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COMPARISONS OF MORPHOMETRICS RECENTLY
ESTABLISHED POPULATION OF TOPMOUTH GUDGEON
(PSEUDORASBORA PARVA)

FROM A HEATED LAKES IN POLAND

ANDRZEJ KAPUSTA' — YULIYA KUTSOKON® —
ELZBIETA BOGACKA-KAPUSTA

ABSTRACT

The aim of this study was to quantify morphometric characteristics of Pseudorasbora parva
from two heated lakes. Population of topmouth gudgeon invaded Lake Lichenskie in 2002,
and Lake Gostawskie in 2010, just 2 years befor the sampling was done. A morphological
analysis of 30 morphometric and 9 meristic characters were performed. Specimens of
similar size were studied from both lakes. Standard length (SL) of 73 individuals ranged
from 16.6 to 89.5mm. There were significant differences between fish from Lichenskie
and Gostawskie lakes in 10 morphometric and 3 meristic characters. Results of this study
support the concept that P. parva retains a high phenotypic plasticity even in a habitat with
extreme conditions.

KEYWORDS
Biometric, cyprinids, invasive species, morphology, non-native

INTRODUCTION

The topmouth gudgeon Pseudorasbora parva (Temmick and Schlegel) is one
of the most effective invasive species and have inhabited European inland
waters in recent years (GozLAN et al. 2010). This species possesses several
characteristics associated with successful invaders such as high reproductive
potential, polyphilic spawnning, parental care, adaptability in diet and habitat
use, aggressive behaviour and considerable tolerance to water pollution, and to
a wide range of environmetal conditions (ZAHORSKA et al. 2009, GOZLAN et al.
2010). The life-history flexibility of successful invaders may also be associated
with their potential for great morphological plasticity (ZAHORSKA et al. 2009,
NOVOMESKA et al. 2013).

The topmouth gudgeon was discovered in the Lake Lichenskie in 2002 (KApusTA
et al. 2008), whereas population examined appeared in the Lake Gostawskie just
two years befor the sampling was done (A. Kapusta, unpublished data). The
main objective of this study was to quantify morphometric characteristics of P.
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(PSEUDORASBORA PARVA) FROM A HEATED LAKES IN POLAND

parva in the Lake Lichenskie from a longer established population, and Lake
Gostawskie, where population was recently established.

MATERIALS AND METHODS

Lake Lichenskie is a shallow eutrophic lake that has been heated since 1958
with waters from a power plant (STAWECKI et al. 2013). Water temperature in
the shore zone during a hot summer reaches 32°C. The northern and southern
parts of the lake, where heating is less intense, can freeze in harsh winters.
Lake Gostawskie is a shallow, eutrophic pond-type lake. In 1969, the water level
was raised by about 1.0m and heating began with the discharge of post-cooling
water. This lake does not freeze; the temperature of the water in the littoral zone
reaches 29°C. Both lakes are connected by a series of power plant intake and
discharge channels.

Fish were caught in the littoral zone of lakes in June and October 2010—
2012. Calculations and measurements of nine meristic and 30 morphometric
characters were performed in the laboratory (KoTusz & WiTkowskI 1998). The
number of rays in the dorsal and anal fin were determined visually. The last two
branched rays, set on a common pterygiophore, were counted as 1/, (KOTTELAT
& FrREYHOF 2007). All of the biometric characters were expressed in absolute
values, and then they were standardized by expressing them in percentages of
standard length (SL) or head length (Ic).

RESULTS AND DISCUSSION

Standard length (SL) of 73 individuals ranged from 16.6 to 89.5mm (Table
1). Specimens of similar size were studied from both lakes (mean SL + SD:
38.4 + 14.59mm for P. parva from the Lake Lichenskie and 39.7 + 17.85mm
for the specimens from the Lake Gostawskie; differences were not significant,
Mann-Whitney U test, P > 0.05). The populations did not differ significantly
in seven meristic characters. Only number of scales in the lateral line, number
of circumpeduncular scales were the highest in the fish from Lake Gostawskie
(Mann-Whitney U test, P < 0.05). The lateral line of P. parva from the Lake
Lichenskie contained 32-37 scales (usually 34-35), whereas fish from Lake
Gostawskie had 34-38 scales (usually 34-36). Number of branched rays in anal
fin differed significantly statistically (Mann-Whitney U test, P < 0.05). In the
anal fin P. parva had 3 unbranched (all fish) and 7 branched rays (3 fish from the
Lichenskie Lake and 6 fish from the Lake Gostawskie had 62, and 1 fish from
the Lichenskie Lake had 7', and 13 fish from Lake Lichenskie had 8 rays).
There were significant differences between fish from Lichefiskie and
Gostawskie lakes in 10 morphometric characters (Mann-Whitney U test, P <
0.05). Smallest body depth (h), maximum body width (iH), predorsal length
(aD), prepelvic length (aV), length of dorsal fin base (ID), length of anal fin base
(1A), and lower jaw length (mn) were significantly greater for fish from recently
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established population in Lake Gostawskie (Table 1). Wherease P. parva from
Lake Lichenskie had significantly greater length of pectoral fins (IV), eye
diameter (o), and postorbital distance (po). The greatest variation in meristic
and morphometric characters were noted in the P. parva from Lake Gostawskie.
Invasive species provide an exceptional opportunity for basic research in
the population biology and short-term evolution of species (ALLENDORF
& Lunpquist 2003). Differences in life history between the recently established
and long-time established populations had been reported for different species.
Differences in morphometric and meristic characters between the population
from Lake Lichenskie and Lake Gostawskie were found. The topmouth
gudgeon is considered to be a species with great morphological variability
(KoTusz & WITKOWSKI 1998, ZAHORSKA et al. 2009, 2013). Results of the recent
studies revealed that two from three evolutionary lineages contributed to the
colonization of Europe (SiMoN et al. 2011). Our results support the concept that
P. parva retains a high phenotypic plasticity even in a habitat with extreme
conditions (ZAHORSKA et al. 2014). In this study were found difference even
between population from the neighboring lakes.
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Table 1. Mean, standard deviation (SD), minimum (Min) and maximum (Max)
of specimens for plastic characters of topmouth gudgeon (P. parva) from two
heated lakes (Poland). P values are from U Mann-Whitney test, NS — not sig-
nificant.

Lake Lichenskie (N = 43) Lake Gostawskie (N = 30)
Character

Mean SD Min Max Mean SD Min  Max
TL 472 1745 221 95.3 49.1 20.67 264 103.6 NS
SL 384 1459 174 80.0 39.7 1785 203  89.6 NS
in % of SL
H 22.0 1.33 19.3 27.2 22.7 1.58 198 272 NS
h 10.1 0.78 8.2 12.7 11.3 0.86 9.2 12.8 <0.05
iH 11.8 1.05 9.5 14.0 12.6 1.34 94 14.5 <0.05
aD 50.2 1.24 47.6 53.0 50.9 145 48.0 545 <0.05
pD 40.5 1.98 34.0 443 40.6 1.62 38.0 433 NS
aP 26.8 1.46 23.6 30.6 26.9 1.48 242 298 NS
av 48.2 1.61 442 53.1 48.9 1.86 44.0 537 <0.05
aA 67.8 1.24 64.7 70.5 68.4 1.80 646 714 NS
pl 23.1 1.63 20.1 27.9 237 .69 195 267 NS
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P-v 23.7 1.30 21.1 26.7 24.4 .65 207 277 NS
V-A 21.1 1.54 15.5 23.6 21.6 1.63 17.4 25.1 NS
1D 10.9 1.03 8.4 13.3 12.0 1.03 87 14.0 <0.05
hD 22.8 1.68 19.2 26.1 22.8 192 185 26.3 NS
1A 8.5 1.01 6.4 11.5 9.6 .39 77 13.6 <0.05
hA 14.9 1.38 11.0 17.3 15.1 1.88 115 18.6 NS

1P 17.3 1.60 11.8 21.0 17.3 175 147 211 NS
\Y 18.0 1.50 14.8 22.3 17.0 148 141 19.9 <0.05
ICI1 23.6 1.85 19.3 277 239 215 209 289 NS
1C2 23.8 1.86 18.7 274 24.1 2.57 187 287 NS

Ic 24.7 1.50 22.1 28.0 25.0 144 225 288 NS

in % of Ic

r 31.5 4.05 22.3 39.7 31.8 415 20.0 38.1 NS

0 28.5 2.07 24.0 32.8 26.8 320 204 320 <0.05
po 419 2.97 32.5 47.8 394 2.86 343 473 <0.05
io 32.1 5.26 20.2 43.2 347 396 289 432 NS
hel 44.6  4.28 36.1 52.0 45.8 491 319 556 NS
he 63.4 4.45 52.1 71.5 63.7 401 529 711 NS
mx 21.7 2.13 16.5 26.3 21.7 326 146 273 NS
mn 29.7 2.21 25.5 36.5 315 234 271 365 <0.05

TL — total length, SL — standard length, H — greatest body depth, h — smallest body depth, iH — max-
imum body thickness, aD — predorsal length, pD — postdorsal length, aP — prepectoral length, aV’
— prepelvic length, ad — preanal length, pl — caudal peduncle length, P-V — pectroventral distance,
V-A — ventroanal distance, ID — length of dorsal fin base, hD — dorsal fin depth, IA — length of anal
fin base, hA — anal fin depth, IP — length of pectoral fins, IV — length of ventral fins, IC1 — length of
upper lobe of the caudal fin, [C2 — length of lower lobe of the caudal fin, Ic — head length, r — snout
length, o — eye diameter, po — postorbital distance, io — forehead width, hcl — head depth through
middle of eye, hc — head depth at occiput, mx — upper jaw length, mn — lower jaw length.
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PRISPEVOK K POZNANIU EKOSOZOLOGICKY VYZNAMNYCH
DRUHOV VODNEHO HMYZU RIEKY TOPLCA

CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF ECOSOZOLOGICALLY SIGNIFICANT
AQUATIC INSECT SPECIES OF THE TOPLA RIVER

LuBoS HRIVNIAK' — PETER MANKO®

ABSTRACT

A survey of aquatic macroinvertebrates as available food resources of the Brown trout in
the Topla river was implemented. This report shows information about occurrence of some
endangered and vulnerable species in this river: Oligoneuriella rhenana (Ephemeroptera;
Olineuriidae) (EN), Taeniopteryx schoenemundi (Plecoptera; Taeniopterygidae) (EN),
Onychogomphus forcipatus (Odonata; Gomphidae) (VU), Atherix ibis (Diptera,; Athericidae)
(VU), with the short autecological characteristics. These findings indicate that Topla river
catchment represents a remarkable area in terms of nature conservation, which should be
given more attention, particularly in the context of recent ecological negative impacts to
the habitats (removal of riparian vegetation, river banks and riverbed disturbances). The
occurrence of several rare and endangered species found by this low-intensity and small
scale research can also serve as a motivation for further faunistic studies in this area.

KEYWORDS
Topla river, Oligoneuriella rhenana, Taeniopteryx schoenemundi, Atherix ibis,
Onychogomphus forcipatus, nature protection

Uvob

Rieka Topl'a prameni v oblasti geomorfologického celku Cergov (FRANDHOFER
& LEHOTSKY, 2013). Jej povodie lezi v znadnej miere v sedimentaénom priestore
magurského flySu a rieka usti do Ondavy (PospiSiL, 1961). Topl'a, podobne ako
aj iné rieky povodia Bodrogu, bola objektom zaujmu prirodovedcov uz koncom
19. storocia, predovSetkym v stvislosti s vyskytom ryb (Kirka et al. 1982).
Vodnému hmyzu Tople sa ¢iasto¢ne venovali KIRkA et al. (1982), TEREK et al.
(1988), posvatkami KrRNoO (2002), neskor boli vybrané lokality Tople sicastou
monitoringu vodnych bezstavovcov, ktorého vysledky boli publikované v pra-
cach SPorRKU (2003) a M1sikovEes ELEXOVES et al. (2010).

Aj napriek usiliu uvedenych autorov neboli v rieke Topl'a zaznamenané viaceré
druhy makrozobentosu, z ktorych niektoré mozu byt ekosozologicky cenné, ¢i
faunisticky zaujimavé. Ked’ze vyskyt vzacnych a ohrozenych druhov predsta-
vuje indikator hodnotenia krajiny, resp. lokality (napr. Davip, 2011), cielom tej-
to prace je podat’ informaciu o novych ndlezoch ekosozologicky vyznamnych

Lubos Hrivniak, A. Svianteka 24, SK — 085 01 Bardejov, lubos.hrivniak@gmail.com
Peter Manko, Katedra ekologie FHPV, PreSovskad univerzita v PresSove, 17. novembra 1, SK —
081 16 Presov, peter manko@unipo.sk
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druhoch vodného hmyzu v rieke Topl'a (lokalita Gerlachov) a vyzdvihnit tak
atraktivitu tohto flySového toku i celého povodia z pohl'adu ochrany prirody.

MATERIAL A METODY

Material pochadza zo vzoriek makrozoobentosu uréenych pre stanovenie po-
travnej bazy pstruha poto¢ného (Salmo trutta m. fario, L. 1758) v ricke Topla
(Gerlachov). Vzorky boli odoberané 13. juna 2013 na troch lokalitach v pas-
me metaritralu (tab. 1). Na odbery technikou ,,kicking sampling® a individual-
ny zber bentontov z réznych substratov sme pouzili kruhovll hydrobiologicku.
Naésledne boli vzorky fixované v 4% formaline, v laboratoriu vytriedené a de-
terminované s vyuzitim stereomikroskopu a literatiry urcenej na determina-
ciu vodnych bezstavovcov (RozkoSNY, 1980; BAUERNFEID & HUMPESCH, 2001;
Krno, 2013).

Tabulka 1. Lokality zberu materialu — Topl'a (Gerlachov)

Lokalita 1 2 3
Grsioordinty | L3l | pavisas | eargseurs
nadmorska vyska (m.n.m.) 360 372 374
Sirka toku (m) 7 5 6
priemerna hibka (m) 0,34 0,42 0,36
zatienenie (%) 0 70 50
brehova vegetacia kry stromy, kry stromy, kry
miner4lny substrat mikrolital, akdl, | mikrolitdl, akal megalital,
(podra Sporku, 2003) psamal mlk;:;tal’

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zo ziskaného materialu sme determinovali nasledovné druhy zaradené v Cer-
venom (ekosozologickom) zozname rastlin a zivo¢ichov Slovenska (BALAZ et
al., 2001) do dvoch kategorii ohrozenosti (EN/endengtred — ohrozeny; VU/vul-
nerable — zranitel'ny):

Ohrozené druhy (EN)

Ephemeroptera — podenky
Oligoneuriidae
Oligoneuriella rhenana (Imhoff, 1852)

10
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Reofilny, litofilny druh metaritralu az epipotamalu (DErkA, 2003) s univoltin-
nym letnym zivotnym cyklom (priblizne 3,5 mesaénym), s prezimujucimi vajic-
kami (HAYBACH, 2006), patriaci do trofickej gildy zberacov a pasivnych filtra-
torov (ELPERS & ToMKA, 1995; DERKA, 2003; BAUERNFEIND & SOLDAN, 2012).
V tokoch sa vyskytuje od aprila do juna alebo augusta (ENGBLOM, 1996). Na
zaklade niektorych publikovanych informacii je to druh vel'mi citlivy na zme-
ny v Struktare dna, abiotickych faktorov, sedimenta¢nych podmienok a kvality
vody, znagajiici len mierne organické zneéistenie (SKAPEC et al., 1992) a che-
mické zmeny (LANDOLT & SARTORI, 2001). O. rhenana je podla recentnych
udajov druh rozsireny vo viacerych tokoch Slovenska (napr. Udava, Hornad,
Torysa, Nitra) (MANKO, 2011a) a na zéklade niektorych nalezov bude pravdepo-
dobne potrebné korigovat’ doterajSie udaje o ich narokoch na prostredie a prav-
depodobne aj ich status ohrozenosti podl'a [UCN (MaNko, 2012). Z rieky Topla
existuje zmienka o jeho vyskyte v praci MiSikovA ELEXOVA et al. (2010) (mo-
nitorovacia lokalita HanuSovce, riecny kilometer 47,5). Tato praca potvrdzuje
jeho vyskyt vo vyssie polozenom useku povodia rieky Topl’a, pri obci Gerla-
chov (riecny kilometer 118,6). Larvy podenky O. rhenana boli zaznamenané
na kazdej lokalite, v obdobi ich pritomnosti v toku patrili medzi dominantné az
eudominantné taxény bentickych zoocendz a ich relativna abundancia kolisala
od 6,84 do 18,53 %. V stcasnosti je tento druh podenky zaradeny medzi ohro-
zené (EN) druhy Slovenskej i Ceskej republiky (DEVAN, 2001; SOLDAN, 2005).

Plecoptera — posSvatky
Taeniopterygidae
Taeniopteryx schoenemundi (MERTENS, 1923)

Tento druh je na Slovensku vel'mi vzacny a ojedinely (MANKO, 2011a). Je to re-
ofilny, pahorkatinny druh meta — hyporitralu, preferujuci fytal a lital. Zastupu-
je potravnu gildu zberacov — zhfiiacov a patri medzi univoltinne zimné druhy
so skorou jarnou emergenciou (KrNo, 2003). Ako K stratég je spolu s ostatny-
mi zastupcami ¢elade Taeniopterygidae ohrozeny najma fragmentaciou pévod-
nych habitatov (KRNO & VALACHOVA, 1999). T. schoenemundi je v Cervenom
zozname posSvatiek Slovenska zaradeny do kategorie ohrozeny (EN) (KrNo,
2001). Pritomnost’ juvenilného jedinca tohto druhu sme zaznamenali iba na lo-
kalite ¢. 2. Podl'a doterajSich faunistickych udajov (MISikovA ELEXOVA et. al.,
2010; MANKO, 2011a, 2011b; Z1aK, 2013) bol druh T. schoenemundi potvrdeny
na viacerych lokalitach (povodie Dunaja, horného Vahu, Nitry, Hornadu, Hnil-
ca, Laborca a Tisy). Nalez v rieke Topla (Gerlachov) mdZe preto predstavovat’
prechodov oblast medzi Zapadnymi a Vychodnymi Karpatmi, kde tento druh
dosial’ potvrdeny nebol (Z1aK, 2013).
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Zranitel'né druhy (VU)

Odonata — vazky
Gomphidae
Onychogomphus forcipatus (Linnaeus, 1758)

Jedna sa o zranitelny (Davip, 2001) mediterarny, reobiontny druh vazky, oby-
vajlici prevazne $trkovité a pies¢ité habitaty metaritralu aZ epipotamalu (SuHAJ
& MANDAK, 2006). Vyskyt tohto druhu je limitovany najmd zmenami v kvalite
vody a v regulécii vodnych tokov spojenych s odstraiovanim brehovych poras-
tov a Strkovych nanosov (resp. sedimentov) (PETROVICOVA & Davip, 2013; Bu-
LANKOVA 2003b). V minulosti bol O. forcipatus ohrozeny takmer v celej Europe
(HUDEC et al., 1995) a v CR je stale zaradeny medzi ohrozené druhy (HANEL et.
al., 2005). Novsie informéacie vSak naznacuju, ze tento druh netvori pocetné, ale
zato stabilné populacie (PETROVICOVA & DAvID, 2013). Prave publikovany nalez
predstavuje jediného zastupcu vazok s nizkou relativnou abundanciou na kaz-
dej lokalite (0,05 — 0,19 %). Na tzemi Slovenska sa druh O. forcipatus vysky-
tuje vo viacerych tokoch (napr. Kysuca, Hornad, Hron, Ipel, Poprad) a v rieke
Topl'a bol potvrdeny aj v juznejsie polozenych HanuSovciach (MiSikovA ELEXO-
VA et al., 2010).

Diptera — dvojkridlovce
Athericidae
Atherix ibis (Fabricius, 1798)

Ide o zraniteI'ného (JEDLICKA & STLOUKALOVA, 2001) reobiontného predatora,
ktory sa vyskytuje v metaritrali Cistych, oligosaprobnych vod, kde preferuje
fytal a litdl (BULANKOVA, 2003a; MANKO & ZATOVICOVA, 2006). Larvy tohto
dvojkridlovca boli zaznamenané na lokalite ¢. 1 a ¢. 3. V oboch pripadoch pat-
rili medzi subrecedentné druhy (lokalita ¢. 1 — 0,08 %; lokalita ¢. 3 — 0,54 % re-
lativnej abundancie).

ZAVER

Predlozena sprava podava faunistick(l informaciu o vyskyte styroch ekosozolo-
gicky vyznamnych druhov makrozoobentosu v rieke Topla (Gerlachov). Uve-
dené taxony boli zistené v spoloCenstvach typickych pre podhorské a pahorka-
tinné Useky tokov s dominujucimi reofilnymi taxénmi preferujucimi lital, akal
a psamdl. Rieka Topla, ako dokazuje aj tato préca, predstavuje pozoruhodn
lokalitu nie len z pohl'adu ochrany prirody. Mala by jej byt preto venovana vac-
Sia pozornost’, najmé v kontexte recentnych negativnych zasahov do jej biotopov
(odstraniovanie brehovych porastov a disturbancia bentalu). Vyskyt viacerych
vzacnych a ohrozenych druhov moéze tiez sluzit' ako motivacia pre dalSie fau-
nistické stadie v tejto oblasti.
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ABSTRACT

Sediment profile from Lake Svarcenberk (Czech Republic) was analysed for Chironomid
stratigraphy. 49 samples characterise the development of the biotope and the surrounding
landscape during the last ca. 16,000 years. The first colonisers of the lake were indicators
of cold environment (Corynocera oliveri, C. ambigua, Paratanytarsus) suggesting low
temperatures close to late glacial condition. During the Late-glacial interstadial, the
chironomid assemblage indicates that lake conditions remained relatively warm and
mesotrophic. In the Younger dryas, a colder period, assemblage indicates climatic
deterioration. During the Holocene, chironomid fauna clearly indicate rising temperatures.
Warm-adapted taxa typical for eutrophic waters (Chironomus anthracinus, C. plumosus,
Einfeldia) became dominant.

KEYWORDS
Subfosssil chironomids, palaeoecology, palaeolimnology, climate change, late-glacial,
Younger Dryas, Holocene, Svarcenberk, Central Europe

Uvob

Koncom 90-tych rokov 20. storocia sa pod vedenim Petra Pokorného (Centrum
pro teoreticka studia UK, Praha) rozbehol intenzivny paleoekologicky vyskum
sedimentov zaniknutého jazera Svarcenberk v Trebotiskej panve (Ceské repub-
lika) orientovany predovsetkym na pelovi analyzu a bioarcheologiu (POKORNY
2000, POKORNY et al. 2010). Cast’ ziskanych jazernych sedimentov bola pouzita
aj na Stadium subfosilnej fauny pakomarov (Diptera: Chironomidae), ktoré pred-
stavuju jedinu zivoc¢isnu skupinu vyuzita pre paleoekologickt analyzu z tejto ob-
lasti. Obrovska ¢asova narocnost’ separacie zvyskov pakomarov bola pri¢inou, Ze
doteraz boli publikované len ¢iastoéné vysledky vyskumu (BUCKULIAKOVA et al.
2011, Rosik et al. 2012), ktoré boli jednou z dolezitych opor vysledkov aj inych
analyz (HOSEx et al. 2014). Spracovanie d’alSich vrstiev umoznilo tieto predbezné
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vo Zvolene, T. G. Masaryka 2117/24, 960 53 Zvolen, e-mail: rojikfl@gmail.com, kubovcik@
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vysledky doplnit’ a spresnit. V tomto prispevku preto prinaSame paleoekologicku
interpretaciu vyvoja jazera Svarcenberk zalozenti na podrobnej analyze subfosil-
nych zvyskov pakomarov najdenych v jeho sedimentoch.

CHARAKTERISTIKA SKUMANEHO UZEMIA

Sedimenty zaniknutého jazera Svarcenberk boli objavené na zaéiatku 70-tych
rokov (JANKOVSKA, 1980). Nasledne bola existencia jazera potvrdena aj d’al$imi
vyskumami, ktoré prebiehaju dodnes.

Zaniknuté jazero Svarcenberk sa nachadzalo v Juhoteskom kraji v CHKO
Ttebonsko priblizne 4km juZne od mesta Veseli nad LuZnici v katastri obce
Ponédrazka. Povodné jazero zaniklo priblizne pred 5500 rokmi a jeho sedimen-
ty boli prekryté raselinou. V sicasnosti sa na mieste zaniknutého jazera nacha-
dza rovnomenny rybnik (ten dal zaniknutému jazeru meno), ktory svojou vel-
kostou v podstate zodpoveda rozsahu zaniknutého jazera (PokornyY 2000). Lo-
kalna hydrologia je intenzivne ovplyvilovana artézskymi pramefnimi, ktorymi
bolo pocas svojej existencie jazero zasobované. Vyska vodnej hladiny v jazere
ostavala vd’aka pritomnosti tychto pramenov pocas dlhsich ¢asovych obdobi
konstantna. Jazero malo odtok do rieky Luznice. Maximalna plocha jazera bola
0,51 km?* (POKORNY et JANKOVSKA, 2000).

Byvalé jazero Svarcenberk predstavovalo vyznamnu depresiu, ktora je aj v si-
casnosti v najhlbsej €asti vyplnena 12 metrov hrubou vrstvou sedimentov. Spo-
sob vyplnenia a tvar jazernej panvy bol zisteny pomocou dvoch prierezov za-
niknutého jazera. Odberové miesta boli hodnotené podla ich vizualnej stra-
tigrafie, ktora velmi dobre odzrkadlovala podmienky prostredia v case sedi-
mentacie (POKORNY et al. 2010).

MATERIAL A METODY

Sedimenty pre analyzu tanatocenéz pakomarov zaniknutého jazera Svarcen-
berk boli odobraté pomocou piestovej sondy. Nasledne boli narezané na 10cm
vrstvy. Tieto boli defragmentované a homogenizované pomocou magnetického
mieSadla vo vodnom roztoku pri zahriati na 70 °C v priebehu 60-tich minut.
Material bol preosiaty cez sita s vel'’kostou 6k 233 um a 85 um. Hlavové zvysky
boli vyberané ru¢ne pomocou stereoskopického mikroskopu a montované do
trvalych mikroskopickych preparatov do chloralhydratového Berleseho média
a ur¢ované pomocou urc¢ovacich kl'acov Brooks et al. (2007), Kowalyk (1985),
Rieradevall and Brooks (2001). Za samostatného jedinca boli povaZované nepo-
Skodené hlavové kapsuly a pravé polovice. Lavé polovice neboli do analyzy za-
pocitané. Sediment bol nasledne vysuSeny do konstantnej hmotnosti pri teplote
120 °C a pocet ngjdenych hlavovych zvyskov bol prepocitany na 10 g suchého
sedimentu. Pomocou zhlukovej analyzy v programe CONISS (GrimMm, 1987)
boli vyélenené zény vo vyvoji jazera Svarcenberk. Rekonstrukcia trajektorie
vyvoja spolocenstiev bola urobena pomocou nepriamej ordinacnej korespon-
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dencnej analyzy (CA). VSetky multivarianéné analyzy boli urobené v programe
C2 (Jucains, 2010). Boli pouzité udaje len tych taxdnov, ktoré sa nachadza-
li minimalne v 25% vzoriek. Abundancie taxonov boli transformované log
transformaciou. Vybrané taxény pakomarov boli rozdelené do ekologickych
skupin: podl'a vztahu k teplote (taxony s vy$s$im, strednym a niz$im teplotnym
optimom) k trofii (eutrofné, mezo-eutrofné, mezotrofné, oligo-mezotrofné, oli-
gotrofné) a batymetrickej distribucii (profundélne, litoralne, reofilné, semi-te-
restrické) (podl'a BROOKS et al., 2007).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Aktuélne bolo z viac ako 7 a pol metra dlhého valca sedimentu spracovanych 49
vzoriek. Najdenych v nich bolo 9106 hlavovych zvyskov lariev pakomarov pat-
riacim k 78 morfotypom. Stratigraficky zdznam bolo mozné rozdelit’ na jasné 4
z6ny, ktoré dobre koreSpondovali s hlavnymi obdobiami od skoncenia posled-
ného zaladnenia do holocénu (obr. 1).

V chladnom pleniglacialnom obdobi, po skonceni posledného zaladnenia
a vzniku jazera Svarcenberk, pred viac ako 16 tisic rokmi (990 — 820 cm), sa
zacalo vyvijat’ spoloc¢enstvo pakomarov, v ktorom prevladali taxény chladno-
milné a typické pre oligotrofné vody (najmd Corynocera oliveri, C. ambigua,
Stictochironomus, Tanytarsus, Paratanytarsus). Toto paleospolo¢enstvo teda
indikovalo nizke teploty a malé mnozstvo zZivin vo vode. Pomerne hojny vyskyt
lariev Microtendipes pedellus a druhov Chironomus anthracinus a C. plumo-
sus obyvajucich stredne teplé az teplé eutrofné vody svedcilo pravdepodobne
o relativne rychlom néraste globalnej teploty. Niekol’ko nélezov zvySkov lariev
pakomadrov, ktoré sa vyvijaju v pletivach rastlin, poukazovalo na postupny roz-
voj litordlnej vegetacie. Dostato¢ny pocet zvyskov lariev pakomarov, ale naj-
mi pomerne vysoky pocet morfotypov (taxénov), svedcili o rychlej kolonizacii
vzniknutého jazera.

V nasledujiicom obdobi alleredu/béllingu (810 — 660 cm) v paleospolocenstve
prevladali chladnomilné pakomare, avSak zastupenie teplomilnych taxénov uz
bolo vyssie, ako v predchadzajicom obdobi. Tato zéna bola v znameni postup-
ného zvysSovania relativnej pocetnosti taxonov so strednym teplotnym opti-
mom, ¢o bol odraz postupného zvySovania priemernych teplot. Najmladsia cast’
zony a prechod do mladSieho dryasu bola napadna poklesom zastipenia tep-
lomilnych pakomarov. Pocet zvyskov zaznamenanych v jednotlivych vrstvach
tejto zony dosahoval najnizsie hodnoty, v porovnani s vrstvami d’alSich zén. Po-
¢et morfotypov pakomarov od najstarsich vrstiev smerom k mlad$im postupne
klesal. V hibkach cca 770 — 740 cm bol po&et zvyskov pakomarov najnizsi, o
by mohlo zodpovedat’ vyraznému chladnému vykyvu oznacovanému ako osci-
lacia ,,Gerzensee®. K nérastu poctu hlavovych kapstl doslo az v najvrchnejsich
vrstvach zény pri hranici s mlad$im dryasom. Zaroven bolo zjavné aj mierne
zvysenie poctu morfotypov.
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V obdobi mladsieho dryasu (650 — 530 cm) dominovali v paleospolocenstve lar-
vy pakomarov so strednym teplotnym optimom. Vzhl'adom na nizsie teploty
v tomto obdobi vzrastala relativna pocetnost’ lariev chladnomilnych pakomarov
uz od zaciatku zony, zatial' ¢o podiel teplomilnych bol nizky. Dominantnymi
taxonmi paleospoloéenstva boli Polypedilum a Corynocera ambigua, v starsej
polovici zony aj Microtendipes pedellus. Permanentne najvyssie zastupenie li-
toralnych taxénov poukazovalo na kolisanie hladiny vody a zmen3ovanie hib-
ky jazernej nadrze. Vo vrstvach tejto zony dosahovalo taxonomické bohatstvo
stabilne ve'mi vysoké hodnoty, v porovnani s ostatnymi zénami. Podobne tiez
pocet najdenych zvyskov dosahoval jedny z najvyssich hodnét.

V obdobi holocénu (520-340 cm) pakomare poukazovali na rychle a vyrazné
oteplenie. Paleospolocenstvo sa takmer Uplne zmenilo. Dominovali v iilom naj-
mé Chironomus plumosus, spolu s larvami Cladopelma, Einfeldia, Glyptoten-
dipes. Niekol'ko taxonov obyvajucich chladné oligotrofné vody vymizlo tplne.
Kratkodoby chladny vykyv preborealnej oscilacie by mohol byt indikovany po-
klesom relativnej pocetnosti pakomarov s vyssim teplotnym optimom a epizo-
dické objavenie sa druhu Corynocera ambigua vo vel'kom poéte zvyskov vo
vrstve z hibky 420 cm. Najmladsie ¢asti stratigrafického zdznamu (420-340 cm)
su v znameni opdtovného zvySovania relativneho zastupenia teplomilnych ta-
x0nov, vyskytu pakomarov so strednym teplotnym optimom a sporadickym vy-
skytom taxénov chladnomilnych. Pocet najdenych zvyskov vo vrstvach tejto
Casti sedimentarneho zaznamu dosahoval jedny z najnizsich hodnot a celé pale-
ospoloc¢enstvo bolo v holocéne taxonomicky len malo diverzifikované.

Ako je z prezentovanych vysledkov zrejmé, paleoekologickd interpretacia sa
v zdkladnych rysoch nezmenila, v porovnani s interpretaciou urobenou na za-
klade 25 vzoriek (cf. Rosik et al. 2012). Teda uz polovicny pocet spracovanych
vzoriek rozmiestnenych vo valci sedimentu viac-menej rovnomerne, poskytol
pomerne dobry obraz o vyvoji subfosilnych spolo¢enstiev pakomarov v kon-
texte vyvoja okolitej prirody. Vzhl'adom na velku ¢asovu naro¢nost’ spracova-
vania vzoriek, najmé vyberania hlavovych zvyskov pakomarov zo sedimentu
(¢o zaberie odhadom viac ako 90 % casu straveného nad jednou vzorkou), je to
zaujimavé zistenie. Je mozné ocakavat (ale pozor na priliSné zovSeobecnenie
— vychadzame tu len z tejto jednej pripadovej studie), Ze spracovanie polovice
materialu poskytne dobry ramcovy obraz o sukcesii paleospolocenstiev pako-
marov odrazajici vyvoj prostredia. Tak paleoekologovi umozni prioritne sa za-
merat’ na spracovanie dalich vrstiev v zaujimavych, dolezitych alebo netypic-
kych Castiach stratigrafického zdznamu.
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PRIBEH VYVOJA PRIRODY V POSTGLACIALI ZAPISANY V ARCHIVE SEDIMENTOV
JAZERA SVARCENBERK ROZPRAVAJU AJ PAKOMARE (CHIRONOMIDAE)

ZAVER

Sukcesia spolo¢enstva pakomérov v jazere Svarcenberk velmi dobre kore§pon-
dovala s jednotlivymi obdobiami po poslednom zaladneni. Pakomare citlivo
reagovali na meniace sa klimatické vplyvy a v obdobi skorého holocénu aj na
narastajuci vplyv ¢loveka na prostredie.

Sedimenty jazera Svarcenberk obsahuju unikatny archivny zdznam vyvoja pri-
rody po skonéeni posledného zal'adnenia v oblasti Strednej Eurdpy. Ukazuje sa
vSak, ze v oblasti Trebonskej panvy sa nachadza niekol’ko d’alSich podrobnych
sedimentarnych zaznamov zaniknutych jazier (Sipa & POKORNY, 2011). Svedéia
o tom sedimenty jazera Velky Tisy (dnes oblast’ prirodnej rezervacie), ktorych
uloZeniny obsahujii pravdepodobne este podrobne;jsi zaznam, ako Svarcenberk.
Ich odber pre paleockologické analyzy sa uskutoénil v auguste roku 2014 a my
sme zvedavi, ¢o nové nam o vyvoji v postglaciali povedia aj pakomare.
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ABSTRACT

Small rain pools (pluviotelmata) are temporary aquatic ecosystems characterized by large
variation in conductivity, oxygen deficiency and slightly acidic to neutral pH. As a result of
our investigation of such habitats in the vicinity of Diviacka Nova Ves village in Slovakia, 16
taxa of macroinvertebrates have been recorded. Among them, Diptera larvae of the families
Chironomidae and Ceratopogonidae were present in nearly all of the examined pools.

KEY WORDS
Pluviotelmata, puddles, macroinvertebrates, Diptera, adaptations, habitat desiccation

INTRODUCTION

Rain pools or pluviotelmata (LELLAK & KUBICEK 1992) are small temporary
aquatic habitats formed by rain water in small depressions on the ground (e.g. in
clay soils) which experience a recurrent dry phase (WILLIAMS & FELTMATE 1992;
FiscHER et al. 2000; WiLLiaMs 2006). These habitats present a hydrologically
unstable ecosystem with variable physical and chemical conditions (WILLIAMS
1996). More scientific attention is paid to them in the tropical and subtropical
regions, where the rain pools are convenient breeding sites for larvae of
epidemiologically important Diptera inhabiting these ecosystems (e.g.
FonTANARROSA et al. 2000; AzarRI-HaMiDIAN 2011). In Europe, however, these
common aquatic habitats are largely neglected and only a couple of studies were
focused on their biodiversity (e.g. SMorzAk 2013). The aim of this study was to
describe community composition and environmental characteristics of small
rain pools of village Diviacka Nova Ves in Upper Nitra region (Slovakia).
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MATERIAL AND METHODS

Qualitative samples of macrozoobenthos were collected in 7 rain pools near the
village Diviacka Nova Ves, Upper Nitra region, Slovakia in the summer 2011.
Samples of benthic macroinvertebrate communities were taken using D-shaped
hand net from the water surface and from sediment. Basic environmental
characteristics, such as pH, temperature, oxygen saturation and electrical
conductivity (25 °C), were measured in the field using a Multi 3401i (WTW).
Biological material was transported to laboratory, sorted, preserved in 75%
ethanol and then identified to the lowest possible taxonomic level using general
and specialized keys to identify benthic macroinvertebrates (e.g. ROZKOSNY
1980; NILSSON 1997; JANECEK 1998; RozKOSNY & KNIEPERT 2000; BECKER et
al 2003). Some larvae of family Ceratopogonidae were reared to adult stages.
All adult specimens examined were dissected, mounted on microscope slides
in phenol-Canada balsam as described by WIRTH & MARSTON (1968). Material
is deposited in Laboratory and Museum of Evolutionary Ecology, University of
Presov, except biting midges (deposited in Department of Invertebrate Zoology
and Parasitology, University of Gdansk) and non-biting midges (deposited in
Water Research Institute, Bratislava).

SAMPLING SITES

All sampled pluviotelmata were smaller than 2 m? with maximum depth of 10 cm
and comprised different habitat types (Tab 1, Figure 1) with habitat distance cca
1 km. Detailed environmental characteristics are given in Tab. 2.

Table 1. Basic features of small rain ponds sampled in Upper Nitra region.

.| Coordinates Habitat | Altitude | Max. depth| Area .
Site Sediment
(N/E) type (m) (cm) (m2)

48°44°55.29¢/

K1 18°99¢12 8% cartway 260 5 1.8 loam
48°44°55.53%/

K2 262 1. 1
18220 14,15¢ [TV 126 6 3 oam
48°4456.28%/

K t 2 1. 1

> ligo2016000 [T PO 7 6 oam
48°45°10.64°/

K4 forest 320 4 1.4 loam with leaf litter
18°3045.96
48°4531.96%/

K5 189314787 forest 290 7 2 loam with leaf litter
48°4531.23% . .

K6 18°31°12.26" forest way (330 7 1.7 loam with leaf litter

ecotone

48°4533.22¢/

K - |2 1 1.2 1 ith plant root

7 18°30°39.95% (meadow 97 0 oam with plant roots

forest)
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Figure 1. Photography of studied rain pools (on the left K6, on the right K7).

RESULTS

Characteristics of rain pool environment

Studied rain pools showed large variation in conductivity and low oxygen
content (Tab. 2). Conductivity of rain pools in forest area was lower (95218
uS.cm™) than in open area sites — cartways (502-1131 uS.cm™). Values of pH
showed less variability in forest (7.12—7.27) than in cartways (5.16—7.76).

Table 2. Environmental characteristics of small rain ponds sampled in Upper
Nitra.

Site Water Conductivity pH satu(:jtion 02 (mg/
temperature (°C) | 25°C (uS.cm-1) I-1)
(%)
K1 22.3 1131 5.16 60.40 5.15
K2 20.2 502 7.76 47.1 4.18
K3 21.6 608 7.31 34.2 2.88
K4 22.3 218 7.12 51.8 437
K5 20.4 124 7.12 39.7 3.59
K6 21.2 95 7.27 48.8 431
K7 20.8 358 7.44 45.2 3.99

Taxonomic composition

Altogether 16 invertebrate taxa (cca 200 individuals), consisting of Nematoda,
Cladocera, Copepoda, Oligochaeta, Conchostraca and Insecta (Diptera,
Coleoptera and Odonata) were found in studied small rain pools (see list of
taxa). Diptera was the most abundant group of insects; represent 96.6% of
all samples. Larvae of the families Ceratopogonidae and Chironomidae were
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presented in almost every rain pool, Tabanidae and Culicidae in 2 pools and
other Diptera families (Muscidae, Limonidae, Psychodidae, Stratiomyidae,
Syrphidae, Tipulidae) as well as Coleoptera and Odonata were rare (in one pool)
(see Tab. 3)

List of taxa in pluviotelmata:
Oligochaeta
Cladocera
Copepoda
Conchostraca
Insecta
Diptera
Ceratopogonidae
Culicoides stigma (Meigen, 1818)
Culicidae
Culex pipiens Linnaeus, 1758
Chironomidae
Chironomus spp.
Limoniidae
cf. Erioptera
Muscidae
Muscidae indet.
Psychodidae
Pneumia sp.
Stratiomyidae
Stratiomys chamaeleon (Linnaeus, 1758)
Syrphidae
Eristalini
Tabanidae
Heptatoma pellucens (Fabricius, 1776)
Tipulidae
Tipula (Acutipula) sp.
Coleoptera
Dytiscidae
Ilybius fuliginosus (Fabricius, 1792)
Odonata
Libellulidae
Libellula depressa (Linnaeus, 1758)
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Table 3. Presence (+) of insect taxa at sampling sites.

Taxa K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
C. stigma + + + + + +
C. pipiens + +
Chironomus spp. + + + + +
cf. Erioptera + +
Muscidae indet. +
Pneumia sp. +
S. chamaeleon +
Eristalini +
H. pellucens + +
Tipula (Acutipula) sp. +
L. depressa +
1. fuliginosus +

Di1ScUSsSION

Studied rain pools showed large variation in conductivity and low oxygen content.
In general almost all telmata (e.g. dendrotelmata, antrotelmata, fytotelmata)
have similar environmental characteristics (e.g. OBONA & SviTOK 2012, 2013;
SMoEAK et al. 2014,). Also, the desiccation of habitat is frequent and imposes a
potential catastrophic event on aquatic fauna. McLACHLAN and LaDLE (2001)
studied survival strategies of Diptera larvae in tropical rain pools and found that
the duration of the pool was important environmental filter for several species.
They found Diptera with short life cycles and ability to survive the dry period,
such as Chironomidae and Ceratopogonidae, were the first macroinvertebrate
colonizers of rain pools. The traits mentioned above give them an advantage
against other groups in very small pools prone to desiccation. These families
dominated in our study sites. Other immature stages of dipterans or even
dragonflies found during our research have longer life spans and therefore it is
questionable whether they can complete their life cycle in these habitats or not.
However, some species which were found in rain pools in the present study are
able to survive the dry period hidden in the wet sediment, e.g. Stratiomidae or
Tipulidae (RozkoSNY & KNIEPERT 2000; JONG et al. 2008) but other taxa, e.g.
Culicidae, probable cannot (BECKER et al. 2003). The latter group colonized
temporary rain pools only rarely.

Not only desiccation of habitat but also oxygen deficiency and other variables
represent strong environmental filters for colonization of these habitats (NILSSON
& SVENSSON 1994; WiLL1aMs 2006). Consequently, organisms that successfully
colonize this variable environment are usually adapted to atmospheric oxygen
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breathing and/or are able to escape during unfavorable periods (e.g. adult
Coleoptera). Larvae of Chironominae subfamily (e.g. Chironomus genus) are
able to survive in the environment with very low content of dissolved oxygen,
even to the point of occasional anoxia due to presence of haemoglobin with
a ,,high affinity* for oxygen (CRANSTON 1995).

Some Diptera larvae from pluviotelmata may constitute epidemiological
important species. Adult females of family Culicidae are vectors of various
diseases agents (KRAMAR 1958; BECKER et al. 2003), likewise the females of
genus Culicoides (Ceratopogonidae) (MELLOR et al. 2000) and family Tabanidae
(BALDACCHINO et al. 2014). This is an important issue in the period of climate
change and global warming because pluviotelmata in Europe can be colonized
by non-native invasive species spreading from tropical and subtropical regions
(KNUDSEN et al. 1996; SCHAFFNER et al. 2009). Therefore it is necessary to
focus more closely on these habitats when searching for vector insect species.
Small temporary rain pools are relatively simple ecosystems which could serve
as ideal model systems for studies of colonization dynamics, island biogeography
and other ecological problems. They definitely deserve more attention than they
recently had.
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ABSTRACT

In our research we investigated haematological parameters of mouflons. The experimental
study included a total of 10 mouflons, they were only 5-7 years age females with average live
weight of 36,5kg. All experimental animals were clinically healthy. Their food chain was
formed from traditional feed intake characteristic for this type of game. In our experiment,
we came to the following results: haematological profile was determined correlation
coefficient as follows: hemoglobine (r = 0,260), hematocrit (r = 0,150), erytrocytes
(r = 0,780), lymfocytes (r = 0,823).

KEYWORDS
Mouflon, blood, erythrocytes, lymfocytes, fat, fiber

Uvob

Muflénia zver pochddza z oblasti Stredozemného mora. Prvé muflony boli pri-
vezené do Eurdpy zo Sardinie a Korziky v roku 1730. Tato zver je menej naroc-
na na potravu ako ostatné druhy divo zijliicej raticovej zveri (Marco et al., 2011).
Muflonia zver sa zivi najmé bylinami, pol'nymi plodinami, listim a v zime su-
chou travou (Hell et al., 2008), pasie sa na trvalo travnatych porastoch (TTP).
V potrave mufiénov je pomerne vysoké zastupenie vody (listy, konare, kora
a pod.). ZlozZenie lesnej potravy muflonej zveri je vel'mi rozdielne a zavisi od
druhovej struktiry prislusného lesného ekosystému (Ophaven 2011).

V praci sme sa zamerali na vyhodnotenie vplyvu vyzivy na vybrané hematolo-
gické parametre v krvi samic muflonov chovanych v podmienkach zverofarmy.
V chove boli dodrzané vSetky podmienky stvisiace so zabezpecenim welfare.
Sledovanie hematologickych parametrov sa vyuziva pri hodnoteni metabolic-
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kého stavu zvierata, vyzname zahfiia vySetrenie chovu ako celku a kondi¢ného
stavu zvierat. Metabolické adaptacie, ako aj nutri¢né nedostatky sa premietajii
v parametroch metabolického profilu v krvi divo zijlicej zveri.

MATERIAL A METODY

Experimentalne zvieratd pochadzaji z vybranej lokality nachadzajucej sa na
vychodnej strane Malych Karpat, Trnavskej pahorkatiny. Rozloha pastvy pre
zvierata predstavuje 17 ha trvalého travnatého porastu. Vybrana lokalita patri
do vegetacného stupiia dubovych lesov 100 m.n.m — 400 m.n.m. Pody sa tu
vyskytuji prevazne hlinito-piesoCnaté a stredne skeletnaté. Najviac zastipe-
nym poédnym typom je urodnd hnedozem. V tejto oblasti vyrazne dominuju
lesné rastlinné spolocenstva. Rastu tu stepné az lesostepné rastlinné spolocen-
stva s podetnymi vzacnymi a ohrozenymi druhmi. Stadia katastralneho izemia
podla Stanovej 2002 udéava hlavné zastipenie rastlinného spolocenstva: pole,
luka, lesostep, les (Labuda 2011). Byliny s zastupene réznymi druhmi napr. re-
pik lekarsky, lipkavec syridlovy, kruc¢ina farbiarska, l'an raktsky. Z trav a bylin
rastucich na kultirnych pasienkovych porastoch su najcastejsie zastupené ostri-
ce, metlica trstnata, pSeno rozlozité, kostrava obrovska, d’atelina [i¢na, d’atelina
plaziva, métonoh trvaci, timotejka la¢na (Stanova 2002).

Do experimentu sme zaradili 10 muflonic. Skupinu (n=10) tvorili muflonice vo
veku 5 — 7 r. Priemerna Ziva hmotnost’ zvierat tejto skupiny bola 36,5kg. Kr-
mna davka na danej zverofarme obsahovala okrem TTP aj kimnu zmes pozo-
stavajucu zo zloziek uvedenych v tab.l. Experimentélnej skupine bolo zmenené
zloZenie kfmnej zmesi v roku 2014 oproti predchadzajicemu roku (2013). Zlo-
zenie kfmnej zmesi je zndzornené v tab.1. Pre zistenie vplyvu vyZivy na hema-
tologické parametre boli po zmene krmiva opétovne s odstupom roka stanove-
né hematologické parametre: hemoglobin, erytrocyty, lymfocyt a hematokryt.
Krvné vzorky zvierat boli vySetrené pouzitim automatického hematologického
analyzatora (Beckman Coulter, USA). Ziskané hodnoty z analyz sa nasledne
vyhodnotili v programe Microsoft Excel. Na zdklade vyhodnotenych udajov
bola stanovena strednd hodnota, smerodajna odchylka, minimalne a maximal-
ne hodnoty. Na zaklade stanovenia minimalnych a maximalnych strednych od-
chylok boli porovnavané prislusné vzorky a korela¢nym koeficientom stanovené
signifikancie.
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Tabulka 1. ZloZenie kimnej zmesi experimentu (2013, 2014).

Deklarované ukazovatele v 1kg KKZ
Analytické zlozky (g) 2013 2014
NL min. 170 200
Tuk min. 53 36
Vlaknina max. 80 48
Metionin min. 6 7
Mineralne latky (g)
Vapnik min. 16,0 30
Fosfor min. 8,0 17
Sodik min. 3 7

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabulke ¢.2 a ¢.3 su uvedené hodnoty sledovanych hematologickych
ukazovatel'ov v experimentalnej skupine muflonic

Z hematologického profilu bol stanoveny korelaény koeficient v programe
Microsoft Excel a vyznamnost' korelaénych koeficientov bola stanovena
pomocou tabul’ky korelaénych koeficientov (Correlation coefficient, 2015):
hemoglobin (r=0,260), hematokryt (r= 0,150), erytrocyty (r= 0,780), lymfocyty
(r=0,823).

Tabul’ka 2. Vybrané hematologické ukazovatele v krvi muflonic v prvom
roku experimentu (2013).

Pocet muflonic (n=10)

Parameter Hb Hk Er Ly
Referencna 722139 0.27 - 0.40 52-112 56.4— 69,9
hodnota (g.dI (LI'Y (T.I (%)

e 12,68 0,402 8,58 64.42
std 1,434 0,061 1,645 3,668
min 10,3 0,29 5,8 58,3
max 14,9 0,51 10,3 69,4

n — pocet jedincov, Hb — hemoglobin, Hk — hematokryt, Er — erytrocyt, Ly — lymfocyt, X — stredna
hodnota, std — smerodajna odchylka, min — minimum, max — maximum.
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Tabulka 3. Vybrané hematologické ukazovatele v krvi muflénic v druhom
roku experimentu (2014).

Pocet muflonic (n=10)

Parameter Hb Hk Er Ly
X 11,9 0,385 8,24 62,94
std 1,444 0,044 1,627 3,745
min 97 0,31 56 56,9
max 14 0,45 11,1 68,3

n — pocet jedincov, Hb — hemoglobin, Hk — hematokryt, Er — erytrocyt, Ly — lymfocyt, X — stredna
hodnota, std — smerodajna odchylka, min — minimum, max — maximum.

Stredné hladina hemoglobinu (Hb) v sledovanych rokoch bola zistend v rozpati
11,9 — 12,68 g.dl" s niz8ou strednou hladinou po zmene zloZenia kfmnej zme-
si. Medzi sledovanymi vzorkami v tychto chovoch neboli zistené signifikantné
rozdiely. Strednd hladina hematokrytu (Hk) v rokoch 2013 a 2014 bola zistena
v rozpiti 0,385 — 0,402 LI" s niz$ou strednou hladinou po zmene zloZenia kfm-
nej zmesi. Medzi sledovanymi vzorkami v tychto rokoch neboli zistené signi-
fikantné rozdiely. Stredna hladina erytrocytov (Er) v sledovanych rokoch bola
zistena v rozpiti 8,24 — 8,58 T.I" s nizSou strednou hladinou po zmene zloZenia
kfmnej zmesi. Medzi sledovanymi vzorkami v tychto rokoch boli zistené signi-
fikantné rozdiely (r=0,780). Maximalna hodnota eryrtocytov v roku 2014 bola
(11,1 T.I'") vicsia ako maximélna hodnota erytrocytov v roku 2013 (10,3 T.I").
Stredna hladina lymfocytov (Ly) v sledovanych rokoch bola zistena v rozpéti
62,94 — 64,42 % s nizSou strednou hladinou po zmene zloZenia kfmnej zmesi.
Medzi sledovanymi vzorkami v tychto rokoch boli zistené signifikantné rozdie-
ly (r=0,823). Maximalna hodnota lymfocytov v roku 2013 bola (69,4 %) véicsia
ako maximalna hodnota lymfocytov v roku 2014 (68,3 %).

Existuje viacero $tudii zaoberajucich sa hodnotami hematologickych ukazova-
telov u muflénov, ako napriklad publikacia autora Marko a kol. (2011,1998) za-
oberajucej sa hematologickymi a biochemickymi parametrami mufiéna eurdp-
skeho, rozdielmi hematologickych parametrov sa vo svojich pracach zaoberali
Hawkey (1984) a Ciberej a kol. (2007), kde vyhodnocovali metabolicky a hema-
tologicky profil u muflonej zveri. Vo viacerych hematologickych parametroch
sa nase vysledky zhoduju s pracami uvedenych autorov. Doposial’ publikované
prace zamerané na hematologické ukazovatele u muflonej zveri nepoukazovali
na interakciu hematologickych ukazovatelov v stvislosti s vyZivou, preto tato
praca rozsiruje poznanie v tejto oblasti.
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ZAVER

Hodnota a pomer kimnej zlozky vyrazne vplyva na celkovy ekofyziologicky
status divo zijucej zveri. Stanovenie hematologickych hodnét je Specifické pre
kazdy druh raticovej zveri, ktory je charakteristicky nielen pre jednotlivé druhy
raticovej zveri, ale taktiez zohl'adiuje faktory konkrétneho chovu a selekcie da-
ného druhu zvierat. V tejto §tadii su zaznamenané Statisticky vyznamné zmeny
hematologickych parametrov.
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ABSTRACT

Inthe last few decades, rapidly increasing interest for animal personality can be observed in a
wide range of disciplines ranging from behavioural ecology through psychology to genetics
and conservation. Personality, ,,consistent behavioural differences” influences behavioural
reaction of an individual across various situations and contexts determining their foraging,
antipredator and social behaviour, hierarchical position, reproductive success, adaptability
to environmental change and thus their survival and fitness. Behavioural quality of parents
also often determines condition and survival of their offsprings. Considering these facts,
personality was suggested to play an important role in a process of natural selection,
adaptation and evolution. In this study, we present a preliminary results of our personality
research on Red-backed shrike (Lanius collurio) in Poland. We have found significant
differences between adults and juveniles in their reaction to stress situation, where
adults acted more boldly and more aggressive than juveniles. However, surprisingly adult
males and females did not differ significantly in their behaviour. We also did not find any
significant correlation between personality and physical condition of an individuals. Found
significant differences in boldness and aggressiveness between adults and juveniles suggest
that personality changes with age and thus it represent the form of personal growth.

KEY WORDS
Animal personality, behavioural syndromes, Red-backed shrike, Lanius collurio

Uvop

Fenotyp Zivocichov je neustdle ovplyvilovany zmenami v ich Zivotnom pro-
stredi (BILJEVELD et al., 2014). Prvou a najrychlejSou odpovedou Zivocichov na
zmenu je behavioralna reakcia (BRIFFa et al., 2008). Zda sa, Ze schopnost’ adap-
tivne menit’ svoje spravanie v zavislosti od situdcie je v podmienkach prirodze-
ného vyberu vyhodou. Tedria klasickej behaviordlnej ekologie totiz ocakava,
ze fakultativne spravanie maximalizuje fitness jedinca (CLAsS et al., 2014), teda
Ze v neustale sa meniacom prostredi by mala byt evoluénou vyhodou prave be-
havioralna plasticita (SCHUETT et al., 2011) ako jeden z klI'i¢ovych determinan-
tov reprodukéného uspechu (RoYLE et al., 2010). Preto bolo prekvapenim, ked’
sa zistilo, Ze jedince mnohych druhov vykazuju v priebehu svojho Zivota skor
konzistentné vzory spravania, opak behavioralnej flexibility (BIJLEVELD, 2014).

' Laboratérium a mizeum evolucnej ekoldgie, Katedra ekolégie, Fakulta humanitnych a prirod-

nych vied, PreSovska univerzita v Presove, 17.novembra 1, 080 01 Presov, Slovakia, e-mail:
haluskama@gmail.com, hromada.martin@gmail.com
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Takéto konzistentné spravanie jedinca oznacujeme pojmom personalita. Goss-
LING (2001) ju definoval ako Siroku Skalu charakteristik jedincov, ktoré popisuju
a tvoria konzistentné vzory spravania. V odbornej literature sa pre rovnaky bio-
logicky jav objavuju aj pomenovania ako temperament (REALE et al., 2007), be-
havioralne syndromy (SiH et al., 2004), alebo coping styles (sposoby zvladania
situacie) (KooLHAAs et al., 1999). Nevyhnutnou podmienkou personality je teda
na jednej strane konzistentnost’ spravania jedného jedinca v uréitom kontexte,
situacii, respektive Case (DINGEMANSE & WOLF, 2013), na druhej strane rozdiely
v spravani rozdielnych jedincov (REALE et al., 2007).

V porovnani s minulym storo¢im, pocet publikovanych §ttidii na tému persona-
lity zivocCichov len za posledné desatrocie (priblizne 190 publikacii) podstatne
prevysuje vsetky publikované prace 20. storo€ia (cca 120 publikacii) (GOSLING,
2008).

Pokial ide o druhy, na ktorych boli doposial’ uskuto¢nené vyskumy personality
u zivocichov, GOsLING (2001) vo svojej praci ,,From mice to men®, ktorit moz-
no povazovat’ za zatial’ najrozsiahlejsi prehlad doterajsich §tudii na tuto tému,
identifikuje 64 réznych zivo¢isnych druhov. Z nich 84 % tvoria cicavce (29%
primatov, 55 % ostatnych), 8 % ryby, 4 % reprezentuju vtaky a zvys$né 4 % plazy,
obojzivelniky, ¢lankonozce a makkyse.

U zivocichov boli doposial’ zistené nasledujuce typy personality: agresivita
(MARTINS & BHAT, 2014), explora¢né spravanie (SCHUETT & DALL, 2009), odva-
ha (boldness) (HULTHEN et al., 2014), riskantné spravanie (VAN OERS et al., 2005),
poddajnost’ (docility) (PETELLE et al., 2013) a zvladanie stresu (CLASS et al., 2014).
Aky je ale mechanizmus, ktory udrziava takuto interindividudlnu variabilitu
konzistentnych vzorcov spravania? Teoria predpokladd, Ze roznorodost’ perso-
nality suvisi s premenlivostou Zivotnych stratégii jedincov (WOLF et al., 2007,
GUENTHER et al., 2013; MONTIGLIO et al., 2014). Teoria Zivotnych stratégii po-
jednava o kompromisoch (trade-offs) medzi st¢asnou a budiicou reprodukciou
jedincov (YLI-RENKO et al., 2014). Jedince, ktoré st odvaZznejSie a agresivnejsie
moZzu byt uspesnejsie pri ziskavani zdrojov a partnerov (BIRO & Stamps, 2008),
ale tiez sa tym vystavuju vacSiemu riziku zo strany predatorov (YLI-RENKO
et al., 2014). Naopak, opatrné, respektive menej odvazne jedince uprednostiu-
ju bezpecie a vlastné prezitie pred investiciou do reprodukcie (COLE & QUINN,
2014). Personalita tiez priamo ovplyviuje mnoho d’al§ich aspektov Zivota zivo-
¢ichov. Nedavne studie poukazuji na vplyv personality na metabolizmus jedin-
cov (CAREAU et al., 2008; Biro & Stamps, 2010). Vysoka energeticka naro¢nost’
biosyntézy naznacuje, ze behavioralne vzorce, ktoré ovplyviiuju schopnost’ zis-
kavat’ zdroje priamo stvisia s metabolizmom jedincov (BIrRO & Stamps, 2010).
Niektoré prace dokonca naznacuju existenciu vztahu medzi personalitou a imu-
nitou jedincov voci ochoreniam (KooLHaAs, 2008). Personalita moze ovplyv-
tovat’ tiez socidlne vztahy medzi jedincami. Zistilo sa, Ze personalita je deter-
minantom dominancie (VERBEEK et al., 1996) a teda prediktorom hierarchické-
ho postavenia jedincov (Favati, 2014). Personalita ma tiez genetickl podstatu,
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dedi sa z rodicov na potomstvo a to nielen u I'udi, ale aj u inych Zivo¢ichov (Din-
GEMANSE et al., 2002; DRENT et al., 2003; VAN OERs et al., 2004). Niektori autori
zastavaju nazor, ze personalita reprezentuje dolezité dedi¢né stratégie zvladania
environmentalnych zmien (BENUS et al., 1991; SLUYTER et al., 1996) a Ze z evo-
luéného hladiska by personalita mala byt favorizovana prirodzenym vyberom
(DINGEMANSE et al., 2002). Nedavne Studie naznacuji, Ze rézne typy perso-
nality mdZzu suvisiet’ s evoluciou zivotnych stratégii a adaptacnych schopnosti
jedincov (BULEVELD et al., 2014). Charakter personality rozhoduje o rozsireni
daného druhu, schopnosti populacie vyuzivat’ prostredie, socidlnom a rodi¢ov-
skom spravani jedincov a dblezitu tlohu zohrava tiez pri pohlavnom vybere
(GUENTHER et al., 2014). Ked’ sa rozdiely v personalite vyvijaji spolu s morfolo-
gickymi a ostatnymi znakmi mézu dokonca ul'ah¢it’ zaciatok speciacie (DALL et
al., 2004). U mnohych druhov je zmena podmienok prostredia vysledkom ¢in-
nosti ¢loveka, ktoré ohrozuju ich prezitie. Preto, kI'aic¢ovou otdzkou pri ochra-
ne prirody a zachovani biodiverzity bude, ako st jedince schopné reagovat’ na
tieto zmeny. Odpoved’ na tieto otazky ndm moéze dat’ prave vyskum personality
zivocichov, ktory uz teraz naznacuje, Ze pritomnost’ réznych typov personality
v populaciach je determinantom schopnosti jedincov vyrovnat sa s tymito zme-
nami a prezit’ (DALL et al., 2004).

Cielom nasej prace bolo overit’ existenciu personality u strakosa cervenochrbté-
ho a otestovat’ vztah medzi personalitou a kondiciou jedincov.

MATERIAL A METODY

Strako$ ¢ervenochrbty (Lanius collurio) je maly, teritorialny a socialne mono-
gamny spevavec z Celade strakosSovité (Laniidae), Siroko rozsSireny v Eurdpe
(VotyPka et al., 2003; Del Hoyo et al., 2008). Vyskum prebiehal v rozmedzi
mesiacov jun az august v roku 2013 ned’aleko pol'ského mesta Odolanow (51°34°
S, 17°40° V) v prostredi intenzivne obhospodarovanej pol'nohospodarskej kraji-
ny, s pestrou mozaikou poli a luk ohranic¢enych polnymi cestami, stromoradia-
mi, odvodiovacimi kanalmi a lesikmi, ktoré umoznuju vysoku ekosystémovu
a druhovt diverzitu. V skiimanej oblasti je pomerne vysoka popula¢na hustota
strakoSa Cervenochrbtého (5—12 parov na 1km?) (HRoMADA et al., 2002; ANT-
CzAK et al., 2004; HrRomADA et al., 2008). Odchyt jedincov prebiehal pomocou
narazovych sieti (VoTYpka et al., 2003) v skorych rannych hodinach ked’ je ak-
tivita vtakov najvyssia (HrRomaDA et al., 2002; TryJaNOWSKI et al., 2007).

Hodnotenie spravania jedincov
Hodnotenie behavioralnych vlastnosti jedincov bolo vykonavané niekol’kymi
spdsobmi:

(1) Hodnotenie aktivity a irovne agresivity jedincov pri prichode pozorova-
tel’a k sieti a pocas manipulacie s nimi. Toto spravanie sme hodnotili na
zaklade 4 stupiiovej $kaly od 0 po 3, pricom ,,0° oznacuje ziadnu reakciu
a ,,3*“ oznacuje najintenzivnejsi prejav.
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(2) Hodnotenie behavioralnej reakcie jedincov uchopenych raz v ruke a raz
rukavici po dobu 60 sektind bez akéhokol'vek zasahu, alebo pohybu po-
zorovatela. Tieto 60 sekundové experimenty sme zaznamenavali na vi-
deokameru a neskor sme ich analyzovali na pocitaci. Poradie experimen-
tu v ruke a v rukavici bolo ndhodne menené, aby sme eliminovali skres-
lenie vysledkov.

(3) Testovanie odvahy jedincov pouzitim experimentu nového objektu, kto-
ry je jednym z najcastejSie pouzivanym experimentom pri takomto vy-
skume (CARTER et al., 2012). Novy objekt v naSom experimente predsta-
vovala vyrazne ZIta tacka, ktoru sme umiestnili pod vopred rozmiestne-
né bidla, o ktorych sme vedeli, Ze su frekventovane navstevované jedin-
cami strakosSa, ktoré ich vyuzivali ako ich pozorovacie stanovistia pocas
lovu koristi. Ako navnadu, ktora mala motivovat’ jedince k prieskumu
tacky sme pouzili larvy potemnika Zophobas morio. Tieto experimenty
prebiehali v zavislosti od pocasia od rana az do zapadu slnka. Experi-
ment zac¢al umiestnenim tacky pod bidlo a rozostavenim pozorovacich
pomodcok (dalekohlad) vo vzdialenosti minimalne 50 metrov. Ak sa jedi-
nec na pozorovanom bidle neobjavil do 60 minut, experiment sa ukoncil.
Ak sa jedinec na bidle objavil, zacalo sa jeho pozorovanie, ktoré trvalo
vzdy 60 mintt bez ohl'adu na to ¢i sa dany jedinec na bidle uz druhy krat
neukazal, alebo ¢i sedel na bidle aj po uplynuti stanoveného ¢asu. Pomo-
cou zapisnika a diktafébnu sme zaznamendvali vSetky aspekty sprava-
nia strakoSa na bidle a v jeho okoli po prilete: a) celkovy pocet priletov
jedinca na bidlo; b) ¢as straveny na bidle; ¢) ¢as medzi prvym priletom
a prvym utokom na navnadu na tacke; d) ¢as medzi prvym priletom na
bidlo a prvym uspeSnym utokom na navnadu na tacke; e) pocet utokov
na navnadu na tacke; f) pocet utokov mimo experimentalnu tacku (na-
priklad lov okolo lietajuceho hmyzu); g) celkovy pocet uspesnych utokov
na navnadu na experimentalnej tacke; h) cas straveny priamo na tacke;
1) Cas straveny na zemi vo vzdialenosti do 1 metra od tacky a napokon j)
celkovy ¢as straveny lovom mimo experimentalnej tacky.

Meranie telesnej kondicie jedincov

Telesnt kondiciu sme vypoéitali pomocou indexu BM/BL? (BM = telesna hmot-
nost’; BL = dizkova miera) (LoBOoCHA et al., 2014). V naom pripade sme ako BL
pouzili dizku tarsusu. Tento spdsob uréenia telesnej kondicie odraza relativnu
hmotnost’ pri danej vel'kosti jedinca (GRIGGIO & Hor, 2010).

Statistické vyhodnocovanie tidajov
Namerané data sme vyhodnocovali prostrednictvom Statistického programu
Statistica.
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VYSLEDKY

Neparametrickym Mann-Whitney U testom sme zistili Statisticky vyznamné
rozdiely medzi dospelymi a mladymi jedincami v troch behavioralnych reakci-
ach (tab. 1; obr. 1-3).

Tabul’ka 1. Behavioralne rozdiely medzi dospelymi (a) a mladymi (j) jedin-
cami. Rozdiely vyznamné pri hladine vyznamnosti (p < 0.05) oznacené hviez-

dic¢kou.
N mean .
N @)| . |mean (a) . sd (@) | sd () Z U P
Reakcia () ()
Pokus o unik pri
27 |23 1,481 1,217 {0,509 0,518 (2,089 (221,500 [0,037*
prichode pozorovatel'a
Pokus o unik pocas
. . 27 |23 1,556 1,217 {0,577 (0,422 (2,198 (214,500 [0,028*
manipulacie
Volanie pocas
o 27 |23 10,370 0,913 (0,688 0,996 (-2,167 (211,500 |0,030*
manipulacie
Dobanie pocas
L 27 |23 |1,444 1,565 (0,641 0,662 [-0,491 (287,500 (0,623
manipulacie
Dobanie pocas
o 27 |23 |1,444 1,565 (0,641 0,662 [-0,491 (287,500 (0,623
manipuldcie

Obrazok 1. Pokus o Unik pri prichode pozorovatela k sieti
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Obrazok 2. Pokus o unik pocCas manipulacie

Obrazok 3. Intenzita volania pocas manipulacie

Pouzitim neparametrického Wilcoxonovho parového testu sme zistili niekol’ko
Statisticky signifikantnych rozdielov v spravani v ruke a rukavici. U samcov to
bolo v dvoch premennych: (1) Pocet pokusov o unik (T =36,5; N =20; p=0,011)
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(obr. 4); (2) Pocet dobnuti (T = 22; N =20; p=0,031) (obr. 5). U samic to bolo len
v pocte dobnuti (T = 60,5; N = 15; mean = 4,250; sd = 4,628; p = 0,012) (obr. 6).

Obrazok 4. Pokus o Unik — samce

Obrazok 5. Pocet dobnuti — samce
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Obrazok 6. Pocet dobnuti — samice

Z experimentu nového objektu sme nezistili Statisticky signifikantné rozdiely
medzi samcami a samicami (p > 0,05 pre vSetky premenné).

Co sa tyka vztahu medzi kondiciou a behavioralnymi vlastnostami jedincov,
zistili sme jednu Statisticky vyznamnua pozitivnu koreldciu medzi kondiciou
a pokusmi o unik pri prichode pozorovatel’a k sieti u mladych jedincov (N = 23;
r=0,4492; p = 0,0315).

DiskusIA

Vysledky nasho vyskumu preukazuju existenciu behavioralnych rozdielov me-
dzi jedincami strakosSa ¢ervenochrbtého. Azda najzaujimavejSim zistenim st
signifikantné rozdiely v agresivite a odvahe medzi dospelymi a mladymi je-
dincami. Dospelé jedince vykazovali aktivne stratégie zvladania stresovej si-
tudcie (active copers, VERBEEK et al., 1996); ich spravanie smerovalo k snahe
uniknut’ od zdroja stresu, teda zo zajatia (odvaha) a na odstranenie samotného
zdroja stresu (aktivne utocili na pozorovatela, ktory predstavoval stresovy fak-
tor — agresivita). Mladé jedince vykazovali naopak pasivnejSie stratégie (passi-
ve copers VERBEEK et al., 1996); pokusali sa o Unik vyrazne menej ako dospelé
jedince a tiez frekvencia ich utokov na pozorovatela bola signifikantne niZsia;
mozno povedat, ze boli menej odvazne a menej agresivne. Aby sme ale u stra-
kosa ¢ervenochrbtého mohli hovorit’ o existencii personality, bolo by potrebné
potvrdit’ konzistentnost’ behavioralnych reakcii jednotlivych vtakov opakova-
nymi pozorovaniami (v dlh§om ¢asovom obdobi) (DINGEMANSE & WOLF, 2013).
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To znamena odchytit’ a otestovat’ kazdého jedinca minimalne dvakrat, ¢o u da-
ného druhu je metodicky naro¢né. StrakosSe Cervenochrbté si totiz po prvom
odchyte uz na siete davaju vel’ky pozor a obchadzaju ich (aj pri zmene polohy
siete), ¢im sa Sanca na opakovany odchyt daného jedinca vyrazne znizuje. Rie-
Senim by vSak mohlo byt pretestovanie korelacie viacerych nezavislych pre-
mennych, odrazajucich rézne aspekty personality toho istého jedinca v d’alsom
vyskume.

Vicsia snaha o unik a vicSia agresivita jedincov voc€i ruke (priame ohroze-
nie pozorovatelom) ako rukavici (nepriame ohrozenie) naznacuje kognitivne
schopnosti jedincov rozliSovat iroven nebezpecenstva a celkovy charakter stre-
sovej situacie.

Vztah medzi behavioralnymi ¢rtami a kondiciou jedincov sme zistili jedine
u mladych jedincov, u ktorych sme zistili pozitivnu koreldciu medzi aktivitou
jedincov a ich kondiciou. Okrem tejto jednej vynimky vysledky nasho vysku-
mu nepreukazali, Ze u strakoSa Cervenochrbtého existuje vztah medzi perso-
nalitou a kondiciou jedincov. Nase vysledky sa zhoduju s vysledkami vysku-
mu sykorky vel'kej, u ktorej sa tiezZ tento vztah nepotvrdil (DINGEMANSE et al.,
2002).

Na zaklade zisteni predoslych zisteni, ze charakter kontextu, v ktorom jedinec
reaguje na podnet (BENUS, 2001) a socialny status jedinca (GOMEZ-LAPLAZA,
2002) ovplyviuju jeho vyslednii behavioralnu reakciu a Ze hierarchické posta-
venie je determinantom reprodukéného uspechu (ANDERSSON, 1994) je zrejmé,
ze ak chceme lepsie pochopit’ aj evoluénu podstatu personality, musime vo na-
Som vyskume brat’ do ivahy aj na dalSie faktory, akymi s napriklad nastup
obdobia rozmnoZzovania, vychovy mladat, predacny tlak, ¢i hierarchické posta-
venie jedinca.

Ak chceme pochopit’ existenciu behavioralnej variability v prirodzenych pod-
mienkach a jej vplyv v procese prirodzeného vyberu, musime pochopit’ tiez jej
geneticku podstatu a troven dedicnosti tychto variacii vo volne Zijucich popu-
laciach, pretoze vplyv personality ako selekéného tlaku na evoltciu sa da pred-
pokladat’ len v pripade, ak by tieto fenotypové variacie mali dedi¢ny charakter
(DINGEMANSE, 2002). Prave preto, ako jeden z dolezitych cielov dalSieho vy-
skumu vidime aplikaciu genetiky vo vyskume personality.
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Priklady: 0,12m; 0,04 m’.s™', International Assotiation for Danube Research (IAD)
Nazvy taxonov: rodové a druhové mena musia byt kompletne uvedené jeden krat

v kazdej praci a musia byt’ pisané kurzivou.

Priklady: Neottia nidus-avis (L.) Rich., Ecdyonurus picteti (Meyer-Diir, 1864),
Verbascum sp.

Rukopis ma byt ¢leneny nasledovne:

NAZOV — SLOVENSKY, ANGLICKY

Ma byt kratky, ale dostato¢ne informativny, pisany tu¢ne kapitalkami. Autorov
vedeckych mien taxénov v nazve vynechajte.

AUTOR(Y)

Uvadzajte pIné krstné meno tu¢ne a priezvisko tuéne kapitalkami.

ABSTRACT

Ma obsahovat’ jeden odstavec a maximalne 200 slov v angli¢tine, pisany ma byt
kurzivou. V kratkosti v iom opiste vysledky a zavery, bez opisu metdd, diskusie, citacii
a skratiek.

KEYWORDS

Uved'te maximalne 6 klI'acovych slov tak, aby sa neopakovali v nazve, piste ich
kurzivou, anglicky.
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Standardné élenenie origindlnej vedeckej prace md byt’ nasledovné:

Uvop

Kratko uvadza do problematiky a opisuje ciele vyskumu prezentovaného v ¢lanku.
MATERIAL A METODY

V tejto kapitole maju byt popisané postupy a podrobnosti pokusov, ktoré umoznia
zopakovat’ vyskum. (Tato ¢ast’ moze obsahovat’ aj charakteristiku uizemia.)
VYSLEDKY

Maju byt struéné, bez komentarov a diskusie.

Diskusia

Nema uvadzat’ nové poznatky uvedené vo vysledkoch.

(VYSLEDKY A DISKUSIA

Tieto dve ¢asti mozu byt kombinované.)

PODAKOVANIE

Tato Cast’ ma byt €o najstrucnejsia, piste ju kurzivou.

LITERATURA

Striktne sa pridrziavajte uvedenych prikladov.

V texte maju byt odkazy pisané kapitalkami. Dva a viac odkazov v zatvorkach musia
byt’ uvadzané chronologicky.

Priklady: Kos¢o (2008), (FAZEKASOVA a kol., 2007; Ko$¢o a BALAzs, 2009), TEREK
(1998a, 1998Db).

V Casti Literatira mézu byt nazvy ¢asopisov pisané skratkami v stlade s ,,World list
of scientific periodicals*, alebo piste plny nazov ¢asopisu. Nazvy ¢lankov maju byt
v pdvodnom jazyku, ak neboli vytlacené v latinke (ale napr. v azbuke), maji byt
prepisané do latinky podl'a pravidiel na stranke: http://www.unipo.sk/thpv/index.
php?sekcia=katedry-fakulty&id=21 (mdze byt uvedeny aj anglicky preklad nazvu
v hranatych zatvorkach).

Priklady:

KoS8¢o, J. — LUSK, S. — PEKARIK, L. — KOoSUTHOVA, L. — KoSuTH, P., 2008. The occurrence
and status of species of the genera Cobitis, Sabenejewia, and Misgurnus in Slovakia.
Folia Zool., 57(1-2): 26-34.

BARUS, V. — OLIVA, O. (eds.), 1995. Mihulovci — Petromyzontes a ryby — Osteichthyes.
Fauna CR a SR, vol. 28/2. Academia, Praha, 698 pp-

HenseL, K., — Muzik, V., 2001. Cerveny (ekosozologicky) zoznam mihul
(Petromyzontes) a ryb (Osteichthyes) Slovenska. In: BALAZ, D., MARHOLD, K. —
URBAN, P. (eds.), Cerveny zoznam rastlin a Zivo¢ichov Slovenska. Ochrana prirody,
20, Suppl.: 143-145.

BERG, L.S., 1949. Ryby presnych vod SSSR i sapredel’nych stron. Izdatel’stvo Akademii
Nauk SSSR, Moskwa-Leningrad: 470-925.

ADRESA AUTORA / ADRESY AUTOROV
Piste pIné mena, pracoviska, adresy a e-mailové adresy vsetkych autorov ¢lanku
kurzivou.

Tabulky a obrazky:
Maju byt’ informativne, relevantné a vizualne atraktivne. Pismo v tabul’kach a na
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obrazkoch ma byt totozné s textom. Odkazy na tabulky a obrazky v texte musia byt’
Cislované arabskymi Cislicami v poradi ako s uvadzané (napr. pozri tabul’ku/obrazok
1-4; tab/obr. 5). Kazda tabul’ka a obrazok musi mat’ samostatny opisny nazov, ktory
vysvetli ich zmysel vo vztahu k textu. Kazdy stipec v tabul’ke ma mat’ vlastnu hlavicku.
Nazov v slovencine (alebo ¢estine) a angli¢tine ma byt umiestneny nad tabul’kou, resp.
pod obrazkom. Vyhnite sa vertikdlnemu oramovaniu v tabul’kéach. Tie isté tidaje sa
nemajl opakovat’ v texte, tabul'kéch, ¢i na obrazkoch. Obrazky dodavajte v odtiefioch
sivej. Uistite sa, ze vSetky obrazky (najmé grafy) su zrozumiteI'né a prehl'adné.
Preskenované obrazky maji mat’ nalezité rozlisenie (1200 dpi pre perovky, 600 dpi pre
obrazky v odtieni sivej.)

Postup pri spracovani prijatych rukopisov:

Hodnotenie:

Vsetky rukopisy, ak nie stt odmietnuté bez recenzie kvoli zrejmym nedostatkom

v §tyle, formate, alebo vedeckej urovni, s posudzované dvoma recenzentami. Autori
by mali zvazit’ vSetky ich odporti¢ania a korekcie, ako aj pripomienky editora. Po
kompletnej pozitivnej revizii a prijati finalnej verzie rukopisu rozhodne redakéna
rada o akceptovani, ¢i neakceptovani rukopisu. Author(i) budi nasledne informovani
o vysledku.

Vytlacky:
Prvy autor dostane elektronicku pdf verziu ¢lanku a jednu tlacent kopiu ¢isla Casopisu,
v ktorom je ¢lanok uvedeny.

Copyright:

Autori suhlasia s prenosom autorskych prav (vratane prava na publikovanie,
kopirovanie a rozmnozovanie ¢lanku vSetkymi sposobmi a médiami) na vydavatel'a po
akceptovani rukopisu.

Rukopisy posielajte na adresu redakcénej rady:
Folia Oecologica

Katedra ekologie FHPV PU

17. novembra 1

081 16 Presov

Slovensko

foliaoec@thpv.unipo.sk
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INSTRUCTIONS TO AUTHORS

Folia Oecologica accepts:
1. original research and theoretical papers (5-20 pages including the list of
literature, figures and tables)
2. concise review articles (5-10 pages)
3. book reviews (max. 2 pages)
4. short reports from scientific events and short communications (max. 5 pages).

Manuscripts submitted to Folia Oecologica must not have been published or submitted
for publication to any other journal.

Submission of manuscripts:
1. electronically by e-mail and one printed copy by post
2. by post on single CD or DVD and one printed copy

Manuscripts should be in clear and grammatically correct Slovak, Czech or English.
All parts of the manuscript should be written with font Times New Roman, size 12,
margins 2 cm, text aligned to left, simple line spacing, no indents or tabs. Manuscript
should be submitted in .doc or .odf format. All figures and tables should be embedded
in the text and must be on separate sheets or in separate files together (figures in .jpg,
Jpeg, .jpe, .tff, .tif, or .gif format, tables in .xls, or .ods format).

Units and abbreviations: authors must adhere to SI units except where older units
are required for historical appropriateness. Units are not italicised. All acronyms for
agencies, examinations, etc., should be spelt out the first time they are introduced in
text. Any abbreviations (except SI units) are inadmissible.

Examples: 0,12m; 0,04 m*.s”, International Assotiation for Danube Research (IAD)
Taxonomic names: generic and specific names must be cited completely once in each
paper and should be typed in italics.

Examples: Neottia nidus-avis (L.) Rich., Ecdyonurus picteti (Meyer-Diir, 1864),
Verbascum sp.

Manuscript should be organized as follows:

TITLE

It should be short, but enough informative, use bold, capital letters. Authors of scientific
taxa names should be omitted.

AUTHOR(S)

Give full first name(s) in bold, middle initials and surname(s) in capital letters.
ABSTRACT

It should consist of only one paragraph up to 200 words in English, use italics. Describe
briefly main results and conclusions with no description of methods, discussion,
references and abbreviations.

KEYWORDS

It should not exceed 6 words, not repeating already those contained in the title. Use
italics.
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The standard order of sections in original research paper should be:
INTRODUCTION

It briefly describes backgrounds and aims of research presented in the paper.
MATERIAL AND METHODS

It should describe procedural and experimental details enabling other researchers to
repeat the work. (This section can contain the study area characteristics.)
REsuLTs

These should be concise, without comments and discussion.

DiscussioN

It should not introduce the new findings from the Results section.

(RESULTS AND DISCUSSION

these two sections may be combined.)

ACKNOWLEDGEMENTS

This section should be short, use italics.

LITERATURE

Follow strictly examples.

Within the text should be references written with small capitals. Two or more references
in parentheses must be arranged chronologically.

Examples: KoS¢o (2008), (FAZEKASOVA et al., 2007; Ko$¢o and BaLAzs, 2009), TEREK
(1998a, 1998Db).

In the section Literature can be written the references with abbreviations in accordance
with the “World list of scientific periodicals”, or with full name of the journal. Titles of
papers should be given in the original language, references printed in characters other
than Latin (for example Russian alphabet) should be transcribed in the Latin according
to rules on the web site: http://www.unipo.sk/thpv/index.php?sekcia=katedry-
fakulty&id=21 (English translation in square brackets can be added).

Examples:

Kosc¢o, J. — Lusk, S. — PEKARIK, L. — KoSUTHOVA, L. — KoSuTH, P., 2008. The occurrence
and status of species of the genera Cobitis, Sabenejewia, and Misgurnus in Slovakia.
Folia Zool., 57(1-2): 26-34.

BARUS, V. — OLiva, O. (EDS.), 1995. MIHULOVCI — PETROMYZONTES A RYBY —
OsTEICHTHYES. FauNA CR 4 SR, vOL. 28/2. ACADEMIA, PRAHA, 698 PP.

HenseL, K., — Muzik, V., 2001. CERVENY (EKOSOZOLOGICKY) ZOZNAM MIHUD
(PETROMYZONTES) A RYB (OSTEICHTHYES) SLOVENSKA. IN: BALAZ, D., MARHOLD, K.
— URBAN, P. (EDS.), CERVENY ZOZNAM RASTLIN A ZIVOCICHOV SLOVENSKA. OCHRANA
PRIRODY, 20, SUPPL.: 143-145.

BERG, L.S., 1949. RYBY PRESNYCH VOD SSSR I SAPREDEL’NYCH STRON. IZDATEL’STVO
AKADEMII NAUK SSSR, MOSKWA-LENINGRAD: 470-925.

ADRESESS
All the authors of a paper should include their full names, affiliations, postal addresses,
and email addresses. One author should be identified as the Corresponding Author.
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Tables and figures:

They should be informative, relevant and visually attractive. The style and spelling

of lettering in figures must correspond to the main text of the manuscript. Tables

and figures must be referred to in the text and numbered with Arabic numerals in the
order of their appearance (see table/figure 1; see tables/figures 1-4). Each table and
figure should have a stand-alone descriptive caption that explains its purpose without
reference to the text; each table column should have an appropriate heading. The
caption in both English and Slovak (or Czech) should be above the table and below the
figure. Avoid the use of vertical lines in tables. The same data not should be given in
text, tables and figures. The figures should be supplied in greyscale. Please be sure that
all figures (especially diagrams) are distinguishable and all imported scanned material
is scanned at the appropriate resolution: 1200 dpi for line art, 600 dpi for greyscale.

Procedure of received manuscripts:

Evaluation:

All manuscripts, if not refused without review because of apparent insufficience in
style, format or scientific level, are reviewed by 2 reviewers. The author(s) should
consider all recommendations and corrections suggested by reviewers and editor. After
completed positive revision and receipt of improved final version of manuscript, the
editorial board makes decision on the acceptance. Author(s) will be informed about it.
Offprints:

The (first or corresponding) author will be provided with an electronic pdf copy of the
published paper and one free copy of the relevant issue.

Copyright:
Authors agree, after the manuscript acceptance, with the transfer of copyright to the
publisher, including the right to reproduce the articles an all forms and media.

Manuscripts should be addressed to the Editorial Office:
Folia Oecologica

Katedra ekoldgie FHPV PU

17. novembra 1

081 16 PreSov

Slovensko

foliaoec@thpv.unipo.sk
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