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AQUATIC INVERTEBRATES OF THE PLUVIOTELMATA IN
SITNIANSKA LEHOTKA VICINITY (SLOVAKIA)

Jozef OBONA' - Lubica PASTORKOVA' - Sofia SCERBAKOVA’ - Peter MANKO'

ABSTRACT

Pluviotelmata are common but often overlooked small aquatic ecosystems. During one-year research
in Sitnianska Lehotka 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 (LELLAK & KuBfCEK 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 Lehotka.
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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, Woob 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 (WiLL1ams 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, WiLL1iaMs 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 OBoNa et al. 2014. Attention was also
paid to mosquito reproduction problems (Diptera: Culicidae) in the floodplains
of South Slovakia (JALILI & HALGOS 2004) and the continuity of their occurrence
related to climatic conditions in South Eastern Slovakia (BockovA & KocliSovA
2016). OBONA 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
Lehotka vicinity.

MATERIAL AND METHODS

Samples were collected in the immediate vicinity of the Sitnianska Lehotka
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 OBoNA 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. ROzZKOSNY
1980, NILSSON 1997, JANECEK 1998, BECKER et al. 2003, BITUSiK & HAMERLIK 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.

REsuULTS

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 Lehdtka

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.]. 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.
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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.

Shannon diversity index (H)

289
29|

Site number

Figure 2. Shannon diversity index (H) values with the estimated approximate
confidence interval.

8
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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 L.); 15 and 16 (gr. IL);
7 and 26 (gr. IIL.). 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).

o
R

° ° o ° °
@ = 3 N 3
8 & 3 N

960

° °
3 S
8 5

29

—
1
s )
6

[ 7

126

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

21

0.20

20
0.15
18

®12
0.10 temperature

*9

Coordinate 2
o
=
@

0.00

-0.054

-0.104

shadow
*17

-0.15

€22

-0.20; T T T T T T T
-0.40 -0.32 -0.24 -0.16 -0.08 0.00 0.08 0.16 0.24 0.32

Coordinate 1

Figure 4. Graphical output of NMDS using a Euclidean distance (Stress factor:
0.05188, R? 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).

4.0
Syrphidae ®Ptychopteridae
3.2
®Gyrinus spp.
2.4+
17
®Notonectidae
27
1.6+
®Dytiscidae it surface
wi
0.8 volume
% ®Corixidae i 28¢Culex pipiens
Z R
3 shadow
02 digpth 29 quf’-o.nci;d?e ’
i ° stracoda
T T T T 16.Semdae k] | 25 : .
e 40 32 24 Helc;g)heorus spp,ﬁ'o‘8 14 0. site 24
®2 N frogs 6o Tanypodinae
Cerotopogoniidae
2087 ° o7 month
201200 eAnophel i
® Chironomus spp. ®Anopheles maculipennis
temperature
®llybiud -6
®Cloeon dipterum
® Gyrinus
-2.4

Axis 1

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). OBONA 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 OBoNa et al. (2014) Diptera were the most abundant. The mosquito
C. pipiens was the most common species in investigated pluviotelmata in Sitnianska

11
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Lehotka. 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) (KRAMAR 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)

12
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POZNAMKY K VYSKYTU DENNYCH MOTYLOV (LEPIDOPTERA, PAPILIONOIDEA) JUZNEJ CASTI
ONDAVSKE] VRCHOVINY V OKOL{ oBCf KOCHANOVCE, LACKOVCE A UDAVSKE

POZNAMKY K VYSKYTU DENNYCH MOTYLOV
(LEPIDOPTERA, PAPILIONOIDEA) JUZNEJ CASTI
ONDAVSKEJ VRCHOVINY V OKOLI 0OBCi KOCHANOVCE,
LACKOVCE A UDAVSKE

NOTES OF THE OCCURRENCE OF BUTTERFLIES
(LEPIDOPTERA, PAPILIONOIDEA) IN THE SOUTHERN
PART OF THE ONDAVSKA VRCHOVINA MTS. IN THE
VICINITY OF THE VILLAGES KOCHANOVCE, LACKOVCE
AND UDAVSKE

Zdenka BENDOVA' — Alexander CSANADY? - Silvia DURANKOVA?

ABSTRACT

The authors investigated butterflies of superfamily Papilionoidea in the surroundings of three villages
(Kochanovce, Lackovce and Udavské) from southern part of the Ondavskd 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

Uvob

Faunou dennych motylov severovychodného Slovenska sa zaoberali mnohi
entomoldgovia, ale aj napriek tomu su tdaje velmi nedostato¢né. Jednotlivé starsie
udaje z tzemia Ondavskej vrchoviny sumarizovali viaceri autori (HRUBY, 1964;
REIPRICH, 1977; REIPRICH A OKALL 1989; PETRASOVIC A REIPRICH 1992; OKALLI,
1997). Niekolko novsich tidajov z jej severnej ¢asti uvadzaju (PANIGAJ, 1984; 1993;
1999a; 1999b; JAszAY A Panigay 1987; CANADY, 2011; 2012; 2014; 2015; MIKULA,
2013; STojKOVICOVA, 2013; VOLCKOVA, 2014), ktori vo svojich pracach skumali
spoloenstva dennych motylov.

Hlavnym ciefom predkladaného prispevku je nadviazat na vysledky ziskané
v severnej Casti sledovaného tizemia a doplnit faunistické (biodiverzitné) udaje z jej
juznej Casti (BENDOVA, 2015; 2017), ktoré v buducnosti mozu byt podkladom pre
podrobnejsie vyhodnotenie lepidopterocendz.
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vembra 1, SK-081 16 Presov, Slovensko; e-mail: alexander.canady@gmail.com, alexander.csanady@
unipo.sk; silvia.durankova@unipo.sk
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MATERIAL A METODY

Pocas rokov 2015-2016 bol realizovany faunisticky prieskum s cielom opisania
spolocenstiev dennych motylov (Lepidoptera, Papilionoidea) vo vybranych obciach
juznej casti Ondavskej vrchoviny (subprovincia Vychodné Karpaty, Obrazok 1).
Odchyt motylov bol uskuto¢niovany v pravidelnych intervaloch minimalne raz do
tyzdia v mesiacoch mdj - september v zavislosti od pocasia (s prestavkou v mesiacoch
august a september 2015) prvym autorom predkladanej prace. Praca v teréne bola
vykonavana s rozli¢nou frekvenciou klasickymi entomologickymi metédami (odchyt
jedincov pomocou entomologickej sietky, priamym pozorovanim v teréne).

Obrazok 1. Studijné plochy v okoli obce Kochanovce, Lackovce a Udavské (Zdroj:
©2019 Google, Image©2019CNES/Astrium).

Terminy odchytov:

Praca v teréne pri odchytavani motylov bola uskuto¢nend pocas dvoch vegetaénych
sezén v roku 2015 (s prestavkou v auguste a septembri) a v roku 2016.

V roku 2015 pocas 6 odchytovych terminov na vybranych lokalitach (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 pocas 10 odchytovych terminov na vybranych lokalitach (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 odchytenia determinovanibolijedince znovu vypustené alen tazsie ur¢itelné druhy
boli odfotené a determinované v laboratérnych podmienkach podla determina¢nych
kltcov resp. uréené po preparacii kopula¢nych organov (JAKSIC, 1998; SLAMKA,
2004). Na vybranych stanovistiach bolo stravenych cca 45 minut, pocas ktorych boli
odchyty vykonavané transektovou metédou pozdiz linie (POLLARD, 1977). Pomalym
prechodom po vytycenej trase sa prechadzalo stanovi$tami, zaznamenavali sa vSetky
druhy viditelné pred sebou vo vzdialenosti 5 metrov a vo vzdialenosti 2,5 metra
dolava a doprava od myslenej trasy. Terénne exkurzie boli vykonavané za vhodnych
poveternostnych podmienok (slne¢né pocasie, slaby vietor).

Druhy dennych motylov boli zaradené systematicky podla (PAsTorALIs a kol.,
2013). Zaroven boli podla klasifikacie TISCHLER (1949) zaradené do piatich stupiiov
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%).

Nasledne boli tieto odchytené druhy rozdelené do 4 skupin na zaklade biotopovej
vizby (BENES a kol., 2002): ubikvista (U — druh schopny Zit na vSetkych biotopoch,
vratane agrocendz a ruderdlov); mezofil-1 (M1 - druh Zijuci na otvorenych
biotopoch predovsetkym na mezofilnych likach), mezofil-2 (M2 - druh preferujtci
rozhranie lesnych a la¢nych biotopov); mezofil-3 (M3 - druh zijaci v lesnych
biotopoch), xerotermofil-1 (X1 - druh Zijici v otvorenych xerotermnych biotopoch);
xerotermofil-2 (X2 - lesostepny a krovinny druh) a hygrofil (H - druh Zijuci na
podmacanych lukach a slatinach (eutrofnych mokradiach). Va¢sina motylich druhov
sa prejavuje viazanostou na viaceré biotopy, avsak jeden z nich médzeme povazovat
za hlavny. Pri biotopovej viazanosti je dolezita geograficka poloha, substrat podlazia,
nadmorska vyska, z ktorej vyplyvaju charakteristické vlhkostné, teplotné i svetelné
pomery.

Udaje o ohrozenosti jednotlivych druhov boli ¢erpané z Cerveného zoznamu
Slovenskej republiky (KULEAN A KULFAN, 2001). Zaroven boli motyle rozdelené do
skupin podla mobility (BARTONOVA a kol., 2014).

Na porovnanie druhovej zhody (podobnosti) porovnavanych $tudijnych plochach
boli pouzité indexy identity: Jaccardov index (Ja) a Sorensenov index (S6). Na
vyjadrenie druhovej rozmanitosti bol vypoéitany Shannon-Weaverov index diverzity
a vyrovnanosti (H a J) Na vypocitanie prislusnych indexov bol pouzity $tatisticky
program PAST verzia 3.11 (HAMMER a kol., 2001).

Charakteristika skimanej oblasti a lokalit odchytu

(A) intravildn a extravilan obce Kochanovce

Geografickd poloha obce: 48°57 "N, 21°56 " E. Odchyty boli vykonavané zvac¢sa priamo
pocas prechodu obcou alebo katastrom obce, ktora lezi v nadmorskej vyske 158 m
n.m. StanoviSte predstavoval biotop vyrazne naruseny antropogénnou ¢innostou,
a to: zahrada rodinného domu a nepouzivané futbalové ihrisko v strede obce popri
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cestnej komunikacii. Skiimany li¢ny porast bol pocas vyskumu jedenkrat koseny
mechanickou kosbou. Na danom stanovisti dominovali rastliny z ¢elade Poaceae
(Dactylis glomerata, Poa pratensis) a pomerne malé mnozstvo kvitnucich rastlin
najma z ¢elade Fabaceae (Capsella bursa-pastoris, Thlaspi arvense a i.), podklad bol
v prevaznej miere suchy az pieskovity.

(B) lika pri rieke Laborec v obci Kochanovce

Stanoviste sa nachadza na pomerne vlhkej pode s [a¢nym porastom s dominanciou
Viola arvensis, Lamium spp., ale aj trav ¢elade Poaceae, ktory je pravidelne spasany
ovcami, pasenie sa vSak nekona kazdoroc¢ne. Casto tu bolo mozné sledovat vyskyt
mlak, kde sa vo velkej miere zhlukovali motyle pri zdroji vody.

Vyskum lepidopterofauny bol na tychto dvoch stanovistiach (A, B) uskuto¢neny aj
v roku 2014 a jeho vysledky boli uvedené v bakalarskej praci (BENDOVA, 2015).

(C) luka pri cintorine obce Lackovce

Geografickd poloha obce: 48°56" N, 21°57" E, nadmorska vyska: 152m n.m.
StanoviSte bolo spomedzi sledovanych utzemi najmenej ovplyvnené ludskou
¢innostou. Predstavuje extenzivne obhospodarovany stacionar. Skimany laény
porast bol koseny raz ro¢ne mechanicky, péda bez vyuzitia herbicidov a pesticidov.
Prevladalo siroké spektrum kvitnucich rastlin viacerych celadi.

(D) okraj mezofilnej liky pri obci Udavské

Odchyty na tomto stanovi$ti boli vykonavané na okraji mezofilnej luky, ktord
predstavovala ,,0strovéek® obklopeny zmieSanym listnato-ihliénatym lesom
s prevahou dubov a bukov. Luka bola ru¢ne kosend jedenkrat ro¢ne. Z vegetacie sa tu
vyskytovalo velké mnozstvo divo rasticich rastlin napr.: Bellis perennis, Urtica dioica,
Vicia spp., Trifolium spp., Veronica chamaedrys a iné.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas prieskumu fauny motylov bolo celkovo zaznamenanych 443 jedincov
patriacich k 29 druhom dennych motylov (Lepidoptera, nad¢elade Papilionoidea)
z 5 Celadi. Porovnanim odchytenych druhov v jednotlivych celadiach mdézeme
sledovat odli$nosti v ich pocetnosti. Druhovo najmensie zastdpenie zahrnala celad
Papilionidae 2 spp., ¢elade Hesperiidae a Lycaenidae po 4 spp., ¢elad Pieridae 8 spp.
Druhovo najpocetnejsou ¢eladou bola ¢elad Nymphalidae (11 spp.).

Spominané celade sa odliSovali ako v druhovej pocetnosti, tak aj v pocetnosti
odchytenych jedincov. Ako maly pocet odchytenych jedincov mdzeme povazovat 7
ex. ¢elade Papilionidae, priblizne rovnaky pocet jedincov vykazuju ¢elade Lycaenidae
58 ex. a Hesperiidae 60 ex. Celad Nymphalidae bola zastipend 11 druhmi s 181
jedincami.

Z celkového poctu 443 jedincov pripadalo na $tudovant 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 (Tabulka 1).
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Tento rozdiel v pocte druhov, ktoré prisluchali jednotlivym lokalitim, mézeme
odovodnit odlisnou intenzitou prace v terénne, poveternostnymi podmienkami
a rozdielnou vegetaciou. Najmensi pocet druhov bol zaznamenany na prvej lokalite,
ktora predstavovala biotopy najviac ovplyvnené Iudskou ¢innostou. Na ostatnych
sledovanych lokalitach sa pocet zaznamenanych druhov lisil len minimalne.

Podla biotopovej vdzby bolo z celkového poctu 29 druhov zaznamenanych 11
ubikvistickych druhov (U), 11 mezofilnych druhov (M1 - 4 druhy, M2 - 5 druhov,
M3 -2 druhy), 6 xerotermofilnych druhov (X1 - 3 druhy, X2 - 3 druhy) a 1 hygrofilny
druh. Na sledovanych lokalitaich mali prevahu okrem ubikvistov (37,9%), ktori st
schopni prezit na vSetkych biotopoch, mezofilné druhy (37,9%). Tieto vysledky su
v zhode aj s celkovym charakterom skimanej lokality, pretoze prevaznu vacsinu
skimanych biotopov predstavovali mezofilné liky, ako aj biotopy na rozhrani liky a
lesa. Jednd sa o hrani¢ny biotop s viacerymi ekologickymi nikami pre fléru a faunu
lesnej aj otvorenej krajiny. Z pohladu ohrozenosti druhov, ktoré boli posudzované
podla Cerveného zoznamu Slovenskej republiky (Kurran a Kurran, 2001) az
433 odchytenych jedincov (27 druhov z 29) spadalo do kategérie LC - najmenej
ohrozeny, 6 jedincov druhu Lycaena dispar predstavovali kategériu VU - zranitelny
druh a 4 zéstupcovia ¢elade Papilionidae Iphiclides podalirius predstavoval NT -
takmer ohrozeny druh.

I. podalirius je xerotermofilny druh, ktorého stcasny aredl vyskytu je vacsi ako
v minulosti. Je to druh otvorenej krajiny a najmé v polohach s vy$sou nadmorskou
vyskou je jeho vyskyt Castej$i. Na niektorych lokalitach, kde prebieha vyrazna
polnohospodarska ¢innost naopak sledujeme pokles v pocetnosti populacii (BENES
a kol., 2002).

Z pohladu mobility druhov podla (BARTONOVA a kol., 2014) boli odchytené druhy
(n =29) rozdelené do 6 skupin: sedentdrne druhy (10), skor sedentarne (5), menej
sedentarne (4), druhy ochotné rozptylenia (2), mobilné druhy (7) a druhy extrémne
mobilné (1). Priblizne polovica z odchytenych druhov, t.j. 15 patrila medzi sedentarne
druhy, ktoré podla BARTUSOVE] a PANIGAJA (2004) predstavuju dolezity ukazovatel
kvality spolocenstva, pretoZe sa viazu na habitaty urcitej kvality a pri jej zmene
reaguju zmenou svojej pocetnosti.

Z hladiska dominancie, dva zaznamenané druhy Coenonympha pamphilus a Maniola
jurtina, patrili do kategérie eudominantnych druhov s dominanciou nad 10,1%.
Druh C. pamphilus ako ubikvista ma v ramci Eurdpy $iroku oblast vyskytu, vyskytuje
sa prakticky vsade na nelesnych biotopoch. Stav biotopu nemd na jeho rozsirenie
vyrazny vplyv, patri k ¢astym druhom aj na travnikoch v intravilanoch miest. Na
Slovensku patri k najpocetnej$im a najrozsirenej$im druhom. Rovnako aj M. jurtina
podla biotopovej véazby patri tiez k ubikvistickym druhom, preferuje travnato bylinné
biotopy a otvorené plochy. Okrem toho druh moézeme najst aj v ovocnych sadoch,
mestskych parkoch a svetlych lesoch. Na Slovensku je jeho vyskyt velmi roz$ireny.
Ostatné druhy mali dominantné az subdominantné zastipenie v cendze a viaceré
dokonca len recedentné a subrecedentné (Tabulka 1) v zavislosti od typu lokality.
Druh C. pamphilus bol pozorovany na vSetkych 4 lokalitach, kde prebiehal vyskum,
¢o potvrdzuje aj udaj o jeho dominancii (predstavoval eudominantny druh),
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a biotopovej vizbe ako ubikvisticky druh. Rovnako boli pozorované aj dalsie druhy,
ktorych jedinci sa vyskytli na vSetkych sledovanych lokalitach: 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.

Celad Papilionidae bola zasttipend iba dvomi druhmi Papilio machaon a Iphiclides
podalirius, ktoré boli pozorované pocas jarnych a letnych mesiacov. Ich celkova
pocetnost 7 ex. nebola vysoka, ale ukdzala, Ze na sledovanych lokalitach st vytvorené
podmienky pre prezitie tychto druhov.

Celad Hesperiidae bola pocetnejsia aj z hladiska pocetnosti druhov, aj pocetnosti
jedincov. Bola zastipend piatimi druhmi: Erynnis tages, Pyrgus malvae, C. palaemon,
Thymelicus lineola a T. sylvestris. Ide o druhy, ktoré podla stupnice mobility
(BarRTONOVA a kol. 2014) patria medzi sedentarne az skor sedentarne druhy, ktoré
mali najma na lokalite pri obci Udavské (D) az dominantné postavenie, ale z hladiska
celkového spolocenstva motylov predstavovali subdominantné druhy.

Celad Pieridae bola zasttipend najma mlynarikmi rodu Pieris (P. brassicae, P. rapae,
P, napi), ktoré predstavovali ubikvistické druhy s dominantnym postavenim (5,6 %,
8,8% a 5,9 %) a tvorili stalu zlozku lepidopterofauny pocas vsetkych mesiacov a na
vSetkych lokalitich vyskumu. Okrem mlynarikov rodu Pieris bola ¢elad Pieridae
tvorend dal$imi $tyrmi druhmi, predovSetkym mezofilnymi a xerotermofilnymi:
Leptidea sinapis, Anthocharis cardamines, Colias croceus a Gonepteryx rhamni.

Z celade Lycaenidae boli zaznamenané 4 druhy: Lycaena dispar - hygrofilny
druh, ktory sa nachadza aj v Cervenom zozname SR ako zranitelny druh, dalej
dva xerotermofilné druhy so subdominantnym az dominantnym postavenim
v ramci zisteného spolocenstva dennych motylov: Cupido argiades a Plebejus argus
a ubikvisticky druh Polyommatus icarus.

Druhovo najpocetnej$ou skupinou boli motyle z ¢elade Nymphalidae o pocte 11
druhov. I8lo o druhy ubikvistické, ale va¢sina druhov z tejto ¢elade reprezentovala
skupinu mezofilnych druhov a jeden xerotermofilny druh. Ich druhova poéetnost
aj pocetnost jedincov poukazuje aj na charakter biotopov na skimanych lokalitach.
Na zaklade hodnét indexov identity (Jaccardovho a Sorrensenovho) vieme porovnat
percentudlne zastupenie spolo¢nych druhov dennych motylov v skiamanych
lokalitach (Tabulka 2).
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Tabulka 2. Pocty spolo¢nych druhov a hodnoty Jaccardovho a Sérrensenovho indexu
pre skiimané lokality juznej ¢asti Ondavskej vrchoviny. Vysvetlivky: (A) intravilan
a extravilan obce Kochanovce; (B) luka pri rieke Laborec v obci Kochanovce; (C)
luka pri cintorine obce Lackovce; (D) okraj mezofilnej laky pri obci Udavské.

Table 2. Numbers of common species and values of the Jaccard and Sérrensen index
for the studied sites of the southern part of the Ondavska 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.

Porovnavané lokality A-B A-C A-D B-C B-D C-D
Spolo¢né druhy 13 16 16 20 19 23
Jaccardov index (%) 52,0 55,2 64,0 69,0 73,1 79,3
Sorrensenov index (%) 68,4 71,0 78,0 81,6 84,4 88,4

O vysokej druhovej podobnostilokalit sved¢ia pomerne vysoké hodnoty Jaccardovych
indexov. Velka podobnost v pocte spolo¢ne odchytenych druhov, potvrdila, Ze
$tudijnd lokalita D bola najviac podobna studijnym lokalitdm B a C a $tudijna lokalita
A, ktora predstavovala intravilan a extravildn obce Kochanovce sa od ostatnych
troch lokalit odliSovala najviac. Prave na tejto lokalite bolo mozné sledovat, ze
biotop bol najviac ovplyvneny ludskou ¢innostou, ¢o sa prejavilo na najniz§om pocte
odchytenych druhov a aj nizsich hodnotich indexov. Vysoké hodnoty Jaccardovho
indexu vypovedaju o homogenite biocendzy, kde prebiehal vyskum, vysoké hodnoty
Soérrensenovho indexu vypovedajui o podobnosti sledovanych biotopov v skimanych
lokalitach.

V tabulke 3 st znazornené druhové pocetnosti, pocty jedincov a hodnoty indexov
diverzity a vyrovnanosti pre sledované lokality. Na zaklade hodnot indexov
diverzity mozeme zhodnotit, ze bol zisteny vysoky stupen diverzity a vyrovnanosti
lepidopterocendz na sledovanych lokalitach.
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Tabulka 3. Druhové pocetnost, pocetnost jedincov a hodnoty indexov diverzity (H)
a vyrovnanosti (J) spolo¢enstva motylov na vybranych $tudijnych plochach (A-D)
okolia obci juznej ¢asti Ondavskej vrchoviny. Vysvetlivky: (A) intravilan a extravilan
obce Kochanovce; (B) luka pri rieke Laborec v obci Kochanovee; (C) luka pri
cintorine obce Lackovce; (D) okraj mezofilnej luky 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 Ondavskd 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.

Studijné plochy A B C D
Pocet druhov 17 21 28 24
Pocet 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

Udaje z vyskumu fauny dennych motylov z roku 2014 z obce Kochanovce, ktora
svojou polohou patri do juznej ¢asti Ondavskej vrchoviny uvadza BENDOVA (2015).
Celkovo zaznamenala vyskyt 18 druhov dennych motylov patriacich k piatim
¢eladiam (Papilionidae, Hesperiidae, Lycaenidae, Pieridae a Nymphalidae).

Pocas prvého vyskumu bol zaznamenany druh Boloria euphrosyne, ktory sa pocas
druhého vyskumu realizovaného v rokoch 2015-2016 nepodarilo zaznamenat
(BENDOVA, 2017). V rokoch 2015 a 2016 mozeme pozorovat narast v pocte
zaznamenanych druhov (29 spp.), ¢o si mozno vysvetlit dlhsie trvajucim vyskumom
(2 vegetatné obdobia), intenzivnej$ou pracou v terénne s lep$imi determina¢nymi
skisenostami.

Hodnoty Jaccardovho a Sérrensenovho indexu naznacuju, Ze prostredie, v ktorom sa
konal vyskum v roku 2014 bolo vo velkej miere homogénne s prostredim, v ktorom
bol vykonany vyskum v rokoch 2015-2016 (BENDOVA, 2015, 2017).

Napriek tomu, Ze bol zaznamenany ovela men$i pocet druhov (29 spp.) ako
v severnej Casti Ondavskej vrchoviny (cca 65 spp. napr. CANADY 2011; 2012; 2014;
2015; MikuLA, 2013), mdzeme konstatovat, Ze sa tu vyskytuje zachované druhové
spektrum. Udaje o vyskyte druhov v tejto skiimanej oblasti méZeme povazovat len
za predbezné, pretoze v skuto¢nosti neodrazaju celkové spektrum dennych motylov,
ktoré by sa tu mohli vyskytovat.

Zaroven tu bol potvrdeny aj vyskyt dvoch druhov z Cerveného zoznamu Slovenskej
republiky: Lycaena dispar a Iphiclides podalirius.

Celad Papilionidae bola vo vyskume reprezentovana dvomi druhmi: I. podalirius a P
machaon, o je v zhode aj s predoslymi publikovanymi tidajmi (CANADY, 2011; 2014;
MIKULA, 2013; VOLEKOVA, 2014; STOJKOVICOVA, 2013). Na zaklade tychto udajov
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mozeme zhodnotit, Ze aj juzna Cast uzemia vytvara velmi vhodné podmienky pre
prezivanie druhov.

Dalsiu skupinu dennych motylov z ¢elade Pieridae predstavuju druhy, ktoré st stdlou
zlozkou lepidopterofauny agrarnej krajiny, ¢o je v zhode s vyssie publikovanymi
udajmi. Vyskyt tychto druhov bol zaznamenany pocas celého vegeta¢ného obdobia
od neskorej jari az po obdobie neskorej jesene. Vysledky vyskumu potvrdili aj
pritomnost piatich druhov ¢elade Hesperiidae. Prevazne i$lo o sedentarne druhy,
ktoré st podla viacerych autorov dobrym ukazovatelom kvality prostredia,
pretoze vyzaduju urditt kvalitu prostredia, v ktorom Ziji. Okrem toho bolo zistené
dominantné az subdominantné postavanie druhov rodu Thymelicus. Casty vyskyt
jedincov tohto rodu potvrdil aj CANADY (2011; 2012; 2014; 2015).

Na rozdiel od vysledkov ostatnych vyskumov z oblasti Ondavskej vrchoviny nebola
zaznamenana pritomnost druhu Ochlodes venatus, ktora sa s pomerne velkou
pocetnostou vyskytovala na viacerych porovnavanych oblastiach severnej casti
Ondavskej vrchoviny. Rozdiely vo vyskyte niektorych druhov dennych motylov
mozeme oddvodnit odlisnymi biotopmi, kde prebiehal vyskum, intenzitou kosby
a upravou terénu (BARTUSOVA a PANIGAJ, 2004) alebo vzacnostou samotného nélezu
druhu ¢i determinaénymi skiisenostami.

Celad Lycaenidae bola reprezentovand 4 druhmi. Pocty druhov zistené na vybranych
lokalitach z tejto ¢elade st nizsie v porovnani s vysledkami inych autorov, ktori sa
venovali faunistickému vyskumu motylov v inych oblastiach Ondavskej vrchoviny.
Mikura (2013) uvadza pritomnost 11 druhov z okolia Bardejova, CANADY (2015)
16 druhov v okoli obce Tokajik a StojxoviCovA (2013) az 17 druhov z oblasti
Mnichovskej doliny (okres Bardejov). V ¢eladi sa s velkou pocetnostou vyskytuju
v oblasti Ondavskej vrchoviny najmé zastupcovia rodu Polyommatus, ktorych
zaznamenali aj ini autori, napr. PAN1GAJ (1984) potvrdil vyskyt Polyommatus icarus
v oblasti Cigelky (okres Bardejov). Vyskyt tohto druhu potvrdil aj CANADY (2011;
2012; 214; 2015), ktory zaznamenal vysoké pocty v sledovanych obciach. V okoli obci
Kochanovce, Udavské a Lackovce bolo zaznamenanych len 6 jedincov tohto druhu,
¢o nepredstavuje realny obraz vyskytu mlynarikov.

S vy$sou pocetnostou sa vyskytovali druhy: Cupido argiades o pocte 24 ex. a Plebejus
argus o pocte 22 ex. Na rozdiel od vysledkov vyssie citovanych autorov sme
nezaznamenali pritomnost Thecla betulae alebo ostatnych zastupcov rodu Cupido
a rod Phengaris.

Druhovo najpocetnejsia skupina — c¢elad Nymphalidae bola reprezentovana 11
druhmi. Na niektorych lokalitach bola tito ¢elad bohato zastipend nielen druhovo
ale aj pocetnostou jedincov. V oblasti Ondavskej vrchoviny je ¢elad Nymphalidae
druhovo bohato zastipena, ¢o potvrdzuja aj vysledky z jej severnej casti (CANADY,
2011; 2012; 20143 2015; MIKULA, 2013; VOLCKOVA, 2014; STOJKOVICOVA, 2013).
Druhy s najvi¢sou pocetnostou z ¢elade Nymphalidae, predstavovali zastupcovia
podcelade Satyrinae: Maniola jurtina, Minois dryas, Melanargia galathea,
Coenonympha pamphilus. Casty vyskyt tychto druhov potvrdzujd aj ich biotopové
naroky.
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Z hladiska biodiverzity mdzeme povazovat za vyznamné najmé vyskyty druhov I
podalirius a L. dispar, ktoré podla Cerveného zoznamu SR zaradujeme k skupine
zranitelnych a takmer ohrozenych druhov.

PODAKOVANIE
Nase podakovanie patri anonymnym oponentom prace za cenné pripomienky
k rukopisu.
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PRISPEVOK K POZNANIU ROZSIRENIA DENNYCH
MOTYLOV (LEPIDOPTERA) NA VYCHODNOM SLOVENSKU

CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF BUTTERFLIES
DISTRIBUTION (LEPIDOPTERA: RHOPALOCERA)
IN EASTERN SLOVAKIA

Alexander CSANADY*

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., Kosickd kotlina basin, Slovak
Karst, Ondavskd vrchovina Mts., Laboreckd vrchovina Mts., Beskydské predhorie Mts.).

KEYWORDS
Lepidoptera, East Slovakia, faunistic data

Uvob

Vyskumom dennych motylov na tizemi vychodného Slovenska sa venovali viaceri
autori (CAPUTA 1985, 1987; JAszAY & PaNiGay 1987; KurRuC 2003; BARTUSOVA &
PANIGAJ 2004; MIkULA 2013; MACKOVA 2014; PANIGAY 1999a, b, ¢, 2000; PANIGAJ &
REIPRICH 1998; PANIGA] & RICHTER 2003; SMAJDOVA 2003; HOGYOVA et al., 2012;
KocikovA et al,, 2012, 2014; Koc¢ikovA & CANADY 2015; CANADY 2011, 2012, 2014,
2015, 2016; CsANADY 2018). Napriek tomu, bolo zistené, Ze z mnohych oblasti boli
publikované iba sporadické, alebo takmer Ziadne tdaje a nemame relevantny zdroj
informdcif ani o pribliznom stave fauny nasich dennych motylov (CANADY 2012).

V predkladanom prispevku s uvedené udaje o vyskyte dennych motylov ziskané
jednorazovymi odchytmi a preto maju len charakter faunistickych adajov z viacerych
lokalit vychodného Slovenska.

MATERIAL A METODY

V praci su uvedené faunistické tdaje so zameranim na motyle s dennou aktivitou
z obdobia rokov 2012-2018 z tizemi $iestich orografickych celkov (Volovské vrchy,
Kosicka kotlina, Slovensky kras, Ondavska vrchovina, Laboreckd vrchovina,
Beskydské predhorie). Motyle boli zaznamenané klasickymi entomologickymi
metddami - odchytom pomocou entomologickej sietky, alebo priamym pozorovanim.
Odchytené a pozorované jedince boli determinované priamo v teréne pomocou

! Katedra bioldgie, Fakulta humanitnych a prirodnych vied, PreSovskd univerzita v PreSove, 17. novem-

bra 1, SK-081 16, Presov, Slovensko; e-mail: alexander.csanady@unipo.sk, alexander canady@gmail.
com

28



PRISPEVOK K POZNANIU ROZSIRENIA DENNYCH MOTYLOV (LEPIDOPTERA) NA VYCHODNOM
SLOVENSKU

uréovacich klucov a atlasov (SLaAMKA 2004; LASTUOVKA 2008), zaznamenané do
terénneho protokolu a len v nevyhnutnom pripade boli tazko urcitelné druhy
laboratdrne spracované a determinované pomocou preparacie kopulaénych organov
(JAKSIC 1998; SLAMKA 2004). Jednotlivé druhy boli zaradené podla systematiky
PASTORALISA et al. (2013).

Podla stupna ohrozenosti jednotlivych druhov na zéklade Cerveného zoznamu
Slovenskej republiky (KuLran & Kurran 2001) a Cerveného zoznamu eurépskych
motylov (VAN Swaay et al. 2010) boli druhy zaradené do jednotlivych kategorii a
viaceré patrili medzi druhy zranitelné (VU) alebo medzi druhy takmer ohrozené
(NT) az ohrozené (EN).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas prieskumu bolo celkovo zaznamenanych 1 519 jedincov 67 druhov motylov
s dennou aktivitou patriacich do 5 ¢eladi (Tabulka 1). Zo zistenych druhov mézeme
vyzdvihnut predovsetkym druhy zranitelné (Parnassius mnemosyne, Lycaena dispar,
L. alciphron, Phengaris arion, Brenthis ino, Melitaea phoebe, M. diamina) a ohrozené
az takmer ohrozené (Carcharodus flocciferus, Iphiclides podalirius, Argynnis laodice).
Potvrdenie vyskytu tychto druhov len zvyraznuje neustalu potrebu faunistickych
prieskumov na regionalnej trovni.

Slovensky kras (060)

Hrhov (48°34‘N, 20°45°E):

Odchyt bol uskuto¢neny 08.09.2016 na mezofilnej like 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.).

Slovensky kras predstavuje relativne rozsiahle tUzemie a aj napriek tomu, Ze
entomoldgovia sa zameriavali predovetkym na atraktivnejsie lokality (Plesiveckd
planina, okolie Domice, Zadielska dolina) z lepidopterologického hladiska je velmi
dobre preskimané (PANIGA] 1999c). StarSie tdaje sumarizoval (HRUBY 1964;
REIPRICH 1977; REIPRICH & OKALI 1988, 1989a, b). Dalsie udaje nachddzame aj v
novsich pracach LASTOVKA (1988, 1994), PANIGAT (1999¢), PANIGAT et al. (2000),
ELSNER et al. (2011), GRES & PAN1GAJ (2016).

Volovské vrchy (070)

Vys$ny Klatov (48°45°N, 21°08°E):
Pozorovanie bolo uskuto¢nené dna 17.03.2012 v agrocendze od 15.00 do17.00.
Nymphalidae: Aglais urticae (3 ex.).
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Kosice - Horny Bankov (48°44°N, 21°12°E):

Odchyt bol uskuto¢neny 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.).

Uzemie Volovskych vrchov bolo v minulosti relativne malo skimané v porovnani
s okolitymi, lepidopterologicky atraktivnej$imi izemiami (PANIGA] 1992; CANADY
2012). Napriek tomu z daného tzemia bolo publikovanych niekolko udajov
zhrnutych v pracach HrRuBEHO (1964), REIPRICHA (1977), REIPRICHA & OKALIHO
(1988, 1989a, b).

Kosicka kotlina (400)

Semsa (48°40°N, 21°08°E):

Pozorovanie bolo uskuto¢nené v dnoch 05 10.2013, 15.04.2016 a 17.05.2017 na
mezofilnej like.

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.).

Ruska Nova Ves (48°40N, 21°08°E):

Odchyt bolo uskuto¢neny dia 16.04.2016 na mezofilnej like od 10.00 do 11.30.
Pieridae: Gonepteryx rhamni (3 ex.), Pieris napi (1 ex.), Anthocharis cardamines (1
ex.).

Nymphalidae: Aglais io (1 ex.).

Milhost (48°40°N, 21°08°E):

Odchyt bol uskuto¢neny dia 06.06.2016 a 07.07.2016 na ruderalnych habitatoch
v agrocenoze 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.).
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Kechnec (48°32°N, 21°14°E):
Odchyt bolo uskuto¢neny dna 08.07.2016 na ruderalnych habitatoch v agrocendze

od 07.00 do 09.00. Pieridae: Pontia edusa (1 ex.).
Nymphalidae: Aglais io (2 ex.), Vanessa atalanta (1 ex.).

Presov — ulica 17. novembra (48°59‘N, 21°14°E):
Odchyt bol uskuto¢neny dna 21.05 2018 na parkovisku pri PreSovskej univerzite.
Lycaenidae: Polyommatus icarus (1 ex.), Plebejus argus (2 ex.).

Uzemie Kosickej kotliny predstavuje najviac preskimané tzemie vychodného
Slovenska, aj ked prevazna vécsina tychto udajov je starSieho data (HRUBY 1964;
REIPRICH 1977; REIPRICH & OKALI 1988, 1989a, b; OkALI 1997; HOGYOVA et al.,
2012; Ko¢ikovA et al,, 2012, 2014; Koc¢ikovA & CANADY 2015). Vysledky odchytov
uvedené v prispevku rozsiruju faunistické poznatky z jej izemia.

Ondavska vrchovina (740)

Ladomirova (49°19°N, 21°37°E):

Odchyt uskuto¢neny v extravilane obce na pasienkoch nad obcou dna 03.05.2012
pocas teplého a slne¢ného pocasia od 07.30 do 12.00. Biotop odchytu predstavoval
mezofilny trdvnaty 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.).

Nizna Pisand (49°22°N, 21°35°E):

Odchyt uskuto¢neny v extravilane obce v ruderalnom poraste pri potoku dia
11.05.2016 pocas teplého a slne¢ného pocasia od 09.00 do 10.00.

Nymphalidae: Araschnia levana (1 ex.), Boloria dia (1 ex.).

Dlhona (49°23°N, 21°34°E):

Odchyt uskuto¢neny v intravildne obce v ruderdlnom poraste pri potoku dia
11.05.2016 pocas teplého a slne¢ného pocasia 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.).
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Sandal (49°10°N, 21°37°E):

Odchyt uskuto¢neny v extravilane obce na mezofilnej like dna 09.06.2012 pocas
teplého a slne¢ného pocasia 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.).

Mrézovce (49°06'N, 21°41°E):

Odchyt uskuto¢neny v intravildne obce dna 27.09.2013 na mezofilnej like nad obcou
0d 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 uskuto¢neny v extravilane obce dna 08.10.2015 na mezofilnej luke 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 uskuto¢neny v extravilane obce dna 09.10.2015 na mezofilnej luke 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.).

Velkrop (49°14°N, 21°45°E):

Odchyt uskutoéneny v extraviline obce dna 09.10.2015 od 12.30 do 13.00.
Celkovo bolo odchytenych 14 jedincov 4 druhov patriacich k 2 ¢eladiam. Odchyt
bol uskuto¢neny aj dna 05.07.2018 od 07.00 do 11.00 hodiny pricom bolo celkovo
zaznamenanych 261 jedincov 29 druhov z 5 ¢eladi.

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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Korunkova (49°12°N, 21°45°E):

Odchyt uskuto¢neny v extravilane obce dna 10.10.2015 na mezofilnej like od 13.00
do13.30.

Pieridae: Pieris rapae (2 ex.).

Nizna Jedlova (49°19°N, 21°32°E):

Odchyt uskuto¢neny v extravilane obce dna 18.03.2016 na mezofilnej like od 08.00

do 09.00.
Nymphalidae: Nymphalis polychloros (1 ex.).

Krucov (49°06‘N, 21°36°E):
Odchyt uskuto¢neny v extravilane obce dna 12.04.2016 od 08.00 do 09.00.
Pieridae: Anthocharis cardamines (1 ex.), Gonepteryx rhamni (2 ex.).

Olsavka (49°16N, 21°41°E):

Odchyt uskuto¢neny v extravilane obce dia 09.05.2016 na mezofilnej like nad obcou
vcase 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 uskuto¢neny v extravilane obce dna 09.05.2016 na mezofilnej like pred
obcou pri druzstve 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.).

Chot¢a (49°14°N, 21°40°E):
Odchyt uskuto¢neny v extravilane obce dna 09.05.2016 na mezofilnej luke.
Nymphalidae: Araschnia levana (1 ex.).

Vislava (49°17°N, 21°39°E):
Odchyt uskuto¢neny v extravilane obce dna 09.05.2016 na mezofilnej luke.
Nymphalidae: Vanessa atalanta (1 ex.).

Vyskovce (49°16°N, 21°40°E):

Odchyt uskuto¢neny v extravildne obce dna 09.05.2016.
Papilionidae: Iphiclides podalirius (1 ex.).

Nymphalidae: Vanessa atalanta (1 ex.).

Breznica (49°09°N, 21°39°E):
Pozorovanie uskuto¢nené v extravilane obce v ruderalnom poraste pri potoku, dna
10.05.2016. Nymphalidae: Araschnia levana (1 ex.).
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Minovce (49°08N, 21°39°E):

Odchyt uskuto¢neny v extravilane obce v ruderalnom poraste povodia rieky Ondava
dna 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°05N, 21°39°E):

Odchyt uskuto¢neny v extravilane obce v ruderalnom poraste povodia rieky Ondava
dna 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 uskuto¢neny v extravilane obce v ruderalnom poraste povodia rieky Ondava
dna 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 uskuto¢neny na ruderaloch vintravildne a na mezofilnych likach v extravilane
obce dna 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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Nova Polianka (49°17°N, 21°37‘E):

Odchyt uskuto¢neny na mezofilnych lukach v extravilane obce dna 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°35E):

Odchyt uskuto¢neny na mezofilnych likach v extraviline obce dna 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: Apaturailia (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.).

Potocky (49°12°N, 21°43°E):

Odchyt uskuto¢neny na mezofilnych likach v extraviline obce dna 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 vyskumy zamerané na spolocenstva dennych motylov
severovychodného Slovenska na uzemiach patriacich do orografického celku
Ondavska vrchoviny uskuto¢nil v poslednych rokoch predovietkym CanApy (2011,
2012, 2014, 2015), ktory systematicky mapuje dané tizemie. V tejto praci su uvedené
dalgie lokality s druhmi, ktoré dopliiajii poznatky o celkovej biodiverzite izemia.
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Laborecka vrchovina (750)

Vysna Pisand (49°23°N, 21°36°E):

Odchyt bol uskuto¢neny dia 07.07.2017 na mezofilnej luke 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 uskuto¢neny dna 11.05.2016 v ruderalnom poraste pri potoku od 11.30
do 12.00.

Pieridae: Gonepteryx rhamni (1 ex.).

Nymphalidae: Pararge aegeria (1 ex.).

Vépenik (49°23°N, 21°32°E):
Odchyt bol uskuto¢neny dna 11.05.2016 v ruderalnom poraste pri potoku od 11.30
do 12.00.

Papilionidae: Iphiclides podalirius (1 ex.).

Na tzemi Laboreckej vrchoviny boli uskuto¢nené viaceré faunistické vyskumy
(CaPuTA 1985, 1987; HRUBY 1964; JAszAY & PaN1GAT 1987; KURUC 2003; BARTUSOVA
& PANIGAJ 2004; MACKOVA 2014; PANIGAT 1994, 1999a, b, 2000; PANIGAJ & REIPRICH
1998; PANIGAT & RICHTER 2003; CANADY 2016; CSANADY 2018).

Beskydské predhorie (760:

Zimnd studna (49°04‘N, 21°23°E):

Odchyt uskuto¢neny dna 19.05.2013 v extravildne obce na mezofilnej like 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 patri k velmi malo preskimanym oblastiam z
lepidopterologického hladiska (PAN1GA] 2002).

Tabulka 1. Systematicky prehlad odchytenych dennych motylov (podla PASTORALIS
et al. 2013) z vychodného 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 (Geoftroy, 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)
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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 (Bergstrisser, 1779)
Polyommatus semiargus (Rottemburg, 1775)
Polyommatus icarus (Rottemburg, 1775)
NYMPHALIDAE

Argynnis paphia (Linnaeus, 1758)

Argynnis aglaja (Linnaeus, 1758)

Argynnis adippe (Denis & Schifermiiller, 1775)
Argynnis laodice (Pallas, 1771)

Issoria lathonia (Linnaeus, 1758)

Brenthis ino (Rottemburg, 1775)

Brenthis daphne (Denis & Schiffermiiller, 1775)
Boloria selene (Denis & Schifermiiller, 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 & Schifermiiller, 1775)
Nymphalis c-album (Linnaeus, 1758)

Apatura ilia (Denis & Schifermiiller, 1775)
Apatura iris (Linnaeus, 1758)

Melitaea phoebe (Denis & Schifermiiller, 1775)
Melitaea diamina (Lang, 1789)

Melitaea athalia (Rottemburg, 1775)

Pararge aegeria (Linnaeus, 1758)

38



PRISPEVOK K POZNANIU ROZSIRENIA DENNYCH MOTYLOV (LEPIDOPTERA) NA VYCHODNOM
SLOVENSKU

Coenonympha glycerion (Borkhausen, 1788)
Coenonympha pamphilus (Linnaeus, 1758)
Aphantopus hyperantus (Linnaeus, 1758)
Maniola jurtina (Linnaeus, 1758)

Erebia medusa (Denis & Schifermiller, 1775)
Melanargia galathea (Linnaeus, 1758)
Minois dryas (Scopoli, 1763)

Brintesia circe (Fabricius, 1775)
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INSEKTICIDNY UCINOK ESENCIALNYCH OLEJOV VOCI
LYKOZRUTOVI SMREKOVEMU

INSECTICIDAL ACTIVITY OF ESSENTIAL OILS AGAINST
SPRUCE BARK BEETLE

Silvia MUDRONCEKOVA® - Jdn FERENCIK' — Daniela GRULOVA*> ~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 x 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 x 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

Uvop

Lesy tvoria najrozdirenejdi typ vegetdcie v biosfére a v ramci Slovenska tvoria
takmer polovicu rozlohy nasej krajiny. Zvlastnostou nasich lesov je skuto¢nost, ze
na relativne malej ploche sa vyskytuji pestré prirodné podmienky, ¢o sa odraza
na vyskyte rozli¢nych typov lesov (CaBoun a kol. 2008). Stabilitu ekosystému
ovplyviiuju abiotické a biotické faktory prostredia. Najvyznamnejsim cinitelom
destabilizacie lesov je vietor a podkérny hmyz. Premnozenie neziaduceho hmyzu
rastie ¢o do velkosti a zavaznosti v celosvetovom meradle (Six et al. 2014). Jednym
z najvyznamnej$ich hmyzich skodcov dospelych smrekovych porastov v celej Eurazii
je lykozrat smrekovy (IT). Predzvestou ich premnozenia su veterné kalamity,
ktoré poskytuju podkérnikom bohaté potravové zdroje. Integrovana ochrana pred
$kodcami je celosvetovo uznavany systém kombinujuci mechanické, technologické,
biologické a chemické metdédy ochrany (Kunca et al. 2011; Six et al. 2014;
WERMELINGER 2004).
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V stcasnosti sa silice pouzivaji ako alternativa k beznej chemickej ochrane voci
$kodcom a predstavuji perspektivnu formu biologickej regulacie neziaduceho
hmyzu (LoPEz et al., 2008, TRIPATHI et al., 2009, ABDELGALEIL et al. 2016; ARAUJO
a kol. 2017; Koutsaviti a kol. 2018). Silice resp. esencidlne oleje (EO) rastlin a ich
obsahové latky najma v poslednych rokoch ziskavaju rastdci zaujem nie len pre fudské
zdravie, ale aj v §irokom vyuziti v polnohospodarstve ako bio-insekticidy (ORMANCEY
a kol,, 2001; Perxoro et al. 2015; RATTAN 2010; THORMAR 2012). Skutoc¢nost, Ze
prirodne latky st biologicky odburatelné, ozivuje zaujem k prirodnym zdrojom bez
zatazovania ekosystémov. Vyse 1500 druhov rastlin vykazuje insekticidne u¢inky, aj
napriek vedomiu, ze syntetické insekticidy st u¢innejsie ako tie rastlinné, stale viac
sa dbd o trvalo udrzatelny rozvoj bez chemického zatazenia (KumaAr a kol. 2011).
Tieto sekunddrne metabolity rastlin sa dolezitou sucastou ochrany rastlin voci
herbivornému hmyzu. M6zu posobit toxicky kontaktne - prienikom cez integument
hmyzu, fumigantne - prostrednictvom dychacieho systému alebo prostrednictvom
zazivacieho aparatu (pozerovy ucinok) (PRATES a kol., 1998).

EO st velmi zlozité prirodné zmesi, ktoré mozu obsahovat priblizne 20 az 60 zloziek
v tplne odlisnych koncentraciach. Zvycajne su charakterizované dvoma alebo tromi
hlavnymi zlozkami, ktoré s obsahovo vysoko zasttipené (20-70%) v porovnani s inymi
zlozkami pritomnymi v stopovych mnozstvach (BAKKALI et al. 2008; IsmaN 2000). EO
zahfnaju terpénové zluceniny, najmia monoterpény, monoterpenoidy, seskviterpény
a seskviterpenoidy a rozne iné aromatické zlozky, ako st alkoholy, aldehydy, estery, étery
a ketdny. EO niekolkych rastlin z ¢eladi ako Apiaceae, Asteraceae, Lamiaceae, Lauraceae
a Myrtaceae mozu vykazovat toxické, repelentné, fumigantné, reprodukéné a i. tc¢inky
proti roznym $kodcom hmyzu (SHAAYA a RAFAELI 2007; EBADOLLAHI a JALALI-SENDI
2015; IsmMAN a GRIENEISEN 2014). Napriek tomu, ze u¢inky EO boli testované proti
mnohym druhom hmyzu (SAMPsON et al. 2005; BHATHAL a SINGH 1993; CHOI et al.
2003, GoNzALEZ-COoLOMA et al. 2013), efekt na lykozratovi smrekovom bol prvi krat
popisany len nedavno (MUDRONCEKOVA et al. 2018). Zlozky silic-EO Origanum vulgare
(L.), Pimpinella anisum (L.) a Thymus vulgaris (L.) vykazuja silna kontaktnt toxicitu
proti viacerym druhom $vabov alebo chrobédkov, napr. Blattella germanica, Tribolium
castaneum, Sitophilus oryzae, Acanthosceides obtectus (YEoM a kol., 2012; Kim a kol.,
2010; SAROUKOLATI a kol., 2010; REGNAULT-ROGER a HAMRAOUI 1995; REGNAULT-
ROGER a kol. 2012). Cielom testovania réznych EO je vyselektovanie takych, ktoré
maju vysoku uc¢innost voci IT, s moznostou ich vyuzitia v podobe bioinsekticidu alebo
repelentu v ramci ochrany lesa kombinovanymi metédami.

MATERIALY A METODY
Hmyz

Imaga Ips typographus sa vyberali z prirodzene naletenych smrekovych stromov
lesov TANAP-u (49.167168°N, 20.138477°E) pocas jila az septembra 2016.
Naletené polena lykozrutmi boli odkdrnené a lykozruty opatrne vyberané z galérii,
aby nedoslo k poskodeniu tela jedinca. Pouzili sa len dospelé jedince, okamzite
vybraté z galérii, bez predchadzajiuceho uchovavania v boxoch.

43



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

Esencialne oleje

EO sme nadobudli od spolo¢nosti Calendula a.s. (Nova Lubovna, Slovensko) ako
obchodné esencidlne oleje — $tyri EO z rastlin Origanum vulgare, Thymus vulgaris,
Hyssopus officinalis a Mentha X piperita L. patriace do ¢elade Lamiaceae a dva druhy
Pimpinella anisum a Foeniculum vulgare Mill. patriace do Celadi Apiaceae.

Analyza GC/ MS a identifikacia komponentov

Vzorky EO sme analyzovali pomocou plynovej chromatografie / hmotnostna
spektrometria (GC / MS) na Presovskej univerzite (PreSov, Slovensko). Na analyzu
sme pouzili zariadenie Varian 450-GC spojeny s hmotnostnym spektrometrom
Varian 220-MS IT (Varian, Inc., CA, USA). Separacia esencialneho oleja prebiehala
na koléne Bruker Br-5ms ms (30m x 0,25mm ID, hrabka filmu 0,25 um; Bruker
Daltonics Inc., MA, USA). Injektor typu 1177 sa zahrial na teplotu220° C. Rezim
vstrekovania - mdd splitless (1 Lanalytuv pomere 1:1,000 rozpustadla n-hexanu).
Ako nosny plyn sa pouzilo hélium s konstantnym prietokom kolony 1,2ml min™.
Teplotny program kolény bol naprogramovany do $tyroch krokov: (1) 50 °C pre 10
min, (2) 100 °C pri 3 °C min- 1, (3) izotermickd pocas 5 minuta (4) 150 °C pri 10
°C min- 1. Celkovy ¢as analyzy trval 87,67 min. Zachyt MS bol zahrievany na 200
°C, rozdelova¢ 50 °C a prenosovej linii 270 °C. Hmotnostné spektrd sa skenovali
kazda sekundu v rozmedzi 40-650 m/z. Reten¢né indexy sa stanovovali vo vztahu
k hodnotdm Rt homolégnych série n-alkanov (C10-C35) za rovnakych podmienok.
Zlozky boli identifikované porovnanim ich retenénych indexov (RI) s renomovanou
literatarou. Dalsia identifikdcia sa uskuto¢nila porovnanim hmotnostnych spektier
bud s datami ulozenymi v NIST 02 alebo s literatirou (Apams 2007). Relativne
koncentracie zloziek boli hodnotené ako percento normalizacie plochy piku.

Insekticidny ucinok

Insekticidny uc¢inok EO bol stanoveny metddou kontaktnej toxicity. Kazda pokusna
jednotka pozostavala zo sklenenej Petriho misky (60 x 15 mm), obsahujtca filtra¢ny
papier (priemer 60 mm; Whatman No. 1) umiestneny na dne misky. Pouzilo sa pat
roznych koncentracii EO (0.017, 0.043, 0.084, 0.123 a 0.161 pl.cm?). Na povrch
filtra¢ného papiera sme naniesli 50 ul prislusného roztoku EO. Na kontrolu bol
pouzity iba acetén. Po 10 minttach, akonahle sa rozptstadlo odparilo, 10 dospelych
lykozrutov (bez determindcie pohlavia) sa vlozilo do kazdej Petriho misky. Petriho
misky boli ulozené v tme pri teplote 23 + 1°C a 70-80% relativnej vlhkosti. Mortalitu
lykozratov sme zaznamenavali po 24, 48, 72, 96 hodindch. Jedince sme povazovali za
mitve, az v pripade, ked pod binokuldrnou lupou neboli zaznamenané ziadne pohyby
noh, alebo tykadiel ani po stimuldcii entomologickou pinzetou. Experimentalny
dizajn bol nahodny s desiatimi opakovaniami pre kazdy EO a koncentraciu.

Analyza dat

Priemernd amrtnostlykoZzratov v teste kontaktnej toxicity sa vyhodnotila tatistickym
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testom ANOVA na stanovenie rozdielov medzi EO a koncentraciami. Test post-
hoc Tukey HSD sa pouzil na rozliSenie a porovnanie priemerov v pripade, Ze boli
zistené vyznamné rozdiely (p = 0,05). Kumulativau mortalitu z testu toxicity sme
vyhodnotili probitovou analyzou (FINNEY 1971) na vypocet letalnych davok (LD50,
LD90) a letalnych ¢asov (LT50, LT90) s 95% intervalom spolahlivosti.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Analyzou GC-MS sme identifikovali 25 zla¢enin v EO O. vulgare, 20 v EO M.
piperita, 19 v H. officinalis a 18 v EO P. anisum, T. vulgaris a F. vulgare, ¢o zodpoveda
99,2; 98,4; 96,8; 98,5; 99,6 a 99,1%, v danom poradi. Chemicky profil kazdého EO je
charakterizovany 2-3 dominantnymi a niekolkymi menej vyznamnymi zlozkami.
Hlavné zlozky EO patria hlavne do troch chemickych skupin: okyslicené monoterpény,
monoterpénové uhlovodiky a fenolové zliceniny. Mentol (49,3%), mentén (22,4%)
a limonén (9,4%) dominoval v esencidlnom oleji M. x piperita; EO O. vulgare bol
charakterizovany hlavne karvacrolom (78,2%), p-cyménom (4,4%) a y-terpinénom
(32%); EO T wvulgaris obsahoval hlavne tymol (50,4%), limonén (33,6%)
a fenacylacetat (4,6%); EO H. officinalis bol charakterizovany cis-pinocamphone
(44,4%), izopinokamfén (25,2%) a B-pinén (12,3%); EO P anisum obsahoval dve
hlavné zlozky anetolu (88,6%) a estragolu (4,4%); a EO E vulgare vacsinou anetol
(65,5%), fenchén (20,2%) a estragol (5,0%). Chemicky profil kazdého EO je podrobne
popisany v publikacii MUDRONCEKOVA et al. (2018). EO siestich aromatickych rastlin
z Lamiaceae a Apiaceae vykazuju rozdiel v percentudlnom pomere komponentov
s publikovanymi tdajmi v renomovanych ¢asopisoch réznych autorov. Tieto rozdiely
v kompozicii esencialnych olejov mdzu vzniknut z abiotickych a environmentalnych
faktorov (klimatické, sezénne, geografické), alebo genetické rozdiely, rézne chemotypy,
nutri¢ny stav a zbierana ¢ast 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, Ze u¢inky EO boli testované proti mnohym druhom hmyzu,
tieto experimenty su prvou spravou o insekticidnej aktivite proti I typographus
(MUDRONCEKOVA et al. 2018). Bolo zistené, ze by sa niektoré derivaty EO rastlin
mohli pouzit ako produkty vhodné na integrovant ochranu proti skodcom, pretoze
st charakterizované nemaju ziadny $kodlivy ¢inok na necielové organizmy, ani na
zivotné prostredie (SAROUKOLAT a kol., 2010; ArRNASON a kol., 1989; SCHMUTTERER
1992; HEDIN a kol., 1997; IsmaN 2000). Mnohé EO rastlin vykazuja akutnu toxicitu proti
mnohym druhom hmyzu vdaka ich zloZitym zmesiam monoterpenoidov a pribuznych
fenolov (SINGH a kol. 1980; WANG a kol. 2009; IsmaN 2000). EO rastlin pouzité v nasich
experimentoch st bohaté na anetol, karvakrol, estragol, fenchén, mentol, mentdn,
limonén (EseN a kol., 2007; KORDALI a kol., 2008; GONZALES — COLOMA a kol., 2013)
a kvoli ich vysokej prchavosti maju casto silné fumigantné ucinky s insekticidnou
a akaricidnou aktivitou (Ho et al., 1997, CHANG a AHN 2002, SZCZEPANIK a kol. 2018,
PARK a kol., 2017). V nasich testoch sa insekticidny t¢inok prejavil u vSetkych EO
svynimkou M. piperita. EO mity nesposobil mortalitu v ziadnej sledovanej koncentracii
pocas celej doby trvania pokusu. Pri ostatnych olejoch sa miera timrtnosti vyrazne
ligila v zavislosti od typu EO, koncentracie a ¢asu expozicie. V kontrolnej pokusnej
jednotke, pocas celej doby trvania pokusu, vsetky lykozrity zostali zivé a aktivne.
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Toxicky ucinok olejov sa zvysSoval so zvySujucou koncentraciou, ale aj v zavislosti od
¢asu. Najucinnejsi bol O. vulgare, P. anisum a T. vulgare. Pearsonova korela¢na analyza
potvrdila vyznamnu pozitivhu korelaciu medzi kumulativnou tmrtnostou a davkou
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 E vulgare; r=0,972, p = 0,006 pre T. vulgaris; ar=0,996, p = 0,005pre H.
officinalis). Vyznamné (p <0,05) rozdiely v mortalite IT boli zaznamenané aj medzi EO
v ramci rovnakého ¢asu expozicie a letalnej davky (obrazok 1).
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Obrazok 1. Priemerna % mortalita dospelych Ips typografus po osetreni roéznymi
davkami rastlinnych silic (Pimpinella anisum, Origanum vulgare, Foeniculum vulgare,
Thymus vulgaris a Hyssopus officinalis) v priebehu 24-96 hodin. Slpce predstavujuce
Gmrtnost a pismend v stlpci zndzornuju signifikantné rozdiely medzi olejmi v ramci
tej istej koncentracie (P = 0,05; Tukey’s HSD test).
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Najvacsi insekticidny a¢inok sa zistil u troch EO, O. vulgare, T. vulgaris a P. anisum
s celkovou tamrtnostou 99, 98 alebo 78% na konci testu (po 96 hodinach expozicie)
a davkou 0,161 pl.cm™. Esencialny olej O. vulgare bol vyznamne (p <0,05) toxicke;jsi
takmer vo vSetkych davkach alebo ¢asoch expozicie ako T. vulgaris a P. anisum. EO
Thymus vulgaris vykazoval vyssiu toxicitu ako P. anisum pocas prvych 48 hodin
expozicie, ale P. anisum bol a¢innejsi v dlhsich expozi¢nych ¢asoch (te = 72 hodin).
Origanum vulgare bol pre IT najtoxickejsi a sposobil umrtnost od 7-78% pri najnizsej
davke (0,017 pl.cm) a 29-99% pri najvyssej davke (0,161 pl.cm™?) v zavislosti od ¢asu
expozicie. Esencidlne oleje F. vulgare a H. officinalis nepreukdzali ziadnu alebo slabu
toxicitu voci lykozratom v zavislosti od davky a ¢asu expozicie. Pri najvyssej davke
(0,161 pl.em™?) E vulgare spdsobil maximalnu mortalitu 14% a H. officinalis 27% za
96 hodin.

V pripade troch najuc¢innejsich EO, O. vulgare, T. vulgaris a P. anisum sme probitovou
analyzou stanovili hodnoty letdlnych koncentrécif (LC,, LC,) (Tab. 1) a letdlnych
¢asov (LT, LT, ) (Tab.2) s 95% intervalmi spolahlivosti. Hodnoty letdlnych davok
boli vypocitané pre Casy expozicie 72 a 96 hodin v pripade olejov P anisum a T.
vulgaris a v pripade oleja O. vulgare 48, 72, 96 hodin. Doba expozicie 24 alebo 48
hodin nebola zahrnutéa do analyzy z dévodu nizkej mortality. Hodnoty LD vykazuju
najvyssiu toxicitu pre olej O. vulgare (LD, = 0,006 + 0,002 pl.cm?, LD, = 0,054
+ 0,008 ul.cm™ 96 hodin po o$etreni). Z analyzovanych EO sa insekticidny uc¢inok
zvysil v tomto poradi T. vulgaris < P. anisum < O. vulgare. Cas potrebny na zabitie
50% dospelych lykozrutov zavisel od typu a davky EO. Vo v§eobecnosti najrychlejsie
usmrtil chrobaky esencialny olej O. vulgare potom P. anisum a nakoniec T. vulgaris.
Hodnoty letalneho ¢asu (LT) EO O. vulgare sa pohybovali v rozmedzi 31,34 + 1,46 h
pre maximalnu davku (0,161 ul.cm™?) a 64,03 + 2,83 h pre minimalnu davku (0,017
ul.cm™?). Hodnoty LT neboli vyhodnocované pre davky < 0,043 pl.cm? a < 0,084
ul.cm™ v pripade olejov P. anisum a T. vulgaris, z dovodu nizkej mortality.

EO z O. vulgare, T. vulgaris a P. anisum mali vyznamny insekticidny ucinok proti
dospelym I typographus. Vzhladom na fakt, Ze neexistuje $tudia testujica vplyv
esencialnych olejov na lykozruta smrekového, vyber rastlin a ich olejov sme vyberali
na zaklade pocetnych sprav a publikacii o insekticidnych uc¢inkoch na druhy
hmyzu z radu Coleoptera (Kim a kol., 2010; PRATES a kol., 1998; GARcia a kol,,
2005; GONzALES — CoLoMA a kol., 2013; NENAAH a IBRAHIM 2011; PAvELA 2011;
SAROUKOLAT a kol., 2010).

Nasim cielom bolo testovat novy potencionalny bioinsekticid pre moznosti vyuzitia
kombinovanej metddy ochrany lesa s vyuzitim tradi¢nych metdéd. Mohli by byt
uzito¢nymi prostriedkami pre ovplyvnenie preferencie a ataku smrekov lykozratmi,
ochrany jednotlivych stromov spoloc¢enského vyznamu alebo skladok dreva. Zaverom
je, ze O. vulgare ma velmi vysoky a rychly nastup insekticidneho uc¢inku a M. piperita
sa javi ako atraktant, ktort je nutné potvrdit dalsimi experimentmi. Pred zavedenim
biologickej kontroly lykozritov prostrednictvom esencialnych olejov do praxe su
potrebné este dal$ie experimenty. Testovanie by sa malo zamerat na identifikdciu tych
komponentov, ktoré st zodpovedné za vysoku u¢innost EO a na $tudium dcinnosti
hlavnych zloziek EO vo¢i lykozrttovi. Dalej repelentné éinky, ¢ $tadium in vivo
uc¢inkov EO a ich jednotlivych zloziek na necielové druhy je tiez ddlezité. Dospeli
sme k zaveru, ze EO mo6zu mat potencial ako alternativa k chemickej kontrole,
a preto mozu byt posudené pre zaclenenie integrovanej ochrany proti Skodcom tohto
skodcu.

47



Presov 2019

Biodiversity & Environment, Vol. 11, No.1

(¢ =Jp ‘s0°0 = d) nz{eue a1d £Apoyz (21qop X 159} AOUOSIBIJ 4,y
KzLreue (dusardar ejoupoy -d,,, TISOAIYR[OAS [BAIIUT %66 — D, ‘NIdwRLId £AqAyp BUpanS — S,

S¢S0 100°0 > 600 F 160 6690 — 62€°0 €80°0 + L¥¥0 6C1°0 —960°0 800°0 + 0IT°0 96
SLDSMa snudyg,
1€7°0 100°0 > 010+ £L0 v6v'C — 0190 LYE0+GE0°T TLT0—-SST0 9700 F ¥61°0 (94
8870 100°0 > 010 650 €20°0 — 1¥0°0 800°0 + ¥S0°0 1100 — 2000 200°0 ¥+ 900°0 96
0590 100°0 > 800 F €9°0 6€C°0-61T°0 LT0°0 F LST°0 L7200 = %100 €00°0 ¥+ 0200 (94 24DZna wWnuvsiQ
81€°0 100°0 > L0°0+ 870 Y99Y - €790 7850 + 09T'1T 8IT°0 — 6900 110°0 +880°0 i
id44\] 100°0 > 600 FC¢'T 991°0 — IZT°0 TI0°0 F 6€1°0 650°0 — €4¥0°0 €00°0 + €500 96
winsiup vjjaurduilgd
1150 1000 > 600+ S0 CITT —8T¥0 €91°0 + S¥9°0 SP1°0 - 660°0 T10°0 + LIT°0 L
_ wo/[m) (zwd/M) (zwo/q) (zwo/m) )
X d Fado € o ] SI0 [eNIUaSS
e - S 15 D %56 A8 T a1 D %56 A8 T *a1 @ rol B

“YOBUIPOY 96 © 7/ ‘8% 0d oypaoxaIws eInIZoA] wredeuwr
noid Aofo[0 YoAuledOUISY NIAINE NUpLINasul eon(nysdy Az4reue (2a031qoxd z (T pue (1) eARp eU[RI] BPUISWALI] T BYNQERL

48



.

~

IDNY UCINOK ESENCIALNYCH OLEJOV VOCI LYKOZRUTOVI SMREKOVEMU

.

7

INSEKTIC

(z =Jp ‘s0°0 = d) nz{eue a1d £Apoyz (21qop X 159} AOUOSIEIJ 4,45
“KzLreue (Gusardar ejoupoy -d,,, TISOAIYRJOAS [BAIIUT %66 — D), ‘NIdWRLId £AqAYp BUpODS — TS,

¥9T°0 1000 > YIOF6l'l  C0'6€C—SIvElL G9'€T + 65891 6979 ~ 8IS YTe +99'Ls 910
sLvgna
e 1000 > FI'OF 120 TI'S0CE —66Che  068EC F¥8169  €9°081 —66'L8  LI'ST F¥9°CII €Cro
Iroo 10070 > 61°0+80°C 05°S9 - 79°Cs LT'C ¥86'LS ST'he —9€'8C T +vele 910
§20°0 1000 > LTOFV6'T 8¥8 - ¥T'LY CEVFLVVL 8L TV —¥T'S¢E S9'T ¥ 99°8¢ €Cro
(4880 1000 > LTOF68'L 90°GCT — €T°56 9TLFV0LOT L9°8S —¥T°0S CITF9¢vs ¥80°0 awsma O
S05°0 1000 > LT'OF €8T 698V —6£801 896 ¥ 9L°¢C1 L5799 — 6899 VTF6V'1I9 €700
LyL°0 10070 > OT'0FT9T  SE'8LI —9¥0CL 89°¢T ¥ 65IV1 €1°0L - 9L'8S €8T F €0¥9 L1070
S¥1°0 100°0 > 1T0F6V'C Y9'S0T - LLY LLY F 6176 16'6S — 89°CS 8T + LTI9S 191°0
SI€0 10070 > €C0+€ST 89°LIT — 8576 €9°S +78°¢01 86'99 — 6L'8S 96'T ¥ 0979 €Cro wnsiuv
Ay 100°0 > ST'0OF8V'T  Te¥0€ ~ 1€€91 8T'TE +0L7L0C  96°00T — 048 Ve's FG99L8 78070

“efa70 (o) yoemenUadU0Y YoAuz1 11d S101Z0dXd NS PO TISO[SIARZ A OYPAONIUIS BINIZONA]

wreSewrr poid A0(o[0 YoAURIOUISS MIIATR[E NUPIPSUT ean(nysa) Az4[eue (oa03qoid z (*° 177 pue * 177) se Aupeis] Aurswsng ‘7 eymqer,

49



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

LITERATURA

ABDELGALEIL, S.A.M. — MoHAMED, M.LLE. — SHAWIR, M.S. — ABou-TaLes, HK., 2016. Chemical
composition, insecticidal and biochemical effects of essential oils of different plant species from
Northern Egypt on the rice weevil, Sitophilus oryzae L. J Pest Sci., 89: 219-229. https://doi.
0rg/10.1007/s1034 0-015-0665-z

Apawms, R.P, 2007. Identification of essential oil components by gas chromatography/mass spectroscopy,
4th edn. Allured Publishing Corporation, Carol Stream

ARrAUJO - A.M.N. — Faroni, LR.D. — OLIVEIRA, J.V. et al. 2017. Lethal and sublethal responses of
Sitophilus zeamais populations to essential oils. J Pest Sci., 90: 589-600. https://doi.org/10.1007/
51034 0-016-0822-z

ARNASON, J.T., — PHILOGENE, B.J.R. — MORAND, P. - IMRIE, K. — IYENGAR, S. — DuvaL, E, Soucy-
Breau, C. — Scaiano, J.C. — WERSTIUK, N.H. — HASSPIELER, B. - DownNE, A.E.R., 1989.
Naturally occurring and synthetic thiophenes asphotoactivated insecticides. In: ARNAsON T,
PHILOGENE BJR, MORAND P (eds) Insecticides of plant origin. ACS Symp series no 387. American
Chemical Society, Washington DC, 164-172 pp.

BHATHAL, S.S. — SINGH, D. 1993. Toxic and developmental effects of some neem products against mustard
aphid Lipaphis erysimi (Kalt.) through leaf surface treatment. J Insect Sci 6:226-228

CABOUN, V. — HLAsNY, T. — ISTONA, J. — JANKOVIG, J. — KASTIER, P. — KovALGik, M. — KuNca, A. —
LONGAUER, R. et al. 2008. Lesy a lesnictvo na Slovensku, NLC, ISBN: 978-80-8093-063-9

CHANG, K.S. — AHN, Y.J,, 2002. Fumigant activity of (E)-anethole identified in Illicium verum fruit against
Blattella germanica. Pest Manag Sci. 58: 161-166. https ://doi.org/10.1002/ps.435

Cnori, W.I — Leg, EH. — CHor, B.R. — Park, H.M. — AN, Y.J. 2003. Toxicity of plant essential oils to
Trialeurodes vaporariorum (Homoptera: aleyrodidae). ] Econ Entomol 96:1479-1484. https://doi.
0rg/10.1603/0022-0493-96.5.1479

DAFERERA, D.J. — Z1acos, B.N. — PoLissiou, M.G., 2003. The effectiveness of plant essential oils on
the growth of Botrytis cinerea, Fusarium sp. and Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis.
Crop Protect., 22: 39-44.

EsEN, G. — Azaz, A.D. — KurkcuoGLU, M - Baser, KH.C — TiNNAz, A., 2007. Essential oil and
antimicrobial activity of wild and cultivated Origanum vulgare L. subsp. hirtum (Link) letswaart
from the Marmara region, Turkey. Flavour Fragr J., 22: 371-376. https ://doi.org/10.1002/ff).1808

FINNEY, D.J., 1971. Probit analysis. Cambridge University Press, London, 68-78 pp.

GARCIA, M. — DoNAEL, O.]. — ARDANAZ, C.E. — TonN, C.E. - Sosa, MLE., 2005. Toxic and repellent effects
of Baccharis salicifolia essential oil on Tribolium castaneum. Pest Manag Sci., 61: 612-618. https://
doi.org/10.1002/ps.1028.

GONZALEZ-COLOMA, A. — REINA, M. — D1az, C.E. — FRAGA, B.M. — SANTANA-MERIDAS, O., 2013. Natural
product-based biopesticides for insect control. In: Mander L, Liu HW (eds) Comprehensive natural
products II. Elsevier, Oxford, 237-268 pp.

HepiN, PA. — HOLLINGSWORTH, R.M. — MASLER, E.P. — MivamoTo, J. — THomPsoN, D.G., 1997.
Phytochemicals for pest control, In: ACS Symp series (Eds.) American Chemical Society,
Washington DC., 658 pp.

Ho, S.H. - Ma, Y. — HUANG, Y., 1997. Anethole, a potential insecticide from Illicium verum Hook E,
against two stored product insects. International. Pest Control. 39 (2): 50-51 .

IsmAN, M.B., 2000. Plant essential oils for pest and disease management. Crop Prot., 19: 603-608.

IsMAN, M.B. — MacHIAL, C.M., 2006. Pesticides based on plant essential oils from traditional practice
to commercialization. In: Rai MC, Carpinella M (eds) Naturally occurring bioactive compounds.
Elsevier, Amsterdam, 29-44 pp.

Kim, S.I. - YooN, J.S. — JuNG, ].W. - HONG, K.B. — AnN, Y.J. - Kwon, H.W,, 2010. Toxicity and repellency of
origanum essential oiland its components against Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae)
adults. ] Asia-Pac Entomol,, 13: 369-373. https://doi.org/10.1016/j.aspen.2010.06.011

KorpiaLry S. — CAKIR, A. — OzER, H. — Cakmakcr, R. — KEspEk, M. — MERE, E., 2008. Antifungal,
phytotoxic and insecticidal properties of essential oil isolated from Turkish Origanum acutidens
and its three components, carvacrol, thymol and p-cymene. Biores. Technol., 99: 8788-8795.

50



INSEKTICIDNY UCINOK ESENCIALNYCH OLEJOV VOCI LYKOZRUTOVI SMREKOVEMU

KouTsaviTi, A — ANTONOPOULOU, V. — VLAssI, A. et al,, 2018. Chemical composition and fumigant
activity of essential oils from six plant families against Sitophilus oryzae (Col: Curculionidae). J
Pest Sci. 91: 873-886. https ://doi.org/10.1007/s1034 0-017-0934-0

Kunca, A. — Nikorov, CH. — VAKULA, J. — LEONTOVYC, R. — GALKO, J. — ZUBRIK, M., 2011. Vplyv
aktivnej a pasivnej ochrany na $irenie kalamity sekundarnych skodlivych cinitelov. Narodné
lesnicke centrum, Zvolen, 42s. ISBN 978-8093-135-3.

KuMAR, P. — MisHRA, S. — MALIK, A. — SATYA, S. 2011. Insecticidal properties of Mentha species:
a review. Ind Crop Prod 34:802-817. https://doi.org/10.1016/j.indcr 0p.2011.02.019

LoPEz, M. — JORDAN, M. — PASCUAL-VILLALOBOS, M., 2008. Toxic compounds in essential oils of
coriander, caraway and basil active against stored rice pest. J Stored Prod Res. 44: 273-278.

MUDRONCEKOVA, S. — FERENCIK, ]. — GRULOVA, D. — BARTA, M., 2018. Insecticidal and repellent effects of
plant essential oils against Ips typographus. J Pest Sci. https://doi.org/10.1007/s10340-018-1038-1

NENAAH, G.E. — IBRAHIM, S.I.A., 2011. Chemical composition and the insecticidal activity of certain
plants applied as powders and essential oils against two stored-products coleopteran beetles. J Pest
Sci. 84: 393-402. https ://doi.org/10.1007/s10340-011-0354-5

NENAAH, G.E., 2014. Chemical composition, insecticidal and repellence activities of essential oils of three
Achillea species against the Khapra beetle (Coleoptera: Dermestidae). J Pest Sci. 87: 273-283.
https://doi.org/10.1007/s1034 0-013-0547-1

ORMANCEY, X. — SISALLIL S. — COUTIERE, P. 2001. Formulation of essential oils in functional perfumery.
In: Parfums. Cosmetiques. Actualites. Vol. 157, pp. 30-40.

OrTH, M. — CzyGaN, EC. — DEpkov, V.P, 1999. Variation in essential oil composition and chiral
monoterpenes of Achillea millefolium L s. from Kaliningrad. ] Essent Oil Res. 11: 681-687. https://
doi.org/10.1080/10412 905.1999.97119 95

PERRY, N.B. — ANDERSON, R.E. — BRENNAN, N.J. - DouGLas, M.H. — HEANEY, A.]. — MCGRIMPSEY,
J.A. — SMALLEIELD, B.M., 1999. Essential oil from Dalmatian sage (Salvia officinalis L.), variations
among individuals, plant parts, seasons and sites. ] Agric Food Chem. 47: 2048-2054. https ://doi.
org/10.1021/jf981 170m

PAVELA, R., 2011. Insecticidal and repellent activity of selected essential oils against of the pollen beetle,
Meligethes aeneus (Fabricius) adults. Ind Crop Prod. 34: 888-892. https://doi.org/10.1016/j.
indcrop.2011.02.014

Park, J.H. — Jeon, Y.J. - Leg, C.H. - CHUNG, N. — LEE, H.S., 2017. Insecticidal toxicities of carvacrol
and thymol derived from Thymus vulgaris Lin. against Pochazia shantungensis Chou & Lu., newly
recorded pest. Sci Rep. 7: 40902. https ://doi.org/10.1038/srep4 0902

PraTEs, H.T. — SanTOS, J.P. — MaQuiL, T.M. — FaBris, J.D. — OLIVEIRA, A.B. — FOSTER, J.E., 1998.
Insecticidal activity of monoterpenes against Rhyzopertha dominica (E) and Tribolium castaneum
(Herbst). J Stored Prod Res. 34: 243-249. https ://doi.org/10.1016/50022 -474X(98)00005-8

Peixoro, M.G. — Baccr, L. — Brank, A.E — Aravjo, A.PA. — ALvEs, PB. et al., 2015. Toxicity and
repellency of essential oils of lippia alba chemotypes and their major monoterpenes against stored
grain Insects. Ind crop prod 71:31-36. https://doi.org/10.1016/j.indcrOp.2015.03.084

RATTAN, R.S. 2010. Mechanism of action of insecticidal secondary metabolites of plant origin. Crop Prot
29:913-920. https ://doi.org/10.1016/j.cropr 0.2010.05.008

REGNAULT-ROGER C. — HAMRAOUL, A., 1995. Fumigant toxic activity and reproductive inhibition
induced by monoterpenes on Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera), a bruchid of kidney
bean (Phaseolus vulgaris L.). J Stored Prod Res. 31: 291-299. https://doi.org/10.1016/0022-
474X(95)00025 -3

REGNAULT-ROGER, C. — VINCENT, C. — ARNASON, J.T., 2012. Essential oils in insect control: low-risk
products in a high-stakes world. Annu Rev Entomol. 57: 405-424. https://doi.org/10.1146/annur
ev-ento-120710-100554.

SAMPSON, B.J. — TABANCA, N. — KIRIMER, N. — DEMIRCI, B. et al. 2005. Insecticidal activity of 23 essential
oils and their major compounds against adult Lipaphis pseudobrassicae (Davis) (Aphididae:
Homoptera). Pest Manag Sci 61:1122-1128. https ://doi.org/10.1002/ps.1100

51



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

SAROUKOLAI, A.T. — MOHARRAMIPOUR, S. — MESHKATALSADAT, M.H., 2010. Insecticidal properties of
Thymus persicus essential oil against Tribolium castaneum and Sitophilus oryzae. J Pest Sci. 83:
3-8. https ://doi.org/10.1007/s1034 0-009-0261-1

Six, D.L,, BIBER, E,, LoNG, E., 2014. Management for Mountain Pine Beetle Outbreak Suppression:
Does Relevant Science Support Current Policy? Forests. 5: 103-133. doi: https://doi.org/10.3390/
f5010103.

SCHMUTTERER, H., 1992. Control of diamondback moth by application of neem extracts. In: Talekar NS
(ed) Diamondback moth and other crucifer pests. Proceedings of Second International Workshop
Asian Vegetable Research and Development Center, Taipei, Taiwan, 325-332 pp.

SZCZEPANIK, M. — WALCZAK, M. — ZAWITOWSKA, B. — MICHALSKA-SIONKOWSKA, M. — SZUMNY,
A. — WAWRZENCZYK, C. — BRZEZINSKA, M.S., 2018. Chemical composition, antimicrobial and
insecticidal activity against the lesser mealworm Alphitobius diaperinus (Panzer) (Coleoptera:
Tenebrionidae) of Origanum vulgare L. ssp. hirtum (Link) and Artemisia dracunculus L. essential
oils. J Sci Food Agr. 98: 767- 774. https ://doi.org/10.1002/jsfa.8524

THORMAR, H., 2012. Lipids and essential oils as antimicrobial agents. Wiley, London

TRIPATHI, A. — UPADHYAY, S. — BHUIYAN, M. — BHATTACHARYA, P, 2009. A review on prospects of essential
oils as biopesticide in insect-pest management. ] Pharmacogn Phytother. 1: 52-63.

WANG, J.L. — L1, Y. — L1, C.L., 2009. Evaluation of monoterpenes for the control of Tribolium castaneum
(Herbst) and Sitophilus zeamaise Motschulsky. Nat. Prod. Res. 23: 1080 -1088.

WERMELINGER, B., 2004. Ecology and management of the spruce bark beetle Ips typographus — a review of
recent research. In: Forest Ecology and Management Vol. 202: 67 - 82.

Yeom, H.J. - KaNg, J.S. — Kim, G.H. — PARk, LK., 2012. Insecticidal and acetylcholine esterase inhibition
activity of apiaceae plant essential oils and their constituents against adults of German cockroach
(Blattella germanica). ] Agric Food Chem. 60: 7194-7203. https://doi.org/10.1021/j£302 009w

52



HODNOTENIE ,,HYPOTEZY NOVYCH ZBRANI“ PRE USPESNOST INVAZIE HERACLEUM
MANTEGAZZIANUM

HODNOTENIE ,,HYPOTEZY NOVYCH ZBRANI“ PRE
USPESNOST INVAZIE HERACLEUM MANTEGAZZIANUM

EVALUATION OF THE ,NOVEL WEAPON HYPOTHESIS®
FOR SUCESSFUL INVASION OF HERACLEUM
MANTEGAZZIANUM

Martina MATOUSKOVA! - Jana JUROVA' — Marek RENCO'- Daniela GRULOVA?

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

Uvop

Bol3evnik obrovsky (Heracleum mantegazzianum Sommier et Levier) patri do ¢elade
mrkvovité (Apiaceae). Tento druh bol introdukovany z Kaukazu (Centréalna Azia) ako
okrasna rastlina. Prvd zmienka v Eurépe o nom pochddza z Londynskej botanickej
zahrady (Kew Gardens) z roku 1817 (PERGL & PERGLOVA, 2006; BALEZENTIENE &
RENCO, 2014). V sucasnosti sa povazuje za extrémne nebezpecnu invaznu rastlinu v
roznych eurdpskych krajinach ako je Slovensko, Ceské republika, Nemecko, Polsko,
Svajéiarsko, krajiny Beneluxu ¢i Velké Britdnia (REINHARDT et al., 2003; STARFINGER
& KOWARIK, 2003; THIELE & OTTE, 2007; CSISZAR et al., 2013; JAKUBSKA- BUSSE,
2013).
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BolSevnik obrovsky je bylina gigantickych rozmerov. V podmienkach
charakteristickych pre stredntt Eurépu dorastd do vysky 2-5m, kym v pévodnom
ekosystéme rastie len do vysky 1,5m. Je to monokarpicka rastlina (PERG & PERGLOVA,
2006), ¢o znamena, Ze v prirodzenych podmienkach hynie po dozreti semien
(TscHIEDEL, 2005). Tato bylina kvitne od jina do konca jula. Je $pecifickd tym,
ze vytvara enormné mnozstvo semien, zvycajne 20-30 tisic semien, v extrémnych
pripadoch az 100 tisic semien. Predpokladame, Ze na tzemie Slovenska sa tento
druh dostal po pride rieky Uh z Ukrajiny, respektive anemochoricky z Polska.
Lokality s najva¢sim vyskytom su prave na juhovychode pri slovensko-ukrajinskej
hranici a pozdiz slovensko-polskej hranice. Tento druh je velmi vitalny, rychlo
rastuci s nadmernou produkciou semien a zarovenn mu chyba prirodzeny nepriatel,
ktory by sa podielal na jeho reguldcii. Na zaklade tychto faktorov sa v st¢asnosti
nekontrolovane rozsiruje.

Chemické latky, ktoré produkuju invazne rastliny posobia alelopaticky na pévodné
druhy, ktoré reaguju casto velmi senzitivne. Tento efekt sa pravdepodobne podiela
na rozsirovani invaznych rastlin na nové uzemia a potlaca tak zaroven pdvodnu
floru (CsiszAR et al., 2013). Od roku 2004 sa pouziva novodoby vyraz pre takyto
sposob S$irenia invaznych rastlin a to konkrétne hypotéza novych zbrani (z ang.
“novel weapons hypothesis”) (CALLAWAY & RIDENOUR, 2004). Tato hypotéza uz
bola testovana na inych invaznych druhoch ako st napriklad 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, GRULOVA et al., 2016).

BolSevnik obrovsky produkuje velké mnozstvo chemickych latok. Tvori kumarinové
derivaty, ktoré st zodpovedné za ich fotodynamicky efekt (JAkuBsKA- BUSSE, 2013),
po kontakte pokozky s vylu¢ovanou tekutinou tejto rastliny a naslednom oslneni
dochddza k efektu spalenia pokozky (DREVER & HUNTER, 1970). Hlavna funkcia
vylucovanej tekutiny z rastliny je jej ochrana pred bezstavovcami aj stavovcami,
hubami, baktériami aj virusmi (PYSEK et al., 2007), ktora posobi repelentne ale aj
toxicky. Druht najvdc¢siu skupinu sekundarnych metabolitov v rode Heracleum
predstavuju silice (SkaLICKA-WOZNIAK et al., 2017). Silice ziskané hydrodestilaciou z
nadzemnych casti bolSevnika obrovského boli uz charakterizované a bola hodnotend
aj ich antimikrobialna aktivita (SzumNy et al, 2012; JAKUBSKA-BUSSE, 2013;
SKALICKA-WOZNIAK et al., 2017). Inhibi¢na aktivita vyluhu z bolSevnika obrovského
bola testovana na semenach métonoha trvaceho (Lolium perenne L.), repky olejnej
(Brassica napus L.) (BALEZENTIENE & RENCO, 2014) ako aj u hor¢ice bielej (Sinapis
alba L.) (CsiszAR et al., 2013).

Cielom predkladaného vyskumu bolo a) porovnat zmeny zloZenia silice pocas
vegetacnej sezény ako aj b) hodnotit fytotoxicky vplyv silice na tri druhy
dvojkli¢nolistovych rastlin (Lepidium sativum L., Raphanus sativus L. and Lactuca
sativa L.) a jeden druh jednokli¢nolistovej rastliny (Triticum aestivum L.)
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MATERIAL A METODY

Rastlinny material

Rastlinny materidl bol zbierany dvakrat pocas vegetacnej sezény v roku 2017 na
lokalite Lekarovce (GPS 48.608129 E 22.140227), ktora sa nachadza na juhovychode
Slovenska. Prvy zber bol realizovany v maji, pocas juvenilného fenologického $tadia
a druhy zber bol realizovany v juli, kedy rastlina dosiahla plnu zrelost. Odobrali sme
nadzemnt cast z niekolkych jedincov (stonka, listy, kvety a semena).

Susenie rastlinného materidlu
Rastlinny material bol ulozeny v tenkych vrstvach na filtra¢ny papier v laboratoriu.
Pri izbovej teplote sa susil priblizne 2 tyzdne.

Hydrodestilacia silice

Obidve vzorky boli proporcionalne rozdelené do troch mensich vzoriek, suchy
rastlinny material bol rozdrveny a vlozeny do 500mL banky, ktoré bola spojend
s destilatnou aparatirou. Destilacia prebiehala 3 hodiny. Ziskana silica bolo
rozpustend v n-hexane, nasledne vysusena dusikom a uskladnena v tmavej vialke
v chladni¢ke do naslednej analyzy. Ziskana silica mala svetlozltd farbu prenikavej
vone.

Chromatograficka analyza pre identifikaciu a kvantifikaciu zloZenia silice
Kvantitativnu a kvalitativnu analyzu jednotlivych komponentov silice sme vykonali
pomocou plynového chromatografu Varian 450-GC, ktory bol spojeny s hmotnostnym
spektrometrom Varian 220-MS. Separaciajednotlivych komponentovbola dosiahnutd
pouzitim kapilarnej kolény FactorFourTM: VF 5ms (30 mx 0,25mm vnutorny
priemer, 0,25 pm hrubka povrchu). Injektor sa zohrial na teplotu 220°C. Riedenie
bolo nasledovné: 1 ul vstreknutého roztoku bol riedeny v pomere 1:1000 n-hexanom.
Hélium predstavovalo mobilnu fazu - nosny plyn v kolone, ktorej prietokova rychlost
dosahovala 1,2 ml/min. Teplotu kolény sme naprogramovali nasledovne: poc¢iatocna
teplota kolény bola nastavena na 50°C pocas prvych 10 min., potom zacala teplota
stupat rychlostou 3°C/min. az dosiahla 100°C. Nasledovala izotermickd faza, ktord
trvala 5 min. a po nej stipala teplota na 150°C v intervale 10°C/min. Celkova analyza
trvala spolu 46,67 min. Iénova pasca hmotnostného spektrometra bola vyhriata na
200°C, manifold na 50°C a prenosova linia dosahovala teplotu 270°C. Skenovanie
hmotnostného spektra prebiehalo kazdu sekundu v rozsahu 40-650 m/z. Jednotlivé
komponenty boli identifikované prostrednictvom porovnavania ich hmotnostného
spektra s udajmi ulozenymi v softvérovej kniznici (NIST 02) ale aj porovnavanim
reten¢nych indexov so Standardnymi latkami. Hmotnostné spektra jednotlivych
komponentov boli porovnavané so spektrami z literatiiry (JENNINGS & SHIBAMOTO,
1980; ADAMS, 2007).

Hodnotenie fytotoxickej aktivity silice
Hodnotenie vplyvu silice na kli¢ivost semien a dlzku korienkov bolo realizované na
troch druhoch dvojkli¢nolistovych rastlin (Lepidium sativum L., Raphanus sativus L.
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a Lactuca sativa L.) a jedenom druhu jenokli¢nolistovej rastliny (Triticum aestivum
L.). Pouzili sme metddu podla GrRurovA et al.,, (2016). Raphanus sativus L. var.
radicula Pers. (cv.’Duo) a Lepidium sativum L. (cv. 'Danska’), Lactuca sativa (cv. Kral
Mije 1.) boli zaktipené od firmy Zel Seed (Slovakia). Triticum sativum sme ziskali zo
$lachtitelskej stanice Maly Saris.

Statisticka analyza

Ziskané data boli analyzované metédou analyzy variancie (ANOVA) a priemerné
hodnoty boli porovnané pomocou LSD testu (Least Significant Difference’s Test).
Statistick4 analyza bola realizovana pouZitim programu PlotIT.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Mnoistvo a zloZenie silice

Na zaklade porovnania sezdnnej variability rastlinného druhu bolSevnik obrovsky
sme hodnotili aj zosu$enie rastlinného materialu. Pri prvom zbere rastlinného
materialu sme odobrali 730 g a pri druhom 440,5 g ¢erstvého materidlu. Po vysuseni
rastlinného materialu sme ziskali 132,3 g suchého rastlinného materialu z prvého
zberu v maji a 140,4 g rastlinného materialu z druhého zberu v jili. Z toho vyplyva,
ze v juvenilnom vyvinovom §tadiu bol obsah vody v rastlinnych pletivach takmer
82 %, kym v neskor§om obdobi pri druhom zbere to bolo o 14 % mene;j.

Priemerné mnozstvo silice ziskané pri extrakcii zo 100g suchého rastlinného
materialu bolo 0,2368 g zo vzoriek zbieranych v méji a 0,9115 g zo vzoriek zbieranych
v juli. Nésledne sme hodnotili zloZenie a mnozstvo komponentov. V silici z rastlin
z mladsieho vyvinového $tadia sme identifikovali 23,3% monoterpénov, 4,4%
kyslikatych monoterpénov, 32,9 % seskviterpénov a 37,9 % ostatnych zloziek. V tejto
silici sme ako dominantné komponenty identifikovali a-pinén (19,1 %), nasledoval
kadina-1,3,5-trién (13,7 %), epizonarén (6 %) a kadinén (5,1 %), ostatné komponenty
boli identifikované v mnozstve menej ako 5%. Odli$né zlozenie sme zaznamenali
v silici z rastlinného materialu neskorsieho vyvinového $tadia. Kym monoterpény,
kyslikaté monoterpény a seskviterpény predstavovali 1%, 1,5% a 1,2%, najvacsi
podiel tvorili ostatné zlozky a to az 95,1%. Islo najmé a heterocyklické estery,
z ktorych dominovali oktyl acetat (62,1 %), hexyl 2-metylbutyrat (11 %), hexyl
izobutyrat (7,5 %) a hexyl butanoat (6,3 %) (Tabulka ¢. 1 a 2).

Tabulka 1. Identifikacia skupin dominantnych zloziek v silici H. mantegazzianum.

Skupiny chemickych latok maj jal
monoterpény 23,3 1,0
kyslikaté monoterpény 4,4 1,5
seskviterpény 32,9 1,2
kyslikaté seskviterpény 0,0 0,1
ostatné zlozky 37,9 95,1
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Tabulka 2. Porovnanie dominantnych zloziek silic H. mantegazzianum z dvoch
zberov.

Obsahové latky silice Heracleum mantegazzianum (%)

Nazov zlozky maj jul
oktanal n 1,5
a-pinén 19,1 0,2
trans-3-karén-2-ol 4,4 s
B-pinene 4,2 n
dihydrokarveol 3,7 n
hexyl isobutyrat n 7,5
hexyl butanoat n 6,3
hexyl 2-metylbutyrat n 11,0
oktyl acetat 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 mnozstvo < 0,1 %

Mnozstvo silice extrahovanej z M. mantegazzianum bolo determinované pri roznych
experimentoch pre rozne casti rastlinného tela. SzumNY et al. (2012) uvadzaju
0,45 % silice v stonkach, a 0,95 % v semendach, kym SkALICKA-WOZzNIAK et al. (2017)
uvadzajui az 3% silice extrahovanej zo semien M. mantegazzianum. Nase zistenia
spadaju do rozsahu uvedeného réznymi autormi. Taktiez nami identifikované
dominantné komponenty zo zberu v juli, kedy rastlina dosiahla plna zrelost,
zodpovedaju zisteniam inych autorov. Ako hlavna zlozka sa uvddza oktyl acetat, ktory
nasleduju hexyl-2-methylbutanoat, oktanol, oktyl butanoat, oktyl-2-methylbutanoat,
hexyl acetat, oktyl isobutanoat a hexyl isobutanoat v kvetoch a semenach, p-cymén v
korenioch a stonkach a 3-guaien v listoch (SZUMNY et al., 2012; SKALICKA-WOZNIAK
etal., 2017). Alifatické estery boli identifikované ako dominantna skupina silice rodu
Heracleum (JAKUBSKA-BUSSE et al., 2013). Avsak v silici zo vzoriek z Ruska z oblasti
Priozerskij, boli identifikované ako dominantné zlozky oktyl butyrat (32,0%), oktyl
acetat (18,0%) a hexyl butyrat (9,2%) (TKACHENKO, 1993).

Vo véeobecnosti sa mnozstvo a zlozenie silic ziskanych z aromatickych rastlin meni
v zavislosti od niekolkych faktorov, ako su ekologické a klimatické podmienky,
geograficka poloha, ¢as zberu v ramci vegetacnej sezény, vyvinové stadium jedincov,
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zberova metdda, pozberové spracovanie a metéda extrakeie silice (PADALIA et al.,
2013). Zmeny mozu byt ovplyvnené aj chemotypovou variabilitou v ramci druhu
a genetickymi faktormi (SAEB & Gholamrezaee, 2012; VERMA et al., 2012). Je velmi
tazké odlisit, ktory faktor ma dominantny vplyv. Jeden z hlavnych faktorov, ktory ma
vplyv na akumuldciu a kompoziciu silice je vyvinové stadium rastlin (PADALIA et al.,
2013).

Sezénna variabilita zloZenia silice ako aj odli$ny biologicky efekt boli pozorované
u mnohych druhoch rastlin ako napriklad u Mentha x piperita L. (Lamiaceae)
(GRuroVA 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 mnohych
dalsich.

Fytotoxicka aktivita

Biologicka aktivita silice ziskanej z bolSevnika obrovského bola hodnotend ako (a)
vplyv silice na kli¢ivost semien (Tabulka 3), (b) vplyv silice na dlzku korienkov
modelovych rastlin a (c) pocet koreniov u jednokli¢nolistovej modelovej rastliny
psenice ozimnej (Triticum aestivum) (Tabulka 4).

Sest roznych koncentracii (0,062; 0,125; 0,25; 0,625 1,5 a 2,5 pg/mL) bolo
aplikovanych na semend modelovych rastlin a po 120 h bol hodnoteny fytotoxicky
efekt aplikovanej silice. Kli¢ivost semien sa hodnotila na zéklade poctu vykli¢enych
semien z po¢tu 10, umiestnenych do Petriho misiek na zaciatku experimentu. Kazda
koncentracia bola aplikovana trikrat.

Ziadna $tatisticka odchylka nebola preukdzana pri hodnoteni klicivosti semien
Lepidium sativum a Raphanus sativus po aplikdcii silice bolSevnika obrovského
extrahovanej zo vzoriek zbieranych v méji a v juli. Tieto dva dvojkli¢nolistové
druhy posobili rezistentne po aplikacii roznych koncentracii silic. Vyznamny efekt
bol zaznamenany pri druhoch Lactuca sativa a Triticum aestivum. Po aplikdcii silic
na semena L. sativa bol efekt inhibicie kli¢ivosti porovnatelny u oboch vzoriek pri
roznych koncentracidch. Statisticky vyznamny vplyv silice z maja bol zaznamenany
pri troch koncentraciach (2,5; 1,25 a 0,0625 pg/mL), teda v pripade dvoch najvyssich
koncentracii a pri najnizsej koncentracii. Po aplikacii silice z jula bol efekt $tatisticky
vyznamny u vSetkych koncentrécii okrem dvoch (1,25 a 0,625 pg/mL). Pri hodnoteni
vplyvu silic na semend jednokli¢nolistovej modelovej rastliny T. aestivum bol
$tatisticky vyznamny vplyv silice z maja pri dvoch koncentracidch (1,25 a 0,125 pg/
mL) a po aplikacii julovej silice v troch koncentracidch (1,25; 0,25 a 0,625 ug/mL),
av$ak tento efekt bol rézny. Kym po aplikicii silice z maja bol preukazny stimulaény
efekt, po aplikdcii silice z jula naopak inhibi¢ny vplyv (Tabulka 3). Biologicka aktivita
silice, pri ktorej je efekt rozdielny je mozné vysvetlit tedriou réznej odpovede na
roznu koncentraciu aplikovanej chemickej latky, tzv. ,hormesis alebo dose-response
theory“. Tato tedria vysvetluje to, Ze pri nizSej koncentracii aplikovanej latky je
reakcia stimula¢na a pri vy$$ej koncentracii sa efekt meni na inhibi¢ny (MURADO &
VAzQUEZ, 2007). Nami vybrany koncentra¢ny rozsah predstavoval pravdepodobne
nizku koncentraciu pre Triticum aestivum.
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Tabulka 3. Efekt odlisnych koncentracii silice extrahovanej z nadzemnych casti
bolSevnika obrovského v maji a v juli 2017 na kli¢ivost §tyroch druhov modelovych
rastlin 120 h po expozicii.

Pocet vyklicenych semien + SD*

Lepidum sativum Raphanus sativus  Lactuca sativa Triticum aestivum
maj
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 9,740,5 A 9,0+0,8 A 7,7£1,2 A 7,0x1,6 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 9,740,5 A 10,0+0,0 A 5,0+0,8 B 6,0+2,2 A
jul
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-s$tandardna odchylka; (1) kazda hodnota predstavuje priemer z troch opakovani;
(2) hodnoty oznalené rovnakym pismenom v stipci nepreukazali $tatistick
odchylku na zaklade LSD testu (P=0,05); hrubo oznacené data predstavuju Statisticky
vyznamny stimula¢ny vplyv silice.

Variabilnejsi vplyv silice je mozné pozorovat pri hodnoteni dizky korienkov §tyroch
modelovych rastlin po aplikécii silice z méja a z jdla. Statisticky vyznamny vplyv
bol zaznamenany pri vsetkych Styroch modelovych rastlindch po aplikacii silice
z maja a pri troch rastlin z jula. Raphanus sativus posobil rezistentne pri hodnoteni
dizky korienkov po aplikacii silice z juila. Miera odpovede na vplyv silice z maja sa
javi porovnatelna medzi jednotlivymi druhmi. V pripade L. sativum a L. sativa bol
Statisticky vyznamny vplyv zaznamenany pri dvoch koncentraciach, kym pri R.
sativus a T. aestivum to bolo len pri jednej koncentracii. Vyznamne senzitivne
posobil druh L. sativa po aplikacii julovej silice, kedZe $tatisticky potvrdeny efekt bol
zaznamenany po aplikdcii vSetkych koncentricii. Znova je potrebné poznamenat, ze
nebol zaznamenany len inhibi¢ny vplyv silic ale aj stimula¢ny (Tabulka 4 - hrubo
oznacené déta).

Pri hodnoteni vplyvu silic na pocet korienkov sme hodnotili $tatisticky preukazny
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vplyv len v jedinom pripade, po aplikacii najvyssej koncentracie silice z jula. Efekt
bol vsak stimula¢ny.

Tabulka 4. Efekt odlisnych koncentracii silice extrahovanej z nadzemnych casti
bolsevnika obrovského v méji a v juli 2017 na dizku korienkov $tyroch druhov
modelovych rastlin a pocet korenov T. aestivum 120 h po expozicii.

Diika korienkov (cm) Pocet
korienkov
Lepidum Raphanus Lactuca Triticum Triticum
sativum sativus sativa aestivum aestivum

maj

kontrola 9,671 A@ 4,15 A 082 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 L17 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
jul

kontrola 10,69 A 4,52 A 1,58 A 3,13 A 2,73 A
0,065 11,82 B 4,35 A 055 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) kazda hodnota predstavuje priemer z troch opakovani; (2) hodnoty oznacené
rovnakym pismenom v stlpci nepreukézali $tatistickd odchylku na zdklade LSD testu
(P=0,05); hrubo oznacené data predstavuju Statisticky vyznamny stimulac¢ny vplyv
silice.

Pri porovnavani zloZenia silice extrahovanej z druhov Heracleum sosnowskyi
a Heracleum mantegazzianum nebol preukdzany ziadny Statisticky rozdiel, ¢o
potvrdzuje tvrdenie, Ze uvedené druhy st si velmi blizke (JaAKUBSKA-BUSSE et al.,
2013).

V sucasnosti neexistuje ind $tudia, ktord by sa venovala hodnoteniu fytotoxickej
aktivity silice extrahovanej z H. mantegazzianum. Podobna $tudia vsak bola
realizovand metédou pouzitia vatovych tyciniek, pri ktorej sa hodnotil vplyv
silice zo semien H. sosnowskyi na dlzku stonky a korienkov Lactuca sativa. Dizka
korienka a stonky u L. sativa boli preukazne inhibované, kym kli¢ivost semien

60



HODNOTENIE ,,HYPOTEZY NOVYCH ZBRANI“ PRE USPESNOST INVAZIE HERACLEUM
MANTEGAZZIANUM

nebola ovplyvnena silicou ziskanou extrakciou zo semien H. sosnowskyi. Ako hlavnu
chemicku zlozku, ktora mala inhibi¢ny vplyv identifikovali oktanal (MIsHYNA et al.,
2015).

Zlozenie silic medzi jednotlivymi rastlinnymi druhmi predstavuje vyznamnu
variabilitu. Dalsie vedecké $tudie reflektuja odlisny vplyv rastlinnych silic na
jednokli¢nolistové a dvojkli¢nolistové druhy rastlin. Vplyv silic druhov Rosmarinus
officinalis L., Satureja hortensis L. a Laurus nobilis (Lamiaceae) bol hodnoteny
pri experimentoch, kde sa pozoroval vplyv silic na Kkli¢ivost a rast dvoch
druhov Amaranthus retroflexus L. (dvojkli¢nolistova r.) a Bromus tectorum L.
(jednokli¢nolistova r.). Silice z rastlin patriacich do ¢elade Lamiaceae ako napriklad
Rosmarinus officinalis, Thymys vulgaris a niekolko druhov rodu Satureja vyrazne
redukovali kli¢ivost a rast rastlin roznych druhov (ANGELINI et al., 2003, TABAN
et al., 2013). U vyssie spominaného experimentu, druh dvojkli¢nolistovej rastliny
Amaranthus retroflexus bol senzitivnejsi na silicu R. officinalis, kym jednokli¢nolistovy
druh B. tectorum prejavoval vy$$iu senzitivitu na silicu S. hortensis. Vo vSeobecnosti,
B. tectorum ako jednokli¢nolistovy druh preukazoval vyssiu odolnost voci aplikacii
silic, v porovnani s dvojkli¢nolistovym druhom Amaranthus retroflexus.

Dalsie stiidie (AMRI et al., 2012; SHAO et al., 2013; ALMARIE et al., 2016) publikovali
rovnaké zistenia, kde druhy jednokli¢nolistovych rastlin boli rezistentnejsie
voli poOsobeniu rastlinnych silic z roznych celadi (Cupressaceae, Asteraceae,
Anacardiaceae, Cardiopteridaceae, Lamiaceae, Polygonaceae, Rutaceae) v porovnani
s dvojkli¢nolistovymi druhmi. Tieto vysledky st zhodné s nasimi pozorovaniami.
Alelopaticky efekt silic moze byt velmi variabilny vzhladom na zlozZenie silice ako
aj vzhladom na k citlivost receptorov ovplyvnenych druhov (TaBAN et al., 2013;
ALIPOUR & SAHARKHIZ, 2016).

ZAVER

Ekologicka otazka ,,Aké s pri¢iny uspe$nej invazie mnohych rastlinnych druhov?“
pretrvava. Napriek mnohym hypotézam, je Gspes$ného ich osidlovania stale vysoka
najma vdaka nepritomnosti prirodzenych nepriatelov, ktori by boli schopni regulovat
populdcie introdukovanych druhov. Taktiez chemické latky vylu¢ované invaznymi
rastlinami pravdepodobne stvisia s ispechom ich rozsirovania na novych tizemiach.
Hypotézu o vyuzivani tychto zbrani je mozné demonstrovat ¢iasto¢ne aj v nasom
experimente. V priebehu ontogenetického vyvinu rastlin dochadza ku kvalitativnym
aj kvantitativnym zmendm sekunddrnych metabolitov, ¢o sme pozorovali pri
hodnoteni obsahového zlozenia silice skimaného druhu. Pri porovnani zlozenia
silice zo vzoriek zbieranych v réznom vyvinovom obdobi sme identifikovali
odli$né zloZenie. V skorSom vyvinovom $tddiu dominovali terpénové komponenty,
v neskor$om alifatické estery zo skupiny alkoholov. Okrem toho sme hodnotili aj
potencialny fytotoxicky efekt tychto chemickych latok. Sekundarne metabolity, ktoré
boli extrahované z invazneho druhu Heracleum mantegazzianum mali $tatisticky
preukazny vplyv na kli¢ivost semien druhu Lactuca sativa a Triticum aestivum. Zatial
¢o pri druhu L. sativa bol efekt pri obidvoch vzorkach inhibi¢ny, kli¢ivost semien T.
aestivum bola po aplikacii silice z majovej vzorky skor stimula¢na, po aplikacii julovej
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vzorky uz inhibi¢na. Pri sledovani vplyvu silice na dizku korienkov modelovych
rastlin bol efekt Statisticky vyznamny u vSetkych modelovych rastlin. Biologicka
aktivita silice, pri ktorej je efekt rozdielny je mozné vysvetlit tzv. teériou ,,hormesis
alebo dose-response theory“ Tato tedria vysvetluje to, Ze pri nizsej koncentrécii
aplikovanej latky je reakcia stimula¢na a pri vys$sej koncentrécii sa efekt meni na
inhibi¢ny
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ABSTRACT

The work brings information about diurnal migrations of zooplanktonic organisms from groups Cope-
poda, Cladocera and Rotifera distributed in Zdhradné 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.I'"/ 5,94 Ind.I""). By contrast, the concentration of the group
Copepoda (night cycle/day cycle - 18,14 Ind.I" /16,03 Ind.l"') and Cladocera (night cycle/day cycle -
19,00 Ind.I''/10,18 Ind.I") 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

Uvob

Vertikalna diurndlna migracia zooplankténu je $iroko rozsireny jav, ¢o sa tyka
morského aj sladkovodného zooplankténu (GLiwicz, 1986; Dawipowicz a LOOSE,
1992; DinN1 a CARPENTER, 1992). Migracia z hornej teplejsej povrchovej vrstvy,
bohatej na potravu, do niz$ej vrstvy, ktora je chudobna na potravu a ktora m4 nizsiu
teplotu, musi poskytovat druhom, ktoré tato migraciu podstupuju uréité vyhody.
Niz$ia potravna ponuka a niz$ia teplota v hibke negativne vplyvaju aj na reprodukciu
zooplanktéonu (DiNI a CARPENTER, 1992). Podla CasTrA a kol, (2007) je unik
pred predatormi najcastej$ie predpokladanym doévodom pre diurndlne migracie
planktonickych druhov v jazerach a moriach. Tato hypotéza sa testovala na druhu
veslonozky Acartia hudsonica (Pinhey, 1926). Tento druh bol vystaveny v akvariu
chovanym aj volne distribuovanym jedincom druhu Gasterosteus aculeatus (Linnaeus
1758), ¢o je druh ryby, ktory sa prirodzene zivi tymito veslonézkami. Po nie¢o viac
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ako tyzdni, adultné veslondzky zmenili vertikalne roz$irenie a migra¢né spravanie
v zavislosti na pritomnosti alebo absencii predatora. To, podla BOLLENSA a FROSTA
(1989) naznacuje, ze vertikalna migracia zooplankténu nie je jednoducha, chemicky
podmienena odpoved na pritomnost ryby ale Ze sa jedna skor o vizualne alebo
mechanicky podmienené spravanie. Jedna sa o spravanie zaloZzené na fenotypovej
plasticite konkrétnych jedincov zooplanktonu, nie o geneticky podmienené spravanie
ako sa predpokladalo predtym (BoLLENS a FROST, 1989).

Podla experimentu, ktory uskuto¢nil Dawipowicz a LoosE (1992), kde bol druh
Daphnia magna (Straus, 1820) v jednom pripade v kontakte s predatorskymi rybami
a v druhom pripade bez kontaktu, dochadzalo v pritomnosti ryb k diurnalnym
vertikdlnym migracidam a v pripade absencie predatora nie. Jedince, ktoré neboli
vystavené rybim predatorom zostavali v teplejsej vrchnej vrstve vody aj cez den. To
podporuje tedriu, ze vacsie druhy zooplankténu migruji pocas svetlej fazy dna do
nizgich vrstiev vodného stlpca (aby sa vyhli zrakom sa orientujicim predatorom)
a naopak, pocas tmavej fazy dna migruju vys$ie (Dawipowicz a Loosg, 1992).
Kompeticia a predacia planktonickych korovcov (Cladocera a Copepoda) a ryb
moze viest k horizontalnemu a vertikdlnemu pohybu virnikov (Castro a kol., 2007;
CoMPTE a kol., 2016; BALKIC a kol., 2018).

Vertikdlnu diurndlnu migraciu zooplankténu vsak nemozno vysvetlovat takto
zjednodu$ene a nema na nu vplyv len jeden faktor ale existuje urcita hierarchia.
Z experimentov, ktoré uskutoc¢nil DINT a CARPENTER (1992) vyplyva, Ze primarnou
pri¢inou vertikalnej migrécie zooplankténu je predacny tlak a sekundarnou
dostupnost potravy. Pri veslondzke druhu Pseudocalanus newmani (Frost, 1989) bolo
zistené, ze dokdze menit a prisposobovat svoje denné migraéné vzorce v zavislosti od
pocetnosti predatorov a druhu predatora, ktory ho ohrozuje. Boli tu dokumentované
aj reverzné migracie (pocas svetlej fazy dia sa prestiva blizsie k hladine a pocas tmavej
fazy dna klesa niz$ie). Pravdepodobne sa jedna o spravanie spojené s fenotypovou
plasticitou jedincov tohto druhu (BoLLENS a FROST, 1991).

Daldim tvrdenim v prospech teérie antipredaéne zavislych diurnélnych migracii je
vyskum, ktory realizoval GLiwicz (1986), v polskej ¢asti Vysokych Tatier. V tejto
studii boli skimané nemigrujice a migrujice populacie druhu Cyclops abyssorum
(G. O. Sars, 1863) v ¢istych tatranskych jazerach v Polsku. Z vyskumov vyplynulo,
ze migracie neprebiehali v jazerach/plesach bez vyskytu predatorskych ryb, kym
kratkosiahle migracie boli zaznamenané v jazerach, v ktorych boli introdukované
planktivorné ryby niekolko desatro¢i a rozsiahle migracie boli evidentné v jazerach,
kde sa planktivorné ryby vyskytovali dlhodobo. HANEY (1988), vo svojej praci
podporuje teériu predacne zavislej diurnalnej migracie zooplanktonu ale tvrdi, ze
sa tiez modze jednat o spravanie zabezpecujuce unik danych planktonickych druhov
pred slne¢nou radidciou v svetlej periéde dna.

Predmetom tejto $tidie je zooplanktén vyskytujuci sa v hospodarskom rybniku
v obci Zahradné, leziacej priblizne 10 km severne od mesta Presov. Hlavnym cielom
studie bolo zistit kvantitativnu priestorovu distribticiu zooplanktonickych taxénov
pocas diurndlnych zmien v litoralnej zéne rybnika.
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MATERIAL A METODY

Zber vzoriek zooplankténu prebiehal v mesiacoch oktober 2016 az februar 2017, raz
do mesiaca. Spolu sme realizovali 5 odberov popoludni (svetly cyklus) a 5 odberov po
zotmeni (tmavy cyklus). Denny odber prebiehal v ¢ase medzi 14:00 - 15:00, vecerny
medzi 19:00 — 21:00. Odber vzoriek prebiehal v diioch piatok, sobota alebo nedela.
Odbery sme uskuto¢nili v datumoch 14.10.2016, 18.11.2016, 18.12.2016, 20.01.2017
a 24.02.2017. Odber vzoriek zooplankténu sme vidy uskutocnovali zo 4 miest
v litorélnej zone rybnika, 2 odbery z blizkosti pribreznej vegetacie a 2 odbery z volnej
hladiny bez vegetacie. Z kazdého odberového miesta sme filtrovali 30 litrov vody cez
planktonicku siet (velkost 6k, 80 um) do zbernej nddoby. Néasledne sme odobrany
material prelievali do plastovych nadobiek s objemom 50ml. Za celé skumané
obdobie sme odobrali 40 vzoriek, 20 v svetlej a 20 v tmavej faze dna.

Nazbierany material sme zakonzervovali na neskorsie laboratérne urcovanie. Na
konzervovanie sme pouzili fixa¢ny roztok formaldehydu s koncentraciou 40% -
formalin. Vzorky sme fixovali na vyslednu koncentraciu priblizne 4%, to znamenda
v pomere (vzorka : fixa¢ny roztok = 10: 1).

Vzorky sme urcovali v laboratérnych priestoroch FHPV, pomocou mikroskopu.
Mikroskopickym sledovanim vzoriek pri zvacSeni 200-400x sme urcovali
kvalitativno - kvantitativne zloZenie zooplankténu. Z kazdej odobratej vzorky
boli 3 krat pomocou kolkwitzovej komorky o objeme 5ml (t.j. spolu prezretych/
prepocitanych 15ml z celkového objemu 50ml vzorky) spocitané jedince. Pre
taxonomickd determinaciu sme pouzili knizné ur¢ovacie klti¢e (RUTTNER-KOLISKO
1974; AMOROS, 1984; ILLYIOVA a BALAZI, 2004).

VYSLEDKY

Na zaklade porovnania pocetnosti jednotlivych skupin zooplanktonického
spolodenstva sme nezaznamenali rozdiely v pocetnosti jedincov medzi priestorom
v pribreznej zone v blizkosti vegetacie a v priestore bez vegetacie. Zjavné rozdiely
v pocetnosti sme zaznamenali medzi svetlou fazou dna (denny cyklus) a tmavou
fazou dna (no¢ny cyklus). No¢ny cyklus preferoval vyskyt vaésich druhov. Priemernd
pocetnost jedincov skupiny Copepoda bola vys$ia v no¢nom cykle: 18,14 Ind.l"
(denny cyklus: 16,03 Ind.I"") (Fig. 1). V skupine Cladocera sme taktiez zistili vyssiu
priemernt pocetnost pocas no¢ného cyklu (19,00 Ind.I'') v porovnani s dennym
cyklom (10,18 Ind.I"") (Fig. 2). Opa¢ny pomer pocetnosti sme zaznamenali v pripade
malych druhov, t.j. zastupcov skupiny Rotifera kde sme vy$$iu priemernd pocéetnost
jedincov zistili poc¢as denného cyklu (9,22 Ind.I''/ 5,94 Ind.I'") (Fig. 3).
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Obrazok 1. Porovnanie priemernej, resp. maximalnej a minimalnej absolutnej
pocetnosti zastupcov skupiny Copepoda v diurndlnom cykle dna.

Figure 1. Comparison of mean, maximal and minimal absolute quantity of the
Copepoda group in diurnal cycle of the day.
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Obrazok 2. Porovnanie priemernej, resp. maximdlnej a minimalnej absolutnej
hodnoty pocetnosti zastupcov skupiny Cladocera v diurndlnom cykle dna .

Figure 2. Comparison of mean, maximal and minimal absolute quantity of the
Cladocera group in diurnal cycle of the day.
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Obrazok 3. Porovnanie priemernej, resp. maximalnej a minimalnej absolutnej
hodnoty pocetnosti zastupcov skupiny Rotifera v diurndlnom cykle dna.

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

Pocas sledovaného obdobia sme celkovo zistili pritomnost 8 taxénov triedy virniky
(Rotatoria), 3 taxdény radu perloocky (Cladocera) a blizsie ne$pecifikovanych
zastupcov podtriedy veslondzok (Copepoda) s réoznymi vyvinovymi Stadiami.
Zastupcovia podtriedy veslondzky (Copepoda) sa vo vzorkach vyskytovali celkovo
v najva¢som mnozstve a vo vSetkych 3 zakladnych vyvinovych stadiach. Taxény triedy
perloocky (Cladocera) boli zastipené 3 zistenymi druhmi a to Alona rectangula (Sars,
1861), Alona guttata (Sars, 1862) a Bosmina longirostris (O. E Muller, 1776), prave
posledny spominany druh sa vyskytoval v kvantitativne najvy$$om pocte. Taxonov
triedy virniky (Rotatoria) bolo na rybniku pocas sledovaného obdobia zistenych
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).
Najvyssiu pocetnost, nielen u perloociek ale aj v pripade celého zooplanktonického
spolocenstva v nocnom cykle sme zaznamenali 14.10.2016 u druhu B.longirostris
(12,70 ind.I"). Pritomnost zastupcov rodu Alona sme v obdobi mesiacov oktdber
a november sledovali v priemernej pocetnosti 0,15 ind.I"' (A. guttata) resp. 0,20
ind.I" (A. rectangula). Nasledne, v mesiacoch december a januar sme A. guttata
nezaznamenali, opdtovne sa tento druh objavil v druhej polovici mesiaca februar
s abundanciou 0,07 ind.1".

Najvyssiu absolitnu pocetnost za celé sledované obdobie v ramci skupiny veslondzky,
predstavovali vyvinové §tadia nauplius (15,17 ind.l"'), nasledované adultnymi
jedincami (15,07 ind.l'). Najvys§iu pocetnost v ramci jedného odberu sme
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zaznamenali 14.10.2016 u vyvinového $tadia nauplius (5,60 ind.]") v dennom cykle.
V no¢nom cykle boli zo vSetkych troch zakladnych vyvinovych $tadii najpocetnejsie
a velkostou tela najvicsie adultné jedince (10,23 ind.1").

Zo skupiny Rotifera bol vo vzorkach najpocetnej$im druhom E. dilatata, ktory bol
zaznamenany len v mesiaci oktober, v dennom cykle (3,07 ind.I"") a v no¢nom cykle
(1,20 ind.I""). Najmenej pocetny taxén skupiny virniky vo vzorkach predstavoval rod
Kellicottia (jeden jedinec vyskytujici sa v no¢nom odbere v mesiaci oktéber), druh E
terminalis (2 jedince vyskytujuce sa v dennom cykle v decembri a no¢nom cykle vo
februari), rod Trichocerca (3 jedince pritomné vo vzorke z no¢ného cyklu 24.02.2017)
adruh L. luna (3 jedince v dennom cykle v oktdbri a decembri a 2 jedince v no¢nom
cykle v oktdbri). Druhy P. minor, P. dolichoptera a K. cochlearis sa vyskytovali vo
vzorkach najmé v mesiaci februar. Celkovo hodnotime zlozenie zooplanktonického
spolodenstva so sumarnym poctom 12 taxénov ako chudobné.

Diskusia

Na zaklade zistenych vysledkov, mdzeme konstatovat, Ze abundancia zastupcov
skupin Copepoda a Cladocera bola v pribeznej zéne vyssia poc¢as no¢nych odberov
v porovnani s odberom pocas dia. Je to pravdepodobne zapri¢inené vplyvom
preda¢ného tlaku zo strany vizudlne orientovanych predatorov, loviacich pocas svetlej
fazy dna, za pomoci zraku. To spdsobuje vertikalne migracie vic¢sieho zooplanktonu
do nizsich z6n vodného stipca a dalej od litoralnej zény a naopak, vertikalne migracie
tychto taxénov smerom k hladine v tmavej faze dna (Griwicz, 1986; HANEY, 1988;
BoLLENS a FrosT, 1989 a 1991; Dawipowicz a LOOSE, 1992; DINI a CARPENTER,
1992).

Vertikalna migracia sa prejavuje tak u mikrokdrovcov ako aj u virnikov. Nakolko
virniky st lovené perloockami a veslonozkami a naopak, pre vaésinu ryb netvoria
potravnu zlozku z dévodu malych telesnych rozmerov, diurnalna migracia virnikov
ma opacny smer ako pri mikrokorovcoch, ktorym sa snazia vyhnut. Pocas svetelnej
fazy dna sa virniky pohybuji smerom k osvetlenej povrchovej vrstve vody.
Pritomnost ryb md jednoznac¢ny silny vplyv na zooplanktonické koérovce a to
predovsetkym na zastupcov charakteristickych velkym telom, ako je rod Daphnia.
Jediné prirodzené vodné objekty, pretrvavajuce bez preda¢ného vplyvu ichtyofauny
na mikrokorovce su temporarne nadrze (WILLIAMS a Moss, 2003). Tie neumoziuju
prezivanie ichtyofauny, kedZe sezénne vysychaji. Dominancia planktivérnych ryb
moze vyvolat znizenie pocetnosti perloociek a zvysenie pocetnosti virnikov (Kozax
akol., 2015; DoNDAJEWSKA a kol., 2017). Podla vysledkov nasej $tidie, najpocetnejsie
zastipenie mali bliz$§ie ne$pecifikované taxony skupiny Copepoda, nasledované
perloo¢kami druhu Bosmina longirostris. ILLYOVA (2012), zaraduje druh B. longirostris
medzi mensie druhy zooplankténu. V nasich vysledkoch vsSak obidve skupiny,
Copepoda aj Cladocera, podnikali podobne orientované diurndlne migracie, t. j.
pocas tmavej fazy dia vykazovali priemerne vyssiu abundanciu v povrchovej vrstve
litoralu, (aj ked z grafu vyplyva, Ze rozdiel v pocetnosti medzi svetlym a tmavym
cykom nie je pri skupine Cladocera taky vyrazny, ako pri skupine Copepoda). Z toho
mozeme usudzovat, ze B. longirostris je pravdepodobne rovnako, ako veslondzky,
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pod preda¢nym tlakom zrakom sa orientujucich ryb. Nie len planktivérne druhy
ryb ale aj celkova biomasa ichtyofauny moze byt rozhodujuca pri dynamike, ako
aj celkovej S$truktire zooplanktonického spolocenstva (ATTAYDE a MENEZES,
2008). Pocetnost virnikov moze byt znizovana perloo¢kami dvoma sposobmi. Cez
potravnu konkurenciu o limitované zdroje potravy, ako aj prostrednictvom ich
priameho mechanického poskodzovania (MAcIsAAC a GILBERT, 1989; KuczyNsKa-
KIPPEN, 2001a). Virniky tak mo6zu mat prospech z pritomnosti ryb a ich predacie
na mikrokdrovcoch. Je zname, ze virnikom sa tiez dobre dari vo vysoko eutrofnych
vodach s vysokou biomasou ryb (TELESH, 1993; EJSMONT-KARABIN, 2012), kde je
zvy$eny pristup k baktériam pochadzajicim z detritu. Zaujimavym zistenim v nasom
pripade je, rovnako ako pri ViSNoOvskEj (2003), ze podiel virnikov, na celkovej
druhovej diverzite bol relativne velky, ale po kvantitativnej stranke nepredstavovali
konkurenciu pre skupiny Copepoda a Cladocera. Najcastejsie zastupenym druhom
zo skupiny Rotifera v nasich vzorkach bol druh E. dilatata. Pri tomto druhu sme
zaznamenali aj rozdiely v diurnalnom vyskyte medzi dvoma odbermi v mesiaci
oktdber. Kvantitativny vyskyt druhu bol priblizne 2,5 nasobne vyssi v svetlej periode
dna, ako v tmavej. To moze byt dosledok reverznej migracie, ktora je sposobend
krustaceoplanktonom (Copepoda a Cladocera), ktory je predatorom virnikov.

Pre makrofyty je zndme, Ze modifikuju podmienky biotopu (TAxAMURA a kol., 2003;
Sporjarakol.,2012) avyrazne ovplyviujt vyskyt zooplankténu (KuczYNSKA-KIPPEN,
2001b; HaBDIA a kol., 2002; BAsINSKA a kol., 2014; KuczyNSKA-KIPPEN a PRONIN,
2018). V nagej $tudii vSak nebola zaznamenana vyznamnd odliSnost v pocetnosti
a distribucii zooplankténu pri odberoch v priestore volnej hladiny a v priestore
pribreznej vegetacie litoralnej zony, kedze ta bola tvorend len nevyznamnym poc¢tom
trsov kompaktnej vegetacie.

Sttadium environmentalnych premennych ukazuje, Ze signifikantne najsilnejsi vplyv
na druhovt skladbu zooplankténu ma predacia ryb a hydroperidda, t.j. vodny
rezim (KuczyNSKA-KIPPEN a PRONIN, 2018). Podla tejto stadie, najsilnejsi vplyv na
spoloéenstvo virnikov ma vyskyt druhu Cyclops vicinus (Ulyanin, 1875). Predaény
tlak niektorych mikrokorovcov, ako je C. vicinus a Cyclops strenuus (Fischer, 1851) je
pravdepodobne hlavnym faktorom redukujticim virniky v danom rezervoari.
DEVETTER (1998) uvadza, ze predacia mikrokorovcami pri formovani spoloéenstva
virnikov v nim $tudovanom rezervoari je velmi vyznamnd, mensi vyznam ma faktor
kompeticie vo vnutri spolocenstva virnikov. Podla viacerych autorov (AKoOPIAN
a kol., 1999; MENG a ORrs1 1991; ROMARE a kol., 1999; CHANG a kol., 2008) ryby
nemaju negativny vplyv na zlozenie spolo¢enstva virnikov.

Naopak, vysledky prace RICHARDSONA a BARTSCHA (1997) poukazuju na to, ze
abundancia K. cochlearis je viac redukovana v pritomnosti ryb. Je preto tazké
jednoznacne opisat vplyv ryb na velkostne malé virniky (Jack a THORP, 2002).
Nepopieratelné vsak je, Ze negativny vplyv ryb na spolo¢enstvo virnikov je mensi
ako ich vplyv na spolo¢enstvo mikrokorovcov (CZERNIAWSKI a DOMAGALA, 2013).
Vo vseobecnosti, po znizeni pocetnosti mikrokdrovcov rodu Daphnia je o¢akavané
zvy$enie pocetnosti virnikov (BURNs a GILBERT, 1986; PorcuNa a kol., 1994;
WOLFINBARGER,1999).Na zaklade predacnej hypotézy bezstavovcov, predacia (alebo
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redukcia) bezstavovcami na malom zooplanktdne je vyraznej$ia v prostredi bez
intenzivnej rybej predacie (DopsoN, 1974; LyNCH, 1978) (mnozZstvo invertebratnych
predatorov je pocetnejSich pri znizenom mnozstve ryb, kedze st prirodzenou
koristou ryb). Hlavnou potravnou zlozkou dravych bezstavovcov je korist malych
rozmerov, ktorej sa dokazu lahko zmocnit a stravit ju (WILLIAMSON a BUTLER, 1986;
WILLIAMS, 1987). Pri absencii rybich predatorov, mézu dravé bezstavovce akymi su
aj veslonozky dosiahnut vysokd hustotu, ¢im mozu mat vyrazny vplyv na populacie
malého zooplankténu (YaN a kol., 1991; RiESEN a kol., 1988; VANNI, 1988; HANAZATO
a YASUNO, 1989). Niektoré studie poukazuji na vnutorna kompeticiu (GILBERT, 1985;
VANNI, 1988; MAY a JoNES, 1989), iné vyzdvihuju predaciu (NEILL, 1984; MACKAY
a kol., 1990) ako determindtora dynamiky zooplankténu v jazerach. Iné vyskumy
prinasaju zistenia o relativnom vyzname oboch faktorov, kompeticie ako aj predacie
(NEIL, 1984; VANNI, 1988, ARNOTT a VANNI, 1993). Predacia dravych bezstavovcov
rodu Diaptomus je dolezitym determinantom S$truktiry zooplanktonického
spolocenstva pri absencii ryb. Vysledky tiez naznacuju vyznam abiotickych faktorov.
ARNOTT a VANNI (1993) nepotvrdili jednoznaény vplyv dravych bezstavovcov ani
ryb v pripade $pecifickych skupin virnikov (Keratella sp., Polyarthra sp., Lecane sp.).
Invertebratna predacia hra dolezitd tlohu v prevencii invazie malych zastupcov
zooplankténu v jazerach bez ryb (ARNOTT a VANNI, 1993).

ZAVER

Na zaklade zistenych vysledkov, mozeme konstatovat, Ze zastupcovia védcsieho
krustaceoplanktonu (perloocky a veslondzky) boli v povrchovej vrstve litoralnej
zény zaznamenani v kvantitativne vd¢Som mnozstve pocas no¢nych odberov ¢o
moze byt vyvolané preda¢nym tlakom vizualnych predatorov (ryb) loviacich pocas
svetlej fazy dna za pomoci zraku. Vysledkom tinikovej reakcie je vertikalna migracia
vi¢sieho zooplankténu do nizsich zén vodného stipca a dalej od litoralnej zény
a naopak, vertikalne migracie tychto taxénov smerom k hladine v tmavej faze dna.
Opacnt tendenciu sledujeme u virnikov, malych zastupcov zooplanktonu, ktoré su
lovené perloo¢kami a veslondzkami a zaroven pre vac¢sinu ryb netvoria vyznamnu
potravnu zlozku z dévodu malych telesnych rozmerov. Diurndlna migréacia virnikov
ma opacny smer ako pri mikrokdrovcoch, ktorym sa snazia virniky vyhnat. Pocas
svetelnej fazy dna sa virniky pohybuji smerom k osvetlenej povrchovej vrstve vody.
Druhové zlozenie zooplankténu na rybniku je v porovnani s pracami inych autorov
pomerne nizke. Mo6zZe to byt spdsobené aj tym, Ze taxény podtriedy Copepoda sme
neurcovali do konkrétnych druhov. Pravdepodobne je to ale spdsobené sezénou,
v ktorej sme odbery realizovali. Na komplexnejsie zhodnotenie priestorovej
distribucie a druhového zlozenia zooplankténu na tomto rybniku je potrebné
vykonat rozsiahlejsi vyskum aj vo vegetacnom obdobi.
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