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NEW FAUNISTIC RECORDS OF MOSQUITO CULISETA
GLAPHYROPTERA (SCHINER, 1864) FROM
SUBTERRANEAN HABITATS IN EASTERN SLOVAKIA

Libor DVORAK' - Jozef OBONA? - Andrea PARIMUCHOVA® — Michal RENDOS>"

ABSTRACT

In this paper, we present the findings of 14 females Culiseta glaphyroptera (Schiner, 1864) in six Slo-
vak caves. The issue of species abundance / rarity in Slovakia is discussed in relation to new knowledge
on distribution of Cs. glaphyroptera in neighbouring countries.

KEYWORDS
Diptera, Culicidae, rare species, Western Carpathians, subterranean shelters, distribution

INTRODUCTION

The mosquitoes (family Culicidae) are at the centre of worldwide entomological
research due to their importance as vectors of a wide range of debilitating viral and
parasitic diseases affecting both humans and animals (BECKER et al., 2010). For this
reason, Culicidae belongs to one of the most studied dipteran families in Slovakia
as well as abroad (e.g. OrRszAGH et al,, 2001, 2009; ORsZAGH, 2004; BockoVvA et
al., 2013). Knowledge of their ecosystem function and conservation status are
still, however, very scarce (TOROK et al., 2020). At present, there are 55 species of
mosquitoes known in Slovakia (e.g. ORSZAGH et al., 2001, 2009; ORSZAGH, 2004;
STRELKOVA & HALGOS, 2012; BockovVaA et al.,, 2013; BLAZEJOVA et al., 2018; OBONA
et al.,, 2020). The mosquito Culiseta glaphyroptera (Schiner, 1864) represents one of
the rarest species of the above family being currently considered a vulnerable species
in Slovakia (JEDLICKA & STLOUKALOVA, 2001). Very little is still known about the
life cycle and ecology of Cs. glaphyroptera. The larvae of Cs. glaphyroptera undergo
development in semi-shaded and cool breeding sites. They are commonly found
in the riverbeds of small mountain streams with a high content of organic detritus
(fallen leaves in particular), or even in the litotelms that occasionally occur on the
large rocks along streams after spring floods (e.g. BECKER et al., 2010). The larvae can
be observed until the end of autumn (approximately the end of November) when the
cycle of species reproduction ceases. During this period, adults of Cs. glaphyroptera
(Fig. 1) begin to seek subterranean shelters, such as shallow caves, mines, or cellars,
where they hibernate throughout winter. It is assumed that the females feed on blood
sucking from birds or small mammals living in forest habitats. Cs. glaphyroptera
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is widespread across the mountains of central and south-eastern Europe (BECKER
et al., 2010). There are some discrepancies in the knowledge of Cs. glaphyroptera
distribution in Slovakia. MINAR & HALGOS (1997) listed the species at six sites, while
ORszAGH et al. (2001) and ORrszAGH (2004) stated Cs. glaphyroptera from seven
mapping quadrants in the following mountain ranges: Mald Fatra Mts., High Tatras
Mts., Belianske Tatras Mts., Slovak Paradise Mts., Vihorlat Mts. and Stiavnické vchy
Mts. The occurrence of Cs. glaphyroptera in subterranean environment has been
documented in several European countries (KOSEL, 1999, 2004; TOTH & KENYERES,
2012; DVORAK, 2012, 2014; TOROK et al., 2018; DVORAK & WEBER, 2019).

Figure 1. A hibernating female of Culiseta glaphyroptera (photo: Jaromir Barto$).

MATERIAL AND METHODS

Samples of Cs. glaphyroptera, published in this paper, come from several shallow
caves (the total length of the cave corridors rarely exceeds 110m) formed in two
small karst areas near the villages of Mald Lodina (the karst area is often referred
to as the Ruzin Karst) and Velky Folkmar (the Karst of the Bujanovské vrchy Hills)
in eastern Slovakia (Cierna hora Mts., Western Carpathians). Specimens of diverse
nematoceran Diptera were collected during winter 2019-20 on the cave walls (Fig. 2)
using fine entomological tweezers and fixed in 96% ethyl alcohol. Subsequently,
in the laboratory, we sorted the members of Culicidae family out of the collected
dipteran material and Cs. glaphyroptera were morphologically identified using the
determination key by MasLov (1989).

In the below review of published data on Cs. glaphyroptera, for each site, we state an
abbreviation of the geomorphological unit which particular site belongs to, i.e. BU -
Busov Mts., CH - Cierna hora Mts., MF — Mald Fatra Mts., SP — Slovak Paradise, ST -
Stiavnica Mts., TA — Tatra Mts. and VI - Vihorlat Mts. We use the same abbreviations
in the list of Material examined and in Fig. 3. In addition, at each site in the review,
we indicate a developmental stage of the mosquitoes, i.e. lar. - larva/e, pup. - pupa/e,
ims. — imago/es recorded in summer, imw. — imago/es recorded in winter.

As regards new examined material of Cs. glaphyroptera, we arranged data for each
collected site as follows: cadastral territory, grid mapping codes of the Databank of
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the Slovak fauna (DFS) in square brackets [], locality, cave entrance altitude (m a.s.L.),
date, collectors, specimen number.

Figure 2. Collecting nematoceran Diptera hibernating on a cave wall (photo:
Lubomir Kovac).

Figure 3. Hitherto known distribution of Culiseta glaphyroptera in Slovakia based
on published data and new findings. Different circle diameters indicate the number
of sites within the geomorphological units where the species was found. Different
colouring of the circles indicates developmental stage of the mosquitoes. The full
names of abbreviated geomorphological units are provided in Material and methods.
(Orig.: Michal Rendos3).
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REsuLTS

Review of published data

Hereinafter, we present all available published data on Culiseta glaphyroptera
(Schiner, 1864) from Slovakia:

EDpwaARDS (1921): Bartfa (= Bardejov), BU. TrP1S (1955): Tatranska Lomnica, TA, lar.
TrURZO (1955): Po¢tvadlo, ST, lar. MiHALY1 (1959): Bértfa (= Bardejov), BU. Tre1S
(1960): Tatranska Kotlina, TA, lar. + pup.; Tatranska Lomnica, TA, lar.; Vy$né Hagy,
TA, lar,; Stola, TA, lar.; Strbské pleso, TA, lar. + pup. TreI1S (1965): Vihorlat, VI, lar.
LASTOVKA (1974): Tatra Mts, TA, lar. + ims. MINAR & HAaLGoS (1997): Varin, MF,
lar. KOSEL (1999): Vlcie Diery Cave, SP, imw. ORSZAGH et al. (2001): without new
records, map of species occurrence in Slovakia provided. KoSEL (2004): Alabastrova
jaskyna Cave, TA, imw.; Ladova Pivnica Cave, TA, imw. ORSZAGH (2004): without
new records, summary of data published.

Material examined

A total of 14 hibernating females of Cs. glaphyroptera were collected in early 2020
in the caves of the Ruzin Karst (4 caves) and the Karst of the Bujanovské vrchy Hills
(2 caves).

Ruzin Kras, CH: Mala Lodina, [7192], Velka Ruzinska jaskyiia Cave, 614m a.s.l,,
19.1.2020, M. Rendo$; A. Parimuchovd, 4 $ 9. Mald Lodina, [7192], Mala kvaplova
jaskynia Cave, 602m a.s.l., 19.1.2020, M. Rendos; A. Parimuchovd, 1 ©. Mald Lodina,
[7192], Antonova jaskyna Cave, 600m a.s.l., 19.1.2020, M. Rendos; A. Parimuchova,
2 9. Mald Lodina, [7192], Hadia jaskyna Cave, 580m a.s.l, 19.1.2020, M.
Rendo$; A. Parimuchové, 2 Q9. Karst of the Bujanovské vrchy Hills, CH: Velky
Folkmar, [7192], Predna Velka jaskyna Cave, 400m a.s.l., 29.2.2020, M. Rendos; A.
Parimuchova, 2 99. Velky Folkmar, [7192], Ukrytové4 jaskyiia Cave, 636m a.s.l.,
29.2.2020, M. Rendo$; A. Parimuchovd, 3 9 3.

Note: Culiseta annulata (Schrank, 1776), species closely related to Cs. glaphyroptera,
was found in Antonova jaskyna Cave 4 ¢ 9; Hadia jaskyna Cave 11 99; Prednd
Velka jaskyna Cave 9 Q9 and Ukrytova jaskyna Cave 1 Q.

DiscussioN

In several Central European countries, Culiseta glaphyroptera is considered a rare
mountain species. This is, for instance, the case of Hungary (TOTH & KENYERES,
2012; TOROK et al., 2018), Germany (KAMPEN et al., 2013), Austria (W. LECHTHALER,
pers. comm.), and Poland (WEGNER, 1991; KuBICA-BIERNAT, 1999).

Cs. glaphyroptera has been included into the red list of threatened animals of the Czech
Republic classified as “vulnerable species” (VU) and is considered one of the seven
rarest mosquito species (MINAR, 2005). However, DvoRAK (2012, 2014) implied,
after examining a large number of subterranean shelters, that Cs. glaphyroptera seems
to be relatively common and widespread mosquito, at least in western part of the
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country. Cs. glaphyroptera was similarly included into the Slovak red list as one of
four vulnerable Diptera (JEDLICKA & STLOUKALOVA, 2001). In the latest catalogue
of Slovak mosquitoes, ORSZAGH (2004) reported the occurrence of this mosquito
species in several localities. Since then, no new records on Cs. glaphyroptera have
been published from Slovakia.

Except for the above mass occurrence of Cs. glaphyroptera in the Czech Republic
DVORAK (2012,2014), there are other recent records of the species from subterranean
habitats in several Central as well as West European countries, specifically Hungary
(TorOK etal., 2018), Erz Mts. in eastern Germany, Allgiu region in southern Germany
(KaMPEN et al,, 2013) and Rhineland-Palatinate in western Germany (DVORAK
& WEBER, 2019). On the contrary, no specimen was found during the research of
mosquitoes in similar habitats in Austria (ZITTRA et al., 2019).

CONCLUSIONS

There are only few records of Cs. glaphyroptera known from Slovakia. This indicate
that the species occurrence is presumably rare on its territory. The rarity of Cs.
glaphyroptera is supported by practically all previous foreign studies focused on the
mosquito summer occurrence.

A systematic research carried out recently in subterranean habitats revealed Cs.
glaphyroptera to be common in the Czech Republic (DvORAK, 2012, 2014), but rather
rare in Austria (ZITTRA et al,, 2019). So far, similar research has been carried out
neither in Slovakia, nor in its neighbouring countries (Poland, Hungary, Ukraine).
Therefore, we assume more comprehensive research into subterranean habitats
(caves, galleries, cellars, bunkers) could clarify whether Cs. glaphyroptera is a rare
mosquito species in Slovakia or, conversely, it is common and widespread.

ACKNOWLEDGEMENTS

We are grateful to V. Kosel and I. Orszagh for providing us with important literary
sources. We thank our colleagues J. Barto$ and L. Kova¢ who willingly provided us
with the photographs used as annexes in this paper. We express our gratitude to the
journal editor as well as two anonymous reviewers for their constructive comments,
which helped us to improve the early version of the manuscript. This study was
partly supported by the project FAN (B) “First insight into diversity of invertebrates
in the Slovak epikarst” and by the Cultural and Educational Grant Agency under the
contract No. 005PU-4/2019 and the Slovak Scientific Grant Agency, contract No.
VEGA-1/0012/20.

LITERATURE

BECKER, N. — PETRIC, D. — ZGoMBA, M. - Boasg, C. - MADON, M. — DaHL, C. - KAISER, A., 2010.
Mosquitoes and their control. Springer Science & Business Media, 608 pp.

BLAZEJOVA, H. — SEBESTA, O. — RETTICH, F — MENDEL, J. - CABANOVA, V. - MITERPAKOVA, M. — BETASOVA,
L. - PESKo, J. - HUBALEK, Z. - KaMPEN, H. - RUDOLE, L, 2018. Cryptic species Anopheles daciae
(Diptera: Culicidae) found in the Czech Republic and Slovakia. Parasitology Research, 117: 315-321.




NEW FAUNISTIC RECORDS OF MOSQUITO CULISETA GLAPHYROPTERA (SCHINER, 1864)
FROM SUBTERRANEAN HABITATS IN EASTERN SLOVAKIA

BockovaA, E. - KoC¢1$ovA, A. - LETKOVA, V., 2013. First record of Aedes albopictus in Slovakia. Acta
Parasitologica, 58/4: 603-606.

DVORAK, L. - WEBER, D, 2019. First record of Culiseta glaphyroptera (Schiner, 1864) (Diptera: Culicidae)
from Rhineland-Palatinate, Germany. Mainzer naturwissenschaftliches Archiv, 56: 303-306.

DVORAK, L., 2012. Culiseta glaphyroptera (Schiner, 1864): a common species in the southwestern Czech
Republic. European Mosquito Bulletin, 30: 66-71.

DvVORAK, L., 2014. Invertebrates found in underground shelters of western Bohemia. I. Mosquitoes
(Diptera: Culicidae). Journal of the European Mosquito Control Association, 32: 27-32.

Epwarps, EW,, 1921. A Revision of the Mosquitoes of the Palaearctic Region. Bulletin of Entomological
Research, 12: 263-351.

JEDLICKA, L. — STLOUKALOVA, V., 2001. Cerveny (ekosozologicky) zoznam dvojkridlovcov (Diptera)
Slovenska [Red (ecozoological) list of Diptera of Slovakia], pp. 139-142. In: BALAZ, D. - MARHOLD,
K. - UrBAN, P. (eds): Cerveny zoznam rastlin a Zivo¢ichov Slovenska [Red list of plants and animals
of Slovakia]. Ochrana prirody, 20 (Supplementum): 1-160.

KampEN, H. - KRONEFELD, M. - ZIELKE, D. — WERNER, D., 2013. Three rarely encountered and one
new Culiseta species (Diptera: Culicidae) in Germany. Journal of the European mosquito control
Association, 31: 36-39.

KoSEL, V., 1999. Summer and winter parietal Nematocera (Diptera) in a cave in the Slovakian Carpathians.
In: JEDLICKA, L. (ed.), Dipterologica bohemoslovaca. Vol. 9. Slovak Entomological Society,
Bratislava, pp. 97-101.

KoSEL, V., 2004. Parietal Diptera in caves of the Belianske Tatry Mts (Slovakia, the Western Carpathians).
L. Introduction and species spectrum. Acta Facultatis Ecologiae, 12 (Supplementum 1): 69-74.

KuBIcA-BIERNAT, B. 1999. Distribution of mosquitoes (Diptera: Culicidae) in Poland. European Mosquito
Bulletin, 5: 1-17.

LASTOVKA, P, 1974. Fungivoridae (= Mycetophilidae), Culicidae. Zbornik Prac o Tatranskom Narodnom
Parku, 16: 160-162.

Masrov, A.V,, 1989. Blood-sucking mosquitoes of the subtribe Culisetina (Diptera, Culicidae) in world
fauna. English translation by Amerind Publishing Company, New Delhi, India 248 pp. (Original
in Russian: Krovososushchie komary podtriby Culisetina (Diptera, Culicidae) mirovoi fauny.
Akademiya Nauk SSSR, Opredeliteli po Faune SSSR, Izdavaemye Zoologicheskim, Instittutom
Akademii Nauk SSSR, Number 93, Nauka Publishers, Leningrad, USSR, 1967).

MiHALYL, E, 1959. Revision der aus dem Karpatenbecken stammenden Stechmiicken der ungarischer
Dipteren-Sammlungen. Rovartani Kézlemények (Folia Entomol. Hung.), ser. nova, 12: 139-162.

MINAR, J. - HALGOS, ]., 1997. Zoogeographically significant mosquitoes in the territory of Bohemia and
Slovakia. Dipterologica bohemoslovaca 8. Folia Facultatis Scientiarium Naturalium Universitatis
Masarykiana Brunensis, Biologia, 95: 129-132.

MINAR, J., 2005. Culicidae gkoméroviti) [Culicidae (mosquitoes)], p. 268. In: FARKAGC, J. — KRAL, D. -
SkORPiK, M. (eds): Cerveny seznam ohrozenych druht Ceské republiky. Bezobratli [Red list of
threatened species in the Czech Republic. Invertebrates]. Agentura ochrany pfirody a krajiny CR,
Praha, 760 pp.

OBONA, J. - KaNaSovA, K. - MICHALKO, M. - MANKO, P,, 2020. The Mosquitoes of PreSov Town (Slovakia)
- a pilot study. Acta Musei Silesiae, Scientiae Naturales, 69: 249-257.

ORrszAGH, I. - HALGOS, . - JALILL, N. - LABUDA, M., 2001. Mosquitoes (Diptera, Culicidae) of Slovakia II.
European Mosquito Bulletin, 11: 1-26.

ORSZAGH, I. - MINAR, J. - HALGOS, ], 2009. Culicidae Meigen, 1818. In: JEDLICKA, L. - KUDELA, M.
- STLOUKALOVA, V. (eds): Checklist of Diptera of the Czech Republic and Slovakia. Electronic
version 2. http://www.edvis.sk/diptera2009/families/culicidae.htm (accessed 1. 6. 2020).

ORSZAGH, L, 2004. Catalogue of mosquitoes (Diptera: Culicidae) of Slovakia. Biologia, Bratislava, 59/
Suppl. 15: 69-156.

STRELKOVA, L. — HALGOS, J., 2012. Mosquitoes (Diptera, Culicidae) of the Morava River floodplain,
Slovakia. Open Life Sciences, 7(5): 917-926.




Biodiversity & Environment, Vol. 12, No. 2 Presov 2020

THURZO, V., 1955. Vyskyt komdra Theobaldia glaphyroptera Schiner na Slovensku [Occurrence of
Theobaldia glaphyroptera Schiner mosquitoes in Slovakia]. Bioldgia, Bratislava, 10: 370-371.
TOROK, E. - HOCHKIRCH, A. — SOLTESZ, Z. — TSCHARNTKE, T. — BATARY, P, 2020. The Unmeasured

ecological effect of mosquito control. — European Journal of Ecology, 6(1): 71-76.

TOROK, E. — UyvAROSI, B.-L. - KOLCSAR, L.-P. - KERESZTES, L., 2018. Revised checklist and new faunistic
data of the Romanian Culicidae (Insecta, Diptera). Studia Universitatis Babes-Bolyai, Bioldgia,
43/2:11-25.

TOTH, S. - KENYERES, Z., 2012. Revised checklist and distribution maps of mosquitoes (Diptera, Culicidae)
of Hungary. European Mosquito Bulletin, 30: 30-65.

TrP1S, M., 1955. K poznaniu komdrov Povazia (Diptera, Culicidae) [A contribution to the knowledge of
Povazie mosquitoes (Diptera, Culicidae)]. Bioldgia, Bratislava, 10: 507-511.

Trp1§, M., 1960. Stechmiicken des Tatra-Nationalparks. Biol. Prace, 6/6: 1-59.

Trp1§, M., 1965. Verbreitung der Stechmiicken (Diptera, Culicidae) in der Ostslowakei. Entomological
Problems, 5: 71-100 + 20 Taf.

WEGNER, E., 1991. Komary kiujace (Diptera, Culicidae) Swietokrzyskiego Parku Narodowego
[Bloodsucking mosquitoes of the Swietokrzyski National Park]. Fragmenta faunistica, 35/5: 65-81

ZITTRA, C. - M00G, O. - CHRISTIAN, E. - FUEHRER, H.-P, 2019. DNA-aided identification of Culex
mosquitoes (Diptera: Culicidae) reveals unexpected diversity in underground cavities in Austria.
Parasitology Research, 118: 1385-1391.

10



SELECTED DIPTERA FROM BEER TRAPS IN THREE BIOTOPES AT KLYUCHARKY VILLAGE NEAR
MUKACHEVO TOWN (WESTERN UKRAINE)

SELECTED DIPTERA FROM BEER TRAPS IN THREE
BIOTOPES AT KLYUCHARKY VILLAGE NEAR MUKACHEVO
TOWN (WESTERN UKRAINE)

Katefina DVORAKOVA' - Libor DVORAK' - Artur KUKANIIA® - Jozef OBONA>"

ABSTRACT

Results of beer trapping of in three biotopes in Klyucharky village near Mukachevo town (Ukraine)
are presented. More attention of some Diptera families (Limoniidae, Anisopodidae, Culicidae, Uli-
diidae, Platystomatidae, Heleomyzidae, Drosophilidae) is paid. Three invasive species were recorded:
Callopistromyia annulipes Macquart, 1855, Euxesta notata (Wiedemann, 1830) (both Ulidiidae),
and Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) (Drosophilidae). The most interesting species recorded is
boreoalpine Suillia lineitergum (Heleomyzidae).

KEYWORDS
Diptera, Limoniidae, Anisopodidae, Culicidae, Ulidiidae, Platystomatidae, Heleomyzidae, Drosophi-
lidae, beer traps, Ukraine, invasive species

INTRODUCTION

The bait trapping is a good method for capturing insects, which are attracted by the
fermenting materials as a food source. The method is not expensive and using the
trap is easy. Authors have large experience with this method (e.g. DVORAK, 2014;
DVORAK & DVORAKOVA, 2012, 2020; DVORAK et al., 2017, 2019; DVORAKOVA, 2008;
MANKOo et al., 2019).

The purpose of the study was to analyze the fauna of selected Diptera groups caught
with the use of beer traps.

MATERIAL AND METHODS

Three biotopes in one small area (cca 2 km?) were studied by beer traps. A big
transparent plastic bottle (1.5 liters, with a circular opening in the upper third of
the bottle laterally) was filled with 0.3 liter of beer was hung 1-2m above ground on
abranch of a tree or a shrub (Fig. 1). Two traps were installed in each locality, one with
a larger opening than the other. Traps were exposed in three periods: 9.-23.5.2020,
13.-28.7.2020, and 27.8.-11.9.2020. The material was collected by A. Kukaniia, then
sorted and sent to specialists. K. Dvorakové determined Heleomyzidae, L. Dvorak
Anisopodidae, Platystomatidae, and Ulidiidae and J. Obona Culicidae, Drosophilidae,
and Limoniidae. Some of the specimens studied are deposited in the collections of
these authors (see Tab. 3).

1 Tri Sekery 21, Maridnské Lizné, 353 01, Czech Republic; e-mails: k.marsova@seznam.cz, lib.dvorak@
seznam.cz

2 Department of Biology, Faculty of Humanities and Natural Sciences, University of Presov, 17. novembra
1, 081 16 Presov, Slovakia; e-mail: artur.kukaniia@smail.unipo.sk

3 Department of Ecology, Faculty of Humanities and Natural Sciences, University of Presov, 17. novembra
1, 081 16 Presov, Slovakia; e-mail: jozef.obona@unipo.sk

* Corresponding author




Biodiversity & Environment, Vol. 12, No. 2 Presov 2020

Figure 1. Beer trap at locality abandoned field (photo: A. Kukaniia).

Localities under study
Area: Ukraine. Klyucharky village. SW closely by Mukachevo town. 115m a.s.l.

1. Garden - 48.415236, 22.642765, garden by family house, bordered with another
gardens and with field (Fig. 2).

2. Abandoned field - 48.406433, 22.651504. Ruderal vegetation with grass and shrubs
between village and forest (Fig. 3).

3. Forest — 48.406547, 22.661034. Small deciduous forest (ca. 2x6km) between
abandoned field and periphery of Mukachevo town (Fig. 4).

Figure 2. Locality garden (photo: A. Kukaniia).
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SELECTED DIPTERA FROM BEER TRAPS IN THREE BIOTOPES AT KLYUCHARKY VILLAGE NEAR
MUKACHEVO TOWN (WESTERN UKRAINE)

Figure 3. Locality abandoned field Figure 4. Locality forest
(photo: A. Kukaniia). (photo: A. Kukaniia).

RESULTS AND DISCUSSION
Opverall, it was captured throughout the research 3 208 insect samples (more detail
see in Tab. 1).

Table 1. The overview of captured insect individuals in present study.

forest garden abandoned field
9.5.-23.5. 306 524 87
13.7.-28.7. 345 1003 577
27.8.-11.9. 81 131 154
total amount 732 1658 818

In the samples at all localities, Diptera dominated (total number 2 593 individuals, see
Tab. 2) which represents approximately 81 % of all captured samples. The following
groups followed Lepidoptera, Hymenoptera, Coleoptera, Mecoptera, Heteroptera,
and Neuroptera. The most insect specimens were caught in the garden; in the first
and second collection periods the most specimens were caught in the garden, in third
period in abandoned field.

Table 2. The systematic overview of captured insect individuals in present study.

forest garden abandoned field

Coleoptera 97 20 20

Diptera 477 1560 556
Heteroptera 0 1 0

Hymenoptera 91 20 102

Lepidoptera 66 56 111
Mecoptera 1 0 29
Neuroptera 0 1 0
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The closer attention was paid in present study only selected Diptera families (see
Tab. 3 and text below). Sciaridae, Scatopsidae, Cecidomyiidae, Hybotidae, and more
Brachycera groups were also recorded but undetermined. Coleoptera dominated
in forest. Diptera, Heteroptera and Neuroptera in garden and Hymenoptera,
Lepidoptera and Mecoptera in abandoned field.

Table 3. The detailed overview of closer determined Diptera taxa.
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family species S|l S| |E| B|w|E| B
Limoniidae Metalimnobia (Metalimnobia) bifasciata (Schrank, 1781) 6
Limoniidae Metalimnobia (Metalimnobia) quadrimaculata (Linnaeus, 1761) 3
Anisopodidae Sylvicola cinctus (Fabricius, 1787) 1 3121
Anisopodidae Sylvicola punctatus (Fabricius, 1787) 2|2
Culicidae Aedes (Aedimorphus) vexans (Meigen, 1830) 6
Culicidae Culex (Culex) pipiens pipiens Linnaeus, 1758 3
Ulidiidae Callopistromyia annulipes Macquart, 1855 2 1
Ulidiidae Euxesta notata (Wiedemann, 1830) 1 1
Ulidiidae Otites ruficeps (Fabricius, 1805) 15
Ulidiidae Physiphora alceae (Preyssler, 1791) 2
Platystomatidae | Platystoma seminatione (Fabricius, 1775) 6|2 112
Heleomyzidae Suillia affinis (Meigen, 1830) 1
Heleomyzidae Suillia gigantea (Meigen, 1830) 3
Heleomyzidae Suillia lineitergum (Pandelle, 1901) 1
Heleomyzidae Suillia variegata (Loew, 1862) 1
Drosophilidae Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) 11118
Limoniidae

A total of 243 species of the family Limoniidae were previously known to occur in
Ukraine (OOSTERBROEK, 2020). We are captured two relatively common species in
present research. All specimens were caught in forest.
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Metalimnobia (Metalimnobia) bifasciata (Schrank, 1781)

This is a Palaearctic and Oriental species, common in Europe and Asia, known
from Ukraine (OOSTERBROEK, 2020).
Metalimnobia (Metalimnobia) quadrimaculata (Linnaeus, 1761)

This is a Holarctic species, common in Europe, Asia and the USA, known from
Ukraine (OOSTERBROEK, 2020).

Anisopodidae
Altogether three species of Anisopodidae are to be known from Ukraine (DVORAK et
al., 2019b; DE JONG, 2013). We are captured two of them in present research.
Sylvicola cinctus (Fabricius, 1787)

Common species with large European distribution.
Sylvicola punctatus (Fabricius, 1787)

Common species, widely distributed across Europe.

Culicidae
The mosquitoes (family Culicidae) are at the centre of worldwide entomological
research because of their importance as vectors of a wide range of debilitating viral
and parasitic diseases affecting both humans and animals (BECKER et al., 2010). In
present study, only males were captured and only in garden. Males feed on plant
juices as a source of carbohydrates. The presence of mosquitoes in beer traps is
therefore interesting. We do not assume that they would be attracted to bait, they
probably used a trap as a place of shelter.
Aedes (Aedimorphus) vexans (Meigen, 1830)
Species distributed almost worldwide and can be found in nearly every country
in Europe (BECKER et al., 2010).
Culex (Culex) pipiens pipiens Linnaeus, 1758
Widespread species in the Holarctic region and found throughout Europe
(BECKER et al., 2010).

Ulidiidae
Altogether 37 species of this family are known from Ukraine according to present
knowledge (KAMENEVA et al., 2020), from which four species were captured in
present research.
Callopistromyia annulipes Macquart, 1855
Invasive North American species published from Ukraine by DvoRAK et al.
(2019a). This is the second record from Ukraine. All specimens were caught in
garden.
Euxesta notata (Wiedemann, 1830)
Invasive North American species published from Ukraine by DvoRAK et al.
(2019a). This is the second record from Ukraine. All specimens were caught in
garden.
Otites ruficeps (Fabricius, 1805)
Common species in Europe, known from many parts of Ukraine (KAMENEVA et
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al., 2020). All specimens were caught in abandoned field.

Physiphora alceae (Preyssler, 1781)
Common species in Europe, known from Ukraine (KAMENEVA et al., 2020). All
specimens were caught in garden.

Platystomatidae
According to present knowledge, five species of Platystomatidae are known from
Ukraine (KAMENEVA et al., 2020). We have the single species in present research.
Platystoma seminatione (Fabricius, 1775)
Common species in the Europe, known from Ukraine (KAMENEVA et al., 2020).
All specimens were caught in garden and abandoned field.

Heleomyzidae
Only 41 species of Heleomyzidae are known from Ukraine (WoZNica, 2013). Four
species were captured in present research, all of them in the forest. It is not surprising,
because family Heleomyzidae includes predominantly forest species.
Suillia affinis (Meigen, 1830)
Common West Palaearctic species, one of the most frequent species of
Heleomyzidae captured by bait traps (e.g., DVORAKOVA, 2008).
Suillia gigantea (Meigen, 1830)
A generally rare submediterranean species.
Suillia lineitergum (Pandelle, 1901)
According to WozZnica & Krasa (2009) it is a boreomontane species, known
from single localities only. A single specimen was captured in our research, but
in material from beer traps from Mordovia State nature reserve (Russia) are tens
specimens from 13 localities (K. Dvorakovd, unpubl. data), so probably this
species is more frequent in suitable conditions than previously recognized.
Suillia variegata (Loew, 1862)
A generally rare species. MARTINEK (2001) stated, that S. variegata is
a thermophilous species, which expands towards north because of warming
climate, but according to WozZnica (2015) is possible, that distribution of this
species is Subatlantic.

Drosophilidae
About 51 valid species have been recorded in Ukraine (BAcHLI, 2020). In present
study 716 drosophilid individuals was captured in traps, what represents 22.3 % of all
captured insects individuals in present study (or 27.6% of all dipteran samples). The
closer attention was paid only for D. suzukii.
Drosophila suzukii (Matsumura, 1931)
Ukraine is on the invasion front of spotted-wing D. suzukii spreading in Europe.
It is globally important pest. Individuals of the species were recorded only at last
trapping period (27.8. - 11.9), which corresponds with MARIYCHUK et al. (2020).
The individuals were present at each of the collecting sites, most of them were
caught in abandoned field.
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CONCLUSIONS

In the present study, 16 selected Diptera species from 7 families were studied in
detail: Limoniidae (2 spp.), Anisopodidae (2 spp.), Culicidae (2 spp.), Ulidiidae (4
spp.), Platystomatidae (1 sp.), Heleomyzidae (4 spp.), and Drosophilidae (1 sp.).
Callopistromyia annulipes and Euxesta notata (Ulidiidae) were recorded second time
from Ukraine. Three invasive species were recorded: Callopistromyia annulipes and
Euxesta notata (Ulidiidae) and Drosophila suzukii (Drosophilidae), so that beer traps
are usable for monitoring invasive species. In general, it seems that Klyucharky hosts
Pannonian entomofauna (e.g., Suillia gigantea) with influence of the Carpathians
(e.g., Suillia lineitergum).

The forest was preferred by families Limoniidae and Heleomyzidae. Only in the
garden were caught Culicidae, and some species from family Ulidiidae (E. notata.
C. annulipes). The species O. ruficeps was found only in abandoned field. The
abandoned field and garden was preferred by family Platystomatidae. At each of
the three examined sites were caught specimens from families Anisopodidae and
Drosophilidae.
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PRISPEVOK K POZNATKOM O VYSKYTE DENNYCH MOTYLOV (LEPIDOPTERA: PAPILIONOIDEA)
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VRCHOVINA)

PRISPEVOK K POZNATKOM O VYSKYTE DENNYCH
MOTYLOV (LEPIDOPTERA: PAPILIONOIDEA) OKOLIA
OBCi VYCHODNEHO SLOVENSKA, CAST 7 - BELEJOVCE
A REGETOVKA (ONDAVSKA VRCHOVINA)

CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF THE
BUTTERFLIES (LEPIDOPTERA: PAPILIONOIDEA)
DISTRIBUTION IN SURROUNDING OF VILLAGES FROM
NORTH-EASTERN SLOVAKIA, PART 7 - BELEJOVCE AND
REGETOVKA (THE ONDAVSKA HIGHLANDS)

Alexander CSANADY!

ABSTRACT

The author investigated butterflies of superfamily Papilionoidea in the surrounding of villages Bele-
jovee (49°22°32.6“N, 21°32°38.6 E, 456 m a.s.l.) and Regetovka (49°25°14.1°N, 21°1623.4“E, 476 m
a.s.l.) during years 2018-2020. This study builds on the results obtained in the study area of north-east-
ern Slovakia and complement faunistic data which may be the basis for further ecological evaluation.
Totally were identified 59 species (58 spp. in Belejovce and 47 in Regetovka) and 2 861 individuals
(1 927 ind. in Belejovce and 934 ind. in Regetovka) belonging to 5 families. Among species were also
recorded 7 species with vulnerable status of threatened of European and National importance (Parnas-
sius mnemosyne, Aporia crataegi, Lycaena dispar, L. alciphron, Brenthis ino, Melitaea phoebe and
M. diamina). According to the habitat preferences of butterflies were recorded: 15 ubiquistic species,
27 mesophilic species, 12 xerothermophilic species, 4 hygrophilous and 1 tyrphophilous species. Simi-
larly, studied sites represents a set of several microhabitats, which creates favourable conditions for the
survival of several species. The obtained data helps to spread knowledge of butterflies in the territory
of north-eastern Slovakia (Ondavskd Highlands).

KEYWORDS
Belejovce and Regetovka villages, north-eastern Slovakia, Ondavskd vrchovina Mts., Lepidoptera

Uvop

Ondavska vrchovina patri k najzachovalejsim prirodnym regiénom vychodného
Slovenska na tizemi PreSovského kraja v okresoch Bardejov, Svidnik, Stropkov, Vranov
nad Toplou a Humenné. Orograficky je tizemie sti¢astou oblasti Nizkych Beskyd, ktoré
s sucastou subprovincie Vonkajsich Vychodnych Karpat (DosTAL, 1981; MAZUR
akol. 1986; NEMCoOK a kol., 1990). Intenzivnym vyskumom zameranym na biodiverzitu
dennych motylov (Lepidoptera: Papilionoidea) sledovanej oblasti sa uz od roku 2011
zaobera autor predkladanej prace (CsaNADY, 2020). Autor sumariziciou starsich
a vlastnych dlhodobych prieskumov potvrdil vyskyt viacerych pozoruhodnych druhov
s europskym vyznamom (KULFAN a KULEAN, 2001; VAN SwaAy a kol,, 2010).

1 Katedra biolégie, Fakulta humanitnych a prirodnych vied, PreSovskd univerzita v PreSove, 17. no-

vembra ¢. 1, SK-080 01 Presov, Slovensko; e-mails: alexander.csanady@unipo.sk, alexander.canady@
gmail.com
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Hlavnym cielom predkladaného prispevku je pokra¢ovanie vo faunistickom
zhodnoteni sledovanych tzemi a rozsirit poznatky o vyskyte dennych motylov
na severovychodnom Slovensku.

MATERIAL A METODY

V rokoch 2018-2019 bol uskuto¢neny vyskum dennych motylov v okoli obce Belejovce
(49°2232,6“N, 21°3238,6“E, 456 m n.m.) a v rokoch 2019-2020 v okoli obce Regetovka
(49°2514,1“N, 21°1623,4“E, 476 m n.m.). Obce su situované na severovychodnom
Slovensku (podsustava Karpaty, provincia Vychodné Karpaty, subprovincia Vonkajsie
Vychodné Karpaty, oblast Nizke Beskydy a orograficky celok Ondavska vrchovina)
aich vzdjomna vzdialenost vzdusnou ¢iarou predstavuje priblizne 20 km.

Obrazok 1. Odchytové plochy v okoli obce Belejovce (Zdroj: ©2019 Google,
Image©2020CNES/Astrium).

Figure 1. Capture areas of capture of butterflies in the vicinity of Belejovce (Source:
©2019 Google, Image©2020CNES/Astrium).

Obrazok 2. Odchytové plochy v okoli obce Regetovka (Zdroj: ©2019 Google,
Image©2020CNES/Astrium).

Figure 2. Capture areas of capture of butterflies in the vicinity of Regetovka (Source:
©2019 Google, Image©2020CNES/Astrium).
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Vyskum bol realizovany entomologickou sietkou alebo priamym pozorovanim
v priebehu mesiacov april az september na vybranych $tudijnych plochach (B a D)
pouzitim transektovej metddy (POLLARD, 1977). Rovnako boli jedince odchytavané
a zaznamenavané (,zig-zag“ metédou) aj pri prechode obcou alebo tzemim
katastra obce (A, Obr. 1, 2).

Metodika odchytu v jednotlivych liniach (B, D) resp. prechodom katastra obci
(A) bola uskuto¢nena rovnakou metodikou ako je uvedené v predchadzajucich
pracach (napr. CANADY, 2011, 2012, 2014, 2015; CSANADY, 2019). To znamena, Ze
pri liniovych odchytoch bol dodrzany odchyt na ploche 0,12 ha (dlzka x $irka linie:
230 x 5 metrov).

Odchyty boli uskuto¢nené na li¢nych stanovistiach a biotopoch, ktoré su typické
najcastejsim vyskytom dennych motylov. Pre zaznamenania vzacnejsich druhov,
alebo druhov viazanych na $pecifickejsie biotopy boli vyhladavané aj iné typy
stanovist napr. s krovitym zarastom, okraje lesnych, vodnych ¢i podmacanych
biotopov. Vietky zaznamenané letiace resp. sediace jedince boli determinované
priamo v teréne, zaroven boli jedincom zotrené kridelné $upiny tak aby nedoslo
k poskodeniu kridel a aby sa predislo ich opitovnému spocitaniu. Udaje o vyskyte
druhov boli zaznamenané do terénneho protokolu a len v nevyhnutnom pripade
boli tazko urcitelné druhy odoberané k dal$iemu laboratérnemu spracovaniu
a determinované pomocou uréovacich klicov a atlasov (JAKSIC, 1998; SLAMKA,
2004).

Odchytené druhy motylov boli zaradené do prislu§nych celadi podla systematickej
klasifikdcie (PASTORALIS a kol., 2013).

Na zaklade biotopovej vazby (BENES a kol., 2002), boli motyle rozdelené do piatich
skupin: (U): ubikvista: druh, schopny zit na vetkych biotopoch, vratane agrocendz
aruderalov; (M1): mozofil-1: druhy Zijice na otvorenych biotopoch predovsetkym
na mezofilnych lukach; (M2): mezofil-2: druhy preferujice rozhranie lesnych
a la¢nych biotopov, lesné luky a svetliny a pod.; (M3): mezofil-3: druhy zijuce
vlesnych biotopoch; (X1): xerotermofil-1: druhy Zijice na otvorenych xerotermnych
biotopoch, prevazne na nizko stebelnych stepnych travnikoch a skalnych stepiach;
(X2): xerotermofil-2: lesostepné a krovinové druhy; (H): hygrofil: druhy Zijuce
na podmacanych likach a slatinach (eutrofnych mokradiach); (T): tyrfofil: druhy
oligotrofnych mokradi, bud tyrfobiontné (Zijuce len na raseliniskich) alebo
tyrfofilné druhy (preferujtce raseliniska).

Podla mobility boli motyle rozdelené do deviatich kategérii: (1): extrémne
sedentarne; (2): velmi sedentdrne; (3): sedentdrne (4): skor sedentarne; (5):
menej sedentdrne; (6): ochotné rozptylenia; (7): mobilné; (8): velmi mobilné; (9):
extrémne mobilné (BARTONOVA a kol., 2014).

Druhy boli zaroven podla klasifikdcie TiSCHLER (1949) zaradené do piatich
stupnov dominancie: eudominantné (Ed) > 10,0 %, dominantné (Do) 5 az 9,9 %,
subdominantné (Su) 2 az 4,9 %, recedentné (Re) 1 az 1,9 % a druhy subrecedentné
(Sr) < 0,9 %.

Na porovnanie druhovej zhody (podobnosti) porovnavanych studijnych lokalit boli
pouzité indexy identity: Jaccardov index (Ja) a Sorensenov index (S6). Druhova
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rozmanitost bola vyjadrend pomocou Shannon-Weaverovho indexu diverzity
a vyrovnanosti (H a J). Na vypocitanie prislusnych indexov a porovnanie diverzit
oboch lokalit (pomocou diverzity t-testu) bol pouzity Statisticky program PAST
verzia 3.11 (HAMMER a kol., 2001). Rovnako na porovnanie pocetnosti spolo¢nych
druhov v oboch lokalitach bol pouzity chi-kvadrat test (x*) za pouzitia $tatistického
programu GraphPad Prism version 5.01 (GraphPad Software, Inc., San Diego,
California, USA).

Biotopy a datumy odchytov:

Belejovce: motyle boli zaznamenané pocas 13 odchytovych terminov na vybranych
$tudijnych plochach s cielom pokryt ¢o najvicsie spektrum biotopov (Obr. 1):
15.04.2018 - (A); 12.05.2018 - (A, B, D); 09.06.2018 - (A, B, D); 03.07.2018 -
(A, B, D); 08.08.2018 - (A, B, D); 25.08.2018 - (A, B, D); 28.09.2018 - (A, B, D);
26.04.2019 - (A, B, D); 25.05.2019 - (A, B, D); 21.06.2019 - (A, B, D); 23.07.2019
- (A, B,D); 13.08.2019 - (A, B, D); 21.09.2019 - (A).

Regetovka: motyle boli zaznamenané pocas 12 odchytovych terminov na vybranych
$tudijnych plochach s cielom pokryt ¢o najvicsie spektrum biotopov (Obr. 2):
25.04.2019 - (A, D); 24.05.2019 - (A, B, D); 20.06.2019 - (A, B, D); 24.07.2019 -
(A, B, D); 12.08.2019 - (A, B, D); 21.09.2019 - (A); 16.04.2020 - (A); 16.05.2020
- (A, B, D); 16.06.2020 - (A, B, D); 07.07.2020 - (A, B, D); 12.08.2020 - (A, B, D);
09.09.2020 - (A, B, D).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocasprieskumulepidopterofaunyvrokoch2018-2020bolocelkovozaznamenanych
2 861 jedincov 59 druhov motylov s dennou aktivitou (Papilionoidea) patriacich
do 5 ¢eladi. Z celkového poctu pripadalo na lokalitu Belejovce 1 927 jedincov
patriacich k 58 druhom a 5 ¢eladiam, na lokalitu Regetovka 934 jedincov 47 druhov
a 5 ¢eladiam (Tab. 1, 2).

Podla biotopovej vazby motylov bol zaznamenany rozdielny pocet pre obe lokality
(Belejovce, Regetovka) samostatne (Tab. 1, Obr. 3). Celkovo bolo potvrdenych
pre obe lokality 15 ubikvistickych druhov, 27 mezofilnych druhov (8 druhov:
mezofil-1, 13 druhov: mezofil-2 a 6 druhov: mezofil-3), 12 xerotermofilnych
druhov (6 druhov: xerotermofil-1 a 6 druhov: xerotermofil-2), 4 hygrofilné druhy
a 1 tyrfofilny az hygrofilny druh. Okrem mezofilnych (45,7 %) a ubikvistickych
(25,4%) druhov, ktoré vyrazne dominovali, mali vyznamne zastupenie aj druhy
xerotermofilné (20,3%). Velkd diverzita zaznamenanych druhov (Tab. 1) tak
potvrdzuje vyznamnost oboch sledovanych tzemi.
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Obrazok 3. Percentudlne zastipenie dennych motylov v okoli obci Belejovce
a Regetovka (Ondavska vrchovina) rozdelené podla ich biotopovej vizby (BENES
akol., 2002): (U): ubikvista; (M1): mozofil-1; (M2): mezofil-2; (M3): mezofil-3; (X1):
xerotermofil-1; (X2): xerotermofil-2; (H): hygrofil; (T): tyrfofil.

Figure 3. Percentage of butterflies in the surroundings of Belejovce and Regetovka
(Ondavska vrchovina Mts.) divided by their habitats (BENES et al., 2002): (U): ubiquist;
(M1): mesophil-1; (M2): mesophil-2; (M3): mesophil-3; (X1): xerothermophil-1;
(X2): xerothermophil-2; (H): hygrophil; (T): tyrphophil.

Tabulka 1. Systematicky prehlad odchytenych dennych motylov (podla PAsToRALIS
a kol, 2013) obce Belejovce a Regetovka. Biotopova vidzba: (U): ubikvisticky
druh; (M1): mozofil-1; (M2): mezofil-2; (M3): mezofil-3; (X1): xerotermofil; (X2):
xerotermofil-2; (H): hygrofil; (T): tyrfofil (podla BENES a kol., 2002). VU - zranitelny;
LC - najmenej ohrozeny; NT - takmer ohrozeny; DD - nedostato¢né tidaje (podla
KULFAN a KULFAN, 2001); Mobilita: (1): extrémne sedentarne; (2): velmi sedentarne;
(3): sedentarne (4): skor sedentarne; (5): menej sedentarne; (6): ochotné rozptylenia;
(7): mobilné; (8): velmi mobilné; (9): extrémne mobilné (Bartonova a kol., 2014).

Table 1. Systematic overview of captured butterflies (according to Pastoralis et al.,
2013) of Belejovce and Regetovka villages. Biotope binding: (U): ubiquitous species;
(M1): mesophil-1; (M2): mesophil-2; (M3): mesophil-3; (X1): xerothermophil; (X2):
xerothermophil-2; (H): hygrophil; (T): tyrphophil (according to BENES et al., 2002).
VU - vulnerable; LC - least concern; NT - near threatened; DD - data deficient
(according to KuLFAN and KuLFaN, 2001); Mobility: (1): Extremely sedentary; (2):
very sedentary; (3): sedentary (4): rather sedentary; (5): less sedentary; (6): willing to
disperse; (7): mobile; (8): very mobile; (9): extremely mobile (Bartonova et al., 2014).
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Belejovce Regetovka  Spolu D% Biotop Mobilita CZ

vizba SR
n D% n D%

Papilionidae
Parnassius mnemosyne 11 0,65r 1 0,18r 12 0,4Sr M2 3 \4Y
Papilio machaon 24 1,2Re 4 0,4Sr 28 1,0Re U 5 LC
Hesperiidae
Erynnis tages 10 0,58r 5 0,5Sr 15 0,58r X1 3 LC
Pyrgus malvae 2 0,18r 1 0,1Sr 3 0,1Sr M2 3 LC
Carterocephalus palaemon 7 0,4Sr - - 7 02Sr M2,H 3 LC
Thymelicus lineola 25 1,3Re 9 0,9Sr 34 1,2Re Ml 4 LC
Thymelicus sylvestris 60 3,1Su 17 1,8Re 77 2,7Su M2 3 LC
Hesperia comma 4 0,2Sr 3 0,3Sr 7 0,2Sr X1 3 LC
Ochlodes sylvanus 18 0,9Sr 15 1,6 Re 33 1,2Re U 4 LC
Pieridae
Leptidea sinapis 1 0,1S8r 9 0,9Sr 10 03Sr X2,M2 6 LC
Leptidea juvernica 90 4,7Su 10 1,1 Re 100 355 H,M2 6 LC
Antocharis cardamines 4 0,2Sr 7 0,7Sr 11 0,4Sr Ml 4 LC
Aporia crataegi 4 0,2Sr - - 4 0,1Sr X2,M2 7 VU
Pieris brassicae 2 0,1Sr - - 2 0,1Sr U 7 LC
Pieris rapae 49 2,5Su 61 6,5Do 110 38Su U 7 LC
Pieris napi 18 09S8r 27 29Su 45 1,6Re U 7 LC
Colias croceus 1 0,1Sr - - 1 0,0Sr U 8 LC
Colias hyale 15 0,8Sr 3 0,3Sr 18 0,6Sr U 7 LC
Gonepteryx rhamni 13 0,78r 25  2,7Su 38 1,3Re M2 7 LC
Lycaenidae
Lycaena phleas 3 0,2Sr 1 0,1Sr 4 0,1Sr U 4 LC
Lycaena dispar 9 0,5Sr 3 03Sr 12 04Sr H 3 vU
Lycaena virgaureae 68 3581 19  2,0Su 87 3,0Su M2 4 LC
Lycaena tityrus 103 53Do 6 0,6 Sr 109 38Su Ml 3 LC
Lycaena hippothoe 69 3,65u 4 0,48r 73 2,6Su H,M1 3 LC
Lycaena alciphron 11 0,6Sr - - 11 04Sr MIL,H 4 VU
Cupido argiades 37 19Re 3 0,3Sr 40 1,4Re X1 5 LC
Cupido decolorata 6 0,3Sr 2 0,2Sr 8 0,3Sr X1 2 LC
Celastrina argiolus 4 0,2Sr - - 4 0,1Sr M3 5 LC
Plebejus argus 18 09Sr 2 0,2Sr 20 0,7Sr X1 3 LC
Plebejus argyrognomon 1 0,1Sr - - 1 0,0Sr Xl 3 LC
Polyommatus semiargus 11 0,6S5r 1 0,1Sr 12 0,4Sr MLH 4 LC
Polyommatus icarus 111 58Do 33 3,55u 144 50Do U 3 LC
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Belejovce Regetovka  Spolu D% Biotop Mobilita CZ
vizba SR
Nymphalidae
Argynnis paphia 3 0,28r 26 2,8Su 29 1,0Re M3 4 LC
Argynnis aglaja 27 1,4Re - - 27 0,9Sr M2 3 LC
Argynnis adippe 31 1,6Re 8 0,9Sr 39 1,4 Re M2 4 LC
Argynnis niobe 1 0,1Sr - - 1 0,0Sr M2 3 LC
Brenthis ino - - 1 0,18r 1 0,0Sr H,M2 2 VU
Brenthis daphne 17 09Sr 1 0,1Sr 18 0,6Sr X2,M2 4 LC
Boloria selene 87 45Su 3 03Sr 90 31Su M2, T 3 LC
Boloria dia 7 0,4Sr - - 7 02Sr ML, X2 5 LC
Vanessa atalanta 20 1,0Re 9 0,98r 29 ILORe U 9 LC
Vanessa cardui 27 14Re 34 3,6Su 61 2,1 Su U 9 LC
Araschnia levana 33 1,7Re 10 1,1Re 43 1,5Re M2 5 LC
Aglais io 8 04Sr 16 1,7Re 24 08Sr U 7 LC
Aglais urticae 14 0,7Sr 7 0,7Sr 21 0,7Sr U 7 LC
Nymphalis polychloros 1 0,1Sr 1 0,18r 2 0,1Sr M3 6 LC
Nymphalis antiopa 2 0,1Sr 10 1,1Re 12 0,4Sr M3 6 LC
Nymphalis c-album 3 0,2Sr 25 2,7Su 28 1,0Re M3 6 LC
Apatura iris 8 0,4 Sr 1 0,1Sr 9 0,3 Sr M3 3 LC
Melitaea phoebe 5 0,3Sr - - 5 0,2 Sr X2 3 vU
Melitaea diamina 2 0,1Sr - - 2 0,1Sr T,H 1 vU
Melitaea athalia 112 58Do 4 04Sr 116 4,1Su M2 3 LC
Coenonympha glycerion 16 08Sr 2 02Sr 18 06Sr X2,H 2 LC
Coenonympha pamphilus 157  8,1Do 75 8,0Do 232 81Do U 3 LC
Aphantopus hyperanthus 60 3,1Su 81 8,7Do 141 49Su Ml 3 LC
Maniola jurtina 387 20,1Ed 341 36,5 728 254Ed U 4 LC
Ed
Erebia medusa 58 3,0Su 6 0,6Sr 64 2281 M2 3 LC
Melanargia galathea 30 1,6Re 1 0,1Sr 31 IL1Re Ml 5 LC
Minois dryas 2 0,1Sr 2 02Sr 4 0,1Sr X2 3 LC
Spolu 1927 934 2 861

Odchyty potvrdili pritomnost viacerych druhov (Tab. 1) zaradenych medzi druhy
ohrozené (KuLFAN a KULFAN, 2001; VAN SwaAy a kol., 2010): Parnassius mnemosyne,
Aporia crataegi, Lycaena dispar, L. alciphron, Brenthis ino, Melitaea phoebe a M.
diamina. Rovnako aj druh Iphiclides podalirius, ktory pocas odchytov v rokoch
2018-2019 nebol zaznamenany, ale bol potvrdeny v okoli obce Belejovce uz v roku
2017 (pozri CsaNADY, 2020). To dokazuje dolezitost jednotlivych pozorovani
a faunistického vyskumu aj jednorazovymi odchytmi na uzemi Slovenska.

Motyle a ich pocetnosti zo Studijnych lokalit (Belejovce a Regetovka) boli navzdjom
porovnané (Tab. 2) a bolo zaznamenanych 46 spolo¢nych druhov, z ktorych viaceré
druhy mali zdroven eudominantné, dominantné alebo subdominantné zastipenie
v spolocenstve dennych motylov na oboch $tudijnych plochach (Tab. 1, Obr. 4).
O druhovej podobnosti spoloc¢enstiev dennych motylov svedcia aj vysoké hodnoty
indexov identity, Jaccardovho (Ja = 77,9 %) a Sorensenovho indexu (S6 = 87,6 %).

25



Biodiversity & Environment, Vol. 12, No. 2 Presov 2020

Dvanést druhov (C. palaemon, A. crataegi, P. brassicae, C. croceus, L. alcipohron, C.
argiolus, P. argyrognomon, A. aglaja, A. niobe, B. dia, M. phoebe a M. diamina) boli
zaznamenané len v okoli Belejoviec. Pre okolie obce Regetovka bol zaznamenany
vyskyt druhu (B. ino). Bol potvrdeny Statisticky vyznamny rozdiel (t = 10,401, p <
0,0001) v druhovom zloZeni oboch lokalit a zaroven bol potvrdeny vysoky stupen
druhovej diverzity a vyrovnanosti (Tab. 2). Porovnanim spolo¢nych druhov medzi
oboma porovnavanymi plochami boli potvrdené statisticky vysoko vyznamné
rozdiely v ich pocetnosti (x> = 561,1; df = 45; p < 0,0001). Prevaznd vac$ina
zaznamenanych druhov patrila podla stupnice mobility (BARTONOVA a kol., 2014)
skor k sedentarnym druhom, ale vyznamné bolo aj zastipenie mobilnejsich druhov
z Celadi Pieridae a Nymphalidae (Tab. 1).

Tabulka 2. Druhova pocetnost, pocetnost jedincov a hodnoty indexov diverzity
a vyrovnanosti spolo¢enstva motylov okolia obci Belejovce a Regetovka.

Table 2. Values of butterfly’s diversity and balance indices at the monitored site in the
vicinity of the villages Belejovce and Regetovka.

Indexy diverzity Belejovce Regetovka
Shannon-Weaverov index diverzity (H) 3,22 2,65
Shannon-Weaverov index ekvitability (J) 0,79 0,69

Pocet jedincov 1927 934

Pocet druhov 58 47
Diverzity t-test t=10,401, p < 0,0001

Zastupcovia Celade Papilionidae tvoria napriek nizkym pocetnostiam (Tab. 1),
stdlu zlozku lepidopterocenéz na tizemi Ondavskej vrchoviny (CsaNADY, 2020).
Vyznamny bol najméd odchyt a potvrdenie vyskytu Parnassius mnemosyne, pretoze
uvedeny druh bol v poslednych rokoch zaznamenany len v okoli obce Duplin
(CsaNADY, 2020, nepubl.)

Sedem druhov bolo zaznamenanych z celade Hesperiidae so subdominantnym
zastipenim Thymelicus sylvestris (Tab. 1, Obr. 4). Druh patri k najbeznej$im
zastupcom Celade a je pravidelne vo vysokych pocetnostiach zaznamenavany
na sledovanom uzemi (CsSANADY, 2020). Ostatné druhy mali len recedentné
a subrecedentné zastupenie. Pri porovnani vyskytu na jednotlivych lokalitach bolo
zaznamenanych 6 spolo¢nych druhov (Tabulka 1), so Statisticky nevyznamnym
rozdielom v ich pocetnosti (x* = 7, 284; df = 5; p = 0,200).

Z Celade Pieridae bolo zaznamenanych 10 druhov, z ktorych dominovali zastupcovia
dvoch rodov Leptidea a Pieris (porovnaj napr. CANADY, 2011, 2012, 2014, 2015;
CSANADY, 2019). Vyznamnej$i bol najméd odchyt a pozorovanie jedincov druhu
Aporia crataegi, ktorého vyskyt bol potvrdeny len ojedinele a bol len subrecedentny.
Napriek tomu, odchyt bol vyznamnym lebo sumarizacia dennych motylov Ondavskej
vrchoviny od roku 1772 do 2019 (CsaNADY, 2020) potvrdila jeho recentny vyskyt
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len v okoli Bardejova (MIKULA, 2013). Ostatné pozorovania boli uskuto¢nené v 90.
tych rokoch 20. storocia. V povojnovych rokoch patril k obavanym a kalamitnym
$kodcom a bol rozsireny takmer po celom tzemi Slovenska. Jeho prudky pokles
na Slovensku bol sposobeny intenzivnou polnohospodarskou ¢innostou spojenou
s agrochemikédliami. V poslednych rokoch sa vsak jeho pocetnost opit zvysuje,
pravdepodobne  dosledkom stc¢asného utlmu polnohospodarskej cinnosti
(KaLivopa a Vitaz, 2020). Pre obe porovnavané lokality bolo zaznamenanych 7
spolo¢nych druhov (Tab. 1) so statisticky vyznamnym rozdielom v ich pocetnosti (x>
= 80,87; df = 6; p < 0,0001).

Erebia medusa P 3,0

Manicla juttina

1 36,5

20,1
Aphantopus hyperanthus
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Obrazok 4. Eudominantné, dominantné a subdominantné druhy dennych motylov
okolia obce Belejovce a Regetovka (Ondavska vrchovina).

Figure 4. Eudominant, dominant and subdominant species of butterflies in the
vicinity of Belejovce and Regetovka (Ondavska vrchovina Mts.).

Z celade Lycaenidae bolo zaznamenanych 13 druhov, ale len 10 druhov (Tab.
1) bolo spolo¢nych pre obe lokality s vyznamnym rozdielom v ich pocetnosti (x
= 28,26; df = 9; p = 0,0009). Z rodu Lycaena dominovali L. tityrus a L. virgaureae,
ale potvrdenie vyskytu dal$ich dvoch druhov L. dispar a L. alciphron je dolezité
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z biodiverzitného a ochranarskeho hladiska pretoze, oba druhy su zaradené
v Cervenom zozname Slovenskej republiky k zranitelnym druhom. Vsetky uvedené
druhy boli zaznamenané aj v minulosti, aj ked len s nizkymi pocetnostami. Vyskyt
ostatnych druhov na sledovanych lokalitach nebol ni¢im prekvapujicim (porovnaj
CSANADY, 2020).

Druhovo najpocetnej$ou skupinou motylov bola ¢elad Nymphalidae s 27 druhmi,
z ktorych viaceré mali vyraznejSie zastipenie v spolocenstve (Tab. 1, Obr. 4).
Spolo¢nych pre obe porovnavané lokality bolo 21 druhov s vyznamnym rozdielom
vich poetnosti (x? = 310,0; df = 20; p<0,0001). Druhy uvedené v Cervenom zozname
SR so stc¢asnym statusom zranitelnosti boli tiez potvrdené (Brenthis ino, Melitaea
phoebe a M. diamina).

Udaje o spolocenstvach dennych motylov v oboch sledovanych lokalitich
naznacili vyskyt viacerych vzacnych a ohrozenych druhov s afinitou predovsetkym
na xerotermné ¢i hygrofilné biotopy otvorenej krajiny. Preto je velmi dolezité
dodrziavat vhodny manazment obhospodarovania ekosystémov podliehajucich
prirodzenej sukcesii (BARTUSOVA a PANIGAJ, 2004).

PODAKOVANIE
Podakovanie patri obyvatelom skimanych obci za ich trpezlivost a tstretovost pocas
vyskumu.
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APENDIX
Prehlad motylov podla terminov odchytu a lokalit:

celad Vidlochvostovité (Papilionidae) - 2 spp. (40 ex.):

Parnassius mnemosyne (Linnaeus, 1758) - 12 ex.: Belejovce (11 ex.): 12.05.2018
-8ex. (A), l ex. (D); 09.06.2018 - 1 ex. (A); 25.05.2019 — 1 ex. (A); Regetovka (1
ex.): 20.06.2019 — 1 ex. (A).

Papilio machaon (Linnaeus, 1758) - 28 ex.: Belejovce (24 ex.): 12.05.2018 -
1 ex. (A); 03.07.2018 - 2 ex. (A); 25.08.2018 — 1 ex. (A); 03.07.2018 - 12 ex.
(A); 25.08.2018 - 1 ex. (A); 26.04.2019 - 6 ex. (A), 1 ex. (D); Regetovka (4 ex.):
25.04.2019 - 1 ex. (A), 2 ex. (D); 16.04.2020 — 1 ex. (A).

celad: Simradénikovité (Hesperidae) - 7 spp. (176 ex.):
Erynnis tages (Linnaeus, 1758) - 15 ex.: Belejovce (10 ex.): 12.05.2018 - 5 ex.
(A); 08.08.2018. — 1 ex. (A); 26.04.2019 — 1 ex. (A), 2 ex. (D); 25.05.2019 — 1 ex.
(A); Regetovka (5 ex.): 24.05.2019 - 1 ex. (A); 12.08.2020 - 4 ex. (A).
Pyrgus malvae (Linnaeus, 1758) - 3 ex.: Belejovce (2 ex.): 12.05.2018 - 2 ex.
(A); Regetovka (1 ex.): 25.04.2019 - 1 ex. (A).
Carterocephalus palaemon (Pallas, 1771) - 7 ex.: Belejovce (7 ex.): 12.05.2018
- 2ex. (A), 3 ex. (D); 25.05.2019 - 2 ex. (A).
Thymelicus lineola (Ochsenheimer, 1808) - 34 ex.: Belejovce (25 ex.):
03.07.2018 - 23 ex. (A); 21.06.2019 - 2 ex. (A); Regetovka (9 ex.): 20.06.2019 - 1
ex. (A); 24.07.2019 — 1 ex. (A); 07.07.2020 — 6 ex. (A); 12.08.2020 — 1 ex. (B).
Thymelicus sylvestris (Poda, 1761) -77 ex.: Belejovce (60 ex.): 09.06.2018 - 13
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ex. (A), 5ex. (D); 03.07.2018 — 18 ex. (A), 1 ex. (B); 21.06.2019 — 21 ex. (A), 2 ex.
(D); Regetovka (17 ex.): 20.06.2019 - 3 ex. (A), 2 ex. (B);07.07.2020 - 12 ex. (A).
Hesperia comma (Linnaeus, 1758) - 7 ex.: Belejovce (4 ex.): 08.08.2018 - 3 ex.
(A); 23.07.2019 - 1 ex. (A); Regetovka (3 ex.): 12.08.2019 - 1 ex. (B); 12.08.2020
- 2ex. (B).

Ochlodes sylvanus (Esper, 1777) - 33 ex.: Belejovce (18 ex.): 12.05.2018 - 3 ex.
(A), 1 ex. (D); 09.06.2018 — 4 ex. (A); 08.08.2019 - 5ex. (A), 1 ex. (D); 25.05.2019
-3 ex. (A); 21.06.2019 - 1 ex. (A); Regetovka (15 ex.): 20.06.2019 - 3 ex. (A),
1 ex. (B), 1 ex. (D); 16.06.2020 - 5 ex. (A), 1 ex. (D); 07.07.2020 — 3 ex. (A);
12.08.2020 — 1 ex. (D).

¢elad Mlynarikovité (Pieridae) - 10 spp. (339 ex.):

Leptidea sinapis (Linnaeus, 1758) - 10 ex.: Belejovce (1 ex.): 21.06.2019 - 1 ex.
(A); Regetovka (9 ex.): 25.04.2019 - 3 ex. (A); 16.05.2020 - 5 ex. (A), 1 ex. (B).
Leptidea juvernica Williams, 1946 - 100 ex.: Belejovce (90 ex.): 12.05.2018 -
7 ex. (A); 03.07.2018 — 16 ex. (A), 2 ex. (B), 4 ex. (D); 08.08.2018 — 7 ex. (A);
25.08.2018 - 2 ex. (A); 26.04.2019 - 35 ex. (A), 7 ex. (D); 25.05.2019 - 7 ex.
(A); 23.07.2019 - 3 ex. (A); Regetovka (10 ex.): 25.04.2019 - 2 ex. (A), 3 ex. (D);
16.04.2020 — 2 ex. (A); 16.05.2020 — 1 ex. (D); 24.07.2019 — 1 ex. (A); 12.08.2020
- lex. (A).

Antocharis cardamines (Linnaeus, 1758) - 11 ex.: Belejovce (4 ex.): 12.05.2018
-1 ex. (A); 26.04.2019 - 2 ex. (A); 25.05.2019 — 1 ex. (A); Regetovka (7 ex.):
25.04.2019 - 3 ex. (A), 1 ex. (D); 16.04.2020 — 1 ex. (A); 16.05.2020 - 1 ex. (A),
1 ex. (D).

Aporia crataegi (Linnaeus, 1758) - 4 ex.: Belejovce (4 ex.): 09.06.2018 - 3 ex.
(A); 21.06.2019 - 1 ex. (B).

Pieris brassicae (Linnaeus, 1758) - 2 ex.: Belejovce (2 ex.): 03.07.2018 - 1 ex.
(A); 21.06.2019 - 1 ex. (A).

Pieris rapae (Linnaeus, 1758) - 110 ex.: Belejovce (49 ex.): 09.06.2018 — 17 ex.
(A), 1 ex. (D); 03.07.2018 — 4 ex. (A), 1 ex. (B), 2 ex. (D); 08.08.2018 — 8 ex. (A);
25.08.2018 - 2 ex. (A), 1 ex. (D); 28.09.2018 — 1 ex. (A), 1 ex. (B), 1 ex. (D);
21.06.2019 - 6 ex. (A); 21.09.2019 - 4 ex. (A); Regetovka (61 ex.): 20.06.2019 -
7 ex. (A), 1 ex. (B); 12.08.2019 - 10 ex. (A), 1 ex. (B); 21.09.2019 - 11 ex. (A);
07.07.2020 — 3 ex. (A); 12.08.2020 — 10 ex. (A); 09.09.2020 — 17 ex. (A), 1 ex. (B).
Pieris napi (Linnaeus, 1758) - 45 ex.: Belejovce (18 ex.): 12.05.2018 - 2 ex. (D);
03.07.2018 — 2 ex. (A), 3 ex. (D); 08.08.2018 — 8 ex. (A), 1 ex. (D); 25.08.2018 — 2
ex. (A); Regetovka (27 ex.): 25.04.2019 - 6 ex. (A); 24.05.2019 - 1 ex. (A), 1 ex.
(D); 20.06.2019 — 1 ex. (A), 2 ex. (D); 12.08.2019 - 2 ex. (A), 1 ex. (D); 16.04.2020
—3ex.(A); 16.05.2020 — 2 ex. (A), 1 ex. (D); 07.07.2020 — 2 ex. (A); 12.08.2020 —
3 ex. (D); 09.09.2020 - 1 ex. (A), 1 ex. (D).

Colias croceus (Fourcroy, 1785) - 1 ex.: Belejovce (1 ex.): 21.09.2019 - 1 ex. (A).
Colias hyale (Linnaeus, 1758) - 18 ex.: Belejovce (15 ex.): 28.09.2018 - 3 ex.
(A); 25.5.2019 - 2 ex. (A); 21.09.2019 - 10 ex. (A); Regetovka (3 ex.): 21.09.2019
-3ex. (A).
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Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758) - 38 ex.: Belejovce (13 ex.): 09.06.2018 -
5ex. (A), 1 ex. (D); 03.07.2018 - 4 ex. (A); 26.04.2019 - 3 ex. (A); Regetovka (25
ex.): 25.04.2019 - 2 ex. (A), 4 ex. (D); 20.06.2019 - 1 ex. (A); 12.08.2019 - 3 ex.
(A), 2 ex. (B), 1 ex. (D); 16.04.2020 — 7 ex. (A); 16.05.2020 - 2 ex. (A), 1 ex. (D);
12.08.2020 - 2 ex. (A).

¢elad Ohnivacikovité (Lycaenidae) - 13 spp. (525 ex.):
Lycaena phleas (Linnaeus, 1761) - 4 ex.: Belejovce (3 ex.): 25.08.2018 — 1 ex.
(D); 25.05.2019 - 1 ex. (A), 1 ex. (B); Regetovka (1 ex.): 21.09.2019 - 1 ex. (A).
Lycaena dispar (Haworth,1802) - 12 ex.: Belejovce (9 ex.): 08.08.2018 - 2 ex.
(A); 09.06.2018 - 3 ex. (A); 21.06.2019 - 4 ex. (A); Regetovka (3 ex.): 20.06.2019
- 2ex. (A); 07.07.2020 - 1 ex. (A).
Lycaena virgaureae (Linnaeus, 1758) - 87 ex.: Belejovce (68 ex.): 09.06.2018 - 4
ex. (A), 4 ex. (D); 03.07.2018 — 14 ex. (A), 10 ex. (D); 21.06.2019 - 25 ex. (A), 3
ex. (B), 8 ex. (D); Regetovka (19 ex.): 20.06.2019 - 3 ex. (A), 1 ex. (B), 8 ex. (D);
12.08.2019 - 2 ex. (D); 16.06.2020 — 1 ex. (A), 1 ex. (D); 12.08.2020 - 1 ex. (B);
09.09.2020 — 1 ex. (B), 1 ex. (D).
Lycaena tityrus (Poda, 1761) - 109 ex.: Belejovce (103 ex.): 12.05.2018 - 24 ex.
(A), 1ex.(B),30ex.(D); 08.08.2018 — 13 ex. (A), 2 ex. (D); 25.08.2018 — 1 ex. (A);
28.09.2018 - 2 ex. (D); 25.05.2019 - 25 ex. (A); 23.07.2019 - 2 ex. (A); 13.08.2019
-3 ex. (A); Regetovka (6 ex.): 24.07.2019 - 1 ex. (A); 16.05.2020 - 1 ex. (A), 1 ex.
(D); 12.08.2020 — 1 ex. (A), 1 ex. (B), 1 ex. (D).
Lycaena hippothoe (Linnaeus, 1761) - 73 ex.: Belejovce (69 ex.): 09.06.2018
- 22 ex. (A), 2 ex. (B), 3 ex. (D); 21.06.2019 — 37 ex. (A), 4 ex. (B), 1 ex. (D);
Regetovka (4 ex.): 16.06.2020 - 3 ex. (A); 07.07.2020 - 1 ex. (A).
Lycaena alciphron (Rottemburg, 1775) - 11 ex.: Belejovce (11 ex.): 09.06.2018
—4ex. (A),3ex. (D); 03.07.2018 - 3 ex. (A); 21.06.2019 - 1 ex. (A).
Cupido argiades (Pallas, 1771) - 40 ex.: Belejovce (37 ex.): 12.05.2018 - 4
ex. (A); 03.07.2018 - 3 ex. (A); 08.08.2018 - 4 ex. (A); 25.08.2018 - 2 ex. (A);
26.04.2019 - 10 ex. (A), 10 ex. (B); 13.08.2019 - 3 ex. (A); 21.09.2019 - 1 ex. (A);
Regetovka (3 ex.): 25.04.2019 - 2 ex. (D); 24.07.2019 - 1 ex. (A).
Cupido decolorata (Staudinger, 1886) - 8 ex.: Belejovce (6 ex.): 12.05.2018
- 1 ex. (A); 25.05.2019 - 5 ex. (A); Regetovka (2 ex.): 24.05.2019 - 1 ex. (A);
12.08.2020 - 1 ex. (A)
Celastrina argiolus (Linnaeus, 1758) - 4 ex.: Belejovce (4 ex.): 09.06.2018 - 2
ex. (A); 03.07.2018 - 1 ex. (D); 13.08.2019 - 1 ex. (A).
Plebejus argus (Linnaeus, 1758) - 20 ex.: Belejovce (18 ex.): 12.05.2018 - 2
ex. (A); 09.06.2018 - 5 ex. (A); 03.07.2018 - 1 ex. (A); 08.08.2018 - 2 ex. (A);
21.06.2019 - 3 ex. (A); 23.07.2019 - 1 ex. (A); 13.08.2019 - 4 ex. (A); Regetovka
(2. ex.): 12.08.2019 - 2 ex. (A).
Plebejus argyrognomon (Bergstrisser, 1779) - 1 ex.: Belejovce (1 ex.):
13.08.2019 - 1 ex. (A).
Polyommatus semiargus (Rottemburg 1775) - 12 ex.: Belejovce (11 ex.):
09.06.2018 - 5 ex. (A), 1 ex. (D); 03.07.2018 — 1 ex. (A); 21.06.2019 - 4 ex. (A);

31



Biodiversity & Environment, Vol. 12, No. 2 Presov 2020

Regetovka (1 ex.): 16.06.2020 - 1 ex. (A).
Polyommatus icarus (Rottemburg 1775) - 144 ex.: Belejovce (111 ex.):

09.06.2018 - 7 ex. (A); 03.07.2018 — 2 ex. (A); 08.08.2018 — 21 ex. (A), 1 ex.
(D); 25.08.2018 — 12 ex. (A), 1 ex. (D); 28.09.2018 — 5 ex. (A); 21.06.2019 - 6 ex.
(A), 1 ex. (B); 23.07.2019 — 1 ex. (A); 13.08.2019 - 46 ex. (A), 3 ex. (D); 21.09.
2019 - 5 ex. (A); Regetovka (33 ex.): 20.06.2019 - 4 ex. (A); 24.07.2019 - 1 ex.
(A); 12.08.2019 - 10 ex. (A), 3 ex. (B), 2 ex. (D); 16.06.2020 - 1 ex. (A), 2 ex. (B);
07.07.2020 — 2 ex. (A); 12.08.2020 - 2 ex. (A); 09.09.2020 - 3 ex. (A), 3 ex. (B).

celad Babockovité (Nymphalidae) - 27 spp. (1 782 ex.):

Argynnis paphia (Linnaeus, 1758) - 29 ex.: Belejovce (3 ex.): 03.07.2018 - 1 ex.
(D);08.08.2018 — 1 ex. (A); 13.08.2019 - 1 ex. (A); Regetovka (26 ex.): 12.08.2019
- 5ex. (A), 10 ex. (D); 12.08.2020 — 3 ex. (A), 5 ex. (D); 09.09.2020 - 1 ex. (A),
2 ex. (D).

Argynnis aglaja (Linnaeus, 1758) - 27 ex.: Belejovce (27 ex.): 09.06.2018 - 1 ex.
(A); 03.07.2018 - 8 ex. (A), 1 ex. (B); 08.08.2018 - 3 ex. (A), 1 ex. (D); 21.06.2019
—11ex. (A), 1ex. (B), 1ex. (D).

Argynnis adippe (Denis & Schiffermiiller, 1775) - 39 ex.: Belejovce (31 ex.):
09.06.2018 - 2 ex. (A), 2 ex. (D); 08.08.2018 - 5 ex. (A); 21.06.2019 - 19 ex. (A),
1 ex. (B), 1 ex. (D); 13.08.2019 - 1 ex. (A); Regetovka (8 ex.): 12.08.2020 - 6 ex.
(A), 1 ex. (B); 09.09.2020 - 1 ex. (A).

Argynnis niobe (Linnaeus, 1758) - 1 ex.: Belejovce (1 ex.): 21.06.2019 - 1 ex.
(A).

Brenthis ino (Rottemburg 1775) - 1 ex.: Regetovka (1 ex.): 20.06.2019 - 1 ex.
(B).

Brenthis daphne (Denis & Schiffermiiller, 1775) - 18 ex.: Belejovce (17 ex.):
09.06.2018 — 7 ex. (A), 3 ex. (D); 21.06.2019 — 3 ex. (A), 3 ex. (B), 1 ex. (D);
Regetovka (1 ex.): 16.06.2020 - 1 ex. (A).

Boloria selene (Denis & Schiffermiiller, 1775) - 90 ex.: Belejovce (87 ex.):
12.05.2018 - 21 ex. (A), 4 ex. (B), 15 ex. (D); 09.06.2018 — 7 ex. (A); 08.08.2018
- 24 ex. (A), 1 ex. (B), 1 ex. (D); 25.05.2019 - 5 ex. (A); 13.08.2019 - 8 ex. (A);
21.09.2019 - 1 ex. (A); Regetovka (3 ex.): 20.06.2019 - 1 ex. (A); 12.08.2020 - 2
ex. (A).

Boloria dia (Linnaeus, 1758) - 7 ex.: Belejovce (7 ex.): 12.05.2018 - 2 ex. (A);
03.07.2018 - 2 ex. (A); 08.08.2018 — 1 ex. (A); 25.08.2018 — 1 ex. (A); 13.08.2019
- lex. (A).

Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758) - 29 ex.: Belejovce (20 ex.): 12.05.2018 -1
ex. (A); 09.06.2018 - 4 ex. (A); 03.07.2018 - 3 ex. (A), 1 ex. (D); 08.08.2018 - 1
ex. (A); 25.08.2018 — 1 ex. (A); 28.09.2018 - 2 ex. (A); 21.06.2019 - 1 ex. (A);
21.09.2019 - 6 ex. (A); Regetovka (9 ex.): 20.06.2019 - 1 ex. (A); 21.09.2019 - 1
ex. (A); 12.08.2020 - 3 ex. (A); 09.09.2020 - 4 ex. (A).

Vanessa cardui (Linnaeus, 1758) - 61 ex.: Belejovce (27 ex.): 25.05.2019 — 7 ex.
(A), 3 ex. (B); 21.06.2019 - 10 ex. (A), 2 ex. (B), 1 ex. (D); 23.07.2019 - 1 ex. (B);
13.08.2019 - 1 ex. (A); 21.09.2019 - 2 ex. (A); Regetovka (34 ex.): 24.05.2019 - 4
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ex. (A); 20.06.2019 — 17 ex. (A), 6 ex. (B), 1 ex. (D); 12.08.2019 — 4 ex. (A), 1 ex.
(D); 12.08.2020 — 1 ex. (A).

Araschnia levana (Linnaeus, 1758) - 43 ex.: Belejovce (33 ex.): 12.05.2018 - 2
ex. (A); 09.06.2018 — 8 ex. (A); 03.07.2018 — 7 ex. (A), 2 ex. (D); 08.08.2018 — 4 ex.
(A), 2 ex. (D);25.08.2018 — 3 ex. (A); 26.04.2019 — 4 ex. (A), 1 ex. (D); Regetovka
(10 ex.): 25.04.2019 — 2 ex. (A), 4 ex. (D); 12.08.2019 - 1 ex. (A); 16.04.2020 - 1
ex. (A); 16.05.2020 — 1 (D); 12.08.2020 - 1 ex. (A).

Aglais io (Linnaeus, 1758) - 24 ex.: Belejovce (8 ex.): 15.04.2018 — 1 ex. (A);
12.05.2018 — 1 ex. (A); 03.07.2018 — 3 ex. (A); 08.08.2018 — 1 ex. (A); 26.04.2019
- 1ex. (A); 21.09. 2019 — 1 ex. (A); Regetovka (16 ex.): 25.04.2019 — 2 ex. (A), 5
ex. (D); 12.08.2019 - 2 ex. (A), 1 ex. (D); 21.09.2019 - 3 ex. (A); 16.04.2020 - 3
ex. (A).

Aglais urticae (Linnaeus, 1758) - 21 ex.: Belejovce (14 ex.): 15.04.2018 - 1 ex.
(A); 09.06.2018 — 8 ex. (A); 03.07.2018 — 1 ex. (A); 26.04.2019 — 1 ex. (A), 1 ex.
(D); 21.06.2019 - 2 ex. (A); Regetovka (7 ex.): 20.06.2019 - 3 ex. (A), 1 ex. (B);
12.08.2019 — 2 ex. (A); 12.08.2020 — 1 ex. (A)

Nymphalis polychloros (Linnaeus, 1758) - 2 ex.: Belejovce (1 ex.): 03.07.2018 -
1 ex. (D); Regetovka (_ex.): 25.04.2019 - 1 ex. (D).

Nymphalis antiopa (Linnaeus, 1758) - 12 ex.: Belejovce (2 ex.): 12.05.2018 -
1 ex. (A); 26.04.2019 - 1 ex. (A); Regetovka (10 ex.): 25.04.2019 - 1 ex. (A), 3
ex. (D); 24.05.2019 - 1 ex. (A); 20.06.2019 - 1 ex. (D); 16.04.2020 - 2 ex. (A);
16.05.2020 — 1 ex. (D); 12.08.2020 - 1 ex. (A).

Nymphalis c-album (Linnaeus, 1758) - 28 ex.: Belejovce (3 ex.): 03.07.2018 -
1 ex. (D); 08.08.2018 - 1 ex. (A); 28.09.2018 - 1 ex. (A); Regetovka (25 ex.):
20.06.2019 - 1 x. (A), 3 ex. (D); 12.08.2019 — 1 ex. (A), 1 ex. (D); 16.4.2020 — 4
ex. (A); 21.09.2019 — 1 ex. (A); 07.07.2020 - 1 ex. (D); 09.09.2020 — 12 ex. (A),
1 ex. (B).

Apatura iris (Linnaeus, 1758) - 9 ex.: Belejovce (8 ex.): 09.06.2018 - 4 ex.
(A), 1 ex. (D); 03.07.2018 - 1 ex. (D); 02.08.2019 - 2 ex. (D); Regetovka (1 ex.):
20.06.2019 — 1 ex. (A).

Melitaea phoebe (Denis & Schiffermiiller, 1775) - 5 ex.: Belejovce (5 ex.):
21.06.2019 — 4 ex. (A); 21.09.2019 — 1 ex. (A).

Melitaea diamina (Lang, 1789) - 2 ex.: Belejovce (2 ex.): 08.08.2018 - 1 ex. (D);
21.06.2019 — 1 ex. (A).

Melitaea athalia (Rottemburg, 1775) - 116 ex.: Belejovce (112 ex.): 12.05.2018
—lex.(A),1ex. (D); 09.04.2018 — 24 ex. (A), 4 ex. (D); 08.08.2018 — 26 ex. (A),
6 ex. (D); 25.08.2018 — 4 ex. (A); 25.05.2019 — 2 ex. (A); 21.06.2019 - 18 ex. (A),
1 ex. (D); 13.08.2019 - 20 ex. (A), 5 ex. (D); Regetovka (4 ex.): 20.06.2019 - 1 ex.
(A); 16.06.2020 - 1 ex. (D); 12.08.2020 — 1 ex. (A); 09.09.2020 - 1 ex. (D).
Coenonympha glycerion (Borkhausen, 1788) - 18 ex.: Belejovce (16 ex.):
09.06.2018 — 5 ex. (A), 1 ex. (D); 03.07.2018 — 1 ex. (A); 21.06.2019 — 7 ex. (A), 2
ex. (D); Regetovka (2 ex.): 20.06.2019 - 1 ex. (A); 07.07.2020 - 1 ex. (A).
Coenonympha pamphilus (Linnaeus, 1758) - 232 ex.: Belejovce (157 ex.):
12.05.2018 - 28 ex. (A), 1 ex. (B), 10 ex. (D); 09.06.2018 — 10 ex. (A), 1 ex. (D);
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08.08.2018 — 33 ex. (A), 2 ex. (B), 2 ex. (D); 25.08.2018 — 1 ex. (A); 25.05.2019
— 46 ex. (A), 4 ex. (B); 23.07.2019 — 2 ex. (A); 13.08.2019 — 12 ex. (A), 2 ex. (B);
21.09.2019 - 1 ex. (A); Regetovka (75 ex.): 24.05.2019 - 7 ex. (A), 2 ex. (B);
20.06.2019 — 1 ex. (A), 2 ex. (B); 24.07.2019 - 3 ex. (A), 1 ex. (B); 12.08.2019 - 11
ex. (A), 2 ex. (B),2ex. (D);16.05.2020 - 20 ex. (A), 4 ex. (B), 3 ex. (D); 16.06.2020
—6ex. (A), 1ex. (B),2ex. (D); 12.08.2020 — 7 ex. (A), 2 ex. (D); 09.09.2020 - 1
ex. (A).

Aphantopus hyperanthus (Linnaeus, 1758) - 141 ex.: Belejovce (60 ex.):
09.06.2018 — 1 ex. (A), 1 ex. (D); 03.07.2018 — 25 ex. (A), 4 ex. (D); 21.06.20119
- 21 ex. (A), 5 ex. (D); 23.07.2019 - 2 ex. (A), 1 ex. (D); Regetovka (81 ex.):
20.06.2019 — 2 ex. (A), 2 ex. (B), 2 ex. (D); 24.07.2019 — 1 ex. (A), 07.07.2020 - 70
ex. (A), 1 ex. (B), 3 ex. (D).

Maniola jurtina (Linnaeus, 1758) - 728 ex.: Belejovce (387 ex.): 09.06.2018 -
25¢ex. (A),4ex. (D); 03.07.2018 - 50 ex. (A), 7 ex. (B), 35 ex. (D); 08.08.2018 — 70
ex. (A), 2 ex. (B), 27 ex. (D); 25.08.2018 - 9 ex. (A), 7 ex. (D); 21.06.2019 — 40 ex.
(A), 3 ex. (B), 30 ex. (D); 23.07.2019 — 30 ex. (A), 10 ex. (D); 13.08.2019 — 25 ex.
(A), 12 ex. (D); 21.09.2019 - 1 ex. (A); Regetovka (341 ex.): 20.06.2019 - 5 ex.
(A), 12 ex. (B), 15 ex. (D); 24.07.2019 — 16 ex. (A), 3 ex. (B), 3 ex. (D); 12.08.2019
- 70 ex. (A), 4 ex. (B), 55 ex. (D); 16.06.2020 - 1 ex. (A), 1 ex. (D); 07.07.2020
—45ex. (A), 7 ex. (B), 10 ex. (D); 12.08.2020 - 55 ex. (A), 5 ex. (B), 20 ex. (D);
09.09.2020 — 11 ex. (A), 2 ex. (B), 1 ex. (D).

Erebia medusa (Denis & Schiffermiiller, 1775) - 64 ex.: Belejovce (58 ex.):
12.05.2018 - 23 ex. (A), 1 ex. (B), 2 ex. (D); 25.05.2019 - 32 ex. (A); Regetovka (6
ex.): 24.05.2019 — 1 ex. (A); 16.06.2020 - 4 ex. (A), 1 ex. (B).

Melanargia galathea (Linnaeus, 1758) - 31 ex.: Belejovce (30 ex.): 03.07.2018
- 25 ex. (A), 1 ex. (B), 2 ex. (D); 23.07.2019 - 2 ex. (A); Regetovka (1 ex.):
07.07.2020 — 1 ex. (A).

Minois dryas (Scopoli, 1763) - 4 ex.: Belejovce (2 ex.): 08.08.2018 - 2 ex. (A);

Regetovka (2 ex.): 12.08.2019 - 2 ex. (A).
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CAVE ECOSYSTEMS BY RISK ELEMENTS IN THE VICINITY
OF PONICKA CAVE
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ARvAY? - Dagmar HAVIAROVA®

ABSTRACT

The aim of this study is to analyse biochemical indices in soil samples collected in Karst region. Soil
organic carbon, total nitrogen carbon, soil reaction, enzymatic activity and content of risk elements
were determined on nine sites around Ponickd cave. Enzymatic activity reduces its function under
the influence of inappropriate agricultural activity. Ponickd cave is characterized by a close hydro-
logical connection with the earth’s surface, thus represents very vulnerable habitat, which would de-
serve more attention in the protection of natural elements of the landscape. Very high concentration
of toxic elements (As, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Pb and Zn) was recognized on localities that are close
to the cave entry, which in higher concentrations cause contamination of underground ecosystems.
The results showed that risk elements have impact on important soil parameters, such as enzymatic
activity of microbial population and chemical properties. In view of the risks associated with the
water erosion and rainwater run-off from non-karst land, agricultural activity on these soils should
be completely excluded.

KEYWORDS
soil enzymes, soil chemical properties, environmental disturbances, cave ecosystem

Uvop

Pdda ako hlavny ¢initel ovplyviujici chod a rdz krajiny je pod stalym vplyvom
roznych odpadovych latok prirodného alebo antropogénneho charakteru, ktoré
ohrozuju celistvost a kolobeh potravného retazca (GERARD a kol., 1982). Pédny
ekosystém je komplexny, dynamicky a zivy organ, ktory tvoria minerélne a organické
zlozky, vzduch a voda. Organické zlozky, ktoré tvoria podstatnu ¢ast tohto systému
pochadzajui zo zivych organizmov vratane rastlin, baktérii, hub, fauny a ich zvyskov.
Jednotlivé zlozky pddy st ovplyvilované biotickymi a abiotickymi ¢initelmi, ktoré
sa vytvaraju aj spontanne, teda bez zasahu akejkolvek ¢innosti ¢loveka (YANG a kol.,

1 Katedra ekoldgie, Fakulta humanitnych a prirodnych vied, Presovskd Univerzita v Presove, 17. novem-
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* Autor pre korespondenciu.
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2007). Jaskynné ekosystémy, ktoré predstavuji velmi $pecifické prostredie pre zivé
organizmy, st vo velkej miere ovplyviiované vonkajsim prostredim (LuNGHI a kol.,
2020). Jaskynné geosystémy tvoria podzemné priestory, Gplne alebo v prevaznej
miere ohranic¢ené jaskynnym georeliéfom. Vyznacuju sa viacerymi $pecifickymi
tyziognomickymi ¢rtami komponentov geografickej sféry, priestorovou organizaciou
a prirodnymi procesmi. Vyznacuju sa absenciou svetla, relativne stabilnou teplotou
a $pecifickou kompoziciou jaskynnej fauny (BELLA, 2005). Tieto systémy patria medzi
najzranitelnejsie typy prostredia na Zemi vzhladom k tomu, Ze st mimoriadne citlivé
na akékolvek zmeny (Cutezva a kol., 2009; Tomova a kol., 2019). Jaskynné systémy
citlivo reaguji na antropogénne vplyvy, ktoré dokdzu vyznamne ovplyvnit zmenu
dostupnosti energie prostrednictvom zvySenia podielu organickej hmoty a Zzivin
do jaskyn. Tieto nové organické zdroje vyuzivaju predovsetkym mikroorganizmy,
ktoré dokazu nepriamo ovplyvnit klimu jaskyne (napr. znizenie dostupnosti kyslika),
a tym menit diverzitu a abundanciu jaskynnej fauny (TEBO a kol., 2015). K pddnemu
a hydrologickému naru$eniu presakujucou kontaminovanou zrazkovou vodou
do priestorov jaskyn dochadza predovsetkym kvoli intenzivnej polnohospodarskej
vyrobe, odlesiiovaniu, urbanizacii a likvidacii odpadu v jej bezprostrednej blizkosti
(NEILL a kol., 2004). Najvacsi problém pri polnohospodarsky upravovanej pode
predstavuje vstup a dlhodobd akumuldcia tazkych kovov v pédnom prostredi, ktoré vo
vys$$ich koncentraciach spdsobuju kontaminaciu podzemnych ekosystémov (GILLI,
2015). Z environmentalneho hladiska takéto miesta prestavuju environmentalnu
zataz a potencialny mozny zdroj zneéistenia vody a pddy. Rizikové prvky sa v prirode
vyskytuju v odli$nych koncentriciach, v réznych formach a ich toxicita zavisi
od niekolkych faktorov (napr. bioakumulacie, vlastnosti prvku, spésob adsorpcie
a pod.). ZvySené mnozstvo rizikovych latok v prostredi dokdze trvale menit
stabilitu a $truktdru zivych organizmov a degradovat tak celkovy stav ekosystémov
(DEMKOVA a kol., 2020). Za vysokd mieru znedistenie podzemnych ekosystémov
zodpovedaju taktiez odpadové vody, polnohospodarsky a priemyselny odpad, rdzne
chemické uniky a mikrobidlne znecistenie (S1MON, 2019; SLAY, 2019). Tieto skodlivé
¢initele mozu priamo, alebo nepriamo menit vnatorné podmienky jaskynnych
systémov a vyrazne zmenit kompoziciu zivych organizmov (vratane mikrobialneho
spolocenstva). Nasledkom zasahov do tychto prirodzenych ekosystémov moze
taktiez dochadzat k znedisteniu, az vyéerpaniu podzemnych zdrojov vody, zmenam
v prirodzenej morfoldgii a hydrologii jaskyn, ktoré mozu v kone¢nom désledku viest
az k uhynu vzdcnych, ¢astokrat endemickych troglobiontnych druhov (L1ZARRAGA-
MENDIOLA a kol., 2009; Tomova a kol.,, 2019). Negativne zmeny, ktoré nastavaju
na nadmerne vyuzivanych pddach maju priamy vplyv na chemické a fyzikalne
vlastnosti pddy, a tym dochadza aj k nezvratnej degradécii podzemnych jaskynnych
priestorov. Krasové jaskyne, ktoré st charakteristické tzkou hydrologickou
prepojenostou s povrchom zeme, predstavuju tak velmi zranitelné biotopy, ktoré by
si pri ochrane prirodnych prvkov krajiny zasluhovali va¢siu pozornost (VIOLANTE
a kol., 2008).

Cielom tejto prace bolo ziskat udaje o enzymatickej aktivite spolocenstiev
mikroorganizmov v blizkosti povrchovych krasovych foriem Ponickej jaskyne (ponor,
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zavrty, vyvieracka). Predpokladdme, Ze v dosledku dlhotrvajicej polnohospodarskej
¢innostije funkcia mikrobialneho spolo¢enstva vyrazne zmenena a tento neprimerany
zasah m4 za nésledok kontamindaciu podzemného systému.

MATERIAL A METODY

Charakteristika lokality

Lokalita Ponickej jaskyne sa nachadza juhovychodne od mesta Banska Bystrica v obci
Poniky (48°42°47.6“N 19°15°43.8“E), ktora je sticastou krasového tizemia nazyvaného
Ponicky kras. Uz v minulosti sa predpokladalo Ze vo vapencovom masive Drienok
(606 m. n. m.) sa nachadzaju jaskynné priestory, ¢o sa napokon potvrdilo v roku
1981 kedy bola objavend Ponicka jaskyna (obrazok 1). Ponicka jaskyna reprezentuje
ponorovu fluviokrasovu jaskynu s dizkou 840m. Jej dominantou je vodny tok,
ktorého prietoky su najvydatnejsia pocas jarného topenia snehu, alebo po dlhodobych
zrazkach. Typickou ¢rtou jaskynnych priestorov su sintrové vyplne, ako stalaktity,
bre¢ka, zaclony, ¢i nateky. Tato prirodnd pamiatka sa véak nachadza v oblasti, ktora
je vyrazne ovplyvnena cinnostou cloveka (HaviarovA, 2008). Ponicka jaskyna
bola v roku 1994 vyhlasena za prirodnti pamiatku. Okrem toho sa na predmetnom
krasovom tzemi nachadza viacero mensich jaskyn, ndhodne objavenych pocas
nedavnej banskej ¢innosti. Existuje tu véak predpoklad existencie dalsich, doposial
neobjavenych podzemnych priestorov. Sved¢éi o tom mnozstvo povrchovych
krasovych foriem, ako st zavrty, $krapy, ponory a vyvieracky. Vchod do Ponickej
jaskyne bol objaveny prekopanim sedimentov v najvi¢$om ponore Ponického krasu.
Nasledne bola farbiacou skuiskou zistend prepojenost Ponickej jaskyne s Oraveckou
vyvierackou, na ktorej za¢inal prvotny prieskum (BeLICKA, 1981), ktory bol
prevazne zamerany na sledovanie kvality vod podzemného hydrologického systému.
Vyvieracka je ¢loveku pristupnd 10 m smerom do horninového masivu. Dalsi postup
v nej znemoznuje pritomnost sifonu.
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Obrazok 1. Situa¢na mapa Ponickej jaskyne a jednotlivé miesta odberu pédnych
vzoriek (Zdroj: HAVIAROVA, 2005).
Figure 1. Soil sampling sites in Ponickd cave.

Odber podnych vzoriek a pouzité metédy

V okoli Ponickej jaskyne bolo spolu vybranych 9 odbernych miest. 3 odberné miesta
sa nachddzali v blizkosti ponorov pri vstupe do Ponickej jaskyne, 3 odberné miesta sa
nachadzali v blizkosti Oraveckej vyvieracky, 1 odberné miesto bolo pri ponornych
zavrtoch a 1 odberné miesto sa nachddzalo na byvalom hnojisku (bezprostredne
v blizkosti ponorov pri vstupe do jaskyne), ktoré v tejto oblasti predstavuje
potencionalne znelistenie. Jednotlivé odberné miesta st vyznacené na obrazku
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1 aich presnd lokalizacia je uvedend v tabulke 1. Na kazdom z nich boli odobraté tri
nahodné vzorky. Odber vzoriek sa uskuto¢nil v jali 2019.

Tabulka 1. Lokalizacia odbernych miest na lokalite Ponickej jaskyne.
Table 1. Localization of the sampling sites in Ponicka cave.

Miesta odberu vzoriek Miesta GPS lokalizacie
Ponor 1 (P1) 48°4247.2“N 19°1543.9“E
Ponor 2 (P2) 48°4247.2“N 19°1543.9“E
Ponor 3 (P3) 48°4246.4“N 19°15°42.8“E
Ponor 4 (P4) 48°42°42.5“N 19°15°46.4°E
Hnojisko (H) 48°4250.8“N 19°16°05.5“E

Ponorné zavrty (Z)
Oraveckd vyvieracka 1 (V1)
Oraveckd vyvieracka 2 (V2)

48°42°02.5“N 19°1622.8“E
48°42°04.0“N 19°1622.1“E
48°42°04.0“N 19°1622.1“E

Oravecka vyvieracka 3 (V3) 48°42°04.0“N 19°1622.1“E

Po terénnom odbere boli vzorky prenesené v plastovych vreckach do laboratéria
a néasledne uskladnené v chladni¢ke pri teplote 6 °C. Cast vzorky uréenych
na stanovenie chemickych vlastnosti bola vysusena prilaboratdrnej teplote a preosiata
cez sito s velkostou 0k 2 mm. Vzorky, z ktorych boli stanovené mikrobidlne parametre
(podne enzymy), boli v cerstvom stave uskladnené v chladnicke az do samotnej
analyzy (maximalne 3 tyzdne).

Podna reakcia (pH) bola stanovend v zmesi pody a roztoku CaCl, (c=0,01 mol/L)
v pomere 1:3, pomocou digitilneho pH metra. Aktivita podnych enzymov
B-glukoziddzy (Ervazi a TaBaTABAI, 1988), FDA (GREEN a kol, 2006), kyslej
a zasaditej fosfatazy (GREJTOVSKY, 1991) a ureazy (KHAZzIEV, 1976) boli stanovené
za pouzitia substratov, tlmivych roztokov a podmienok, ktoré st uvedené v tabulke
2. Pre kazdu aktivitu podneho enzymu sa vykonala zodpovedajica kontrola,
ktora bola vykonana rovnakou analytickou analyzou, ale bez pridania substratu.
Stanovenie obsahu organického uhlika (Cox) a celkového dusika (Ntot) v pédnych
vzorkach bolo vykonané metédou ISO10694. Obsah sledovanych prvkov (As, Cd,
Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn) bol stanoveny metédou OES-ICP (Agilent 720, Agilent
Technologies, USA) a (Hg) CV-AAS (AMA-254; AlTec, Praha), metodickymi
postupmi publikovanymi v pricach DEMKOVA a kol. (2019) a Arvay a kol. (2017).
Statistické vyhodnotenie zistenych ddajov bolo vykonané v programe STATISTICA
12. Pred samotnou analyzou boli vSetky data log+1 transformované.
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Tabulka 2. Podmienky inkubécie enzymov s pouzitymi biochemickymi indikatormi.
Table 2. Incubation conditions of enzymes used with biochemical indicators.

Tlmivy Podna Teplota -
, . . L . Cas
Enzym Substrat roztok vzorka inkubacie (h)
(pH) (8 (°C)
B - glukoziddza 4-nitrofenol glukopyranosid MUP (6,0) 1 37 3
FDA fluorescein diacetdt PFD (7,6) 1 30 1
Kysla fosfataza p-nitrofenylfosfat BP (10,0) 5 37 3
Zasaditd fosfatdza  p-nitrofenylfosfat AP(5,0) 5 37 3
Uredza mocovina CP (6,7) 5 37 24

MUP (modifikovany univerzalny pufer), PFD (pufer fosfore¢nan draselny), BP
(boratovy pufer), AP (acetatovy pufer), CP (citratovy pufer)

VYSLEDKY A DISKUSIA

Uz pri prvotnych speleologickych vyskumoch na konci 70. rokov bolo zistené velké
znedistenie vody Oraveckej vyvieracky, ktoré bolo zapri¢inené kravskym hnojom
z nedalekého druZstva obce (BELICKA, 1981). Napriek tomu, ze sa v sucasnej dobe
znizila polnohospodarska aktivita v tejto lokalite, doteraz pretrvdva ohrozenie
podzemnych priestorov a vod Ponického krasu. Za najvacsi problém sa povazuje
hnojisko nachadzajice sa v blizkosti aktivnych ponorov, ktorého organicky
obsah moze byt splaveny priamo do vnutra krasového masivu a nevhodnymi
polnohospodarskymi postupmi, ako je vyuzivanie umelych priemyslenych hnojiv.
Dal§im moznym ohrozenim v tejto oblasti mézu byt pozostatky banskej ¢innosti,
ktora tu prebiehala v minulosti, vznikajuce ileglne skladky tuhého odpadu, zvysky
uhynutého dobytka a vyuzivanie pasienkovych porastov pre chov a kosarovanie oviec.
Prave pasienkdrstvo moéze byt dovodom mikrobidlneho oZivenia podzemnych vod,
ktoré bolo zistené zvySenymi hodnotami psychrofilnych baktérii a to v pripade vzoriek
odobratych z Oraveckej vyvieracky v rokoch 2004 az 2005 (HAVIAROVA, 2005).

Hodnotenie chemickych vlastnosti poddnych vzoriek

Pddnareakcia je jeden znajdolezitejsich faktorov, ktory reguluje biologicka dostupnost
zivin v pode, mikrobidlnu diverzitu, populaént hustotu a zloZenie spololenstiev
podnych ekosystémov. Pédna reakcia na sledovanych lokalitach v blizkosti Ponickej
jaskyne sa pohybovala v rozmedzi 6,2 az 7,2 (Tabulka 3), z ¢coho mézeme vyhodnotit,
ze sa jedna o neutralne az mierne zasadité subteranne prostredie. Tabulka 3 uvadza,
ze najvyssia hodnota obsahu organického uhlika (22,82%) a celkového obsahu dusika
(1,91%) na sledovanych lokalitach bola zaznamenana na hnojisku, ktoré sa nachadza
v blizkosti ponornych vstupov do samotnej Ponickej jaskyne.
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Tabulka 3. Hodnoty chemickych vlastnosti podnych vzoriek.
Table 3. Average values of chemical indices in soil samples.

Lokalita pH/0,01M CaCl, Cox (%) Ntot (%)
P1 6,9 5,99 0,47
P2 6,8 5,78 0,46
P3 6,6 5,59 0,49
P4 6,2 5,62 0,47
6,6 22,82 1,91
Z 7,2 5,59 0,47
V1 6,9 0,93 0,09
V2 7,2 3,53 0,46
V3 7,2 7,23 0,64

Na sledovanych lokalitich bola zistena signifikantna pozitivna zavislost (p<0,01)
medzi Cox a Ntot (tabulka 4). Cox a Ntot signifikantne negativne korelovali
s podnym pH (p<0,05). Tento trend vzajomnej zavislosti chemickych parametrov
potvrdili $tidie viacerych autorov (ACIEGO PIETRI a BROOKES, 2008; L1 a kol., 2014;
BoBurskaA a kol., 2015).

Tabulka 4. Korera¢né zavislosti medzi Cox, Ntot a pH na lokalite Ponickej jaskyne.
Table 4. Correlation relationship among organic carbon, total nitrogen content and
soil reaction in soil samples.

Cox Ntot pH
Cox 0,94%% -0,61*
Ntot -0,58*

** Korelacia je signifikantna na hladine 0,01
* Koreldcia je signifikantna na hladine 0,05

Obsah tazkych kovov

As, Pb, Zn, Cu a dalSie toxické prvky predstavuju znedistujuce latky v pode,
ktorych zdrojom je antropogénna cinnost ako je priemysel, tazba, hutnictvo
a polnohospodarstvo. Kvoli ich negativnym t¢inkom na ekologické funkcie pody to
znamena vazny environmentalny problém. Vlastnosti pddy ovplyviiuji biologicku
dostupnost kovovych prvkov v pdde, preto moézu ovplyvnit negativny ucinok
potencionalne znecistujucich latok na mikrobialnu aktivitu a zloZenie mikrobidlnych
spolocenstiev (ROMERO-FREIRE a kol., 2016). Tabulka 5 uvadza priemerné hodnoty
rizikovych latok (As, Cd, Co, Fe, Hg, Mn, Ni, Cu, Zn, Pb) na jednotlivych lokalitich
spolu s limitnymi hodnotami pre pddy na tizemi Slovenska definovanymi v zdkone
NR SR 220/2004 Z.z., ktorych presiahnuté hodnoty indikuju znecistenie a ohrozenie
podneho a povrchového prostredia.
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Tabulka 5. Priemerné hodnoty tazkych kovov stanovené na jednotlivych lokalitach
okolia Ponickej jaskyne.
Table 5. Average values of heavy metals on selected localities.

As Cd Co Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
Lokalita [mg/ [mg/ [mg/ [mg/ [mg/ [mg/ [mg/ [mg/ [mg/ [mg/
k] k] kg] kg] kg] k] kg] k] kg] kg]

P1 123,4 8,02 29,92 258,9 25578 0,05 2907 25,15 4215 1094
P2 206,0 9,76 26,41 375,2 32704 0,07 4221 28,62 5469 1452
P3 124,3 8,45 28,03 166,2 25951 0,08 3781 26,60 2183 761,0
P4 24,7 2,16 26,11 63,3 15438 0,04 489,3 14,00 586,9 203,9
H 7,5 2,26 23,72 35,7 12445 0,06 738,4 15,15 2259 230,9

24,4 6,68 49,39 34,2 46212 0,10 2244 34,08 535,1 329,6

V1 24,6 4,04 45,62 34,6 23391 0,06 1293 32,17 314,1 282,0
V2 23,4 2,90 24,21 44,9 18758 0,03 1282 16,50 658,4 326,5
V3 21,9 5,18 56,53 32,7 31448 0,10 1205 37,53 370,6 344,6
Limitna

1 20 70 550 0,75 550 60 115 200
hodnota

Podla limitnych hodnét daného zédkona a limitnych hodnot Fe a Mn podla KaBATA-
PENDIAS (2011), boli pri viacerych rizikovych prvkoch prekroc¢ené maximalne
hodnoty. Ziskané vysledky nam naznacuji zvySené riziko kontamindcie tohto
krasového uzemia. V blizkosti vstupu do Ponickej jaskyne (P1-P3) sme zaznamenali
takmer 7-ndsobné zvysenie obsahu As, ktory by nemal presiahnut 30 mg/kg
suchej hmoty. Taktiez bolo zistené zvySené mnozstvo Cd na vsetkych lokalitach
odberu. Az 5-nasobné zvysenie limitnych hodnoét obsahu Cu (70 mg/kg) bolo
taktieZz zaznamenané v blizkosti vstupu do Ponickej jaskyne. V nasej $tudii sa
potvrdil vysoky obsah rizikovych latok prevazne pri obsahu Fe, Mn, Pb a Zn. Ich
niekolkonasobné zvysenie bolo prevazne potvrdené v blizkosti vstupu do samotnej
jaskyne. Prekrocenie limitnych hodnot Hg a Ni nebolo zaznamenané v Ziadnej
odobratej vzorke. Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze bola zistena viacnasobnd
kontamindcia pddy tazkymi kovmi, ktora moze mat negativny dopad na podzemné
ekosystémy, ktoré sa vich blizkosti nachadzaja. Vacsina rizikovych latok sa prirodzene
vyskytuje v pode, avsak fudska ¢innost moze vo velkej miere narusit ich prirodzend
rovnovahu v prostredi. Velké mnozstvo Pb, Zn, Cu, Cd a dalsich latok sa uvoliuje
do prostredia v dosledku ¢innosti stvisiacich so spracovanim nerastnych surovin,
alebo polnohospodarskou ¢innostou (WoNG a kol., 2002; ATAFAR a kol., 2010). Tieto
prvky sa nahromadia vo vysokych toxickych hladinach v pdde, vode, biote a ohrozuju
podzemné ekosystémy. ZhorSovanie Zivotného prostredia s réoznym stupriom
devastacie sa negativne odrdza na znizenej kvalite ekosystému, pri ¢om cely rozsah
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problému zavisi od velkosti znecistenej oblasti, hibky pody do ktorej znecistujtice
latky prenikaji a od chemického zlozenia znedistujucich latok. Pochopenie
spravania sa tazkych kovov v podnom systéme je jednou z najdolezitejsich uloh
environmentalnych vied (ANGELOVICOVA a kol., 2015).

Hodnotenie biologickych vlastnosti pddnych vzoriek

Aktivita podnych enzymov sa efektivne vyuziva za ucelom stanovenia stupna
pddneho znedistenia a hodnotenia zdravia a kvality podneho ekosystému (BoBULSKA
a kol, 2015). Bolo niekolkokrat preukdzané, Ze vysoky stupen kontaminicie
prirodného prostredia sa negativne prejavuje aj na aktivite pddnych enzymov
(WaNG a kol,, 2008; ZHANG a kol., 2018; TANG a kol.,, 2020). Priemerné hodnoty
aktivity poddnych enzymov st zaznamenané v tabulke 6. Aktivita podnych enzymov
bola na sledovanych lokalitich pomerne nizka. Porovnavajic enzymatické aktivity
s inymi vedeckymi pracami, ktoré sa venovali §tidiu pddnych enzymov v rdznych
ekosystémoch (BoBurskA a kol.,, 2015; VINHAL-FREITAS a kol., 2017; BoBULSKA
a kol., 2019), boli nami zistené hodnoty fosfataz a ureazy vyrazne nizéie.

Tabulka 6. Namerané hodnoty (priemer + SD) enzymatickej aktivity mikroorga-
nizmov v pddnych vzorkach.
Table 6. Average values of microbial enzymatic activity (average + SD) in soil samples.

Zasadita Ureaza
Lokalita ?él;;(;)z/igd:;.m) F}Z;;S/g soil.1h) g:?f(g’ssfszﬁ) fosfatdza (ug NH, /g

(mg P/g soil.3h) soil.1h)
P1 18,33+£2,6 24,72+1,5 62,14+5,9 209,35+10,3 5,97+0,2
P2 17,69+1,9 12,28+0,9 69,15+6,3 137,2248,6 2,75+0,1
P3 17,69+1,7 25,82+1,4 53,24+5,5 180,36+9,0 3,56x0,1
P4 22,59+3,0 18,08+1,3 170,22+6,1 187,3149,4 5,66%0,3
H 22,13+3,4 19,12+0,9 116,32+6,7 164,21£8,7 4,43+0,2

17,60£1,6 7,58+0,8 95,54+7,6 246,61£11,2 3,88+0,2

Vi1 36,91+2,7 32,66+2,4 99,13+8,0 238,41+£10,9 6,58+0,4
V2 15,97+1,9 6,96+0,8 44,12+4,1 105,59+7,6 13,84+1,3
V3 4,55+1,1 1,20+0,05 0,00+0,0 142,61£8,3 9,08+1,1

Najvyssie hodnoty pddnych fosfatdz, p-glukoziddzy a aktivity FDA vykazovali
lokality v blizkosti vstupov do Ponickej jaskyne, v pripade uredzy bol tento trend
opacny. Niektoré studie uvadzaju, Ze fosfatazy sa vplyvom mierne zvy$eného obsahu
tazkych kovov v pddnom prostredi vyrazne nemenia (YEATES a kol., 1994), ale az
vyrazne vysoky obsah tychto toxickych prvkov ma na ich aktivitu inhibi¢ny u¢inok
(BROOKES, 1995).
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Na sledovanej lokalite aktivita podnych enzymov negativne korelovala s obsahom
organického uhlika (Cox) a celkového dusika (Ntot) ako je uvedené v tabulke 7.
V pripade zasaditej fosfatazy bola tato korelacia v obidvoch pripadoch (Cox, Ntot)
signifikantnd. Signifikantna pozitivna zévislost bola taktiez zistend medzi aktivitou
podnej ureazy a pddneho pH. Pritomnost a vysokd koncentracia kontaminantov
v pdde ovplyviuje interakcie medzi pédnymi organizmami. Pri analyze aktivity
a diverzity mikrobialnych spoloéenstiev susediacich s industrializovanymi miestami
sa zistilo, Ze tieto pody vykazovali niz$iu enzymaticka funkciu s vys$im obsahom
pddnych kovov, ako aj niz$ou diverzitou mikrobialneho spoloc¢enstva (XIE a kol,
2016). KANDELER a kol. (2000) pri svojej $tadii zistili niz$iu aktivitu podnej ureazy,
zasaditej fosfatdzy a xylanazy na pddach, ktoré boli kontaminované rizikovymi
prvkami (Zn, Cu, Ni, V a Cd). V niektorych stadiach (BROOKES, 1995; BOBULSKA
a kol., 2018; DEMKOVA a kol., 2020) bolo avsak zaznamenané, Ze vysoké zataZenie
kovmi v pode bolo spojené s vysokou enzymatickou aktivitou, ¢i v zmendch v zloZeni
a fungovani mikrobidlnych spolocenstiev. Tieto vysledky poukazuju na zlozitost
uc¢inku vplyvu kontaminacie tazkymi kovmi na enzymaticku aktivitu a potrebu
zvazit experimentalne podrobnosti kazdej tidie (HagmANN a kol., 2015). Vplyvom
zvy$ujuceho sa obsahu niektorych rizikovych prvkov, nasa stadia potvrdila, Ze
aktivita podnych enzymov sa vplyvom rizikovych prvkov znizuje, ¢o bolo $tatisticky
preukazané. Tabulka 7 znazornuje, Ze vSetky sledované enzymy, vykazovali negativnu
korelaciu s obsahom rizikovych prvkov.

Tabulka 7. Korela¢né zavislosti biochemickych parametrov s rizikovymi prvkami
v okoli Ponickej jaskyne.

Table 7. Correlation relationship between biochemical parameters and toxic elements
around Ponickad cave.

pH BG FDA KF ZF URE Cox Ntot
Hg 0,19 -0,32 -0,55* -0,53* 0,16 -0,31 -0,04 -0,01
As 0,19 -0,12 -0,02 -0,13 0,03 -0,26 -0,36 -0,02
Cd 0,30 -0,23 -0,05 -0,31 0,05 -0,33 -0,24 -0,42
Co 0,67* -0,07 -0,08 -0,43 0,55% -0,34 -0,74%* -0,33
Cu 0,14 -0,19 -0,02 -0,01 -0,16 -0,47 -0,06 -0,69**
Fe 0,58% -0,61* -0,03 -0,56* 0,06 -0,04 -0,54* -0,02
Mn 0,37 -0,11 -0,02 -0,19 0,03 -0,27 -0,31 -0,58*
Ni 0,69% -0,01 -0,06 -0,45 0,44 -0,07 -0,69** -0,34
Pb 0,01 -0,24 -0,04 -0,07 -0,19 -0,33 -0,04 -0,68**
Zn 0,16 -0,56* -0,07 -0,18 0,15 -0,56* -0,05 -0,13

BG (B-glukozidaza), KF (kysla fosfataza), ZF (zasadita fosfataza), URE (uredza)
** Korelacia je signifikantnd na hladine 0,01
* Korelacia je signifikantnd na hladine 0,05
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Tazké kovy majti komplexny vplyv na enzymaticku aktivitu, pricom rozli¢né enzymy
reaguju na tazké kovy rozdielnym spdsobom. V pripade uredzy sme zaznamenali
signifikantna negativnu koreldciu s celkovym obsahom Zn a nase vysledky v aktivite
podnej uredzy sa zhoduju s vysledkami, ktoré vo svojej praci uviedli YANG a kol.
(2006). Zaroven bola zistena signifikantnd negativna korelacia medzi kyslou fosfatazou
a celkovym obsahom Hg a Fe, ¢o sa zhoduje so zisteniami $tddie autorov GULSER
a ERDOGAN (2008), ktori taktiez potvrdili negativny vplyv tohto tazkého kovu
na aktivitu fosfataz. Spolo¢ne s pracami viacerych autorov (ANGELOVICOVA a kol., 2014;
CIARKOWSKA, 2018; MENG a kol., 2018; WaHSsHA a kol., 2017) sme zaznamenali vyrazny
vplyv rizikovych prvkom na aktivitu pddnych enzymov a chemickych vlastnosti pody.
Pomocou Kruskal-Wallis testu, ktorého vysledky mozeme vidiet vtabulke 8, nebol medzi
jednotlivymi odbernymi miestami zaznamenany ziadny signifikantny rozdiel v aktivite
podnych enzymov. Signifikantny rozdiel bol zaznamenany len v pripade ureazy, ktora
dosahovala statisticky najnizsie hodnoty v mieste vyvieracky (p<0,01). V pripade pH
bol signifikantny rozdiel zaznamenany len medzi lokalitou hnojiska a vyvierackou.
Hodnoty obsahu organického uhlika a celkového dusika sa medzi sledovanymi
odbernymi miestami neli$ili. AvSak v pripade obsahu niektorych rizikovych prvkov
v pddnych vzorkach, boli zaznamenané vyznamné $tatistické rozdiely. V pripade
prvkov As, Cd, Cu, Mn, Pb a Zn bol preukazany statistiky vyznamny rozdiel medzi
ponornymi miestami v blizkosti vstupu do jaskyne a ostatnymi odbernymi miestami,
na ktorych boli namerané preukazatelné nizsie hodnoty tychto prvkov. Zaroven bol
potvrdeny Statistiky vyznamny rozdiel v obsahu Fe medzi ponorom a hnojiskom
a taktiez medzi ponorom a ponornymi zavrtmi, ktoré uzko prepdjaju cely podzemny
systém Ponickej jaskyne s Oraveckou vyvierackou.

Na zaklade zvy$enych hodnot tazkych kovov mozeme zhodnotit, Ze sledovana lokalita
Ponickej jaskyne a Oraveckej vyvieracky predstavuje vyrazne zranitelny krasovy
jaskynny systém. Za pravdepodobné znecistenie podzemnych vod a jaskynnych
priestorov Ponického krasu mozZeme povazovat neprimerané polnohospodarske
postupy a pasienkarstvo, ktoré prebieha v bezprostrednej blizkosti tohto jaskynného
systému. Najvic¢si problém predstavuje hnojisko, ktoré je nevhodne umiestnené
vblizkosti ponornych vstupovazavrtov do jaskyne, ktorym sa presakujiicou vapencovou
horninou dostava dovnitra jaskynného geosystému a spdsobuji organické znecistenie
podzemnych vod (HaviAROVA, 2005). Na tychto odbernych miestach boli namerané aj
jednozna¢ne najvyssie hodnoty obsahu tazkych kovov. Druhym doévodom pritomnosti
vyssieho mnozstva stopovych prvkov v tejto krasovej lokalite moze byt banska
¢innost, ktora tu v minulosti prebiehala tazbou zlata, striebromedenych a zeleznych
rud (BELICKA, 1981). Na zdklade klastrovej analyzy nam dendrogram (obrazok 2)
rozdelil prvky do dvoch skupin. Prvi skupinu tvoria prvky Fe, Mn, Pb a Zn, druhu
skupinu tvoria Hg, Cd, As, Cu, Co, Ni. Prvky nachadzajice sa v rovnakej skupine st
zvylajne znakom ich rovnakého pdévodu. V tomto pripade mdzeme predpokladat,
ze prva skupina prvkov moze stvisiet s nevhodne umiestnenym hnojiskom, ktory
sposobuje kontaminaciu tychto podzemnych ekosystémov. Prvky ako Fe, Mn, Cua Zn
patria medzi mikrozZiviny, ktoré st v malom mnozZstve nevyhnutné v biologickych
procesoch mikroorganizmov, rastlin, zivocichov, vratane Iudi. Na druhej strane,
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pritomnost tychto prvkov v toxickych koncentraciach moze nepriamo ovplyvnit rast
a vyvoj rastlin, preto je nevyhnutné udrziavat ich na vhodnej arovni. Okrem toho, Ze
st tieto mikroziviny priddvané do ornej pddy v podobe chemickych hnojiv (SHAHID
a kol,, 2015), bolo preukazané, ze hnojivo hospodarskych zvierat tiez obsahuje tieto
mikroziviny a ich vyrazny narast v pode bol preukazany po aplikacii mastalného
hnoja na ornt poddu (DACH a STARMANS, 2005). Zdrojom prvkov druhej skupiny by
mobhli byt pesticidy, ktoré su vyuzivané pri polnohospodarskej produkcii. Monitoring
hydrologického systému HaviarRovE] (2008) potvrdil vo vodach Oraveckej vyvieracky
nizku pritomnost organickych chlérovanych pesticidov. Nadmerné vyuzivanie
chemickych hnojiv v polnohospodarstve mé za nasledok vazne environmentalne
problémy, kedZe obsahujt vi¢sinu tazkych kovov medzi, ktoré patri Hg, Cd, As, Pb, Cu
a Ni. Neskor tieto hnojiva predstavuju pre agroekosystém hlavny zdroj tazkych kovov
obsiahnuty v rastlinach, pri¢om niektoré maji za nasledok akumulaciu anorganickych
kontaminujucich latok (Savcr 2012). Uz pri objaveni Oraveckej vyvieracky bolo zistené
jej mimoriadne znecistenie kravskym trusom a boli objavené ¢ierne povlaky tohto
organického hnojiva na stenach Ponickej jaskyne. Aj na zaklade tychto skuto¢nosti bolo
vyhlasené ochranné pasmo prirodnej pamiatky Ponicka jaskyna, ktorej predmetom je
ochrana citlivych jaskynnych geosystémov. Je v$ak velmi dolezité dbat na pravidelny
monitoring a sledovanie stavu jednotlivych zloziek Zivotného prostredia a regulovanie
polnohospodarskej ¢innosti ako je odlesniovanie, obmedzenie aplikacie hnojiv, ¢i tazba
nerastnych surovin v okoli krasovych oblasti.

Tabulka 8. Vysledky Kruskal-Wallis testu na lokalite Ponickej jaskyne.
Table 8. Results of Kruskal-Wallis test on locality Ponicka cave.

p-hodnota (vysledok testu

Podny parameter KRUSKAL-WALLIS)

Hg 0,001**
As 0,02%
Cd 0,05%
Co 0,17

Cu 0,001**
Fe 0,05**
Mn 0,05

Ni 0,25

Pb ) o 0,0015**
7n medzi lokalitami 0,002+
Cox 0,37
Ntot 0,61

pH 0,001*
BG 0,700
FDA 0,704
KF 0,39

ZF 0,83
URE 0,002%*

BG (B-glukozidaza), KF (kysla fosfataza), ZF (zéasadita fosfataza), URE (uredza)
** Koreldcia je signifikantna na hladine 0,01
* Korelacia je signifikantnd na hladine 0,05
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Obrazok 2. Dendrogram zobrazujuci vysledky klastrovej analyzy rizikovych prvkov
nameranych v pode na lokalite Ponicka jaskyna.
Figure 2. Dendrogram describing the cluster analysis of toxic elements of Ponicka cave.

ZAVER

Vysledky nasho vyskumu potvrdili, Ze pody zatazené vysokymi hodnotami rizikovych
latok st schopné inhibovat aktivitu mikrobidlneho spolo¢enstva prostrednictvom
znizenej aktivity podnych enzymov. Vyss$ia kontamindcia rizikovymi prvkami
na sledovanych lokalitach tak spdsobuje znizenu aktivitu mikrobidlnych enzymov
a dalsich biologicky dolezitych vlastnosti pddy ktoré su dolezité pre stabilitu
podzemnych ekosystémov. Aj ked vicsina rizikovych prvkov sa vyskytuje prirodzene
v prostredi, fudské aktivity (priemysel, polnohospodarske postupy, spalovanie fosilnych
paliv; alebo banska ¢innost) narusaju stabilitu a interakcie medzi jednotlivymi zlozkami
podzemnych ekosystémov. Na zaklade preukazanej najvyssej kontamindcie rizikovymi
prvkami v oblasti ponorov mézeme konstatovat, ze predstavuji najzranitelnejsiu
¢ast krasovych systémov. Napriek znizeniu negativnych dopadov spdsobenych
polnohospodarskou ¢innostou viacerymi krokmi, ktoré v minulosti ¢iasto¢ne pomohli
k ochrane tychto nestabilnych ekosystémov, je do buducna potrebna ochrana ktora
zahfna ochranu oboch prostredi - podpovrchovych aj povrchovych, a to takym
sposobom, aby si tento ekosystém udrzal svoju prirodnu zatazitelnost. Je preto velmi
dolezité dbat na pravidelné monitorovanie a zabranenie akejkolvek dal$ej akumulacii
latok, a tym zaistit zniZenie rizikovych faktorov ovplyviujucich ekosystém.
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ABSTRACT

Goldenrod (Solidago canadensis L.) is considered to be invasive species in Slovakia. It belongs to
the genus Asteraceae. Goldenrod is spreading fast in last decades, previously on non occupied lands
and slowly participates in changing the original floristic composition. The aim of present study is
to compare quantitative and qualitative characteristics of essential oil (EO) as well as its alelopatic
activity depending on the distance to the important industrial zone in Eastern Slovakia. Based on
the results, there was observed decreasing of the amount of the essential oil with the increasing the
distance from industrial zone. Dominant components in EO were «-pinene, limonene, f}-elemene,
B-gurjunene, §-kadinene in all samples. There was also confirmed slight phytotoxic activity on selected
dicot model plants.

KEYWORDS
Solidago canadensis L. extract, phytotoxic effects, germination, radicle elongation

Uvop

Zlatobyl kanadski mozno jednoznacne zaradit medzi invazne rastliny. Tento druh
sa do strednej Eurdpy dostal zo Severnej Ameriky ako medonosna a okrasna rastlina.
Je to trvaca rastlina dorastajuca do vysky az 150 cm. Niekolko byli spolo¢ne vyrasta
z hlavného vretenovitého korena, z ktorého vyrastaju plazivé podzemky. Byl je drsna,
chlpata a husto olistena. Listy su striedavé. Sukvetie tvori chocholikatd metlina, ktoru
tvoria ubory drobnych zltych kvetov na chlpatych vzpriamenych stopkach. Kvitne
koncom vegeta¢ného obdobia (august az oktéber). Kedze patri medzi rastliny bohaté
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na pel, zna¢ne vyleps$uje neskorsie letné a jesenné znasky pelu u v¢iel medonosnych.
Nadprodukcia pelu v tomto obdobi spdsobuje alergické reakcie u citlivych ludi
(CvAacHOVA a GOJDICOVA, 2003).

Vyznam sekundarnych metabolitov pre rastlinu bol dlhtt dobu nejasny. Napriek
tomu sa v sucasnosti vedci zhoduju na tom, Ze st dolezitymi faktormi na prezitie
rastliny. Zucastnuju sa na interakeii rastliny so Zivo¢ichmi, rastlinami navzajom,
mikroorganizmami a ostatnymi zlozkami prostredia. Sekundérne metabolity sluzia
rastline predovsetkym ako obrana napriklad pred bylinozravcami. Ako odpoved
na pdsobenie proteinov zo zvieracich slin vytvara rastlina horké latky alebo latky
schopné denaturovat proteiny a poskodit sliznicu tstnej dutiny ¢i traviaceho traktu.
Tie chemické latky Zivocicha odradia od dal$ej konzumacie danej rastliny. Obranné
latky, produkované rastlinou byvaja ¢asto velmi toxické. Okrem toho, sekundarne
metabolity sluzia ako obrana aj pred hmyzom a mikroorganizmami. Vylu¢ovanim
obrannych latok do pddy ¢i ovzdusia brania rastu inych druhov rastlin vo svojom
bezprostrednom okoli. Tento jav nazyvame alelopatia (NaGgy a kol., 2017). Ako
je vSeobecne zname z rdznych stadii, silice z rdznych rastlinnych druhov ako aj
ich jednotlivé terpénové komponenty, maju silné herbicidne uc¢inky na kli¢enie
niektorych druhov rastlin a na rast ich korienkov (Grurova a kol., 2016; Dubar a kol.,
2000; DE MARTINO a kol., 2010; KALEMBA a THIEM, 2002; AMTMANN, 2010; ARECO
a kol., 2014; IBRAHIM a kol., 2004; CHOWHAN a kol., 2013; BARNEY a kol., 2005).
V minulosti uz niekolko autorov uviedlo, Ze 1,8-cineol a gafor maju silné fytotoxické
ucinky proti roznym druhom rastlin. Citronellal, citronellol, linallol (SINGH a kol.,
2002), a-pinén (SINGH a kol., 2006) a limonén (ABRAHIM a kol., 2000) st zname ako
inhibitory kli¢enia a rastu sadenic. Mnohé publikacie vysvetlujt, ze monoterpénové
uhlovodiky maji niz$iu inhibi¢na aktivitu ako oxygénové monoterpény. DE
MARTINO a kol. (2010) uvadzaju, ze ako najicinnejsie zluceniny pdsobiace proti
kliceniu testovanych semien sa ukazali alkoholy (borneol, citronellol, geraniol,
a-terpineol), ketény (karvén, menton, gafor) a aldehydy. Ich stadia konstatuje, Ze
okysli¢ené monoterpény majul v porovnani s monoterpénovymi uhlovodikmi va¢si
vplyv na klicenie testovanych semien. V sti¢asnosti st zname vyskumy z réznych
krajin, kde boli skimané obsahové latky silice invaznej rastliny Solidago canadensis
L. Co sa tyka obsahovych latok silice extrahovanej z nadzemnych ¢asti tejto rastliny,
prevladali monoterpény a seskviterpény. Z kvantitativneho hladiska, dominantné
komponenty predstavuji a-pinén, limonén, germakrén D, f-elemén a iné (KALEMBA
a THIEM, 2002; AMTMANN, 2010; MISHRA a kol., 2010; CHANOTTIYA a YADAYV, 2008).
Z tyziologického hladiska maju rastlinné druhy tendenciu prispdsobovat sa meniacim
sa exogénnym faktorom a antropogénnemu vplyvu, ktoré taktiez moézu mat vplyv
na produkciu sekundarnych metabolitov. Kvantitativne a kvalitativne vlastnosti silic,
st ovplyviiované mnohymi endogénnymi (geneticka diverzita, druhova variabilita)
¢i exogénnymi faktormi (meteorologické a klimatické podmienky na stanovisti a i.)
(GrurovA a kol,, 2015).

V ramci hypotézy tejto vedeckej studie predpokladame, Ze tuhé priemyselné emisie
z priemyselného parku by mohli mat vplyv na produkciu mnozstva silice skimaného
druhu zlatobyle kanadskej ako aj na jej obsahové zloZenie, z ¢oho mdze vyplyvat aj
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rozny alelopaticky efekt na okolitu floru.

Cielom tejto prace bolo porovnanie kvantitativneho a kvalitativneho zloZenia silice
druhu Solidago canadensis L. ako aj jej potencidlnu alelopatickd aktivitu na iné
druhy rastlin, vzhladom na jej vyskyt a vzdialenosti od velkého priemyselného parku
na Vychodnom Slovensku

MATERIAL A METODY

Charakteristika odbernych miest

Priemyselny park U.S. Steel Kosice je najvacsi vyrobca ocele v strednej Eurdpe.
Predstavuje integrovany hutnicky podnik s vyse 50 ro¢nou tradiciou s vyrobnou
kapacitou 4,5 ton ocele ro¢ne a zamestnava takmer 11 000 [udi. Okrem toho, Ze patri
k najva¢sim zamestnavatelom v regione, bol tento priemyselny park hodnoteny ako
prvy z 10 najvacsich znecistovatelov na Slovensku podla emisii tuhych znecistujucich
latok. Hodnoty tuhych emisii sa za poslednych 15 rokov pohybovali v priemere 1500 t
ro¢ne. Najvyssia hodnota bola zaznamenana v roku 2014 a to az 2086,92t a odvtedy
bol zaznamenany pokles na 1933,61t v roku 2017 (NEIS, 2019).

Rastlinny material bol odobraty z troch réznych vzdialenosti od priemyselného parku
U.S. Steel Kogice: 1.) z okolia obce Vy$na Sebastova (>40 km), 2.) z okolia nikupného
centra Optima Kosice (>9 km), 3.) z okolia U.S. Steel Kosice (2km) (Obr. 1).

Sthrn informacii o odberovych lokalitach je v tabulke 1.

Obrazok 1. Mapa odbernych lokalit.
Figure 1. Map of collection sites.
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Tabulka 1. Stru¢na charakteristika lokalit zberu rastlinného materialu.
Table 1. Brief characteristics of local collection of plant material.

Lokalita Nazov GPS stradnice Vzdusnf:l VZdlilCnO?t
od zdroja znecistenia
& . 49°0030.4“N
1 Vysna Sebastova 2192009 5°E 45,75km
. v 48°4126.7“N
2 Optima, Kosice 21°1512.0°E 9,33km
3 Priemyselny park U.S. 48°37°07.3“N 2km
Steel Kosice 21°13°454“E

Rastlinny material

V auguste 2017 boli odobraté nadzemné ¢asti rastliny Solidago canadensis L. manualne
pomocou zahradnickych noznic. Rastliny boli vo faze plného kvetu. Z kazdej lokality
sa odobralo niekolko ndhodnych trsov. Nasledne bol rastlinny material v laboratériu
ulozeny v tenkych vrstvach na filtraény papier, kde sa susil pri izbovej teplote (22°C)
niekolko dni. Takto vysu$eny rastlinny material bol pripraveny na dalsie analyzy.

Hydrodestilacia silice a kvantitativna charakteristika silice

Hydrodestilacia silice prebiehala $tandardnou metdédou v destilacnej aparatire
Clevengerovho typu pocas 3 hodin. Mnozstvo 20g vysuseného rastlinného materialu
bolo nastrihané na mensie ¢asti a vlozené do 500 ml varnej banky. Do kazdej banky bolo
pridanych cca 200ml destilovanej vody. Po uplynuti troch hodin sme silicu vypustili
do vialiek z hnedého skla. Hydrodestilacia silice sa robila v troch opakovaniach z kazdej
lokality. Pripravené vzorky boli uskladnené v chladnicke (pri 4°C) az do dal$ich analyz.
Mnozstvo hydrodestilovanej silice sme zvazili na analytickych vahach a prepocitali jej
mnozstvo na 100 g rastlinného materialu.

GC/MS analyza - kvalitativna charakteristika silice

Kvantitativna a kvalitativna analyza jednotlivych komponentov silice extrahovanej zo
zlatobyle boli vykonané pomocou plynového chromatografu Varian 450-GC, ktory
bol pripojeny k hmotnostnému spektrometru Varian 220-MS. Separacia jednotlivych
komponentov bola dosiahnutd pouzitim kapilarnej koléony BRUKER BR5ms (30 mx
0,25 mm vnutorny priemer, 0,25 um hrubka povrchu). Injektor sa zohrial na teplotu
220°C. Riedenie bolo nasledovné: 1 pl vstreknutého roztoku bol riedeny v pomere
1:1000 n-hexanom. Hélium predstavovalo mobilnt fazu - nosny plyn v koldne, ktorej
prietokova rychlost dosahovala 1,0 ml/min. Teplotu kolény sme naprogramovali
nasledovne: Pociato¢nd teplota kolony bola nastavend na 50°C pocas prvych 10 min.,
potom zacala teplota stipat rychlostou 3°C/min. az dosiahla 100°C. Nasledovala
izotermicka faza, ktora trvala 5 min. a po nej stipala teplota na 150°C v intervale
10°C/min. Celkovd analyza trvala spolu 46,67 min. I6nova 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
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40-650 m/z. Jednotlivé komponenty boli identifikované prostrednictvom porovnavania
ich hmotnostného spektra s idajmi uloZenymi v softvérovej kniznici (NIST 02) ale
aj porovnavanim reten¢nych indexov so $tandardnymi latkami. Hmotnostné spektra
jednotlivych komponentov boli porovnavané so spektrami z literatiry (Apams, 2007).

Modelové organizmy pre determinaciu fytotoxickej aktivity silic

Semend na testovanie fytotoxickej aktivity silic boli od vyrobcu ZELSEED spol. s.r.o.
Pouzili sme semena dvoch druhov dvojkli¢nolistovych rastlin, a to a) redkev siata
(Raphanus sativus) a b) Zerucha siata (Lepidium sativum).

Testovanie fytotoxickej aktivity

Pre testovanie fytotoxickej aktivity silic na vybranych semenach modelovych rastlin
boli pouzité jednorazové plastové Petriho misky (PM) velkosti vntitorného priemeru
90 mm, do ktorych sme umiestnili 3 vrstvy filtra¢ného papiera (Papirny Perstejn s.r.o.).
Do kazdej PM sme vlozili 10 semien a nasledne sme na ne aplikovali 7ml vodného
roztoku silice. Silice boli nariedené do Siestich koncentraciach od 0,0625 ug/ml az
po 2,5 pg/ml. Ako kontrolnd vzorka bola pouzita destilovana voda. Experiment
bol realizovany v troch opakovaniach. Nasledne boli Petriho misky umiestnené
do fytokomory, kde boli po dobu 5 dni vystavené teplote 22+1°C a svetelnému rezimu
10 hodin svetlo, 14 hodin tma. Po 5 dfioch sa vyhodnotila kli¢ivost semien a dizka
korenov. Kli¢ivost semien sa vyhodnocovala ako pocet vyklicenych semien v sérii
PM, prepocitala sa na percento a porovnala s kontrolnou vzorkou. Dizka korienkov sa
merala pravitkom a porovnala s kontrolnou vzorkou.

Statisticka analyza

Ziskané data popisané vyssie boli zaznamenavané do excelovského siboru a §ta-tisticky
spracované pomocou metody Student T-test. Pouzila sa metdda, kde sa vyhodnocoval
priemer z nameranych hodnét, smerodajna odchylka SD a porovnanie nameranych
dat s kontrolnou vzorkou pre ur¢enie pravdepodobnosti odchylky.

VYSLEDKY

Porovnanie mnozstva extrahovane;j silice

Rastlinny materidl zlatobyle kanadskej z troch lokalit, z ktorych kazda lokalita
predstavovala roznu vzdialenost od priemyselného parku U.S. Steel Kosice, bol pouzity
na porovnanie mnozstva vyprodukovanej silice.

Na zaklade vyhodnotenych merani, priemerné mnozstvo silice so vzrastajucou
vzdialenostou od miesta potencialnej kontaminacie sa zmensovalo. Najvyssia hodnota
silice na 100 g suchej biomasy (SB) rastlinného materialu bola zaznamenana vo vzorke
odobratej z lokality najblizsie pri priemyselnom parku U.S. Steel Kosice (0.87 g/100g
SB), potom nasledovala vzorka odobratd z lokality vzdialenej od priemyselného parku
9km (Optima) s mnozstvom 0,70 g/100g SB a najmenej silice sme determinovali vo
vzorke z najvzdialenejsej lokality Vy$nd Sebastova (>40km od priemyselného parku),
a to 0.45 g/100g SB (tabulka 2). Ak by sa najvzdialenejsia lokalita (Vy$n4 Sebastova)
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povazovala za kontrolnu lokalitu, je mozné konstatovat signifikantny rozdiel v mnozstve
produkovanej silice.

Tabulka 2. Mnozstvo extrahovanej silice na 100 g suchej biomasy rastlinnej vzorky
zlatobyle.

Table 2. The amount of extracted essential oil per 100g of dry biomass of the
goldenrod plant sample.

Lokalita Priemerné mnozstvo silice na 100 g suseného rastlinného materialu (g)
U.S. Steel 0,87
Optima 0,70

V. Sebastova 0,45

Kvantitativna a kvalitativna charakteristika obsahovych latok v silici zlatobyle
V extrahovane; silici Solidago canadensis L. z troch roznych lokalit zberu, bolo pomocou
GC/MS analyzy identifikovanych 10 dominantnych komponentov (tabulka 3).

Tabulka 3. Kvantitativne a kvalitativne zloZenie silice extrahovanej zo vzoriek
Solidago canadensis L. z troch lokalit zberu.

Table 3. Quantitative and qualitative composition of essential oil extracted from
samples of Solidago canadensis L. from three collection sites.

% obsahovy latok
poradie komponent Ki* vzorec Se\lziil:vé Optima US Steel

1. a-pinén 936 C,H, 17,3 21,5 12,0
2. kamfén 950 CH,, 0,1 2,0 32
3. B-pinén 978 C,H, 1,5 4,6 4,4
4, limonén 1025 C,H, 15,8 3,0 28,3
5. bornyl acetat 1270 C,H,0, 6,5 11,5 14,3
6. B-elemén 1338 C.H, 22,0 0,3 6,4
7. longifolén 1387 C.H, 9,3 0,5 4,4
8. B-gurjunén 1472 C.H, 11,5 9,5 6,2
9. y-kadinén 1507 C.H, 1,0 2,7 1,1
10. 8-kadinén 1520 C.H,, 2,8 10,0 52
SUMA 87,8 65,5 85,4

monoterpény 34,7 34,1 47,9

seskviterpény 46,6 23 23,3

acetatovy ester 6,5 11,5 14,3

* Kovats index komponentu podla literatiiry.
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Celkovo bolo identifikovanych 87,8 % obsahovych zloziek vo vzorke silice z lokality
V. Sebastovd; 65,5 % vo vzorke z lokality Optima a 85,4 % vo vzorke z lokality U.S.
Steel.

Vo vzorke z V. Sebastovej bol ako dominantny komponent identifikovany -elemén
(22,0%),ponomnasledovalia-pinén(17,3%),limonén (15,8 %)ap-gurjunén(11,5%).
Ostatné zlozky dosiahli menej ako 10% z celkového mnozstva v silici. Z toho
34,7 % tvorili monoterpény, 46,6% seskviterpény a 6,5 % acetatovy ester. Vo vzorke
Optima bola ako dominantna zlozka identifikovany a-pinén (21,5 %), po nom
nasledoval bolrnyl acetdt (11,5%) a 8-kadinén (10,0 %). Ostatné zlozky mali
kvantitativne zastipenie nizsie ako 10 %. Vo vzorke US Steel bol ako dominantny
komponent identifikovany limonén (28,3%) po nom nasledovali bornyl acetat
(14,3%) a a-pinén (12,0 %). Ostatné zlozky mali kvantitativne zastipenie nizsie
ako 10 %.

Na zaklade identifikovanych komponentov, bola tiez hodnotena ich kvantita
v zavislosti od vzdialenosti od priemyselného parku. Pri komponentoch a-pinén,
B-pinén, limonén, B-elemén, longifolén, y-kadinén a §-kadinén kvantitativna
zavislost od miesta potencidlneho znelistenia zistena nebola. Avsak so
vzrastajucou vzdialenostou od priemyselného parku sa percentudlne zlozenie
meni u komponentov kamfén, bornyl acetit a P-gurjunén, kde sa prejavila
takmer linedrna zavislost. Najvys$$ie percento v ramci obsahovych latok silice
dosiahol bornyl acetat (14,3 %), a to konkrétne vo vzorke U.S. Steel. Vo vzorke
obsahovej latky bolo identifikované v kontrolnej vzorke Vysna Sebastova (6,5 %).
Komponent kamfén dosiahol najvyssie percento vo vzorke U.S. Steel, kde sa
predpoklada najvyssie zatazenie prostredia v dosledku priemyselnej ¢innosti.
Hodnota tohto komponentu vo vzorke U.S. Steel dosiahla 3,2 %. Druhé najvyssie
percento tohto komponentu v ramci obsahovych latok Solidago canadensis L.
dosiahla vzorka Optima (2,0 %) aiba 0,1 % tohto komponentu bolo identifikovanych
v kontrolnej vzorke Vy$na Sebastovd. Naopak, komponent B-gurjunén pritomny
v najvy$$om percentudlnom zastipeni (11,5%) vo vzorke Vy$na Sebastovéd sa
so zmensujucou vzdialenostou od priemyselného parku U.S. Steel KoSice zmensuje.
Vo vzorke Optima bol komponent B-gurjunén identifikovany v mnozstve 9,5%
a najniz8ie percentualne zastdpenie bolo identifikované vo vzorke U.S. Steel (6,2 %)
(obrazok 3).
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Obrazok 3. Vybrané komponenty silice Solidago canadensis L., pri ktorych sa prejavila
zavislost so zvicsujicou resp. zmens$ujicou sa vzdialenostou od priemyselného
parku.

Figure 3. Selected components of the essential oil Solidago canadensis L., which
showed dependence with increasing resp. decreasing distance from the industrial
park.

Odlisny charakter zmien vo vzorkach z troch lokalit je mozné pripisat rozdielnemu
biochemickému metabolizmu jednotlivych komponentov ako aj inym doteraz
nepreskimanym faktorom. Objektivne nie je mozné zhodnotit pric¢iny (ne)
linedrnej zavislosti pribidania, alebo ubytku jednotlivych komponentov v zavislosti
od vzdialenosti tzv. zdroja kontamindcie. Tento faktor si vyzaduje dalsie podrobnejsie
skimanie.

Vplyv silice na klicenie modelovych rastlin

Na zdklade kvantitativnych odlisnosti komponentov v siliciach zo skimanych
vzoriek, bolo mozné porovnat fytotoxickd aktivitu kazdej vzorky osobitne len
vzhladom ku kontrole. Porovnali sa vysledky klicenia modelovych rastlin Lepidium
sativum L. a Raphanus sativus L.

Kli¢ivost semien Lepidium sativum v kontrolnych vzorkach bola 96,7 %, 95,6 %
a 96,7 %. Kli¢ivost semien Lepidium sativum bola aj po aplikdcii réznych koncentracii
silic viac ako 97,5; 92,2 resp. 92,5%. Nebol zaznamenany S$tatisticky vyznamny
inhibi¢ny efekt. Avsak po aplikdcii silice vzorky U.S. Steel pri koncentrécii 0,250 ug/
ml bola pozorovana 100%-na kli¢ivost, ¢o bolo v porovnani s kontrolnou vzorkou
signifikantné a tento jav mozno pokladat za stimula¢ny efekt silice na kli¢ivost
daného druhu rastliny. Rovnaky jav bol zaznamenany aj pri aplikacii silice Vy$nd
Sebastové pri koncentracii 0,0625 pg/ml (tabulka 4).
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Tabulka 4. Priemerna percentualna hodnota vyklicenych semien Lepidium sativum
L. £ SD.
Table 4. Mean percentage of germinated seeds of Lepidium sativum L. + SD.

koncentracia U.S. Steel Optima Vy$na Sebastova
2,500 pg/ml 98,3 £ 0,4 94,4 £ 0,7 98,3 £ 0,4
1,250 pg/ml 98,3 £ 0,4 98,9 +£0,3 99,2+ 0,3
0,625 pg/ml 97,5+ 0,4 96,7 + 0,5 92,5+ 0,9
0,250 pg/ml 100,0 + 0,0* 95,6 0,7 99,2+£0,3
0,125 pg/ml 99,2+0,3 92,2+0,9 96,7 + 0,6
0,062 pg/ml 97,5+ 0,4 97,8 £ 0,4 100,0 + 0,0*
kontrola 96,7 + 0,5 95,6 + 0,5 96,7 + 0,5

Priemerné percentudlne hodnoty z troch opakovani (pri hodnoteni percenta vyklicenych semien +
Standardnd odchylka; bola pouzitd Statistickd analyza Student T-test (*= p < 0,05, **=p < 0,01, **=
p < 0,001), ¢isla v kurzive predstavujii Statisticky vyznamny stimulacny efekt pouZzitej silice.

Kli¢ivost semien Raphanus sativus v kontrolnych vzorkach bola 97,5%, 88,9 %
a 95,0%. Po aplikacii réznych koncentracii silic zlatobyle kanadskej z lokalit U.S.
Steel a Optima nebol zaznamenany ziadny signifikantny efekt a kli¢ivost semien bola
viac ako 86,7 resp. 87,8%. Pri hodnoteni kli¢ivosti semien R. sativus po aplikacii
silice zo vzorky V. Sebastova bola pri koncentracii 0,625 pg/ml zaznamenana znizena
klic¢ivost na 71,7 %. Tato hodnota bola voci kontrolnej vzorke statisticky signifikantna
a modzeme ju povazovat za inhibi¢ny efekt silice vo¢i danému druhu (tabulka 5).

Tabulka 5. Priemerna percentualna hodnota vykli¢enych semien Raphanus sativus
L. £SD.
Table 5. Mean percentage of germinated seeds of Raphanus sativus L. + SD.

koncentracia U.S. Steel Optima Vy$na Sebastova

2,500 pg/ml 96,7 + 0,5 87,8 £2,7 90,0 + 0,9
1,250 pg/ml 96,7 £ 0,5 91,1 £1,0 90,8 + 1,0
0,625 pg/ml 95,8+ 0,6 96,7 % 0,5 71,7 + 3,6*
0,250 pg/ml 94,2 £ 0,5 93,3+0,5 98,3 + 0,4
0,125 pg/ml 94,2 40,8 95,6 % 0,5 95,8 + 0,5
0,062 pg/ml 86,7 + 2,6 95,6 + 0,5 94,2+ 0,8

kontrola 97,5+ 0,4 88,9+ 1,0 95,0 £ 0,7

Priemerné percentudlne hodnoty z troch opakovani (pri hodnoteni percenta vyklicenych semien + Standardnd
odchylka; bola pouZzitd Statistickd analyza Student T-test (*= p < 0,05, **=p < 0,01, **=p < 0,001), ¢isla
oznacené tucnym pismom predstavujii Statisticky vyznamny inhibicny efekt pouZitej silice.
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Vplyv silice na dizku korienkov modelovych rastlin

Pri hodnoteni dizky korienkov L. sativum, boli namerané kontrolné hodnoty 9,3 cm;
8,7cma9,2cm.

Statisticky vyznamny inhibi¢ny efekt v hodnoteni dizky korienkov bol zaznamenany
pri dvoch lokalitach: lokalita Optima, a to pri aplikacii silice v koncentracii 0,062 pg/
ml, kde bola priemerna dizka korienkov 7,7 cm, a pri aplikécii silice z lokality Vy$na
Sebastova v koncentracii 0,625 pg/ml, kde bola priemernd dizka korienkov 7,4 cm.
V oboch pripadoch bola hodnota $tatisticky vyznamna (tabulka 6). Okrem toho,
po aplikdcii silice z lokality U.S. Steel bol pozorovany opac¢ny efekt, a to namerané
dlhsie korienky pri porovnani s kontrolou po aplikécii silice s koncentraciou 1,250
pg/ml a 0,250 pug/ml (10,3 a 10,6 cm). V oboch pripadoch bol rozdiel statisticky
vyznamny a tento jav mozeme opisat ako stimula¢ny efekt na rast korienkov daného
druhu.

Tabulka 6. Priemernd dl7ka korienkov u Lepidium sativum L. £ SD (cm).
Table 6. Average root length for Lepidium sativum L. £ SD (cm).

koncentracia U.S. Steel Optima Vy$na Sebastova
2,500 pg/ml 9,9 £3,2 10,4 + 14,2 9,7 £2,6
1,250 pg/ml 10,3 £ 2,8 8,7+3,2 93+29
0,625 pg/ml 9,8+3,1 9,6 +3,1 7,4 + 4,80
0,250 pg/ml 10,6 + 3,2 9,0 £ 3,4 9,6 +2,4
0,125 pg/ml 9,9+29 7.7 43,9 8,6+ 3,1
0,062 pg/ml 10,1 £2,9 7,7 £ 3,3* 9,8 £2,6
kontrola 9,3+37 8,7+3,6 9,2+2,8

*Cisla predstavujii priemerné hodnoty z tridsat opakovani (pri hodnoteni diky korienkov), bola pouZitd
Statistickd analyza Student T-test (*= p < 0,05, **=p < 0,01, **=p < 0,001), ¢isla v kurzive predstavujii
Statisticky vyznamny stimulacny efekt pouzitej silice; ¢isla oznacené tucnym pismom predstavujii Statisticky
vyznamny inhibi¢ny efekt pouZzitej silice.

Dizky korienkov R. sativus pri kontrolnych vzorkich dosahovali hodnoty 5,4 cm;
3,9cm a 53cm. V ramci hodnotenia dizky korienkov Raphanus sativus L., bol
zaznamenany vyznamny inhibi¢ny efekt vyhradne po aplikacii silice z lokality Vy$na
Sebastovd, a to v koncentracidch 2,5 pug/ml, 0,625 pg/mla 0,250 pug/ml, kde dosahovali
dizky korienkov 4,2cm, 3,1cm a 4,7 cm, ¢o boli hodnoty nizsie ako pri kontrolnej
vzorke. Naopak, $tatisticky vyznamny stimulacny efekt bol zisteny po aplikacii silice
z lokality Optima pri koncentracidch 1,250 pg/ml a 0,062 pg/ml, kde dosahovali
dizky korienkov 4,9 cm a 4,3 cm, ¢o boli hodnoty vyssie ako pri kontrolnej vzorke
(tabulka 7).
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Tabulka 7. Priemernd di7ka korienkov u Raphanus sativus L. £ SD (cm).

Table 7. Average root length for Raphanus sativus L. £ SD (cm).

koncentracia U.S. Steel Optima Vy$na Sebastova

2,500 56+25 4,5+2,0 4,2 £2,30%*
1,250 54+23 4,9 + 3,0 4,7 £2,4
0,625 57+23 4,5+2,2 3,1 £2,80%*
0,250 55+238 4,7 £2,0 4,7 2,1
0,125 58 +2,7 42+1,8 54 +2,6
0,062 53+238 4,3+2,2% 51+25

kontrola 54 +2,6 3,9+2,5 53+2,6

*Cisla predstavujii priemerné hodnoty z tridsat opakovani (pri hodnoteni diky korienkov), bola pouZitd
Statistickd analyza Student T-test (*= p < 0,05, *=p < 0,01, **=p < 0,001),

cisla v kurzive predstavuji Statisticky vyznamny stimulacny efekt pouZitej silice; ¢isla oznacené tucnym
pismom predstavujii Statisticky vyznamny inhibicny efekt pouZzitej silice.

Statisticky vyznamny inhibi¢ny ani stimula¢ny efekt v hodnoteni dizky korienkov
nebol spozorovany pri pdsobeni vzorky z lokality U.S. Steel, a to ani na semendach
Lepidium sativum L., ani na semenach Raphanus sativus L. (tabulky 6, 7).

Vplyv silice na rast korienkov testovanych semien Lepidium sativum L. sa prejavil
inhibiciou v lokalitich Optima a Vy$na Sebastové pri aplikovanych koncentraciich
0,062 ug/mla 0,625 pg/ml. Stimula¢ny uc¢inok nebol spozorovany ani prijednej vzorke.
Naopak, na testovanych semenach Raphanus sativus L. sa stimula¢ny ucinok prejavil
dvakrat, a to vo vzorke Optima pri aplikovani koncentracii 1,25 pg/ml a 0,062 pg/ml.
Inhibi¢ny efekt pri raste korienkov rovnakého druhu sa prejavil iba pri kontrolnej
vzorke Vy$na Sebastova pri troch aplikovanych koncentraciach 2,5 pug/ml, 0,625 pg/
ml, 0,250 pg/ml. V jednej zo skiimanych vzoriek U.S. Steel nebol spozorovany Ziaden
ucinok, a to ani pri jednom z testovanych semien. V ramci porovnania biologickej
aktivity silice so zvac¢sujucou sa vzdialenostou od priemyselného parku hodnotime
nasledovne - silica ziskana z rastlin z bezprostrednej blizkosti priemyselného parku
nevykazovala negativny/inhibi¢ny alelopaticky efekt na testovanych modelovych
organizmoch. Na testovanom organizme L. sativum bol hodnoteny stimula¢ny efekt
na rast korienkov aj na predlZzovanie korienkov. Na modelovom organizme R. sativus
nebol potvrdeny ziadny Statisticky vyznamny vplyv silice z lokality U.S. Steel.

Silica ziskana z rastlin vzdialenych od priemyselného parku do 10km nemala
Statisticky vyznamny vplyv na kli¢ivost rastlin a pri hodnoteni vplyvu na rast
korienkov sa preukazal stimula¢ny vplyv pre modelovy organizmus R. sativus
a inhibi¢ny vplyv L. sativum.

Silica ziskana z najvzdialenejsej (kontrolnej lokality) preukazala $tatisticky vyznamny
stimula¢ny efekt na kli¢ivost L. sativum a inhibi¢ny vplyv na R. sativus a taktiez
inhibi¢ny vplyv na rast korienkov oboch testovanych modelovych rastlin.
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Diskusia

Vo vseobecnosti je zndme, ze u mnohych rastlin je mnozstvo a kvalita silice
ovplyvnena genetickymi (Hosni a kol., 2010, 2013), ale aj environmentalnymi
faktormi ako je salinita, vlhkost, teplota, fotoperidda, nutri¢né latky v pode a iné
(BancHIo a kol,, 2005; HARRATHI a kol,, 2012). Ovela menej poznatkov je o tom,
ako vplyva znelistenie ovzdusia ¢i pody na kvalitu a kvantitu silice. Tieto faktory
stvisia zvycajne s narusenim fyziologickych procesov pri biosyntéze sekundarnych
metabolitov (KUPCINSKIENE a kol., 2008; DzIr1 a Hosnt, 2012). Studia, ktora skimala
vplyv znedisteného ovzdusia blizko cementarne, dospela k rovnakym vysledkom
pri hodnoteni mnozstva silice produkovanej rastlinami Cupressus sempervirens.
U rastlin v bezprostrednej blizkosti bolo determinované vi¢sie mnozstvo silice ako
u rastlin zo vzdialenejsich lokalit od cementarne (Hosnr a kol., 2019). T4 ista stadia
zaznamenala rozdiely aj v kvalitativnom zlozeni silice C. sempervirens.

Na zaklade vysledkov nasich GC/MS analyz mozno konstatovat, Ze nie vsetky
komponenty identifikované v silici Solidago canadensis L. mali rovnaké tendencie
na kvantitativnu zmenu. U komponentov ako st a-pinén, B-pinén, limonén,
B-elemén, longifolén, y-kadinén a -kadinén nebola zistena zavislost na vzdialenosti
vyskytu od potencialneho zdroja znecistenia. Avak narast, resp. pokles mnozstva bol
zaznamenany u troch komponentov: bornyl acetat, kamfén a p-gurjunén. Odlisné
zastipenie komponentov v silici Solidago canadensis L. a jej kvantita v jednotlivych
vzorkéch rozne vzdialenych od priemyselného parku moze potvrdzovat hypotézu, ze
emisia tuhych castic modze vplyvat na kvantitativou a kvalitativnu charakteriastiku
silice Solidago canadensis L.

K danému faktoru sa modze pridruzovat aj vplyv dalsich exogénnych faktorov ako
je vlhkost resp. sucho, teplota ¢i svetlo. Na zdklade vys$sie spomenutej $tudie sa
domnievame, ze na tvorbu obsahovych latok v silici a jej kvantitu moze vplyvat aj
znelistené prostredie v okoli priemyselného podniku.

Vysledky GC/MS analyzy a identifikacia hlavnych komponentov limonén, a-pinén
a P-elemén, ktoré dosiahli najvyssie percentudlne zastipenie v ramci obsahovych
zloziek silice Solidago canadensis L. je mozné porovnat s podobnymi Stadiami.
K rovnakym vysledkom, ¢ize k identifikdcii najvyssieho percentualneho zastipenia
komponentov limonén a a-pinén sa dopracovali aj vo vyskume z Polska KALEMBA
a THIEM (2002). V inej $tadii z Madarska sa uvadza ako dominantny komponent
B-elemén (AMTMANN, 2010). Porovnatelnost tychto vysledkov mohla byt spdsobend
vplyvom podobnych klimatickych podmienok susednych stredoeurépskych krajin,
v ktorych bol rastlinny material odoberany a skimany.

Podobne ako aj vplyv na klicenie semien, tak aj vplyv silice na predlZovania korienkov
testovanych semien sa vyznacuje dvojakym uéinkom. Ide bud o t¢inok stimula¢ny
alebo inhibi¢ny. Tento fenomén sa nazyva horméza alebo hormeticky efekt. Pri
horméze sa prechodne stimuluje predlzovanie korenov, po ktorom nasleduje
inhibicia ich rastu. Je to vSeobecny efekt, pri ktorom sa prostrednictvom toxického
faktora a na$tartovania obrany organizmu zmierni reakcia na ostatné stresové
faktory. Podla dostupnej literatiry mozu byt rozli¢né davky rovnakej silice inhibi¢né
alebo stimula¢né (STEBBING, 1982).
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Silica extrahovand z troch réznych vzoriek Solidago spp. vo vyskume GRULOVE] a kol.
(2016) stimulovala predlzovanie korienkov testovanych semien Raphanus sativus
L. a Lepidium sativum L. Naopak, iba v jedinej vzorke bola spozorovand inhibicia
rastu korienkov na rovnakom druhu testovanych semien. Ako v predchadzajicom
pripade, aj pri priemernej dlzke korienkov nebol ani v jedinej ich vzorke spozorovany
stimula¢ny alebo inhibi¢ny tG¢inok. Fytotoxicka aktivita silic bola stanovena aj vo
vyskume GRULOVE]J a kol. (2016) na rovnakych testovanych modelovych semenach.
Aplikicia silice v troch roznych koncentraciach z dvoch odlisnych lokalit stimulovala
klicenie semien Raphanus sativus L. Naopak, aplikacia silice z inej vzorky pri
koncentrécii 0,625 ug/ml sposobila inhibiciu kli¢enia testovanych semien Raphanus
sativus L. Na inom druhu testovanych semien Lepidium sativum L. bola spozorovana
vyrazna inhibicia pri davke 0,625 pg/ml a 0,025 pg/ml v dvoch odlisnych vzorkach.
Navyse, v jednej zo skimanych vzoriek nebol spozorovany ziaden vyznamny t¢inok.
Duparakol. (2000) uviedol, ze monoterpény pdsobia na testované semend uz vo velmi
nizkych hladinach. Mnoho rastlinnych druhov uvolnuje fytotoxické monoterpény
ako B-pinén ¢i limonén. Prave B-pinén podla AREco a kol. (2014) znizuje rychlost
kli¢enia a rastu sadenic Zea mays L. V dostupnej literatiire st uvedené aj inhibi¢né
u¢inky limonénu na rast a primarnu fyzioldgiu Brassica oleracea L. a Daucus
carota L. (IBRAHIM a kol., 2004). CHOWHAN a kol. (2013) vo svojej $tadii uviedli,
ze monoterpény a-pinén, gafor a citrinela inhibovali bunkové delenie v rasttcich
korenovych $pickach a -pinén inhiboval kli¢enie. Naopak, v niektorych vyskumoch
bolo preukazané, ze Ziadny z jednotlivych monoterpénov nespdsobil fytotoxicitu.
Pritomnost bioaktivnych terpenoidov naznacuje ich potencidlnu tlohu pri vzniku
a $ireni rastlin v réznych biotopoch (BARNEY a kol., 2005).

DE MARTINO a kol. (2010) popisali vo svojej $tidii monoterpény ako hlavné zlozky
silic, ktoré st zname svojimi biologickymi vlastnostami. Zamerali sa na skimanie
27 monoterpénov, vratane monoterpénovych uhlovodikov proti kli¢eniu semien
a naslednému rastu korienkov testovanych semien Lepidium sativum L. a Raphanus
sativus L. Inhibi¢na aktivita bola preukazana v zavislosti od davky, avSak vseobecne
plati, Ze prave semend Raphanus sativus L. su citlivejsie ako Lepidium sativum L.
a ich kli¢enie je pravdepodobne viac inhibované alkoholmi. Pri najvyssej testovanej
koncentracii boli G¢innejsie latky geraniol, borneol, (+) -p-citronellol a a-terpineol.
Geraniol a karvon zna¢ne inhibovali kli¢enie Lepidium sativum L. pri najvyssej
testovanej koncentracii.

V dal$om vyskume KEEGE a P1ERIK (2010) popisali vlastnosti a-pinénu emitovaného
z dubu (Quercus ilex L.) a Salvie (Salvia leucophyla L.). Nasledne zistili, Ze a-pinén
inhiboval kli¢enie semien a rast korefiov u mnohych druhov rastlin.

ZAVER

Sthrnne mozeme konstatovat, Ze monoterpény s najvy$sim percentualnym
zastipenim v silici invaznej rastliny Solidago canadensis L., ktorymi st komponenty
limonén, a-pinén a P-elemén maja alelopaticky uc¢inok a mohli by byt v praxi
vyuzivané ako biologické / ekologické herbicidy. V nami skiimanom rastlinnom
materiali totiz tieto komponenty dosiahli porovnatelné hodnoty ako v inych
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spominanych vyskumoch, v ktorych autori na konkrétnych pripadoch demonstrovali
ich herbicidny u¢inok tym, ze spozorovali inhibi¢ny u¢inok pri kli¢ivosti testovanych
semien a raste ich korienkov.
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OVERLOOKED IMPORTANCE OF WATERING TROUGH
FOR YELLOW-BELLIED TOAD IN EXTENSIVELY USED
AGRICULTURAL AREAS

Short notes
Jozef OBONA " - Bedta BARANOVA' - Martin HROMADA'

ABSTRACT

Artificial sources of water - water troughs - have primarily been developed to maintain populations of
large herbivores in in water-scarce areas for commercial production. They are crucial for maintaining
regional biodiversity, yet they are vulnerable to human induced landscape change. Their significance
for amphibians is often overlooked, even though water troughs may represent the only permanent
water points for amphibian reproduction, especially for the rare frog populations of Yellow-bellied toad
Bombina variegata (Linnaeus, 1758) in human modified landscapes.

KEYWORDS
antropotelmata, Bombina variegata, amphibian reproduction, agriculture, conservation

Water troughs are important on the farm for livestock feed and water. However, the
maintenance of water troughs is often neglected by farmers. Especially in time, when
extensive external production changes to intensive indoor “quick production” Thus left
alone functioning watering trough can become interesting for animals that can use
this environment for their lives (e.g. CURADO et al.,, 2011; HARTEL & WEHRDEN, 2013).
This short post wants to pick up the importance of watering trough - anthropogenic
aquatic ecosystems belonging to antropotelmata (LELLAK & KUB{CEK, 1992; WILLIAMS,
2006) for the conservation of rare frog populations of Yellow-bellied toad Bombina
variegata (Linnaeus, 1758) (see e.g. GREEN, 1997; KAUTMAN et al., 2001; KuzmIN et al.,
2009) in Slovakia.

In one watering trough (Saridské Sokolovce village, Slovakia) consisting of 5
interconnected troughs (200 cm x 30 cm x 30 cm; see Figs. 1, 2) were recorded together
8 adults and about 400 tadpoles of this species (see Tab. 1).

e et 2

water drain water inlet

Figure 1. Schema of Watering trough.

1 Department of Ecology, Faculty of Humanities and Natural Sciences, University of PreSov in Presov,
17. novembra 1, SK-081 16 Presov, Slovakia; e-mail: jozef.obona@unipo.sk, beata.baranova@unipo.
sk, martin.hromada@unipo.sk
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Figure 2. Photos of watering trough and Yellow-bellied toad Bombina variegata in
watering trough (photo: B. Baranova).

Table. 1 Presence of Yellow-bellied toad in Watering troughs.

troughs (see Fig. 1) number of adults number of tadpoles
A 2 > 10
B 2 > 100
C 3 <150
D 0 <50
E 1 > 50

The maintaining of this kind of antropotelmata (relatively common, especially in
farmed areas) or their rebuilding in the country could have a positive effect not only
for Yellow-bellied toad population, but also on the population of other amphibians,
wild animals and birds (e.g. GARCIA-GONZALEZ & GARCIA-VAZQUEZ, 2011). Although
these antropotelmata represent only a remnant of times past in Slovakia, which is
gradually disappearing from the country. We assume that its significance is far greater
than watering trough for livestock. They have also value as freshwater shelters for
amphibian diversity and amphibian conservation. With appropriate management
can have a beneficial effect on local biodiversity, wild animals, birds, and even rare
amphibians whose natural habitats are gradually disappearing from nature thanks to
human activities and intervention in the country (e.g. Buono et al,, 2019).
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NIEKOLKO POZNAMOK K VYSKYTU BROSCUS
CEPHALOTES L. (COLEOPTERA: CARABIDAE) V RAMCI
CLOVEKOM UMELO VYTVORENYCH STANOVIST

SOME NOTES ON THE OCCURRENCE OF BROSCUS
CEPHALOTES L. (COLEOPTERA: CARABIDAE) IN MAN-
MADE HABITATS

Short notes

Bedta BARANOVA!

ABSTRACT

Wide spectrum of man - made sites was confirmed to be valuable analogues of natural habitats for
endangered species and habitat specialists within the cultural landscape. Strand-line burrower Bros-
cus cephalotes L. (Coleoptera: Carabidae) is tightly fixed on the sandy substratum, used for burrow
building, eggs laid, larva development and as imago shelter. Paper noticed the occurrence of species
at three man-made sites, observed within the research of epigeal macrofauna with lay emphasis on
ground beetles, within anthropogenic habitats in the cultural landscape, since substratum at these sites
imitates sandy soil.

KEYWORDS
Broscus cephalotes, man-made sites, sandy substratum, analogues of natural habitats

V ramci vyskumu spolocenstva epigeickej makrofauny s doérazom na celad
bystruskovitych na réznych typoch ¢lovekom umelo vytvorenych stanovist bol
zaznamenany vyskyt druhu Broscus cephalotes (Linnaeus, 1758) (S]: bezec velkohlavy;
CZ: strevlik hlavag; AJ: strand-line burrower/sandgraver; DE: kopfkifer pozn. autora)
(Obr. 1).

Obrazok 1. Imago Broscus cephalotes (foto: J. Obona, B. Baranova).

1 Katedra ekolégie, Fakulta humanitnych a prirodnych vied, Presovskd univerzita v Presove,
17. novembra ¢. 1, SK-081 16 Presov, Slovensko; e-mail: beata.baranova@unipo.sk
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Ide o 16-23mm velky, dravy, nelietajici druh s nocnou aktivitou z celade
bystruskovitych, podcelade Broscinae. Tento zapadopalearkticky druh je roz$ireny
od niZzin po pahorkatiny takmer v celej Eurépe, malej Azii, na Kaukaze, v zépadnej
Sibiri a strednej Azii. Recentne bol zavleceny aj do Severnej Ameriky (LINDROTH
a BANGSHOLT, 1985; LAROCHELLE a LARIVIERE, 1989; HURKA, 1996).

Z hladiska biondémie preferuje druh polosuché az vlhké stanovistia s riedkou
vegetaciou a bez zatienenia. Pre vyskyt druhu je kluc¢ova pritomnost [ahkého piescitého
a sypkého substratu, v ktorom si vytvara tunely (Obr. 2), do ktorych samice kladu
vajicka, v ktorych dochadza k vyvinu larvy a ktoré imaga vyuzivaju ako ukryt. Preto
bol jeho vyskyt zaznamenany najcastejSie na piescitych poliach, piescitych brehoch
vod, pobreznych oblastiach a pieskovych dundch (LINDROTH a BANGSHOLT, 1985;
HURKA, 1996). Druh je vSak zjavne schopny prezivat aj v ramci agroekosystémov: bol
najdeny na jahodovych poliach (Huruk, 2002), v ramci polnych kultir na lahkych
pieso¢natych pddach (ALEKSANDROWICZ et al., 2009) alebo v okrajovych habitatoch
agrocendz (BENNEWICZ a BARCZAK, 2020).

Obrazok 2. Cerstvo vyhlbeny tunel Broscus cephalotes v piesku (zdroj: http:/
johnwalters.co.uk).
Figure 2. Newly-excavated burrow of Broscus cephalotes in sand.

V minulosti patril k dominantnym druhom poli pre pestovanie korenovej zeleniny
na piescitej pode v zapadnej a strednej Eurdpe (THIELE, 1977), v sucasnosti vSak
na mnohych miestach vymizol a preziva v ramci substitu¢nych, ¢lovekom umelo
vytvorenych habitatov ako napr. pieskovni (EVERsHAM et al, 1996; TROPEK
a REHOUNEK, 2011). Z ochranarskeho hladiska ide o vzicny, atraktivny druh, ktory je
vo viacerych Eurdpskych krajinach zaradeny do ¢erveného zoznamu.

Materidl epigeickej makrofauny a chrobakov bol v rokoch 2012, 2015 a 2020 zbierany
metddou formalinovych zemnych pasci. Pasce pozostavali z plastovych 0,5 L plastovych
pohdrov naplnenych fixa¢nou tekutinou (4% vodny roztok formaldehydu) do polovice
objemu. Pasce boli v polte pdt kusov umiestnené na stanovisti v liniovej formacii,
v minimalnej vzdialenosti 5 metrov od seba a zarovent minimalne 15 metrov od okrajov
habitatu. Pasce boli exponované v obdobi od aprila, prip. zaciatku maja do konca
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septembra resp. oktobra. Pasce boli kontrolované a ich obsah vyberany minimalne
raz za tri tyzdne. Materidl bol ru¢ne vytriedeny na uroven radov, rad Coleoptera bol
determinovany na uroven celadi a zastupcovia celade bystruskovitych (Coleoptera:
Carabidae ) determinovany podla HOrRKU (1996).

Pritomnost druhu bola nasledne zaznamenana na troch stanovistiach:

1. rekultivovana cast riadenej skladky komunalneho odpadu v katastri obce Svinia
Obr.3-a (GPS: 49° 1°32.7685149“ N; 21° 6° 40.3795624 E), 1 exemplar;

2. vysypka po tazbe nerastnych surovin (opalu) v katastri obce Cervenica Obr.3-b
(GPS: 48° 54°34.9033505“ N; 21° 27 40.3654861“ E), 3 exemplare/imaga;

3. skladka rekultivaéného materialu v ¢asti obce Terna-Hradisko Obr.3-c (GPS: 49° 7
20.3140247“N, 21° 14°19.5394135“ E), 1 exemplar.

a) Svinia b) Cervenica ¢) Ternia-Hradisko

Obrazok 3. Sledované stanovistia so zaznamenanym vyskytom druhu Broscus
cephalotes (zdroj: a - https://envirozataze.enviroportal.sk (a); b, ¢ — autor).
Figure 3. Monitoring sites with recorded occurrence of Broscus cephalotes.

Spolo¢nym znakom stanovist je sypky substrat: v ramci rekultivovanej ¢asti skladky
komunalneho odpadu v Svinii bola pre rekultiviciu pouzitd priamo piesc¢itd poda;
hlugina tvoriaca haldu po tazbe v Cervenici je sypkd, vyhrevnd a zdroven vysoko
nasiakava so zastipenim rozlicnych velkostnych frakeii; skladka materidlu pre
rekultivaciu v Terni-Hradisku je tvorena jemnozrnnym vytriedenym materidlom
po tazbe kameniva v lome. Z hladiska vegetacie je pre stanovistia typicka dominancia
obnazeného substratu bez zapojeného vegetatného krytu (> 50%), s vyskytom
solitérnych stromov a rozptylenej bylinno-travnatej vegetacie s vyskou trsov 20-50 cm,
¢o odpoveda bionémii druhu.

Ziskané udaje potvrdzuju schopnost druhu Broscus cephalotes osidlovat aj clovekom
umelo vytvorené stanovistia, ktoré svojimi podmienkami prostredia imituju habitaty
jeho prirodzeného vyskytu. Otazkou v tejto stvislosti ostava casova stalost tychto
stanovis$t s ohladom na mozné dalsie zasahy zo strany cloveka, ktoré by prakticky
viedli k zni¢eniu habitatu a to napr. odvoz materidlu pre rekultivaciu zo skladky,
rovnako v suvislosti s postupujicou sukcesiou vegetacie a zarastanim. V nadvaznosti
na charakter sledovanych stanovit mozno predpokladat pomaly priebeh tychto
procesov ¢i uz z hladiska pddnych podmienok (vysychavy a malo Uzivny substrat),
alebo zatazenia rizikovymi latkami vratane tazkych kovov (halda po tazbe nerastnych
surovin) (BANASOVA et al., 2003; BorYMSKI et al., 2018). Kazdopddne vsak existencia
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takychto substitu¢nych habitatov mdze napomoct prezivaniu druhu v ramci kultarnej
krajiny.

V suvislosti s lokalizaciou stanovist je tiez otazne, aky spdsobom druh stanoviste osidlil.
Pri rekultivovanej casti skladky komunalneho odpadu ako aj skladke rekultiva¢ného
materialu je mozné predpokladat pripadné osidlenie z okolitych agrocendz. Do tvahy
prichadza aj ,prinesenie, druhu spolo¢ne s materidlom pouzitym pri rekultivacii
(prekrytie uzatvorenej casti skladky) alebo z kamenolomu. V ramci vyskumu bola
sledovand napr. aj byvala pieskovnia, na ktorej vSak druh zisteny nebol. Pri halde
hlusiny, ktord je lokalizovana uprostred zalesnenej oblasti bez priameho kontaktu
s agrocendzami, je mozné predpokladat osidlenie prostrednictvom Zivoc¢i$neho
vektora.

Ziskané tdaje potvrdzuji vyznam antropogénnych stanovist pre prezivanie
a udrziavanie populacii zriedkavych druhov a habitatovych $pecialistov v kultirnej
krajine, v ktorej doslo a dochadza k poklesu rozlohy a tiez frekvencii vyskytu ich
prirodzenych stanovist.
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