vedy, Bratislava, 39: 61-85.

Panigaj, Ľ., 1999a. Pozoruhodný nález Euphydryas maturna L. (Lepidoptera: Nymphalidae) na 
východnom Slovensku. Natura Carpatica, 40: 231-234.

Panigaj, Ľ., 1999b. Poznámka k  rozšíreniu Argyronome laodice Pall. (Lepidoptera: Nymphalidae) na 
Slovensku. Natura Carpatica, 40: 235-238.

Panigaj, Ľ. – Reiprich, A., 1998. Niekoľko pozoruhodných nálezov motýľov (Lepidoptera) na východnom 
Slovensku. Entomofauna Carpatica, 10(3): 85-90. 

Pastorális, G. – Kalivoda, H. – Panigaj, Ľ., 2013. Zoznam motýľov (Lepidoptera) zistených na 
Slovensku. Folia faunistica Slovaca, 18(2): 101-232.

Petrašovič, J. – Reiprich, A., 1992. Motýle (Lepidoptera) pobrežného pásma vodnej nádrže Veľká 
Domaša. Entomologické problémy, 23: 61-86.

Pollard, E., 1977. A method for assesing changes in the abundance of butterflies. Biological Conservation, 
12: 115-134. 

Reiprich, A., 1977. Doplnky k Prodromu Lepidopter Slovenska. Entomologické problémy, 14: 13-69.
 Reiprich, A. – Okáli, I., 1989. Dodatky k  Prodromu Lepidopter Slovenska, 3 zväzok. VEDA – 

vydavateľstvo SAV, Bratislava, 144 pp.
Slamka, F., 2004. Die Tagfalter Mitteleuropas – östliche Teil. Bestimmung-Biotope und Bionomie-

Verbreitung-Gefährdung. Bratislava. Slovakia. 288 pp.
Stojkovičová, M., 2013. Štruktúra spoločenstva denných motýľov (Lepidoptera, Rhopalocera) 

v  antropogénne zaťaženom území. Diplomová práca, Prírodovedecká fakulta, Univerzita Pavla 
Jozefa Šafárika, 65 pp.

Tischler, W., 1949. Grundzüge der terrestrischen Tierökologie. Braunschwieg, Friedr. Vieweg, 219 pp.
Volčková, L., 2014. Výskum denných motýľov okolia Bardejovskej Novej Vsi na Východnom Slovensku 

(Ondavská vrchovina). Diplomová práca, Prírodovedecká fakulta, Univerzita Pavla Jozefa Šafárika, 
50 pp.

Poznámky k výskytu denných motýľov (Lepidoptera, Papilionoidea) južnej časti 
Ondavskej vrchoviny v okolí obcí Kochanovce, Lackovce a Udavské



Biodiversity & Environment, Vol. 11, No.1 Prešov 2019

28

Príspevok k poznaniu rozšírenia denných 
motýľov (Lepidoptera) na východnom Slovensku 

Contribution to the knowledge of butterflies 
distribution (Lepidoptera: Rhopalocera)  

in Eastern Slovakia 

Alexander Csanády1 

Abstract
The author states the occurrence of butterflies from East Slovakia. The individuals were observed in 
years 2012–2018. Totally were observed 1 519 individuals belonging to 67 species of butterflies. Ten 
species with of European and National importance status (i.e. vulnerable (8 spp.), near threatened (1 
sp.) and endangered (1 sp.) were identified (Parnassius mnemosyne, Iphiclides podalirius, Carchar-
odus floccifera, Lycaena dispar, L. alciphron, Phengaris arion, Argynnis laodice, Brenthis ino, Meli-
taea phoebe and M. diamina). The faunistic data helps to spread knowledge of butterflies’ distribution 
in the territory of East Slovakia (primarily from Volovské vrchy Mts., Košická kotlina basin, Slovak 
Karst, Ondavská vrchovina Mts., Laborecká vrchovina Mts., Beskydské predhorie Mts.). 

Keywords
Lepidoptera, East Slovakia, faunistic data

Úvod
Výskumom denných motýľov na území východného Slovenska sa venovali viacerí 
autori (Čaputa 1985, 1987; Jászay & Panigaj 1987; Kuruc 2003; Bartušová & 
Panigaj 2004; Mikula 2013; Macková 2014; Panigaj 1999a, b, c, 2000; Panigaj & 
Reiprich 1998; Panigaj & Richter 2003; Šmajdová 2003; Hogyová et al., 2012; 
Kočíková et al., 2012, 2014; Kočíková & Čanády 2015; Čanády 2011, 2012, 2014, 
2015, 2016; Csanády 2018). Napriek tomu, bolo zistené, že z mnohých oblastí boli 
publikované iba sporadické, alebo takmer žiadne údaje a nemáme relevantný zdroj 
informácií ani o približnom stave fauny našich denných motýľov (Čanády 2012). 
V predkladanom príspevku sú uvedené údaje o výskyte denných motýľov získané 
jednorazovými odchytmi a preto majú len charakter faunistických údajov z viacerých 
lokalít východného Slovenska. 

Materiál a metódy
V práci sú uvedené faunistické údaje so zameraním na motýle s dennou aktivitou 
z obdobia rokov 2012-2018 z území šiestich orografických celkov (Volovské vrchy, 
Košická kotlina, Slovenský kras, Ondavská vrchovina, Laborecká vrchovina, 
Beskydské predhorie). Motýle boli zaznamenané klasickými entomologickými 
metódami - odchytom pomocou entomologickej sieťky, alebo priamym pozorovaním. 
Odchytené a pozorované jedince boli determinované priamo v teréne pomocou 
1 	 Katedra biológie, Fakulta humanitných a prírodných vied, Prešovská univerzita v Prešove, 17. novem-

bra 1, SK-081 16, Prešov, Slovensko; e-mail: alexander.csanady@unipo.sk, alexander canady@gmail.
com
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určovacích kľúčov a atlasov (Slamka 2004; Laštůvka 2008), zaznamenané do 
terénneho protokolu a len v nevyhnutnom prípade boli ťažko určiteľné druhy 
laboratórne spracované a determinované pomocou preparácie kopulačných orgánov 
(Jakšić 1998; Slamka 2004). Jednotlivé druhy boli zaradené podľa systematiky 
Pastorálisa et al. (2013).
Podľa stupňa ohrozenosti jednotlivých druhov na základe Červeného zoznamu 
Slovenskej republiky (Kulfan & Kulfan 2001) a Červeného zoznamu európskych 
motýľov (van Swaay et al. 2010) boli druhy zaradené do jednotlivých kategórii a 
viaceré patrili medzi druhy zraniteľné (VU) alebo medzi druhy takmer ohrozené 
(NT) až ohrozené (EN).

Výsledky a diskusia
Počas prieskumu bolo celkovo zaznamenaných 1 519 jedincov 67 druhov motýľov 
s dennou aktivitou patriacich do 5 čeľadí (Tabuľka 1). Zo zistených druhov môžeme 
vyzdvihnúť predovšetkým druhy zraniteľné (Parnassius mnemosyne, Lycaena dispar, 
L. alciphron, Phengaris arion, Brenthis ino, Melitaea phoebe, M. diamina) a ohrozené 
až takmer ohrozené (Carcharodus flocciferus, Iphiclides podalirius, Argynnis laodice). 
Potvrdenie výskytu týchto druhov len zvýrazňuje neustálu potrebu faunistických 
prieskumov na regionálnej úrovni.

Slovenský kras (060)

Hrhov (48˚34‘N, 20˚45‘E):
Odchyt bol uskutočnený 08.09.2016 na mezofilnej lúke od 11.00 do 12.30. 
Pieridae: Pieris brassicae (1 ex.), P. rapae (1 ex.), P. napi (2 ex.), Pontia edusa (1 ex.), 
Colias croceus (2 ex.), C. hyale/alfacariensis (10 ex.). 
Lycaenidae: Lycaena tityrus (2 ex.), Favonius quercus (1 ex.), Cupido argiades (2 ex.), 
Plebejus argyrognomon (1 ex), Polyommatus icarus (15 ex.).
Nymphalidae: Argynnis paphia (2 ex.), Aglais io (1 ex.), Vanessa cardui (1 ex.), 
Brintesia circe (1 ex.), Maniola jurtina (3 ex.), Coenonympha pamphilus (11 ex.), C. 
glycerion (2 ex.).

Slovenský kras predstavuje relatívne rozsiahle územie a aj napriek tomu, že 
entomológovia sa zameriavali predovšetkým na atraktívnejšie lokality (Plešivecká 
planina, okolie Domice, Zádielska dolina) z lepidopterologického hľadiska je veľmi 
dobre preskúmané (Panigaj 1999c). Staršie údaje sumarizoval (Hrubý 1964; 
Reiprich 1977; Reiprich & Okáli 1988, 1989a, b). Ďalšie údaje nachádzame aj v 
novších prácach Laštůvka (1988, 1994), Panigaj (1999c), Panigaj et al. (2000), 
Elsner et al. (2011), Greš & Panigaj (2016). 

Volovské vrchy (070) 

Vyšný Klatov (48˚45‘N, 21˚08‘E):
Pozorovanie bolo uskutočnené dňa 17.03.2012 v agrocenóze od 15.00 do17.00. 
Nymphalidae: Aglais urticae (3 ex.).

Príspevok k poznaniu rozšírenia denných motýľov (Lepidoptera) na východnom 
Slovensku
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Košice – Horný Bankov (48˚44‘N, 21˚12‘E): 
Odchyt bol uskutočnený 28.04.2012 na lesnej ceste bukovo-dubového lesa od 14.00 
do 15.00. Hesperiidae: Erynnis tages (4 ex.).
Pieridae: Leptidea sinapis (1 ex.), Pieris napi (2 ex.), Anthocharis cardamines (10 ex.).
Nymphalidae: Aglais io (2 ex.), Pararge aegeria (3 ex.).

Územie Volovských vrchov bolo v minulosti relatívne málo skúmané v porovnaní 
s okolitými, lepidopterologicky atraktívnejšími územiami (Panigaj 1992; Čanády 
2012). Napriek tomu z  daného územia bolo publikovaných niekoľko údajov  
zhrnutých v prácach Hrubého (1964), Reipricha (1977), Reipricha & Okáliho 
(1988, 1989a, b).

Košická kotlina (400)

Šemša (48˚40‘N, 21˚08‘E):
Pozorovanie bolo uskutočnené v  dňoch 05  10.2013, 15.04.2016 a  17.05.2017 na 
mezofilnej lúke. 
05.10.2013:
Pieridae: C. hyale/alfacariensis (1 ex.).
Lycaenidae: Polyommatus icarus (5 ex.).
15.04.2016:
Pieridae: Anthocharis cardamines (1 ex.).
17.05.2017:
Papilionidae: Parnassius mnemosyne (1 ex.).

Ruská Nová Ves (48˚40‘N, 21˚08‘E):
Odchyt bolo uskutočnený dňa 16.04.2016 na mezofilnej lúke od 10.00 do 11.30. 
Pieridae: Gonepteryx rhamni (3 ex.), Pieris napi (1 ex.), Anthocharis cardamines (1 
ex.).
Nymphalidae: Aglais io (1 ex.).

Milhosť (48˚40‘N, 21˚08‘E):
Odchyt bol uskutočnený dňa 06.06.2016 a  07.07.2016 na ruderálnych habitatoch 
v agrocenóze od 09.00 do 12.30. 
06.06.2016:
Nymphalidae: Apatura ilia (1 ex.).
07.07.2016:
Hesperiidae: Thymelicus sylvestris (1 ex.).
Papilionidae: Iphiclides podalirius (1 ex.).
Pieridae: Pieris rapae (5 ex.), Pontia edusa (5 ex.).
Nymphalidae: Aglais io (2 ex.), A. urticae (1 ex.), Vanessa atalanta (1 ex.), V. cardui 
(4 ex.), Araschnia levana (1 ex.), Maniola jurtina (4 ex.), Coenonympha pamphilus (3 
ex.).



31

Kechnec (48˚32‘N, 21˚14‘E):
Odchyt bolo uskutočnený dňa 08.07.2016 na ruderálnych habitatoch v agrocenóze 
od 07.00 do 09.00. Pieridae: Pontia edusa (1 ex.).
Nymphalidae: Aglais io (2 ex.), Vanessa atalanta (1 ex.).

Prešov – ulica 17. novembra (48˚59‘N, 21˚14‘E):
Odchyt bol uskutočnený dňa 21.05 2018 na parkovisku pri Prešovskej univerzite. 
Lycaenidae: Polyommatus icarus (1 ex.), Plebejus argus (2 ex.).

Územie Košickej kotliny predstavuje najviac preskúmané územie východného 
Slovenska, aj keď prevažná väčšina týchto údajov je staršieho dáta (Hrubý 1964; 
Reiprich 1977; Reiprich & Okáli 1988, 1989a, b; Okáli 1997; Hogyová et al., 
2012; Kočíková et al., 2012, 2014; Kočíková & Čanády 2015). Výsledky odchytov 
uvedené v príspevku rozširujú faunistické poznatky z jej územia. 

Ondavská vrchovina (740)

Ladomírová (49˚19‘N, 21˚37‘E): 
Odchyt uskutočnený v extraviláne obce na pasienkoch nad obcou dňa 03.05.2012 
počas teplého a slnečného počasia od 07.30 do 12.00. Biotop odchytu predstavoval 
mezofilný trávnatý porast. 
Hesperiidae: Erynnis tages (2 ex.).
Papilionidae: Papilio machaon (1 ex.), Iphiclides podalirius (1 ex.). 
Pieridae: Leptidea juvernica (5 ex.), Pieris rapae (2 ex.), P. napi (4 ex.), Anthocharis 
cardamines (7 ex.).
Lycaenidae: Cupido argiades (2 ex.)
Nymphalidae: Nymphalis c-album (1 ex.), Aglais io (4 ex.), Araschnia levana (2 ex.), 
Pararge aegeria (1 ex.). 

Nižná Pisaná (49˚22‘N, 21˚35‘E):
Odchyt uskutočnený v  extraviláne obce v  ruderálnom poraste pri potoku dňa 
11.05.2016 počas teplého a slnečného počasia od 09.00 do 10.00.
Nymphalidae: Araschnia levana (1 ex.), Boloria dia (1 ex.).

Dlhoňa (49˚23‘N, 21˚34‘E):
Odchyt uskutočnený v  intraviláne obce v  ruderálnom poraste pri potoku dňa 
11.05.2016 počas teplého a slnečného počasia od 10.15 do 11.00. 
Hesperiidae: Erynnis tages (1 ex.).
Papilionidae: Iphiclides podalirius (1 ex.).
Pieridae: Leptidea sinapis (4 ex.), Pieris napi (2 ex.), Gonepteryx rhamni (1 ex.).
Nymphalidae: Nymphalis xanthomelas (1 ex.), Araschnia levana (1 ex.), Pararge 
aegeria (1 ex.), Coenonympha pamphilus (1 ex.).

Príspevok k poznaniu rozšírenia denných motýľov (Lepidoptera) na východnom 
Slovensku
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Šandal (49˚10‘N, 21˚37‘E):
Odchyt uskutočnený v  extraviláne obce na mezofilnej lúke dňa 09.06.2012 počas 
teplého a slnečného počasia od 07.30 do 12.00. 
Lycaenidae: Lycaena dispar (3 ex.), L. tityrus (1 ex.), Polyommatus icarus (10 ex.).
Nymphalidae: Boloria selene (2 ex.), Melitaea athalia (8 ex.), Erebia medusa (3 ex.), 
Maniola jurtina (4 ex.), Coenonympha pamphilus (10 ex.), C. glycerion (1 ex.).

Mrázovce (49˚06‘N, 21˚41‘E):
Odchyt uskutočnený v intraviláne obce dňa 27.09.2013 na mezofilnej lúke nad obcou 
od 10.10 do 11.30. 
Pieridae: Pieris rapae (1 ex.), Colias croceus (4 ex.), C. hyale/alfacariensis (8 ex.).
Nymphalidae: Vanessa cardui (1 ex.), Pararge aegeria (1 ex.).

Rafajovce (49˚02‘N, 21˚44‘E):
Odchyt uskutočnený v  extraviláne obce dňa 08.10.2015 na mezofilnej lúke pri 
kaplnke od 12.00 do 12.25. 
Pieridae: Pieris rapae (1 ex.). 
Lycaenidae: Polyommatus icarus (1 ex.).

Vojtovce (49˚12‘N, 21˚41‘E):
Odchyt uskutočnený v extraviláne obce dňa 09.10.2015 na mezofilnej lúke od 12.00 
do 12.25. 
Pieridae: Pieris rapae (2 ex.), C. hyale/alfacariensis (2 ex.), Gonepteryx rhamni (1 ex.). 
Lycaenidae: Polyommatus icarus (1 ex.).
Nymphalidae: Nymphalis c-album (1 ex.).

Veľkrop (49˚14‘N, 21˚45‘E):
Odchyt uskutočnený v  extraviláne obce dňa 09.10.2015 od 12.30 do 13.00. 
Celkovo bolo odchytených 14 jedincov 4 druhov patriacich k 2 čeľadiam. Odchyt 
bol uskutočnený aj dňa 05.07.2018 od 07.00 do 11.00 hodiny pričom bolo celkovo 
zaznamenaných 261 jedincov 29 druhov z 5 čeľadí. 
09.10.2015:
Pieridae: C. hyale/alfacariensis (6 ex.), Gonepteryx rhamni (1 ex.). 
Lycaenidae: Lycaena phleas (1 ex.), Polyommatus icarus (6 ex.).
05.07.2018:
Hesperiidae: Erynnis tages (2 ex.), Thymelicus sylvestris (35 ex.), T. lineola (11 ex.).
Papilionidae: Papilio machaon (1 ex.), Iphiclides podalirius (3 ex.).
Pieridae: Leptidea sinapis (2 ex.), L. juvernica (6 ex.), Pieris brassicae (1 ex.), P. rapae 
(7 ex.), P. napi (1 ex.), Gonepteryx rhamni (5 ex.).
Lycaenidae: Lycaena virgaureae (2 ex.), Cupido argiades (5 ex.), C. decolorata (4 
ex.), Celastrina argiolus (5 ex.), Phaengaris arion (1 ex.), Plebejus argus (20 ex.), 
Polyommatus icarus (1 ex.).
Nymphalidae: Nymphalis c-album (4 ex.), Aglais io (5 ex.), Araschnia levana (35 
ex.), Vanessa atalanta (8 ex.), Brenthis daphne (4 ex.), Boloria selene (1 ex.), Melitaea 
diamina (2 ex.), M. athalia (5 ex.), Melanargia galathea (10 ex.), Maniola jurtina (45 
ex.), Aphantopus hyperanthus (30 ex.).
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Korunková (49˚12‘N, 21˚45‘E):
Odchyt uskutočnený v extraviláne obce dňa 10.10.2015 na mezofilnej lúke od 13.00 
do13.30. 
Pieridae: Pieris rapae (2 ex.).

Nižná Jedľová (49˚19‘N, 21˚32‘E):
Odchyt uskutočnený v extraviláne obce dňa 18.03.2016 na mezofilnej lúke od 08.00 
do 09.00. 
Nymphalidae: Nymphalis polychloros (1 ex.).

Kručov (49˚06‘N, 21˚36‘E):
Odchyt uskutočnený v extraviláne obce dňa 12.04.2016 od 08.00 do 09.00. 
Pieridae: Anthocharis cardamines (1 ex.), Gonepteryx rhamni (2 ex.).

Olšavka (49˚16‘N, 21˚41‘E):
Odchyt uskutočnený v extraviláne obce dňa 09.05.2016 na mezofilnej lúke nad obcou 
včase od 08.00–09.30 hodiny. 
Hesperiidae: Erynnis tages (2 ex.), Pyrgus malvae (1 ex.).
Papilionidae: Papilio machaon (1 ex.), Iphiclides podalirius (1 ex.).
Pieridae: Leptidea sinapis (1 ex.), L. juvernica (2 ex.), Pieris napi (1 ex.), Anthocharis 
cardamines (1 ex.).
Nymphalidae: Aglais io (1 ex.), Vanessa atalanta (1 ex.), Araschnia levana (1 ex.), 
Boloria dia (1 ex.), Pararge aegeria (1 ex.), Coenonympha pamphilus (10 ex.). 

Bukovce (49˚15‘N, 21˚41‘E):
Odchyt uskutočnený v  extraviláne obce dňa 09.05.2016 na mezofilnej lúke pred 
obcou pri družstve od 09.45 do 10.30. Hesperiidae: Erynnis tages (1 ex.).
Papilionidae: Iphiclides podalirius (1 ex.).
Pieridae: Leptidea sinapis (1 ex.), Pieris rapae (1 ex.), P. napi (1 ex.).
Nymphalidae: Aglais io (1 ex.), Araschnia levana (2 ex.). 

Chotča (49˚14‘N, 21˚40‘E):
Odchyt uskutočnený v extraviláne obce dňa 09.05.2016 na mezofilnej lúke. 
Nymphalidae: Araschnia levana (1 ex.). 

Vislava (49˚17‘N, 21˚39‘E):
Odchyt uskutočnený v extraviláne obce dňa 09.05.2016 na mezofilnej lúke. 
Nymphalidae: Vanessa atalanta (1 ex.). 

Vyškovce (49˚16‘N, 21˚40‘E):
Odchyt uskutočnený v extraviláne obce dňa 09.05.2016. 
Papilionidae: Iphiclides podalirius (1 ex.).
Nymphalidae: Vanessa atalanta (1 ex.). 

Breznica (49˚09‘N, 21˚39‘E):
Pozorovanie uskutočnené v extraviláne obce v ruderálnom poraste pri potoku, dňa 
10.05.2016. Nymphalidae: Araschnia levana (1 ex.). 

Príspevok k poznaniu rozšírenia denných motýľov (Lepidoptera) na východnom 
Slovensku
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Miňovce (49˚08‘N, 21˚39‘E):
Odchyt uskutočnený v extraviláne obce v ruderálnom poraste povodia rieky Ondava 
dňa 10.05.2016 od 10.00 do11.00.
Hesperiidae: Erynnis tages (1 ex.).
Pieridae: Pieris rapae (1 ex.), Anthocharis cardamines (4 ex.).
Nymphalidae: Nymphalis c-album (1 ex.), Aglais io (1 ex.), Araschnia levana (3 ex.). 

Turany nad Ondavou (49˚05‘N, 21˚39‘E):
Odchyt uskutočnený v extraviláne obce v ruderálnom poraste povodia rieky Ondava 
dňa 10.05.2016 od 10.00 do 11.00. 
Hesperiidae:Carterocephalus palaemon (1 ex.).
Papilionidae: Iphiclides podalirius (2 ex.).
Pieridae: Leptidea sinapis (3 ex.), Gonepteryx rhamni (2 ex.).
Nymphalidae: Nymphalis c-album (1 ex.), Aglais io (1 ex.), Araschnia levana (1 ex.), 
Pararge aegeria (1 ex.), Coenonympha pamphilus (2 ex.). 

Ondavka (49˚26‘N, 21˚19‘E):
Odchyt uskutočnený v extraviláne obce v ruderálnom poraste povodia rieky Ondava 
dňa 05.07.2017 od 07.30 do 12.00. 
Hesperiidae: Thymelicus sylvestris (10 ex.), T. lineola (9 ex.).
Papilionidae: Papilio machaon (1 ex.).
Pieridae: Leptidea sinapis (2 ex.), L. juvernica (2 ex.), Pieris rapae (8 ex.), P. napi (4 
ex.), Gonepteryx rhamni (4 ex.).
Lycaenidae: Lycaena virgaureae (11 ex.), L. hippothoe (1 ex.), Satyrium acaciae (1 ex.), 
C. argiades (1 ex.), Polyommatus icarus (1 ex.).
Nymphalidae: Apatura ilia (3 ex.), Nymphalis xanthomelas (1 ex.), N. c-album (3 ex.), 
Aglais io (2 ex.), A. urticae (8 ex.), Vanessa atalanta (1 ex.), Araschnia levana (3 ex.), 
Brenthis daphne (1 ex.), B. ino (2 ex.), Melitaea diamina (1 ex.), Melanargia galathea 
(3 ex.), Maniola jurtina (40 ex.), Aphantopus hyperanthus (15 ex.), Coenonympha 
glycerion (1 ex.).

Regetovka (49˚25‘N, 21˚16‘E):
Odchyt uskutočnený na ruderáloch v intraviláne a na mezofilných lúkach v extraviláne 
obce dňa 06.07.2017 od 09.30 do 13.00. 
Hesperiidae: Carcharodus flocciferus (1 ex.), Thymelicus sylvestris (6 ex.), T. lineola (7 
ex.), Ochlodes sylvanus (1 ex.).
Pieridae: Pieris rapae (3 ex.), P. napi (2 ex.).
Lycaenidae: Lycaena virgaureae (13 ex.), Polyommatus icarus (2 ex.).
Nymphalidae: Apatura iris (1 ex.), Nymphalis c-album (5 ex.), Aglais urticae (1 ex.), 
Vanessa atalanta (1 ex.), Araschnia levana (3 ex.), Brenthis daphne (1 ex.), Melitaea 
athalia (3 ex.), Melanargia galathea (1 ex.), Maniola jurtina (30 ex.), Aphantopus 
hyperanthus (10 ex.), Coenonympha glycerion (1 ex.).
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Nová Polianka (49˚17‘N, 21˚37‘E):
Odchyt uskutočnený na mezofilných lúkach v extraviláne obce dňa 06.07.2017 od 
09.00 do 12.00. 
Hesperiidae: Erynnis tages (4 ex.), Thymelicus lineola (3 ex.), Ochlodes sylvanus (1 
ex.).
Papilionidae: Iphiclides podalirius (1 ex.).
Pieridae: Pieris rapae (6 ex.), P. napi (2 ex.), Gonepteryx rhamni (2 ex.).
Lycaenidae: Lycaena dispar (2 ex.), L. virgaureae (2 ex.), Cupido argiades (1 ex.), 
Celastrina argiolus (1 ex.), Plebejus argus (9 ex.), Polyommatus icarus (10 ex.).
Nymphalidae: Apatura iris (1 ex.), Vanessa atalanta (2 ex.), Araschnia levana (1 ex.), 
Argynnis laodice (1 ex.), A. adippe (13 ex.), Issoria lathonia (1 ex.), Boloria selene 
(14 ex.), Melitaea phoebe (1 ex.), M. athalia (15 ex.), Melanargia galathea (1 ex.), 
Minois dryas (10 ex.), Maniola jurtina (30 ex.), Aphantopus hyperanthus (3 ex.), 
Coenonympha pamphilus (15 ex.).

Skrabské (49˚00‘N, 21˚35‘E):
Odchyt uskutočnený na mezofilných lúkach v extraviláne obce dňa 16.06.2018 od 
15.00 do 17.30. 
Hesperiidae: Thymelicus sylvestris (2 ex.), T. lineola (3 ex.), Ochlodes sylvanus (4 ex.).
Pieridae: Leptidea sinapis (3 ex.), Pieris rapae (1 ex.), P. napi (4 ex.).
Lycaenidae: Lycaena dispar (1 ex.), Cupido argiades (2 ex.), Celastrina argiolus (4 ex.), 
Plebejus argus (5 ex.), Polyommatus icarus (2 ex.).
Nymphalidae: Apatura ilia (1 ex.), Nymphalis c-album (2 ex.), Aglais io (4 ex.), Vanessa 
atalanta (1 ex.), Araschnia levana (20 ex.), Argynnis paphia (1 ex.), Brenthis daphne 
(7 ex.), Melitaea diamina (1 ex.), Maniola jurtina (12 ex.), Coenonympha pamphilus 
(1 ex.), C. glycerion (1 ex.).

Potôčky (49˚12‘N, 21˚43‘E):
Odchyt uskutočnený na mezofilných lúkach v extraviláne obce dňa 05.07.2018 od 
08.30 do 11.00. 
Hesperiidae: Thymelicus sylvestris (12 ex.), T. lineola (6 ex.), Ochlodes sylvanus (2 ex.).
Papilionidae: Papilio machaon (1 ex.), Iphiclides podalirius (2 ex.).
Pieridae: Leptidea sinapis (4 ex.), P. rapae (13 ex.), P. napi (2 ex.), C. hyale/alfacariensis 
(2 ex.), Gonepteryx rhamni (1 ex.).
Lycaenidae: Lycaena virgaureae (1 ex.), Cupido decolorata (4 ex.), Plebejus argus (29 
ex.).
Nymphalidae: Aglais io (5 ex.), A. urticae (1 ex.), Vanessa atalanta (2 ex.), Araschnia 
levana (4 ex.), Brenthis daphne (1 ex.), Melanargia galathea (12 ex.), Maniola jurtina 
(40 ex.), Aphantopus hyperanthus (32 ex.).

Podrobné faunistické výskumy zamerané na spoločenstvá denných motýľov 
severovýchodného Slovenska na územiach patriacich do orografického celku 
Ondavská vrchoviny uskutočnil v posledných rokoch predovšetkým Čanády (2011, 
2012, 2014, 2015), ktorý systematicky mapuje dané územie. V tejto práci sú uvedené 
ďalšie lokality s druhmi, ktoré dopĺňajú poznatky o celkovej biodiverzite územia. 

Príspevok k poznaniu rozšírenia denných motýľov (Lepidoptera) na východnom 
Slovensku
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Laborecká vrchovina (750)

Vyšná Pisaná (49˚23‘N, 21˚36‘E):
Odchyt bol uskutočnený dňa 07.07.2017 na mezofilnej lúke nad obcou od 07.30 do 
12.00. 
Hesperiidae: Carcharodus flocciferus (1 ex.), Thymelicus sylvestris (9 ex.), T. lineola 
(30 ex.).
Papilionidae: Iphiclides podalirius (1 ex.).
Pieridae: Leptidea sinapis (3 ex.), L. juvernica (4 ex.), Pieris brasicae (1 ex.), P. rapae 
(3 ex.), P. napi (8 ex.), Gonepteryx rhamni (1 ex.).
Lycaenidae: Lycaena dispar (2 ex.), L. virgaureae (20 ex.), L. alciphron (2 ex.), Cupido 
argiades (3 ex.), Celastrina argiolus (1 ex.), Polyommatus semiargus (2 ex.).
Nymphalidae: Apatura iris (2 ex.), A. ilia (1 ex.), Nymphalis c-album (13 ex.), Aglais io 
(2 ex.), A. urticae (2 ex.), Vanessa atalanta (3 ex.), Araschnia levana (3 ex.), Argynnis 
aglaja (1 ex.), A. adippe (4 ex.), Brenthis daphne (6 ex.), B. ino (3 ex.), Boloria dia (3 
ex.), Melanargia galathea (7 ex.), Maniola jurtina (30 ex.), Aphantopus hyperanthus 
(15 ex.), Coenonympha glycerion (9 ex.).

Havranec (49˚23‘N, 21˚36‘E):
Odchyt bol uskutočnený dňa 11.05.2016 v ruderálnom poraste pri potoku od 11.30 
do 12.00. 
Pieridae: Gonepteryx rhamni (1 ex.).
Nymphalidae: Pararge aegeria (1 ex.).

Vápeník (49˚23‘N, 21˚32‘E):
Odchyt bol uskutočnený dňa 11.05.2016 v ruderálnom poraste pri potoku od 11.30 
do 12.00. 
Papilionidae: Iphiclides podalirius (1 ex.).

Na území Laboreckej vrchoviny boli uskutočnené viaceré faunistické výskumy 
(Čaputa 1985, 1987; Hrubý 1964; Jászay & Panigaj 1987; Kuruc 2003; Bartušová 
& Panigaj 2004; Macková 2014; Panigaj 1994, 1999a, b, 2000; Panigaj & Reiprich 
1998; Panigaj & Richter 2003; Čanády 2016; Csanády 2018).

Beskydské predhorie (760:

Zimná studňa (49˚04‘N, 21˚23‘E):
Odchyt uskutočnený dňa 19.05.2013 v extraviláne obce na mezofilnej lúke od 17.00 
do 18.00.
Hesperiidae: Carterocephalus palaemon (1 ex.), Ochlodes sylvanus (1 ex.).
Pieridae: Leptidea sinapis (1 ex.), Pieris napi (2 ex.)
Lycaenidae: Lycaena tityrus (1 ex.), Polyommatus semiargus (4 ex.).
Nymphalidae: Melitaea phoebe (2 ex.), M. athalia (12 ex.), Boloria selene (14 ex.), 
Erebia medusa (20 ex.), Coenonympha pamphilus (25 ex.), C. glycerion (91 ex.).
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Beskydské predhorie patrí k veľmi málo preskúmaným oblastiam z 
lepidopterologického hľadiska (Panigaj 2002). 

Tabuľka 1. Systematický prehľad odchytených denných motýľov (podľa Pastorális 
et al. 2013) z východného Slovenska.

PAPILIONIDAE
Parnassius mnemosyne (Linnaeus, 1758)
Iphiclides podalirius (Linnaeus, 1758)
Papilio machaon (Linnaeus, 1758)
HESPERIIDAE
Erynnis tages (Linnaeus, 1758)
Carcharodus floccifera (Zeller, 1847) 
Pyrgus malvae (Linnaeus, 1758)
Carterocephalus palaemon (Linnaeus, 1758)
Thymelicus lineola (Ochsenheimer, 1808)
Thymelicus sylvestris (Poda, 1761)
Ochlodes sylvanus (Esper, 1777) 
PIERIDAE
Leptidea sinapis (Linnaeus, 1758)
Leptidea juvernica Williams, 1946
Anthocharis cardamines (Linnaeus, 1758)
Pieris brassicae (Linnaeus, 1758)
Pieris rapae (Linnaeus, 1758)
Pieris napi (Linnaeus, 1758)
Pontia edusa (Fabricius, 1777)
Colias croceus (Geoffroy, 1785)
Colias hyale (Linnaeus, 1758) /alfacariensis Ribbe, 1905
Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758)
LYCAENIDAE 
Lycaena phlaeas (Linnaeus, 1761)
Lycaena dispar (Haworth, 1802)
Lycaena virgaureae (Linnaeus, 1758)
Lycaena tityrus (Poda, 1761)
Lycaena alciphron (Rottemburg, 1775)
Lycaena hippothoe (Linnaeus, 1761)

Príspevok k poznaniu rozšírenia denných motýľov (Lepidoptera) na východnom 
Slovensku
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Favonius quercus (Linnaeus, 1758)
Satyrium acaciae (Fabricius, 1787)
Cupido argiades (Pallas, 1771)
Cupido decolorata (Staudinger, 1886)
Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758)
Phengaris arion  (Linnaeus, 1758)
Plebejus argus (Linnaeus, 1758)
Plebejus argyrognomon (Bergsträsser, 1779)
Polyommatus semiargus  (Rottemburg, 1775)
Polyommatus icarus (Rottemburg, 1775)
NYMPHALIDAE
Argynnis paphia  (Linnaeus, 1758)
Argynnis aglaja (Linnaeus, 1758)
Argynnis adippe (Denis & Schifermüller, 1775)
Argynnis laodice (Pallas, 1771)
Issoria lathonia (Linnaeus, 1758)
Brenthis ino (Rottemburg, 1775)
Brenthis daphne (Denis & Schiffermüller, 1775)
Boloria selene (Denis & Schifermüller, 1775)
Boloria dia (Linnaeus, 1767)
Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758)
Vanessa cardui  (Linnaeus, 1758)
Araschnia levana (Linnaeus, 1758)
Aglais io (Linnaeus, 1758)
Aglais urticae (Linnaeus, 1758)
Nymphalis polychloros (Linnaeus, 1758)
Nymphalis xanthomelas (Denis & Schifermüller, 1775)
Nymphalis c-album (Linnaeus, 1758)
Apatura ilia (Denis & Schifermüller, 1775)
Apatura iris (Linnaeus, 1758)
Melitaea phoebe  (Denis & Schifermüller, 1775)
Melitaea diamina (Lang, 1789)
Melitaea athalia (Rottemburg, 1775)
Pararge aegeria  (Linnaeus, 1758)
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Coenonympha glycerion (Borkhausen, 1788)
Coenonympha pamphilus (Linnaeus, 1758)
Aphantopus hyperantus (Linnaeus, 1758)
Maniola jurtina (Linnaeus, 1758)
Erebia medusa (Denis & Schifermüller, 1775)
Melanargia galathea (Linnaeus, 1758)
Minois dryas (Scopoli, 1763)
Brintesia circe (Fabricius, 1775)
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Insekticídny účinok esenciálnych olejov voči 
lykožrútovi smrekovému

Insecticidal activity of essential oils against 
Spruce bark beetle

Silvia Mudrončeková1 – Ján Ferenčík1 – Daniela Gruľová2 –Marek Barta3

Abstract
Spruce Bark beetles (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae) belong to the important pests of spruce 
forests. Ips typographus, the most destructive species of bark beetles, has invaded the High Tatras 
after wind storm in 2004 and has spread to relatively uninfluenced forest environment causing huge 
economic losses. The aim of our study was to test the insecticidal activity of six essential oils (extracted 
from Origanum vulgare, Thymus vulgaris, Hyssopus officinalis, Mentha × piperita, Pimpinella ani-
sum and Foeniculum vulgare) against spruce bark beetle (Ips typographus). In our work we analysed 
the insecticidal effects of different concentrations of particular EOs and we also compared the insecti-
cidal effects of particular EOs. IT adults were exposed to different concentrations of EOs, and their ef-
fects were recorded 2–96 h post-treatment. The greatest insecticidal effect was detected for O. vulgare, 
T. vulgaris, and P. anisum; but O. vulgare EO was significantly more toxic at all doses or exposure 
times. Mentha × piperita EOs did not exhibited insecticidal activity against IT. To our knowledge, this 
is the first time that EOs biological activity against IT was studied.

Keywords
Apiaceae, integrated pest management, Ips typographus, Lamiaceae, natural products

Úvod
Lesy tvoria najrozšírenejší typ vegetácie v  biosfére a  v  rámci Slovenska tvoria 
takmer polovicu rozlohy našej krajiny. Zvláštnosťou našich lesov je skutočnosť, že 
na relatívne malej ploche sa vyskytujú pestré prírodné podmienky, čo sa odráža 
na výskyte rozličných typov lesov (Čaboun a  kol. 2008). Stabilitu ekosystému 
ovplyvňujú abiotické a  biotické faktory prostredia. Najvýznamnejším činiteľom 
destabilizácie lesov je vietor a  podkôrny hmyz. Premnoženie nežiaduceho hmyzu 
rastie čo do veľkosti a závažnosti v celosvetovom meradle (Six et al. 2014). Jedným 
z najvýznamnejších hmyzích škodcov dospelých smrekových porastov v celej Eurázii 
je lykožrút smrekový (IT). Predzvesťou ich premnoženia sú veterné kalamity, 
ktoré poskytujú podkôrnikom bohaté potravové zdroje. Integrovaná ochrana pred 
škodcami je celosvetovo uznávaný systém kombinujúci mechanické, technologické, 
biologické a  chemické metódy ochrany (Kunca et al. 2011; Six et al. 2014; 
Wermelinger 2004).

1	 Výskumná stanica a múzeum Štátnych lesov TANAPu, Tatranská Lomnica 64, SK – 059 60 Vysoké 
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3	 Ústav Ekológie lesa SAV, oddelenie fytopatológie a  mykológie, Akademická 2, SK – 949  01 Nitra, 
Slovensko; e-mail: marek.barta@savba.sk
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V súčasnosti sa silice používajú ako alternatíva k  bežnej chemickej ochrane voči 
škodcom a  predstavujú perspektívnu formu biologickej regulácie nežiadúceho 
hmyzu (Lopez et al., 2008, Tripathi et al., 2009, Abdelgaleil et al. 2016; Araújo 
a kol. 2017; Koutsaviti a kol. 2018). Silice resp. esenciálne oleje (EO) rastlín a  ich 
obsahové látky najmä v posledných rokoch získavajú rastúci záujem nie len pre ľudské 
zdravie, ale aj v širokom využití v poľnohospodárstve ako bio-insekticídy (Ormancey 
a  kol., 2001; Peixoto et al. 2015; Rattan 2010; Thormar 2012). Skutočnosť, že 
prírodne látky sú biologicky odbúrateľné, oživuje záujem k prírodným zdrojom bez 
zaťažovania ekosystémov. Vyše 1500 druhov rastlín vykazuje insekticídne účinky, aj 
napriek vedomiu, že syntetické insekticídy sú účinnejšie ako tie rastlinné, stále viac 
sa dbá o  trvalo udržateľný rozvoj bez chemického zaťaženia (Kumar a  kol. 2011). 
Tieto sekundárne metabolity rastlín sú dôležitou súčasťou ochrany rastlín voči 
herbivornému hmyzu. Môžu pôsobiť toxicky kontaktne - prienikom cez integument 
hmyzu, fumigantne  - prostredníctvom dýchacieho systému alebo prostredníctvom 
zažívacieho aparátu (požerový účinok) (Prates a kol., 1998). 
EO sú veľmi zložité prírodné zmesi, ktoré môžu obsahovať približne 20 až 60 zložiek 
v úplne odlišných koncentráciách. Zvyčajne sú charakterizované dvoma alebo tromi 
hlavnými zložkami, ktoré sú obsahovo vysoko zastúpené (20–70%) v porovnaní s inými 
zložkami prítomnými v stopových množstvách (Bakkali et al. 2008; Isman 2000). EO 
zahŕňajú terpénové zlúčeniny, najmä monoterpény, monoterpenoidy, seskviterpény 
a seskviterpenoidy a rôzne iné aromatické zložky, ako sú alkoholy, aldehydy, estery, étery 
a ketóny. EO niekoľkých rastlín z čeľadí ako Apiaceae, Asteraceae, Lamiaceae, Lauraceae 
a Myrtaceae môžu vykazovať toxické, repelentné, fumigantné, reprodukčné a i. účinky 
proti rôznym škodcom hmyzu (Shaaya a Rafaeli 2007; Ebadollahi a Jalali-Sendi 
2015; Isman a Grieneisen 2014). Napriek tomu, že účinky EO boli testované proti 
mnohým druhom hmyzu (Sampson et al. 2005; Bhathal a Singh 1993; Choi et al. 
2003, Gonzalez-Coloma et al. 2013), efekt na lykožrútovi smrekovom bol prví krát 
popísaný len nedávno (Mudrončeková et al. 2018). Zložky silíc-EO Origanum vulgare 
(L.), Pimpinella anisum (L.) a Thymus vulgaris (L.) vykazujú silnú kontaktnú toxicitu 
proti viacerým druhom švábov alebo chrobákov, napr. Blattella  germanica, Tribolium 
castaneum, Sitophilus oryzae, Acanthosceides obtectus (Yeom a kol., 2012; Kim a kol., 
2010; Saroukolai a  kol., 2010; Regnault-Roger a  Hamraoui 1995; Regnault-
Roger a  kol. 2012). Cieľom testovania rôznych EO je vyselektovanie takých, ktoré 
majú vysokú účinnosť voči IT, s možnosťou ich využitia v podobe bioinsekticídu alebo 
repelentu v rámci ochrany lesa kombinovanými metódami.

Materiály a metódy

Hmyz

Imága Ips typographus sa vyberali z prirodzene naletených smrekových stromov 
lesov TANAP-u (49.167168°N, 20.138477°E) počas júla až septembra 2016. 
Naletené polená lykožrútmi boli odkôrnené a lykožrúty opatrne vyberané z galérii, 
aby nedošlo k poškodeniu tela jedinca. Použili sa len dospelé jedince, okamžite 
vybraté z galérii, bez predchádzajúceho uchovávania v boxoch.

Insekticídny účinok esenciálnych olejov voči lykožrútovi smrekovému
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Esenciálne oleje

EO sme nadobudli od spoločnosti Calendula a.s. (Nová Ľubovňa, Slovensko) ako 
obchodné esenciálne oleje – štyri EO z rastlín Origanum vulgare, Thymus vulgaris, 
Hyssopus officinalis a Mentha × piperita L. patriace do čeľade Lamiaceae a dva druhy 
Pimpinella anisum a Foeniculum vulgare Mill. patriace do čeľadi Apiaceae.

Analýza GC / MS a identifikácia komponentov

Vzorky EO sme analyzovali pomocou plynovej chromatografie / hmotnostná 
spektrometria (GC / MS) na Prešovskej univerzite (Prešov, Slovensko). Na analýzu 
sme použili zariadenie Varian 450-GC spojený s  hmotnostným spektrometrom 
Varian 220-MS IT (Varian, Inc., CA, USA). Separácia esenciálneho oleja prebiehala 
na kolóne Bruker  Br-5ms ms (30 m x 0,25 mm ID, hrúbka filmu 0,25 μm; Bruker 
Daltonics Inc., MA, USA). Injektor typu 1177 sa zahrial na teplotu220 ° C. Režim 
vstrekovania - mód splitless (1μ Lanalytuv pomere 1:1,000 rozpúšťadla n-hexánu). 
Ako nosný plyn sa použilo hélium s konštantným prietokom kolóny 1,2 ml min-1. 
Teplotný program kolóny bol naprogramovaný do štyroch krokov: (1) 50 °C pre 10 
min, (2) 100 °C pri 3 °C min- 1, (3) izotermická počas 5 minúta (4) 150 °C pri 10 
°C min- 1. Celkový čas analýzy trval 87,67 min. Záchyt MS bol zahrievaný na 200 
°C, rozdeľovač 50 °C a  prenosovej línii 270 °C. Hmotnostné spektrá sa skenovali 
každú sekundu v rozmedzí 40-650 m/z. Retenčné indexy sa stanovovali vo vzťahu 
k hodnotám Rt homológnych série n-alkánov (C10-C35) za rovnakých podmienok. 
Zložky boli identifikované porovnaním ich retenčných indexov (RI) s renomovanou 
literatúrou. Ďalšia identifikácia sa uskutočnila porovnaním hmotnostných spektier 
buď s  dátami uloženými v  NIST 02 alebo s  literatúrou (Adams 2007). Relatívne 
koncentrácie zložiek boli hodnotené ako percento normalizácie plochy píku. 

Insekticídny účinok

Insekticídny účinok EO bol stanovený metódou kontaktnej toxicity. Každá pokusná 
jednotka pozostávala zo sklenenej Petriho misky (60 × 15 mm), obsahujúca filtračný 
papier (priemer 60 mm; Whatman No. 1) umiestnený na dne misky. Použilo sa päť 
rôznych koncentrácií EO (0.017, 0.043, 0.084, 0.123 a  0.161 µl.cm-2). Na povrch 
filtračného papiera sme naniesli 50 µl príslušného roztoku EO. Na kontrolu bol 
použitý iba acetón. Po 10 minútach, akonáhle sa rozpúšťadlo odparilo, 10 dospelých 
lykožrútov (bez determinácie pohlavia) sa vložilo do každej Petriho misky. Petriho 
misky boli uložené v tme pri teplote 23 ± 1°C a 70-80% relatívnej vlhkosti. Mortalitu 
lykožrútov sme zaznamenávali po 24, 48, 72, 96 hodinách. Jedince sme považovali za 
mŕtve, až v prípade, keď pod binokulárnou lupou neboli zaznamenané žiadne pohyby 
nôh, alebo tykadiel ani po stimulácii entomologickou pinzetou. Experimentálny 
dizajn bol  náhodný s desiatimi opakovaniami pre každý EO a koncentráciu. 

Analýza dát

Priemerná úmrtnosť lykožrútov v teste kontaktnej toxicity sa vyhodnotila štatistickým 
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testom ANOVA na stanovenie rozdielov medzi EO a  koncentráciami. Test post-
hoc Tukey HSD sa použil na rozlíšenie a porovnanie priemerov v prípade, že boli 
zistené významné rozdiely (p = 0,05). Kumulatívnu mortalitu z  testu toxicity sme 
vyhodnotili probitovou analýzou (Finney 1971) na výpočet letálnych dávok (LD50, 
LD90) a letálnych časov (LT50, LT90) s 95% intervalom spoľahlivosti.

Výsledky a diskusia
Analýzou GC-MS sme identifikovali 25 zlúčenín v  EO O. vulgare,  20 v  EO M. 
piperita, 19 v H. officinalis a 18 v EO P. anisum, T. vulgaris a F. vulgare, čo zodpovedá 
99,2; 98,4; 96,8; 98,5; 99,6 a 99,1%, v danom poradí. Chemický profil každého EO je 
charakterizovaný 2-3 dominantnými a  niekoľkými menej významnými zložkami. 
Hlavné zložky EO patria hlavne do troch chemických skupín: okysličené monoterpény, 
monoterpénové uhľovodíky a  fenolové zlúčeniny. Mentol (49,3%), mentón (22,4%) 
a  limonén (9,4%) dominoval v  esenciálnom oleji  M. × piperita; EO O. vulgare bol 
charakterizovaný hlavne karvacrolom (78,2%), p-cyménom (4,4%) a  γ-terpinénom 
(3,2%); EO T. vulgaris obsahoval hlavne tymol (50,4%), limonén (33,6%) 
a  fenacylacetát (4,6%); EO H. officinalis bol charakterizovaný cis-pinocamphone 
(44,4%), izopinokamfón (25,2%) a  β-pinén (12,3%); EO P. anisum obsahoval dve 
hlavné zložky anetolu (88,6%) a  estragolu (4,4%); a  EO F. vulgare väčšinou anetol 
(65,5%), fenchón (20,2%) a estragol (5,0%). Chemický profil každého EO je podrobne 
popísaný v publikácii Mudrončeková et al. (2018). EO šiestich aromatických rastlín 
z  Lamiaceae a  Apiaceae vykazujú rozdiel v  percentuálnom  pomere komponentov 
s publikovanými údajmi v renomovaných časopisoch rôznych autorov. Tieto rozdiely 
v kompozícii esenciálnych olejov môžu vzniknúť z abiotických a environmentálnych 
faktorov (klimatické, sezónne, geografické), alebo genetické rozdiely, rôzne chemotypy, 
nutričný stav a zbieraná časť rastliny (Esen a kol., 2007; Kordali a kol., 2008; Kim a kol., 
2010; Daferera a kol.,  2003; Nenaah a kol., 2014; Perry a kol., 1999; Isman and Machial 
2006; Orth a kol., 1999). 
Napriek tomu, že účinky EO boli testované proti mnohým druhom hmyzu, 
tieto experimenty sú prvou správou o  insekticídnej aktivite proti I. typographus 
(Mudrončeková et al. 2018). Bolo zistené, že by sa niektoré deriváty EO rastlín 
mohli použiť ako produkty vhodné na integrovanú ochranu proti škodcom, pretože 
sú charakterizované nemajú žiadny škodlivý účinok na necieľové organizmy, ani na 
životné prostredie (Saroukolai a kol., 2010; Arnason a kol., 1989; Schmutterer 
1992; Hedin a kol., 1997; Isman 2000). Mnohé EO rastlín vykazujú akútnu toxicitu proti 
mnohým druhom hmyzu vďaka ich zložitým zmesiam monoterpenoidov a príbuzných 
fenolov (Singh a kol. 1980; Wang a kol. 2009; Isman 2000). EO rastlín použité v našich 
experimentoch sú bohaté na anetol, karvakrol, estragol, fenchón, mentol, mentón, 
limonén (Esen a kol., 2007; Kordali a kol., 2008; Gonzales – Coloma a kol., 2013) 
a  kvôli ich vysokej prchavosti majú často silné fumigantné účinky s  insekticídnou 
a akaricídnou aktivitou (Ho et al., 1997, Chang a Ahn 2002, Szczepanik a kol. 2018, 
Park a  kol., 2017). V  našich testoch sa insekticídny účinok prejavil u  všetkých EO 
s výnimkou M. piperita. EO mäty nespôsobil mortalitu v žiadnej sledovanej koncentrácii 
počas celej doby trvania pokusu. Pri ostatných olejoch sa miera úmrtnosti výrazne 
líšila v  závislosti od typu EO, koncentrácie a  času expozície. V kontrolnej pokusnej 
jednotke, počas celej doby trvania pokusu,  všetky lykožrúty zostali živé a  aktívne. 

Insekticídny účinok esenciálnych olejov voči lykožrútovi smrekovému
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Toxický účinok olejov sa zvyšoval so zvyšujúcou koncentráciou, ale aj v závislosti od 
času. Najúčinnejší bol O. vulgare, P. anisum a T. vulgare. Pearsonova korelačná analýza 
potvrdila významnú pozitívnu koreláciu medzi kumulatívnou úmrtnosťou a dávkou 
EO (r = 0,975, p = 0,005 pre P. anisum, r = 0,963, p = 0,008 pre O. vulgare, r = 0,926, p 
= 0,024 pre F. vulgare; r = 0,972, p = 0,006 pre T. vulgaris; a r = 0,996, p = 0,005pre H. 
officinalis). Významné (p <0,05) rozdiely v mortalite IT boli zaznamenané aj medzi EO 
v rámci rovnakého času expozície a letálnej dávky (obrázok 1).

Obrázok 1. Priemerná  % mortalita dospelých Ips typografus po ošetrení rôznymi 
dávkami rastlinných silíc (Pimpinella anisum, Origanum vulgare, Foeniculum vulgare, 
Thymus vulgaris a Hyssopus officinalis) v priebehu 24-96 hodín. Sĺpce predstavujúce 
úmrtnosť a písmená v stĺpci znázorňujú signifikantné rozdiely medzi olejmi v rámci 
tej istej koncentrácie (P = 0,05; Tukey’s HSD test).
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Najväčší insekticídny účinok sa zistil u troch EO, O. vulgare, T. vulgaris a P. anisum 
s celkovou úmrtnosťou 99, 98 alebo 78% na konci testu (po 96 hodinách expozície) 
a dávkou 0,161 µl.cm-2. Esenciálny olej O. vulgare bol významne (p <0,05) toxickejší 
takmer vo všetkých dávkach alebo časoch expozície ako T. vulgaris a P. anisum. EO 
Thymus vulgaris vykazoval vyššiu toxicitu ako P. anisum počas prvých 48 hodín 
expozície, ale P. anisum bol účinnejší v dlhších expozičných časoch (te ≥ 72 hodín). 
Origanum vulgare bol pre IT najtoxickejší a spôsobil úmrtnosť od 7-78% pri najnižšej 
dávke (0,017 µl.cm-2) a 29-99% pri najvyššej dávke (0,161 µl.cm-2) v závislosti od času 
expozície. Esenciálne oleje F. vulgare a H. officinalis nepreukázali žiadnu alebo slabú 
toxicitu voči lykožrútom v závislosti od dávky a času expozície. Pri najvyššej dávke 
(0,161 µl.cm-2) F. vulgare spôsobil maximálnu mortalitu 14% a H. officinalis 27% za 
96 hodín. 
V prípade troch najúčinnejších EO, O. vulgare, T. vulgaris a P. anisum sme probitovou 
analýzou stanovili hodnoty letálnych koncentrácií (LC50, LC90) (Tab. 1) a  letálnych 
časov (LT50, LT90) (Tab.2) s 95% intervalmi spoľahlivosti. Hodnoty letálnych dávok 
boli vypočítané pre časy expozície 72 a  96 hodín v  prípade olejov P. anisum a  T. 
vulgaris a v prípade oleja O. vulgare 48, 72, 96 hodín. Doba expozície 24 alebo 48 
hodín nebola zahrnutá do analýzy z dôvodu nízkej mortality. Hodnoty LD vykazujú 
najvyššiu toxicitu pre olej O. vulgare (LD50 = 0,006 ± 0,002 µl.cm-2, LD90 = 0,054 
± 0,008 µl.cm-2 96 hodín po ošetrení). Z analyzovaných EO sa insekticídny účinok 
zvýšil v tomto poradí T. vulgaris < P. anisum < O. vulgare. Čas potrebný na zabitie 
50% dospelých lykožrútov závisel od typu a dávky EO. Vo všeobecnosti najrýchlejšie 
usmrtil chrobáky esenciálny olej O. vulgare potom  P. anisum a nakoniec T. vulgaris. 
Hodnoty letálneho času (LT) EO O. vulgare sa pohybovali v rozmedzí 31,34 ± 1,46 h 
pre maximálnu dávku (0,161 µl.cm-2) a 64,03 ± 2,83 h pre minimálnu dávku (0,017 
µl.cm-2). Hodnoty LT neboli vyhodnocované pre dávky ≤ 0,043 µl.cm-2 a  ≤ 0,084 
µl.cm-2 v prípade olejov P. anisum a T. vulgaris, z dôvodu nízkej mortality.
EO z O. vulgare, T. vulgaris a P. anisum mali významný insekticídny účinok proti 
dospelým I. typographus. Vzhľadom na fakt, že neexistuje štúdia testujúca vplyv 
esenciálnych olejov na lykožrúta smrekového, výber rastlín a ich olejov sme vyberali 
na základe početných správ a  publikácií o  insekticídnych účinkoch na druhy 
hmyzu z  radu Coleoptera (Kim a  kol., 2010; Prates a  kol., 1998; Garcìa a  kol., 
2005; Gonzales – Coloma a kol., 2013; Nenaah a Ibrahim 2011; Pavela 2011; 
Saroukolai a kol., 2010).
Naším cieľom bolo testovať nový potencionálny bioinsekticíd pre možnosti využitia 
kombinovanej metódy ochrany lesa s  využitím tradičných metód. Mohli by byť 
užitočnými prostriedkami pre ovplyvnenie preferencie a ataku smrekov lykožrútmi, 
ochrany jednotlivých stromov spoločenského významu alebo skládok dreva. Záverom 
je, že O. vulgare má veľmi vysoký a rýchly nástup insekticídneho účinku a M. piperita 
sa javí ako atraktant, ktorú je nutné potvrdiť ďalšími experimentmi. Pred zavedením 
biologickej kontroly lykožrútov prostredníctvom esenciálnych olejov do praxe sú 
potrebné ešte ďalšie experimenty. Testovanie by sa malo zamerať na identifikáciu tých 
komponentov, ktoré sú zodpovedné za vysokú účinnosť EO a na štúdium účinnosti 
hlavných zložiek EO voči lykožrútovi. Ďalej repelentné účinky, či štúdium in vivo 
účinkov EO a  ich jednotlivých zložiek na necieľové druhy je tiež dôležité. Dospeli 
sme k  záveru, že EO môžu mať potenciál ako alternatíva k  chemickej kontrole, 
a preto môžu byť posúdené pre začlenenie integrovanej ochrany proti škodcom tohto 
škodcu.

Insekticídny účinok esenciálnych olejov voči lykožrútovi smrekovému
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Hodnotenie „hypotézy nových zbraní“ pre 
úspešnosť invázie Heracleum mantegazzianum

Evaluation of the „novel weapon hypothesis“ 
for sucessful invasion of Heracleum 

mantegazzianum

Martina Matoušková1 – Jana Jurová1 – Marek Renčo1– Daniela Gruľová2 

Abstract
The success of some alien plant species may be due to the development of “novel weapons”, biochemi-
cal that native species have never met. Novel biochemical weapons function as unusually powerful 
allelopathy agents among plants. The present project tested this hypothesis in laboratory conditions 
with Heracleum mantegazzianum secondary metabolites. Essential oil (EO) was hydrodistilled from 
two samples of different developmental stages of H. mantegazzianum. Dominant components were 
identified in each sample. Great variability was noted between the samples. In sample from earlier 
developmental stage dominated terpenes, while in fully maturated developmental stage aliphatic esters 
were the main components. Then, phytotoxic effect of EOs was tested by using six different concentra-
tions. After EOs application on seeds of four model plants (Lepidium sativum L., Raphanus sativus 
L., Lactuca sativa L. and Triticum aestivum L.), the potential biological effect of EOs was evaluated 
on seeds germination as well as on roots length. Seed germination of Lactuca sativa and Triticum 
aestivum were inhibited in different concentrations. Lepidium sativum and Raphanus sativus were 
more resistant. Inhibition of roots growth was evaluated in all four plant samples after application of 
different concentrations of H. mantagezzianum EO.

Keywords
allelopathy, invasive species, essential oils, GC-MS, phytotoxicity

Úvod
Boľševník obrovský (Heracleum mantegazzianum Sommier et Levier) patrí do čeľade 
mrkvovité (Apiaceae). Tento druh bol introdukovaný z Kaukazu (Centrálna Ázia) ako 
okrasná rastlina. Prvá zmienka v Európe o ňom pochádza z Londýnskej botanickej 
záhrady (Kew Gardens) z roku 1817 (Pergl & Perglová, 2006; Baležentiene & 
Renčo, 2014). V súčasnosti sa považuje za extrémne nebezpečnú inváznu rastlinu v 
rôznych európskych krajinách ako je Slovensko, Česká republika, Nemecko, Poľsko, 
Švajčiarsko, krajiny Beneluxu či Veľká Británia (Reinhardt et al., 2003; Starfinger 
& Kowarik, 2003; Thiele & Otte, 2007; Csiszár et al., 2013; Jakubska- Busse, 
2013). 

1	 Parazitologický ústav SAV, Hlinková 3, SK – 040 01 Košice, Slovensko; e-mail: matouskova@saske.sk, 
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2	 Katedra ekológie, Fakulta humanitných a prírodných vied, Prešovská univerzita v Prešove, Ul. 17. 
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Boľševník obrovský je bylina gigantických rozmerov. V podmienkach 
charakteristických pre strednú Európu dorastá do výšky 2-5 m, kým v pôvodnom 
ekosystéme rastie len do výšky 1,5 m. Je to monokarpická rastlina (Perg & Perglová, 
2006), čo znamená, že v prirodzených podmienkach hynie po dozretí semien 
(Tschiedel, 2005). Táto bylina kvitne od júna do konca júla. Je špecifická tým, 
že vytvára enormné množstvo semien, zvyčajne 20-30 tisíc semien, v  extrémnych 
prípadoch až 100 tisíc semien. Predpokladáme, že na územie Slovenska sa tento 
druh dostal po prúde rieky Uh z  Ukrajiny, respektíve anemochoricky z Poľska. 
Lokality s najväčším výskytom sú práve na juhovýchode pri slovensko-ukrajinskej 
hranici a  pozdĺž slovensko-poľskej hranice. Tento druh je veľmi vitálny, rýchlo 
rastúci s nadmernou produkciou semien a zároveň mu chýba prirodzený nepriateľ, 
ktorý by sa podieľal na jeho regulácii. Na základe týchto faktorov sa v  súčasnosti 
nekontrolovane rozširuje.
Chemické látky, ktoré produkujú invázne rastliny pôsobia alelopaticky na pôvodné 
druhy, ktoré reagujú často veľmi senzitívne. Tento efekt sa pravdepodobne podieľa 
na rozširovaní inváznych rastlín na nové územia a potláča tak zároveň pôvodnú 
flóru (Csiszár et al., 2013). Od roku 2004 sa používa novodobý výraz pre takýto 
spôsob šírenia inváznych rastlín a to konkrétne hypotéza nových zbraní (z ang. 
“novel weapons hypothesis”) (Callaway & Ridenour, 2004). Táto hypotéza už 
bola testovaná na iných inváznych druhoch ako sú napríklad Eucalyptus globulus 
(Becerra et al., 2018), Plantago virginica (Wang et al., 2015), Solidago gigantea, 
Impatiens glandulifera, Erigeron annuus, Solidago canadensis (Del Fabbro et al., 
2014, Gruľová et al., 2016). 
Boľševník obrovský produkuje veľké množstvo chemických látok. Tvorí kumarínové 
deriváty, ktoré sú zodpovedné za ich fotodynamický efekt (Jakubska- Busse, 2013), 
po kontakte pokožky s  vylučovanou tekutinou tejto rastliny a následnom oslnení 
dochádza k efektu spálenia pokožky (Drever & Hunter, 1970). Hlavná funkcia 
vylučovanej tekutiny z rastliny je jej ochrana pred bezstavovcami aj stavovcami, 
hubami, baktériami aj vírusmi (Pyšek et al., 2007), ktorá pôsobí repelentne ale aj 
toxicky. Druhú najväčšiu skupinu sekundárnych metabolitov v rode Heracleum 
predstavujú silice (Skalicka-Woźniak et al., 2017). Silice získané hydrodestiláciou z 
nadzemných častí boľševníka obrovského boli už charakterizované a bola hodnotená 
aj ich antimikrobiálna aktivita (Szumny et al., 2012; Jakubska-Busse, 2013; 
Skalicka-Woźniak et al., 2017). Inhibičná aktivita výluhu z boľševníka obrovského 
bola testovaná na semenách mätonoha trváceho (Lolium perenne L.),  repky olejnej 
(Brassica napus L.) (Baležentiené & Renčo, 2014) ako aj u horčice bielej (Sinapis 
alba L.) (Csiszár et al., 2013). 
Cieľom predkladaného výskumu bolo a) porovnať zmeny zloženia silice počas 
vegetačnej sezóny ako aj b) hodnotiť fytotoxický vplyv silice na tri druhy 
dvojklíčnolistových rastlín (Lepidium sativum L., Raphanus sativus L. and Lactuca 
sativa L.) a jeden druh jednoklíčnolistovej rastliny (Triticum aestivum L.) 
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Materiál a Metódy

Rastlinný materiál
Rastlinný materiál bol zbieraný dvakrát počas vegetačnej sezóny v roku 2017 na 
lokalite Lekárovce (GPS 48.608129 E 22.140227), ktorá sa nachádza na juhovýchode 
Slovenska. Prvý zber bol realizovaný v máji, počas juvenilného fenologického štádia 
a druhý zber bol realizovaný v júli, kedy rastlina dosiahla plnú zrelosť. Odobrali sme 
nadzemnú časť z niekoľkých jedincov (stonka, listy, kvety a semená). 

Sušenie rastlinného materiálu
Rastlinný materiál bol uložený v tenkých vrstvách na filtračný papier v laboratóriu. 
Pri izbovej teplote sa sušil približne 2 týždne. 

Hydrodestilácia silice
Obidve vzorky boli proporcionálne rozdelené do troch menších vzoriek, suchý 
rastlinný materiál bol rozdrvený a  vložený do 500 mL banky, ktoré bola spojená 
s  destilačnou aparatúrou. Destilácia prebiehala 3 hodiny. Získaná silica bolo 
rozpustená v  n-hexáne, následne vysušená dusíkom a  uskladnená v  tmavej vialke 
v  chladničke do následnej analýzy. Získaná silica mala svetložltú farbu prenikavej 
vône.

Chromatografická analýza pre identifikáciu a kvantifikáciu zloženia silice
Kvantitatívnu a kvalitatívnu analýzu jednotlivých komponentov silice sme vykonali 
pomocou plynového chromatografu Varian 450-GC, ktorý bol spojený s hmotnostným 
spektrometrom Varian 220-MS. Separácia jednotlivých komponentov bola dosiahnutá 
použitím kapilárnej kolóny FactorFourTM: VF 5ms (30 m× 0,25 mm vnútorný 
priemer, 0,25 μm hrúbka povrchu). Injektor sa zohrial na teplotu 220°C. Riedenie 
bolo nasledovné: 1 μl vstreknutého roztoku bol riedený v pomere 1:1000 n-hexanom. 
Hélium predstavovalo mobilnú fázu - nosný plyn v kolóne, ktorej prietoková rýchlosť 
dosahovala 1,2 ml/min. Teplotu kolóny sme naprogramovali nasledovne: počiatočná 
teplota kolóny bola nastavená na 50°C počas prvých 10 min., potom začala teplota 
stúpať rýchlosťou 3°C/min. až dosiahla 100°C. Nasledovala izotermická fáza, ktorá 
trvala 5 min. a po nej stúpala teplota na 150°C v intervale 10°C/min. Celková analýza 
trvala spolu 46,67 min. Iónová pasca hmotnostného spektrometra bola vyhriata na 
200°C, manifold na 50°C a prenosová línia dosahovala teplotu 270°C. Skenovanie 
hmotnostného spektra prebiehalo každú sekundu v rozsahu 40-650 m/z. Jednotlivé 
komponenty boli identifikované prostredníctvom porovnávania ich hmotnostného 
spektra s údajmi uloženými v  softvérovej knižnici (NIST 02) ale aj porovnávaním 
retenčných indexov so štandardnými látkami. Hmotnostné spektrá jednotlivých 
komponentov boli porovnávané so spektrami z literatúry (Jennings & Shibamoto, 
1980; Adams, 2007).

Hodnotenie fytotoxickej aktivity silice
Hodnotenie vplyvu silice na klíčivosť semien a dĺžku korienkov bolo realizované na 
troch druhoch dvojklíčnolistových rastlín (Lepidium sativum L., Raphanus sativus L. 
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a Lactuca sativa L.) a jedenom druhu jenoklíčnolistovej rastliny (Triticum aestivum 
L.). Použili sme metódu podľa Gruľová et al., (2016). Raphanus sativus L. var. 
radicula Pers. (cv. ’Duo) a Lepidium sativum L. (cv. ’Dánska’), Lactuca sativa (cv. Král 
Máje I.) boli zakúpené od firmy Zel Seed (Slovakia). Triticum sativum sme získali zo 
šľachtiteľskej stanice Malý Šariš.

Štatistická analýza
Získané dáta boli analyzované metódou analýzy variancie (ANOVA) a  priemerné 
hodnoty boli porovnané pomocou LSD testu (Least Significant Difference’s Test). 
Štatistická analýza bola realizovaná použitím programu PlotIT.

Výsledky a diskusia

Množstvo a zloženie silice
Na základe porovnania sezónnej variability rastlinného druhu boľševník obrovský 
sme hodnotili aj zosušenie rastlinného materiálu. Pri prvom zbere rastlinného 
materiálu sme odobrali 730 g a pri druhom 440,5 g čerstvého materiálu. Po vysušení 
rastlinného materiálu sme získali 132,3 g suchého rastlinného materiálu z  prvého 
zberu v máji a 140,4 g rastlinného materiálu z druhého zberu v júli. Z toho vyplýva, 
že v  juvenilnom vývinovom štádiu bol obsah vody v rastlinných pletivách takmer 
82 %, kým v neskoršom období pri druhom zbere to bolo o 14 % menej.
Priemerné množstvo silice získané pri extrakcii zo 100g suchého rastlinného 
materiálu bolo 0,2368 g zo vzoriek zbieraných v máji a 0,9115 g zo vzoriek zbieraných 
v júli. Následne sme hodnotili zloženie a množstvo komponentov. V silici z rastlín 
z  mladšieho vývinového štádia sme identifikovali 23,3 % monoterpénov, 4,4 % 
kyslikatých monoterpénov, 32,9 % seskviterpénov a 37,9 % ostatných zložiek. V tejto 
silici sme ako dominantné komponenty identifikovali α-pinén (19,1 %), nasledoval 
kadina-1,3,5-trién (13,7 %), epizonarén (6 %) a kadinén (5,1 %), ostatné komponenty 
boli identifikované v množstve menej ako 5 %. Odlišné zloženie sme zaznamenali 
v silici z rastlinného materiálu neskoršieho vývinového štádia. Kým monoterpény, 
kyslikaté monoterpény a  seskviterpény predstavovali 1 %, 1,5 % a  1,2 %, najväčší 
podiel tvorili ostatné zložky a  to až 95,1 %. Išlo najmä a  heterocyklické estery, 
z  ktorých dominovali oktyl acetát (62,1 %), hexyl 2-metylbutyrát (11 %), hexyl 
izobutyrát (7,5 %) a hexyl butanoát (6,3 %) (Tabuľka č. 1 a 2).

Tabuľka 1. Identifikácia skupín dominantných zložiek v silici H. mantegazzianum.

Skupiny chemických látok máj júl

monoterpény 23,3 1,0

kyslikaté monoterpény 4,4 1,5

seskviterpény 32,9 1,2

kyslikaté seskviterpény 0,0 0,1

ostatné zložky 37,9 95,1
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Tabuľka 2. Porovnanie dominantných zložiek silíc H. mantegazzianum z  dvoch 
zberov.

Obsahové látky silice Heracleum mantegazzianum (%)

Názov zložky máj júl

oktanal n 1,5

α-pinén 19,1 0,2

trans-3-karén-2-ol 4,4 s

β-pinene 4,2 n

dihydrokarveol 3,7 n

hexyl isobutyrát n 7,5

hexyl butanoát n 6,3

hexyl 2-metylbutyrát n 11,0

oktyl acetát n 62,1

karyofylén 4,5 0,2

epizonarén 6,0 0,1

kadinén 5,1 0,1

kadina-1,3,5-trién 13,7 0,3

kalamenén 7,0 n

kadala-1(10),3,8-trién 4,4 n

n-nedetekované, s-stopové množstvo < 0,1 %

Množstvo silice extrahovanej z M. mantegazzianum bolo determinované pri rôznych 
experimentoch pre rôzne časti rastlinného tela. Szumny et al. (2012) uvádzajú 
0,45 % silice v stonkách, a 0,95 % v semenách, kým Skalicka-Wozniak et al. (2017) 
uvádzajú až 3 % silice extrahovanej zo semien M. mantegazzianum. Naše zistenia 
spadajú do rozsahu uvedeného rôznymi autormi. Taktiež nami identifikované 
dominantné komponenty zo zberu v júli, kedy rastlina dosiahla plnú zrelosť, 
zodpovedajú zisteniam iných autorov. Ako hlavná zložka sa uvádza oktyl acetát, ktorý 
nasledujú hexyl-2-methylbutanoát, oktanol, oktyl butanoát, oktyl-2-methylbutanoát, 
hexyl acetát, oktyl isobutanoát a hexyl isobutanoát v kvetoch a semenách, p-cymén v 
koreňoch a stonkách a β-guaien v listoch (Szumny et al., 2012; Skalicka-Wozniak 
et al., 2017). Alifatické estery boli identifikované ako dominantná skupina silice rodu 
Heracleum (Jakubska-Busse et al., 2013). Avšak v silici zo vzoriek z Ruska z oblasti 
Priozerskij, boli identifikované ako dominantné zložky oktyl butyrát (32,0%), oktyl 
acetát (18,0%) a hexyl butyrát (9,2%) (Tkachenko, 1993).
Vo všeobecnosti sa množstvo a zloženie silíc získaných z aromatických rastlín mení 
v  závislosti od niekoľkých faktorov, ako sú ekologické a klimatické podmienky, 
geografická poloha, čas zberu v rámci vegetačnej sezóny, vývinové štádium jedincov, 
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zberová metóda, pozberové spracovanie a  metóda extrakcie silice (Padalia et al., 
2013). Zmeny môžu byť ovplyvnené aj chemotypovou variabilitou v  rámci druhu 
a genetickými faktormi (Saeb & Gholamrezaee, 2012; Verma et al., 2012). Je veľmi 
ťažké odlíšiť, ktorý faktor má dominantný vplyv. Jeden z hlavných faktorov, ktorý má 
vplyv na akumuláciu a kompozíciu silice je vývinové štádium rastlín (Padalia et al., 
2013). 
Sezónna variabilita zloženia silice ako aj odlišný biologický efekt boli pozorované 
u  mnohých druhoch rastlín ako napríklad u Mentha x piperita L. (Lamiaceae) 
(Gruľová et al., 2015), Aniba rosaeodora (Kunth) Mez (Laureaceae) (Pimentel et 
al., 2018), Piper gaudichaudianum Kunth (Piperaceae) (Schindler & Heinzmann, 
2017), Juniperus communis L. (Cupressaseae) (Falasca et al., 2016) a u mnohých 
ďalších.

Fytotoxická aktivita
Biologická aktivita silice získanej z boľševníka obrovského bola hodnotená ako (a) 
vplyv silice na klíčivosť semien (Tabuľka 3), (b) vplyv silice na dĺžku korienkov 
modelových rastlín a (c) počet koreňov u jednoklíčnolistovej modelovej rastliny 
pšenice ozimnej (Triticum aestivum) (Tabuľka 4). 
Šesť rôznych koncentrácií (0,062; 0,125; 0,25; 0,625; 1,5 a 2,5 μg/mL) bolo 
aplikovaných na semená modelových rastlín a po 120 h bol hodnotený fytotoxický 
efekt aplikovanej silice. Klíčivosť semien sa hodnotila na základe počtu vyklíčených 
semien z počtu 10, umiestnených do Petriho misiek na začiatku experimentu. Každá 
koncentrácia bola aplikovaná trikrát. 
Žiadna štatistická odchýlka nebola preukázaná pri hodnotení klíčivosti semien 
Lepidium sativum a Raphanus sativus po aplikácii silice boľševníka obrovského 
extrahovanej zo vzoriek zbieraných v máji a v júli. Tieto dva dvojklíčnolistové 
druhy pôsobili rezistentne po aplikácii rôznych koncentrácií silíc. Významný efekt 
bol zaznamenaný pri druhoch Lactuca sativa a Triticum aestivum. Po aplikácii silíc 
na semená L. sativa bol efekt inhibície klíčivosti porovnateľný u oboch vzoriek pri 
rôznych koncentráciách. Štatisticky významný vplyv silice z mája bol zaznamenaný 
pri troch koncentráciách (2,5; 1,25 a 0,0625 μg/mL), teda v prípade dvoch najvyšších 
koncentrácií a pri najnižšej koncentrácií. Po aplikácii silice z júla bol efekt štatisticky 
významný u všetkých koncentrácii okrem dvoch (1,25 a 0,625 μg/mL). Pri hodnotení 
vplyvu silíc na semená jednoklíčnolistovej modelovej rastliny T. aestivum bol 
štatisticky významný vplyv silice z mája pri dvoch koncentráciách (1,25 a 0,125 μg/
mL) a po aplikácii júlovej silice v troch koncentráciách (1,25; 0,25 a 0,625 μg/mL), 
avšak tento efekt bol rôzny. Kým po aplikácii silice z mája bol preukazný stimulačný 
efekt, po aplikácii silice z júla naopak inhibičný vplyv (Tabuľka 3). Biologická aktivita 
silice, pri ktorej je efekt rozdielny je možné vysvetliť teóriou rôznej odpovede na 
rôznu koncentráciu aplikovanej chemickej látky, tzv. „hormesis alebo dose-response 
theory“. Táto teória vysvetľuje to, že pri nižšej koncentrácii aplikovanej látky je 
reakcia stimulačná a pri vyššej koncentrácii sa efekt mení na inhibičný (Murado & 
Vázquez, 2007). Nami vybraný koncentračný rozsah predstavoval pravdepodobne 
nízku koncentráciu pre Triticum aestivum.
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Tabuľka 3. Efekt odlišných koncentrácií silice extrahovanej z nadzemných častí 
boľševníka obrovského v máji a v júli 2017 na klíčivosť štyroch druhov modelových 
rastlín 120 h po expozícii.

Počet vyklíčených semien ± SD*

Lepidum sativum Raphanus sativus Lactuca sativa Triticum aestivum

máj

kontrola 10,0±0,0 A 9,7±0,5 A 7,0±0,0 A 6,7±0,9 A

0,062 10,0±0,0 A 10,0±0,0 A 5,5±1,5 B 6,3±0,5 A

0,125 10,0±0,0 A 10,0±0,0 A 9,0±0,0 A 8,0±0,8 B

0,250 9,7±0,5 A 10,0±0,0 A 7,5±0,5 A 7,3±0,5 A

0,625 9,7±0,5 A 9,0±0,8 A 7,7±1,2 A 7,0±1,6 A

1,250 10,0±0,0 A 9,3±0,9 A 4,7±2,4 B 8,0±0,8 B

2,500 9,7±0,5 A 10,0±0,0 A 5,0±0,8 B 6,0±2,2 A

júl

kontrola 10,0±0,0 A 10,0±0,0 A 10,0±0,0 A 9,0±1,0 A

0,065 10,0±0,0 A 10,0±0,0 A 5,3±1,3 C 6,3±0,9 B

0,125 10,0±0,0 A 9,7±0,5 A 7,0±0,8 B 8,7±0,9 A

0,250 10,0±0,0 A 10,0±0,0 A 7,0±1,4 B 6,7±0,9 B

0,625 10,0±0,0 A 9,3±0,5 A 9,8±0,8 A 8,3±0,5 A

1,250 10,0±0,0 A 10,0±0,0 A 8,0±0,8 A 8,0±0,0 AB

2,500 10,0±0,0 A 9,3±0,5 A 8,7±0,5 AB 9,3±0,5 A

*SD-štandardná odchýlka; (1) každá hodnota predstavuje priemer z troch opakovaní; 
(2) hodnoty označené rovnakým písmenom v  stĺpci nepreukázali štatistickú 
odchýlku na základe LSD testu (P=0,05); hrubo označené dáta predstavujú štatisticky 
významný stimulačný vplyv silice.

Variabilnejší vplyv silice je možné pozorovať pri hodnotení dĺžky korienkov štyroch 
modelových rastlín po aplikácii silice z  mája a  z júla. Štatisticky významný vplyv 
bol zaznamenaný pri všetkých štyroch modelových rastlinách  po aplikácii silice 
z mája a pri troch rastlín z júla. Raphanus sativus pôsobil rezistentne pri hodnotení 
dĺžky korienkov po aplikácii silice z júla. Miera odpovede na vplyv silice z mája sa 
javí porovnateľná medzi jednotlivými druhmi. V prípade L. sativum a L. sativa bol 
štatisticky významný vplyv zaznamenaný pri dvoch koncentráciách, kým pri  R. 
sativus a  T. aestivum to bolo len pri jednej koncentrácii. Významne senzitívne 
pôsobil druh L. sativa po aplikácii júlovej silice, keďže štatisticky potvrdený efekt bol 
zaznamenaný po aplikácii všetkých koncentrácii. Znova je potrebné poznamenať, že 
nebol zaznamenaný len inhibičný vplyv silíc ale aj stimulačný (Tabuľka 4 – hrubo 
označené dáta).
Pri hodnotení vplyvu silíc na počet korienkov sme hodnotili štatisticky preukazný 
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vplyv len v jedinom prípade, po aplikácii najvyššej koncentrácie silice z júla. Efekt 
bol však stimulačný.

Tabuľka 4. Efekt odlišných koncentrácií silice extrahovanej z  nadzemných častí 
boľševníka obrovského v  máji a  v  júli 2017 na dĺžku korienkov štyroch druhov 
modelových rastlín a počet koreňov T. aestivum 120 h po expozícii.

Dĺžka korienkov (cm) Počet 
korienkov

Lepidum 
sativum

Raphanus 
sativus

Lactuca 
sativa

Triticum 
aestivum

Triticum 
aestivum

máj

kontrola 9,67(1) A(2) 4,15 A 0,82 A 2,67 A 2,60 A

0,062 9,35 B 5,16 A 0,69 A 2,74 A 2,36 A

0,125 9,00 A 3,86 B 1,17 A 3,12 A 3,16 A

0,250 5,06 A 5,17 A 1,16 A 2,67 A 2,53 A

0,625 9,69 A 4,78 A 1,00 A 2,48 A 2,70 A

1,250 9,18 C 5,19 A 0,22 B 3,64 C 2,86 A

2,500 8,46 A 5,30 A 0,55 B 1,77 B 2,20 A

júl

kontrola 10,69 A 4,52 A 1,58 A 3,13 A 2,73 A

0,065 11,82 B 4,35 A 0,55 C 2,74 A 2,53 A

0,125 10,94 A 4,11 A 0,86 BC 2,69 A 2,90 A

0,250 10,12 A 5,04 A 1,28 AB 2,00 B 2,36 A

0,625 11,11 A 4,98 A 1,15 AB 2,19 A 2,70 A

1,250 9,30 C 4,88 A 0,99 BC 3,21 A 2,63 A

2,500 11,28 A 4,52 A 1,38 AB 5,22 C 3,50 B

(1) každá hodnota predstavuje priemer z  troch opakovaní; (2) hodnoty označené 
rovnakým písmenom v stĺpci nepreukázali štatistickú odchýlku na základe LSD testu 
(P=0,05); hrubo označené dáta predstavujú štatisticky významný stimulačný vplyv 
silice.

Pri porovnávaní zloženia silice extrahovanej z  druhov Heracleum sosnowskyi 
a Heracleum mantegazzianum nebol preukázaný žiadny štatisticky rozdiel, čo 
potvrdzuje tvrdenie, že uvedené druhy sú si veľmi blízke (Jakubska-Busse et al., 
2013). 
V súčasnosti neexistuje iná štúdia, ktorá by sa venovala hodnoteniu fytotoxickej 
aktivity silice extrahovanej z H. mantegazzianum. Podobná štúdia však bola 
realizovaná metódou použitia vatových tyčiniek, pri ktorej sa hodnotil vplyv 
silice zo semien H. sosnowskyi na dĺžku stonky a korienkov Lactuca sativa. Dĺžka 
korienka a  stonky u  L. sativa boli preukazne inhibované, kým klíčivosť semien 
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nebola ovplyvnená silicou získanou extrakciou zo semien H. sosnowskyi. Ako hlavnú 
chemickú zložku, ktorá mala inhibičný vplyv identifikovali oktanal (Mishyna et al., 
2015).
Zloženie silíc medzi jednotlivými rastlinnými druhmi predstavuje významnú 
variabilitu. Ďalšie vedecké štúdie reflektujú odlišný vplyv rastlinných silíc na 
jednoklíčnolistové a dvojklíčnolistové druhy rastlín. Vplyv silíc druhov Rosmarinus 
officinalis L., Satureja hortensis L. a Laurus nobilis (Lamiaceae) bol hodnotený 
pri experimentoch, kde sa pozoroval vplyv silíc na klíčivosť a rast dvoch 
druhov Amaranthus retroflexus L. (dvojklíčnolistová r.) a Bromus tectorum L. 
(jednoklíčnolistová r.). Silice z rastlín patriacich do čeľade Lamiaceae ako napríklad 
Rosmarinus officinalis, Thymys vulgaris a niekoľko druhov rodu Satureja výrazne 
redukovali klíčivosť a rast rastlín rôznych druhov (Angelini et al., 2003, Taban 
et al., 2013). U  vyššie spomínaného experimentu, druh dvojklíčnolistovej rastliny 
Amaranthus retroflexus bol senzitívnejší na silicu R. officinalis, kým jednoklíčnolistový 
druh B. tectorum prejavoval vyššiu senzitivitu na silicu S. hortensis. Vo všeobecnosti, 
B. tectorum ako jednoklíčnolistový druh preukazoval vyššiu odolnosť voči aplikácii 
silíc, v porovnaní s dvojklíčnolistovým druhom Amaranthus retroflexus.
Ďalšie štúdie (Amri et al., 2012; Shao et al., 2013; Almarie et al., 2016) publikovali 
rovnaké zistenia, kde druhy jednoklíčnolistových rastlín boli rezistentnejšie 
voči pôsobeniu rastlinných silíc z rôznych čeľadí (Cupressaceae, Asteraceae, 
Anacardiaceae, Cardiopteridaceae, Lamiaceae, Polygonaceae, Rutaceae) v porovnaní 
s  dvojklíčnolistovými druhmi. Tieto výsledky sú zhodné s  našimi pozorovaniami. 
Alelopatický efekt silíc môže byť veľmi variabilný vzhľadom na zloženie silice ako 
aj vzhľadom na k  citlivosť receptorov ovplyvnených druhov (Taban et al., 2013; 
Alipour & Saharkhiz, 2016). 

Záver
Ekologická otázka „Aké sú príčiny úspešnej invázie mnohých rastlinných druhov?“ 
pretrváva. Napriek mnohým hypotézam, je úspešného ich osídľovania stále vysoká 
najmä vďaka neprítomnosti prirodzených nepriateľov, ktorí by boli schopní regulovať 
populácie introdukovaných druhov. Taktiež chemické látky vylučované inváznymi 
rastlinami pravdepodobne súvisia s úspechom ich rozširovania na nových územiach. 
Hypotézu o využívaní týchto zbraní je možné demonštrovať čiastočne aj v našom 
experimente. V priebehu ontogenetického vývinu rastlín dochádza ku kvalitatívnym 
aj kvantitatívnym zmenám sekundárnych metabolitov, čo sme pozorovali pri 
hodnotení obsahového zloženia silice skúmaného druhu. Pri porovnaní zloženia 
silice zo vzoriek zbieraných v  rôznom vývinovom období sme identifikovali 
odlišné zloženie. V skoršom vývinovom štádiu dominovali terpénové komponenty, 
v  neskoršom alifatické estery zo skupiny alkoholov. Okrem toho sme hodnotili aj 
potenciálny fytotoxický efekt týchto chemických látok. Sekundárne metabolity, ktoré 
boli extrahované z  invázneho druhu Heracleum mantegazzianum mali štatisticky 
preukazný vplyv na klíčivosť semien druhu Lactuca sativa a Triticum aestivum. Zatiaľ 
čo pri druhu L. sativa bol efekt pri obidvoch vzorkách inhibičný, klíčivosť semien T. 
aestivum bola po aplikácii silice z májovej vzorky skôr stimulačná, po aplikácii júlovej 
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vzorky už inhibičná. Pri sledovaní vplyvu silice na dĺžku korienkov modelových 
rastlín bol efekt štatisticky významný u  všetkých modelových rastlín. Biologická 
aktivita silice, pri ktorej je efekt rozdielny je možné vysvetliť tzv. teóriou „hormesis 
alebo dose-response theory“. Táto teória vysvetľuje to, že pri nižšej koncentrácii 
aplikovanej látky je reakcia stimulačná a  pri vyššej koncentrácii sa efekt mení na 
inhibičný

Poďakovanie
Tento príspevok bol realizovaný v  rámci projektu Ochrana životného prostredia 
pred parazitozoonózami pod vplyvom globálnych klimatických a  spoločenských 
zmien  (ITMS  kód: 26220220116). Práca vznikla za finančnej podpory projektu 
VEGA 2/0013/16 a  projektu 001PU-2-1/2018 „Rozvoj výskumnej a  technickej 
infraštruktúry Prešovskej univerzity, II. etapa“.

Literatúra
Adams, R.P., 2007. Identification of Essential Oil Components by Gas Chromatography/Mass 

Spectrometry. Allured, Carol Stream, IL.
Alipour, M. – Saharkhiz, M.J., 2016. Phytotoxic activity and variation in essential oil content and 

composition of Rosemary (Rosmarinus officinalis L.) during different phenological growth stages. 
Biocatalysis and Agricultural Biotechnology, (7): 271–278.

Almarie, A.A. – Mamat, A.S. – Wahab, Z. – Rukunudin, I.H., 2016. Chemical composition and 
phytotoxicity of essential oils isolated from Malaysian plants. Allelopathy Journal, 37 (1): 55-70.

Amri, I. – Hamrouni, L. – Hanana, M. – Jamoussi, B., 2012. Herbicidal potential of essential oils from 
three Mediterranean trees on different Weeds. Current Bioactive Compounds, 8(1): 3–12.

Angelini, L.G. – Carpanese, G. – Cioni, P.L. – Morelli, I. – Macchia, M. – Flamini, G., 2003. Essential 
oils from Mediterranean lamiaceae as weed germination inhibitors. Journal of Agricultural and 
Food Chemistry, 51 (21): 6158–6164.

Baležentiené, L. – Renčo, M. 2014. Phytotoxicity and accumulation of secondary metabolites in 
Heracleum mantegazzianum (Apiaceae). Allelopathy Journal, 33 (2): 267-276 (2014).

Becerra, P.I. – Catford, J.A. – Inderjit – McLeod, M.L. – Andonian, K.  – Aschehoug, E.T. 
– Montesinos, D. –  Callaway, R.M., 2018. Inhibitory effects of Eucalyptus globulus on 
understorey plant growth and species richness are greater in non-native regions. Global Ecology 
and Biogeography, 27 (9):68–76.

Callaway, R.M. – Ridenour, W.M., 2004. Novel weapon: invasive success and the evolution of 
competitive ability. Frontiers in Ecology and the Environment, 2 (8): 436–443.

Csiszár, Á. – Korda, M.  – Schmidt, D. –  Šporcic, D. – Süle, P. –Teleki, B. – Tiborcz, V. –Zagyvai, 
G. – Bartha, D., 2013. Allelopathic potential of some invasive plant species occurring in Hungary. 
Allelopathy Journal, 31 (2): 309-318.

Del Fabbro, C. – Gűsewell, S. – Prati, D., 2014. Allelopathic effects of three plant invaders on 
germination of native species: a field study. Biological Invasions 16 (5): 1035–1042.

Drever, J.C. – Hunter, J.A., 1970. Giant Hogweed dermatitis. Scottish Medical Journal,(15): 315-319.
Falasca, A. – Caprari, C. – De Felice, V. – Fortini, P. – Saviano, G. – Zollo, F. – Iorizzi M., 2016. 

GC-MS analysis of the essential oils of Juniperus communis L. berries growing wild in the Molise 
region: Seasonal variability and in vitro antifungal activity. Biochemical Systematics and Ecology, 
69:166-175.

Gruľová, D. – Baranová, B. – Ivanova, V. – De Martino, L. – Mancini, E. – De Feo, V., 2016. 
Composition and biological activity of essential oils of Solidago species and the possible impact on 
their invasions. Allelopathy Journal, 39 (2): 129-142.



63

Gruľová, D. –, De Martino, L. – Mancini ,E. – Salamon, I. – De Feo, V., 2015. Seasonal variability 
of the main components in essential oil of Mentha×piperita L. Journal of Science of Food and 
Agriculture, 95(3): 621-627.

Jakubska-Busse, A. – Śliwiński, M. – Kobyłka, M., 2013. Identification of bioactive components of 
essential oils in Heracleum sosnowskyi and Heracleum mantegazzianum (Apiaceae). Archives of 
Biological Sciences, 65 (3): 877-883.

Jennings, W. – Shibamoto, T., 1980. Qualitative Analysis of Flavor and Fragrance Volatiles by Glass 
Capillary Gas Chromatography. Academic Press, New York (1980).

Mishyna, M. – Laman, N. – Prokhorov, V. – Maninang, J.S. – Fujii, Y., 2015. Identification of Octanal 
as Plant Growth Inhibitory Volatile Compound Released from Heracleum sosnowskyi Fruit. Natural 
Product Communication, 10 (5): 771-775.

Murado, M.A. – Vázquez, J.A., 2007. The notion of hormesis and the dose–response theory: A unified 
approach. Journal of Theoretical Biology, 244(3): 489–499.

Padalia, R.C. – Verma, R.S. – Chauhan, A. – Chanotiya, C.S., 2013. Changes in aroma profiles of 11 
Indian Ocimum taxa during plant ontogeny. Acta Physiol Plant, 35(8): 2567–2587.

Pergl, J. – Perglová, I. (2006). Heracleum mantegazzianum. Delivering Alien Invasieve Species 
Inventories for Europe (DAISIE).

Pimentel, R. B.Q. –  Souza, D. P. –  Albuquerque, P.M. –  Fernandes, A.V. –  Santos, A.S. – Duvoisin, 
J. S. – Gonçalves, J.F.C., 2018. Variability and antifungal activity of volatile compounds from 
Aniba rosaeodora Ducke, harvested from Central Amazonia in two different seasons. Industrial 
Crops & Products, 123: 1–9.

Pyšek, P. – Cock, M.J.W. –  Nentwig, W. –  H.P. Ravn, 2007. Master of all traits: Can we succesfully fight 
Giant Hogweed, In: Ecology and management of Giant Hogweed (Heracleum mantegazzianum), 
(Eds. P. Pyšek, M.J.W. Cock, Nentwig, W. and H.P. Ravn), 297-312.

Reinhardt, F. –  Herle, M. –  Bastiansen, F. –  Streit, B., 2003. Economic Impact of Spread of 
Alien Species in Germany. Environmental Research, Federal Ministry of Environment, Nature 
Conservation and Nuclear Safety, Research Report 201  86  211, UBA-FB 000441e, Federal 
Environmental Agency (Umweltbundesamt), Berlin, DE, 229 p.

Saeb, K. –  Gholamrezaee, S., 2012. Variation of essential oil composition of Melissa officinalis L. leaves 
during different stages of plant growth. Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine, 2(2): S547–
549.

Shao, H. – Zhang, Y.M. – Nan, P. – Huang X.L. – Zhang Ch., 2013. Chemical composition and 
phytotoxic activity of the volatile oil of invasive Xanthium italicum Moretti from Xinjiang, China. 
J Arid Land (2013) 5(3): 324–330.

Schindler, B. – Heinzmann, B.M., 2017. Piper gaudichaudianum Kunth: Seasonal Characterization of 
the Essential Oil Chemical Composition of Leaves and Reproductive Organs.  Brazilian Archives 
of Biology and Technology, 60: e17160441.

Skalicka-Woźniak, K. – Grzegorczyk, A. –Świątek, Ł. – Walasek, M. – Widelski, J. – Rajtar, B. 
– Polz-Dacewicz, M. – Malm, A. – Elansary, H. O., 2017.  Biological activity and safety profile 
of the essential oil from fruits of Heracleum mantegazzianum Sommier & Levier (Apiaceae). Food 
and Chemical Toxicology, 109(2): 820-826.

Starfinger, U. – Kowarik, I., 2003. Heracleum mantegazzianum Sommier & Levier (Apiaceae), Riesen-
Barenklau. In: NeoFlora (Ed., Bundesamt f. Naturschutz), http://www.neophyten.de.

Szumny, A. –, Adamski, M. – Winska, K. – Maczka, W. – Nowakowski, P., 2012. Chemical composition 
of volatile oils of giant-hogweed. Przemysl Chemiczny, 91(5): 1024-1027.

Taban, A. – Saharkhiz, M.J. – Hadian, J., 2013. Allelopathic potential of essential oils from four Satureja 
spp. Biological agriculture & horticulture, 29 (4): 244–257.

Thiele, J. – Otte, A., 2007. Impact of Heracleum mantegazzianum on invaded vegetation and human 
activities. In: Ecology and Management of Giant Hogweed (Heracleum mantegazzianum) (Eds., 
P. Pyšek, M.J.W. Cock, W. Nentwig and H.P. Ravn), CAB International, Wallingford, U.K. , pp. 
144-156.

Tkachenko, K., 1993. Constituents of essential oils from fruits of some Heracleum L. species. Journal of 
essential oil research, 5(6): 687-689.

Hodnotenie „hypotézy nových zbraní“ pre úspešnosť invázie Heracleum 
mantegazzianum



Biodiversity & Environment, Vol. 11, No.1 Prešov 2019

64

Tschiedel, K. (2005). Wenn Neophyten zum Problem werden (invasive Pflanzenarten in Ostsachsen). 
Naturschutzbehőrde des Landeskreis Lőbau-Zittau.

Verma, R.S. – Padalia, R.C. – Chauhan, A.,2012. Variation in the volatile terpenoids of two industrially 
important basil Ocimum basilicum L. cultivars during plant ontogeny in two different cropping 
seasons from India. Journal of the Science of Food and Agriculture, 92(3): 626–631.

Wang, H. – Zhou, Y. – Chen, Y. – Wang, Q. – Jiang, L. –  Luo, Y., 2015. Allelopathic Potential of Invasive 
Plantago virginica on Four Lawn Species. PLoS ONE 10(4): e0125433. 



65

Diurnálna a priestorová distribúcia 
zooplanktónu v litorálnej zóne hospodárskeho 
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zooplankton in littoral zone of Záhradné 
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Abstract
The work brings information about diurnal migrations of zooplanktonic organisms from groups Cope-
poda, Cladocera and Rotifera distributed in Záhradné fishpond. The samples were collected from 
surface layer of littoral zone, during 5 months from October 2016 to February 2017. The samples were 
collected one time every month, in light phase of the day and in dark phase of the day. We found out 
presence 8 taxons of the class Rotifera, 3 taxons of the order Cladocera and non – specified taxons of 
the subclass Copepoda, in different ontogenetic stages. Resulting from analysis, in light phase of the 
day, abundance of the group Rotatoria in surface layer was statistically higher as in dark phase of 
the day (night cycle/day cycle – 9,22 Ind.l-1/ 5,94 Ind.l-1). By contrast, the concentration of the group 
Copepoda (night cycle/day cycle – 18,14 Ind.l-1 /16,03 Ind.l-1) and Cladocera (night cycle/day cycle – 
19,00 Ind.l-1/10,18 Ind.l-1) was statistically higher in dark phase of the day. We hypothesize that it is 
consequence of predatory pressure of the fishes on crustaceoplankton (Copepoda, Cladocera), which is 
migrating to the depth in light phase of the day, because of fish predators. Contrary, Rotifera migrate 
to surface in light phase of the day, because its present potential food for crustaceoplankton that is in 
depth, in this phase of the day. 

Keywords
zooplankton, diurnal cycle, vertical migration

Úvod
Vertikálna diurnálna migrácia zooplanktónu je široko rozšírený jav, čo sa týka 
morského aj sladkovodného zooplanktónu (Gliwicz, 1986; Dawidowicz a Loose, 
1992; Dini a  Carpenter, 1992). Migrácia z  hornej teplejšej povrchovej vrstvy, 
bohatej na potravu, do nižšej vrstvy, ktorá je chudobná na potravu a ktorá má nižšiu 
teplotu, musí poskytovať druhom, ktoré túto migráciu podstupujú určité výhody. 
Nižšia potravná ponuka a nižšia teplota v hĺbke negatívne vplývajú aj na reprodukciu 
zooplanktónu (Dini a  Carpenter, 1992). Podľa Castra a  kol., (2007) je únik 
pred predátormi najčastejšie predpokladaným dôvodom pre diurnálne migrácie 
planktonických druhov v  jazerách a moriach. Táto hypotéza sa testovala na druhu 
veslonôžky Acartia hudsonica (Pinhey, 1926). Tento druh bol vystavený v  akváriu 
chovaným aj voľne distribuovaným jedincom druhu Gasterosteus aculeatus (Linnaeus 
1758), čo je druh ryby, ktorý sa prirodzene živí týmito veslonôžkami. Po niečo viac 

1	 Katedra ekológie, Fakulta humanitných a  prírodných vied, Prešovská univerzita v  Prešove, ul. 17. 
novembra č. 1, SK-08116 Prešov, Slovensko; e-mail: sebastian.pavlinsky@smail.unipo.sk,  radoslav.
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ako týždni, adultné veslonôžky zmenili vertikálne rozšírenie a migračné správanie 
v závislosti na prítomnosti alebo absencii predátora. To, podľa Bollensa a Frosta 
(1989) naznačuje, že vertikálna migrácia zooplanktónu nie je jednoduchá, chemicky 
podmienená odpoveď na prítomnosť ryby ale že sa jedná skôr o  vizuálne alebo 
mechanicky podmienené správanie. Jedná sa o  správanie založené na fenotypovej 
plasticite konkrétnych jedincov zooplanktónu, nie o geneticky podmienené správanie 
ako sa predpokladalo predtým (Bollens a Frost, 1989).
Podľa experimentu, ktorý uskutočnil Dawidowicz a  Loose (1992), kde bol druh 
Daphnia magna (Straus, 1820) v jednom prípade v kontakte s predátorskými rybami 
a  v  druhom prípade bez kontaktu, dochádzalo v  prítomnosti rýb k  diurnálnym 
vertikálnym migráciám a  v  prípade absencie predátora nie. Jedince, ktoré neboli 
vystavené rybím predátorom zostávali v teplejšej vrchnej vrstve vody aj cez deň. To 
podporuje teóriu, že väčšie druhy zooplanktónu migrujú počas svetlej fázy dňa do 
nižších vrstiev vodného stĺpca (aby sa vyhli zrakom sa orientujúcim predátorom) 
a  naopak, počas tmavej fázy dňa migrujú vyššie (Dawidowicz a  Loose, 1992). 
Kompetícia a  predácia planktonických kôrovcov (Cladocera a  Copepoda) a  rýb 
môže viesť k horizontálnemu a vertikálnemu pohybu vírnikov (Castro a kol., 2007; 
Compte a kol., 2016; Balkič a kol., 2018). 
Vertikálnu diurnálnu migráciu zooplanktónu však nemožno vysvetľovať takto 
zjednodušene a  nemá na ňu vplyv len jeden faktor ale existuje určitá hierarchia. 
Z experimentov, ktoré uskutočnil Dini a Carpenter (1992) vyplýva, že primárnou 
príčinou vertikálnej migrácie zooplanktónu je predačný tlak a  sekundárnou 
dostupnosť potravy. Pri veslonôžke druhu Pseudocalanus newmani (Frost, 1989) bolo 
zistené, že dokáže meniť a prispôsobovať svoje denné migračné vzorce v závislosti od 
početnosti predátorov a druhu predátora, ktorý ho ohrozuje. Boli tu dokumentované 
aj reverzné migrácie (počas svetlej fázy dňa sa presúva bližšie k hladine a počas tmavej 
fázy dňa klesá nižšie). Pravdepodobne sa jedná o správanie spojené s fenotypovou 
plasticitou jedincov tohto druhu (Bollens a Frost, 1991).
Ďalším tvrdením v prospech teórie antipredačne závislých diurnálnych migrácií je 
výskum, ktorý realizoval Gliwicz (1986), v  poľskej časti Vysokých Tatier. V  tejto 
štúdii boli skúmané nemigrujúce a migrujúce populácie druhu Cyclops abyssorum 
(G. O. Sars, 1863) v čistých tatranských jazerách v Poľsku. Z výskumov vyplynulo, 
že migrácie neprebiehali v  jazerách/plesách bez výskytu predátorských rýb, kým 
krátkosiahle migrácie boli zaznamenané v  jazerách, v  ktorých boli introdukované 
planktivorné ryby niekoľko desaťročí a rozsiahle migrácie boli evidentné v jazerách, 
kde sa planktivorné ryby vyskytovali dlhodobo. Haney (1988), vo svojej práci 
podporuje teóriu predačne závislej diurnálnej migrácie zooplanktónu ale tvrdí, že 
sa tiež môže jednať o správanie zabezpečujúce únik daných planktonických druhov 
pred slnečnou radiáciou v svetlej perióde dňa. 
Predmetom tejto štúdie je zooplanktón vyskytujúci sa v  hospodárskom rybníku 
v obci Záhradné, ležiacej približne 10 km severne od mesta Prešov. Hlavným cieľom 
štúdie bolo zistiť kvantitatívnu priestorovú distribúciu zooplanktonických taxónov 
počas diurnálnych zmien v litorálnej zóne rybníka. 
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Materiál a metódy
Zber vzoriek zooplanktónu prebiehal v mesiacoch október 2016 až február 2017, raz 
do mesiaca. Spolu sme realizovali 5 odberov popoludní (svetlý cyklus) a 5 odberov po 
zotmení (tmavý cyklus). Denný odber prebiehal v čase medzi 14:00 – 15:00, večerný 
medzi 19:00 – 21:00. Odber vzoriek prebiehal v dňoch piatok, sobota alebo nedeľa. 
Odbery sme uskutočnili v dátumoch 14.10.2016, 18.11.2016, 18.12.2016, 20.01.2017 
a  24.02.2017. Odber vzoriek zooplanktónu sme vždy uskutočňovali zo 4 miest 
v litorálnej zóne rybníka, 2 odbery z blízkosti príbrežnej vegetácie a 2 odbery z voľnej 
hladiny bez vegetácie. Z každého odberového miesta sme filtrovali 30 litrov vody cez 
planktonickú sieť (veľkosť ôk, 80 µm) do zbernej nádoby. Následne sme odobraný 
materiál prelievali do plastových nádobiek s  objemom 50 ml. Za celé skúmané 
obdobie sme odobrali 40 vzoriek, 20 v svetlej a 20 v tmavej fáze dňa. 
Nazbieraný materiál sme zakonzervovali na neskoršie laboratórne určovanie. Na 
konzervovanie sme použili fixačný roztok formaldehydu s  koncentráciou 40% - 
formalín. Vzorky sme fixovali na výslednú koncentráciu približne 4%, to znamená 
v pomere (vzorka : fixačný roztok = 10 : 1).
Vzorky sme určovali v  laboratórnych priestoroch FHPV, pomocou mikroskopu. 
Mikroskopickým sledovaním vzoriek pri zväčšení 200-400x sme určovali 
kvalitatívno - kvantitatívne zloženie zooplanktónu. Z každej  odobratej vzorky 
boli 3 krát pomocou  kolkwitzovej komôrky o  objeme 5 ml (t.j. spolu prezretých/
prepočítaných 15ml z  celkového objemu 50ml vzorky) spočítané jedince. Pre 
taxonomickú determináciu sme použili knižné určovacie kľúče (Ruttner-Kolisko 
1974; Amoros, 1984; Illyiová a Baláži, 2004).

Výsledky 
Na základe porovnania početnosti jednotlivých skupín zooplanktonického 
spoločenstva sme nezaznamenali rozdiely v početnosti jedincov medzi priestorom 
v príbrežnej zóne v blízkosti vegetácie a v priestore bez vegetácie. Zjavné rozdiely 
v  početnosti sme zaznamenali medzi svetlou fázou dňa (denný cyklus) a  tmavou 
fázou dňa (nočný cyklus). Nočný cyklus preferoval výskyt väčších druhov. Priemerná 
početnosť jedincov skupiny Copepoda bola vyššia v  nočnom cykle: 18,14 Ind.l-1 
(denný cyklus: 16,03 Ind.l-1) (Fig. 1). V skupine Cladocera sme taktiež zistili vyššiu 
priemernú početnosť počas nočného cyklu (19,00 Ind.l-1) v  porovnaní s  denným 
cyklom (10,18 Ind.l-1) (Fig. 2). Opačný pomer početnosti sme zaznamenali v prípade 
malých druhov, t.j. zástupcov skupiny Rotifera kde sme vyššiu priemernú početnosť 
jedincov zistili počas denného cyklu (9,22 Ind.l-1/ 5,94 Ind.l-1) (Fig. 3). 
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Obrázok 1. Porovnanie priemernej, resp. maximálnej a  minimálnej absolútnej 
početnosti zástupcov skupiny Copepoda v diurnálnom cykle dňa.

Figure 1. Comparison of mean, maximal and minimal absolute quantity of the 
Copepoda group in diurnal cycle of the day.

Obrázok 2. Porovnanie priemernej, resp. maximálnej a  minimálnej absolútnej 
hodnoty početnosti zástupcov skupiny Cladocera v diurnálnom cykle dňa .

Figure 2. Comparison of mean, maximal and minimal absolute quantity of the 
Cladocera group in diurnal cycle of the day.
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Obrázok 3. Porovnanie priemernej, resp. maximálnej a minimálnej absolútnej 
hodnoty početnosti zástupcov skupiny Rotifera v diurnálnom cykle dňa.

Figure 3. Comparison of mean, maximal and minimal absolute quantity of the 
Rotifera group in diurnal cycle of the day.

Počas sledovaného obdobia sme celkovo zistili prítomnosť 8 taxónov triedy vírniky 
(Rotatoria), 3 taxóny radu perloočky (Cladocera) a  bližšie nešpecifikovaných 
zástupcov podtriedy veslonôžok (Copepoda) s  rôznymi vývinovými štádiami. 
Zástupcovia podtriedy veslonôžky (Copepoda) sa vo vzorkách vyskytovali celkovo 
v najväčšom množstve a vo všetkých 3 základných vývinových štádiách. Taxóny triedy 
perloočky (Cladocera) boli zastúpené 3 zistenými druhmi a to Alona rectangula (Sars, 
1861), Alona guttata (Sars, 1862) a Bosmina longirostris (O. F. Muller, 1776), práve 
posledný spomínaný druh sa vyskytoval v kvantitatívne najvyššom počte. Taxónov 
triedy vírniky (Rotatoria) bolo na rybníku počas sledovaného obdobia zistených 
8, a  to Euchlanis dilatata (Ehrenberg, 1830), Keratella cochlearis (Gosse, 1851), 
Polyarthra minor (Voigt, 1904), Polyarthra dolichoptera (Idelson, 1925), Kellicottia 
sp., Trichocerca sp., Filinia terminalis (Plate, 1886) a Lecane luna (Muller, 1776).
Najvyššiu početnosť, nielen u perloočiek ale aj v prípade celého zooplanktonického 
spoločenstva v  nočnom cykle sme zaznamenali 14.10.2016 u  druhu B.longirostris 
(12,70 ind.l-1). Prítomnosť zástupcov rodu Alona sme v  období mesiacov október 
a  november sledovali v  priemernej početnosti 0,15 ind.l-1 (A. guttata) resp. 0,20 
ind.l-1 (A. rectangula). Následne, v  mesiacoch december a  január sme A. guttata 
nezaznamenali, opätovne sa tento druh objavil v  druhej polovici mesiaca február 
s abundanciou 0,07 ind.l-1.
Najvyššiu absolútnu početnosť za celé sledované obdobie v rámci skupiny veslonôžky, 
predstavovali vývinové štádiá nauplius (15,17 ind.l-1), nasledované adultnými 
jedincami (15,07 ind.l-1). Najvyššiu početnosť v  rámci jedného odberu sme 
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zaznamenali 14.10.2016 u vývinového štádia nauplius (5,60 ind.l-1) v dennom cykle. 
V nočnom cykle boli zo všetkých troch základných vývinových štádií najpočetnejšie 
a veľkosťou tela najväčšie adultné jedince (10,23 ind.l-1). 
Zo skupiny Rotifera bol vo vzorkách najpočetnejším druhom E. dilatata, ktorý bol 
zaznamenaný len v mesiaci október, v dennom cykle (3,07 ind.l-1) a v nočnom cykle 
(1,20 ind.l-1). Najmenej početný taxón skupiny vírniky vo vzorkách predstavoval rod 
Kellicottia (jeden jedinec vyskytujúci sa v nočnom odbere v mesiaci október), druh F. 
terminalis (2 jedince vyskytujúce sa v dennom cykle v decembri a nočnom cykle vo 
februári), rod Trichocerca (3 jedince prítomné vo vzorke z nočného cyklu 24.02.2017) 
a druh L. luna (3 jedince v dennom cykle v októbri a decembri a 2 jedince v nočnom 
cykle v  októbri). Druhy P. minor, P. dolichoptera a  K. cochlearis sa vyskytovali vo 
vzorkách najmä v mesiaci február. Celkovo hodnotíme zloženie zooplanktonického 
spoločenstva so sumárnym počtom 12 taxónov ako chudobné. 

Diskusia
Na základe zistených výsledkov, môžeme konštatovať, že abundancia zástupcov 
skupín Copepoda a Cladocera bola v pribežnej zóne vyššia počas nočných odberov 
v  porovnaní s  odberom počas dňa. Je to pravdepodobne zapríčinené vplyvom 
predačného tlaku zo strany vizuálne orientovaných predátorov, loviacich počas svetlej 
fázy dňa, za pomoci zraku. To spôsobuje vertikálne migrácie väčšieho zooplanktónu 
do nižších zón vodného stĺpca a ďalej od litorálnej zóny a naopak, vertikálne migrácie 
týchto taxónov smerom k hladine v tmavej fáze dňa (Gliwicz, 1986; Haney, 1988; 
Bollens a Frost, 1989 a 1991; Dawidowicz a Loose, 1992; Dini a Carpenter, 
1992).
Vertikálna migrácia sa prejavuje tak u  mikrokôrovcov ako aj u  vírnikov. Nakoľko 
vírniky sú lovené perloočkami a veslonôžkami a naopak, pre väčšinu rýb netvoria 
potravnú zložku z dôvodu malých telesných rozmerov, diurnálna migrácia vírnikov 
má opačný smer ako pri mikrokôrovcoch, ktorým sa snažia vyhnúť. Počas svetelnej 
fázy dňa sa vírniky pohybujú smerom k osvetlenej povrchovej vrstve vody.
Prítomnosť rýb má jednoznačný silný vplyv na zooplanktonické kôrovce a  to 
predovšetkým na zástupcov charakteristických veľkým telom, ako je rod Daphnia. 
Jediné prirodzené vodné objekty, pretrvávajúce bez predačného vplyvu ichtyofauny 
na mikrokôrovce sú temporárne nádrže (Williams a Moss, 2003). Tie neumožňujú 
prežívanie ichtyofauny, keďže sezónne vysychajú. Dominancia planktivórnych rýb 
môže vyvolať zníženie početnosti perloočiek a zvýšenie početnosti vírnikov (Kozak 
a kol., 2015; Dondajewska a kol., 2017). Podľa výsledkov našej štúdie, najpočetnejšie 
zastúpenie mali bližšie nešpecifikované taxóny skupiny Copepoda, nasledované 
perloočkami druhu Bosmina longirostris. Illyová (2012), zaraďuje druh B. longirostris 
medzi menšie druhy zooplanktónu. V  našich výsledkoch však obidve skupiny, 
Copepoda aj Cladocera, podnikali podobne orientované diurnálne migrácie, t. j. 
počas tmavej fázy dňa vykazovali priemerne vyššiu abundanciu v povrchovej vrstve 
litorálu, (aj keď z  grafu vyplýva, že rozdiel v  početnosti medzi svetlým a  tmavým 
cykom nie je pri skupine Cladocera taký výrazný, ako pri skupine Copepoda). Z toho 
môžeme usudzovať, že B. longirostris je pravdepodobne rovnako, ako veslonôžky, 
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pod predačným tlakom zrakom sa orientujúcich rýb. Nie len planktivórne druhy 
rýb ale aj celková biomasa ichtyofauny môže byť rozhodujúca pri dynamike, ako 
aj celkovej štruktúre zooplanktonického spoločenstva (Attayde a  Menezes, 
2008). Početnosť vírnikov môže byť znižovaná perloočkami dvoma spôsobmi. Cez 
potravnú konkurenciu o  limitované zdroje potravy, ako aj prostredníctvom ich 
priameho mechanického poškodzovania (Macisaac a Gilbert, 1989; Kuczyńska-
kippen, 2001a). Vírniky tak môžu mať prospech z prítomnosti rýb a  ich predácie 
na mikrokôrovcoch. Je známe, že vírnikom sa tiež dobre darí vo vysoko eutrofných 
vodách s vysokou biomasou rýb (Telesh, 1993; Ejsmont-karabin, 2012), kde je 
zvýšený prístup k baktériám pochádzajúcim z detritu. Zaujímavým zistením v našom 
prípade je, rovnako ako pri Višňovskej (2003), že podiel vírnikov, na celkovej 
druhovej diverzite bol relatívne veľký, ale po kvantitatívnej stránke nepredstavovali 
konkurenciu pre skupiny Copepoda a Cladocera. Najčastejšie zastúpeným druhom 
zo skupiny Rotifera v  našich vzorkách bol druh E. dilatata. Pri tomto druhu sme 
zaznamenali aj rozdiely v  diurnálnom výskyte medzi dvoma odbermi v  mesiaci 
október. Kvantitatívny výskyt druhu bol približne 2,5 násobne vyšší v svetlej perióde 
dňa, ako v  tmavej. To môže byť dôsledok reverznej migrácie, ktorá je spôsobená 
krustaceoplanktónom (Copepoda a Cladocera), ktorý je predátorom vírnikov. 
Pre makrofyty je známe, že modifikujú podmienky biotopu (Takamura a kol., 2003; 
Špoljar a kol., 2012) a výrazne ovplyvňujú výskyt zooplanktónu (Kuczyńska-kippen, 
2001b; Habdija a kol., 2002; Basińska a kol., 2014; Kuczyńska-kippen a Pronin, 
2018). V  našej štúdii však nebola zaznamenaná významná odlišnosť v  početnosti 
a  distribúcii zooplanktónu pri odberoch v  priestore voľnej hladiny a  v  priestore 
príbrežnej vegetácie litorálnej zóny, keďže tá bola tvorená len nevýznamným počtom 
trsov kompaktnej vegetácie. 
Štúdium environmentálnych premenných ukazuje, že signifikantne najsilnejší vplyv 
na druhovú skladbu zooplanktónu má predácia rýb a  hydroperióda, t.j. vodný 
režim (Kuczyńska-kippen a Pronin, 2018). Podľa tejto štúdie, najsilnejší vplyv na 
spoločenstvo vírnikov má výskyt druhu Cyclops vicinus (Ulyanin, 1875). Predačný 
tlak niektorých mikrokôrovcov, ako je C. vicinus a Cyclops strenuus (Fischer, 1851) je 
pravdepodobne hlavným faktorom redukujúcim vírniky v danom rezervoári.
Devetter (1998) uvádza, že predácia mikrokôrovcami pri formovaní spoločenstva 
vírnikov v ním študovanom rezervoári je veľmi významná, menší význam má faktor 
kompetície vo vnútri spoločenstva vírnikov. Podľa viacerých autorov (Akopian 
a  kol., 1999; Meng a Orsi 1991; Romare a  kol., 1999; CHang a  kol., 2008) ryby 
nemajú negatívny vplyv na zloženie spoločenstva vírnikov. 
Naopak, výsledky práce Richardsona a  Bartscha (1997) poukazujú na to, že 
abundancia K. cochlearis je viac redukovaná v  prítomnosti rýb. Je preto ťažké 
jednoznačne opísať vplyv rýb na veľkostne malé vírniky (Jack a  Thorp, 2002). 
Nepopierateľné však je, že negatívny vplyv rýb na spoločenstvo vírnikov je menší 
ako ich vplyv na spoločenstvo mikrokôrovcov (Czerniawski a Domagala, 2013). 
Vo všeobecnosti, po znížení početnosti mikrokôrovcov rodu Daphnia je očakávané 
zvýšenie početnosti vírnikov (Burns a  Gilbert, 1986; Porcuna a  kol., 1994; 
Wolfinbarger,1999).Na základe predačnej hypotézy bezstavovcov, predácia (alebo 
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redukcia) bezstavovcami na malom zooplanktóne je výraznejšia v  prostredí bez 
intenzívnej rybej predácie (Dodson, 1974; Lynch, 1978) (množstvo invertebrátnych 
predátorov je početnejších pri zníženom množstve rýb, keďže sú prirodzenou 
korisťou rýb). Hlavnou potravnou zložkou dravých bezstavovcov je korisť malých 
rozmerov, ktorej sa dokážu ľahko zmocniť a stráviť ju (Williamson a Butler, 1986; 
Williams, 1987). Pri absencii rybích predátorov, môžu dravé bezstavovce akými sú 
aj veslonôžky dosiahnuť vysokú hustotu, čím môžu mať výrazný vplyv na populácie 
malého zooplanktónu (Yan a kol., 1991; Riesen a kol., 1988; Vanni, 1988; Hanazato 
a Yasuno, 1989). Niektoré štúdie poukazujú na vnútornú kompetíciu (Gilbert, 1985; 
Vanni, 1988; May a Jones, 1989), iné vyzdvihujú predáciu (Neill, 1984; Mackay 
a  kol., 1990) ako determinátora dynamiky zooplanktónu v  jazerách. Iné výskumy 
prinášajú zistenia o relatívnom význame oboch faktorov, kompetície ako aj predácie 
(Neil, 1984; Vanni, 1988, Arnott a Vanni, 1993). Predácia dravých bezstavovcov 
rodu Diaptomus je dôležitým determinantom štruktúry zooplanktonického 
spoločenstva pri absencii rýb. Výsledky tiež naznačujú význam abiotických faktorov. 
Arnott a  Vanni (1993) nepotvrdili jednoznačný vplyv dravých bezstavovcov ani 
rýb v prípade špecifických skupín vírnikov (Keratella sp., Polyarthra sp., Lecane sp.). 
Invertebrátna predácia hrá dôležitú úlohu v  prevencii invázie malých zástupcov 
zooplanktónu v jazerách bez rýb (Arnott a Vanni, 1993).

Záver
Na základe zistených výsledkov, môžeme konštatovať, že zástupcovia väčšieho 
krustaceoplanktónu (perloočky a  veslonôžky) boli v  povrchovej vrstve litorálnej 
zóny zaznamenaní v  kvantitatívne väčšom množstve počas nočných odberov čo 
môže byť vyvolané predačným tlakom vizuálnych predátorov (rýb) loviacich počas 
svetlej fázy dňa za pomoci zraku. Výsledkom únikovej reakcie je vertikálna migrácia 
väčšieho zooplanktónu do nižších zón vodného stĺpca a  ďalej od litorálnej zóny 
a naopak, vertikálne migrácie týchto taxónov smerom k hladine v tmavej fáze dňa. 
Opačnú tendenciu sledujeme u vírnikov, malých zástupcov zooplanktónu, ktoré sú 
lovené perloočkami a veslonôžkami a zároveň pre väčšinu rýb netvoria významnú 
potravnú zložku z dôvodu malých telesných rozmerov. Diurnálna migrácia vírnikov 
má opačný smer ako pri mikrokôrovcoch, ktorým sa snažia vírniky vyhnúť. Počas 
svetelnej fázy dňa sa vírniky pohybujú smerom k osvetlenej povrchovej vrstve vody.
Druhové zloženie zooplanktónu na rybníku je v porovnaní s prácami iných autorov 
pomerne nízke. Môže to byť spôsobené aj tým, že taxóny podtriedy Copepoda sme 
neurčovali do konkrétnych druhov. Pravdepodobne je to ale spôsobené sezónou, 
v  ktorej sme odbery realizovali. Na  komplexnejšie zhodnotenie priestorovej 
distribúcie a  druhového zloženia zooplanktónu na tomto rybníku je potrebné 
vykonať rozsiahlejší výskum aj vo vegetačnom období. 
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