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PLUMAGE COLOUR PATTERNS AND DENSITY
OF FERAL PIGEON FROM URBAN AREAS OF THE
STROPKOV AND SVIDNIK CITIES (ONDAVSKA
VRCHOVINA MTS, SLOVAKIA)

Alexander CANADY * - Ladislav MOSANSKY>

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the population size and
plumage phenotypes in the feral pigeon population in two small cities from
north-eastern Slovakia (Stropkov, 49°12°8.8”N, 21°39°6.9”E and Svidnik,
49°18°22.5”N, 21°34°6.0”E). The censuses carried out in built-up areas of
both cities estimated the total abundance of feral pigeons at 97. The analysis
of plumage patterns showed that melanistic birds (checker, T-pattern and
spread phenotype) dominated in the both populations (59.6%) in Stropkov
and (56.4%) in Svidnik respectively. We did not found significant differences
among plumage phenotypes in pigeons occupying both cities.

KEYwORDS
Columba livia forma urbana, plumage polymorphism, density, urban
environment, north-eastern Slovakia

INTRODUCTION

The feral pigeon Columba livia var. urbana is one of the most numerous bird species
of urban environment in Slovakia (JANIGA 1987, 1991, MOSANSKY 1991, DAROLOVA
2002, CANADY & MOSANSKY 2013). Moreover, local populations vary between
a few hundred individuals to more than one hundred thousand individuals. Large
concentrations of these birds were usually observed in city centres (e.g. HuDEC 1977,
Bozsko & JuHAsz 1982, JANIGA 1987, 1991, JOHNSTON & JANIGA 1995, SAARI 1997,
DAROLOVA 2002, SAccHI et al. 2002, STASTNY et al. 2006, HETMANSKI & JAROSIEWICZ
2008, FERMAN et al. 2010, KowALskI et al. 2011, HETMANSKI et al. 2011, PRZYBYLSKA
et al. 2012). Aforementioned authors proved that birds breed primarily in old town
centres, in church towers, museums, theatres, railway stations and attics, under roofs
and niches of old houses, on balconies of panel blocks of flats and also in factories
and bridge construction. The highest number of pigeons in towns and cities was
recorded in autumn due to the simultaneous presence of young individuals of several
generations (SAARI 1997, DAROLOVA 2002).
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The results obtained to date show a significant diversity in pigeon plumages among
populations (e.g. JANIGA 1991, JOHNSTON & JANIGA 1995, HETMANSKI 2008,
HETMAKSKI & JAROSIEWICZ 2008, FERMAN ET AL. 2010, KowAaLsKkI et al. 2011,
HETMANSKI et al. 2011, PRzYBYLSKA et al. 2012 and CANADY & MoSANSKY 2013).
Moreover, it was confirmed that the great diversity of the feral pigeons plumage is
the result of its descent from the domestic pigeon, which has been selectively bred
over thousands of years for various traits. Feral pigeons are characterised by uniform
blue plumage and two bars on each wing. This type of plumage is called “blue-bar”
or “wild”. Rock pigeon populations are often no longer genetically pure as they are
crossed with feral or domestic pigeons. It was surmised from these findings that
these patterns are mainly genetically determined. Important factors determining
the polymorphism of a population are the environment and selection (JOHNSTON &
JANIGA 1995, JACQUIN et al. 2013).

This study was undertaken because reports of feral pigeons from Slovakia are very
few (JANIGA & KociaN 1985, JaNIGa 1987, 1991, DarorovA 2002, CANADY &
MoS$ANSKY 2013). The main aim of this study was to determine the population size
of the species in two small cities in north-eastern Slovakia and to establish plumage
phenotypes in the feral pigeon population.

MATERIAL AND METHODS

The study was conducted in two small cities in north-eastern Slovakia (Stropkov
and Svidnik). Censuses of birds were conducted by walking through transects (Table
1), in built-up areas during the period 14 September 2012 (Stropkov, 49°12°8.8”N,
21°39’6.97E) and 15 September 2012 (Svidnik, 49°18°22.5”N, 21°34°6.0”E). Autumn
or early winter are the best periods to study the distribution and numbers of pigeons
in cities, because at this time only a few birds are breeding or breeding has stopped
altogether (HETMANSKI & JAROSIEWICZ 2008). At this time, pigeons were found away
from buildings at foraging sites. Urban areas of the both cities were characterized
by panel blocks, high buildings, churches, cafés and shops. The pigeon density
(individuals per km?*) was calculated from the census transects per area. Plumage
phenotypes were recorded and determined using binoculars (Bresser Hunter
10x50, Grossfeld 119m/1000m) as recommended by several authors (JOHNSTON &
JANIGA 1995, HETMANSKI 2008, HETMANSKI & JAROSIEWICZ 2008, RECAPET 2010,
KowaLskI et al. 2011, JaAcQUIN et al. 2011, CANADY & MOSANSKY 2013). On the basis
of our observations, six phenotypes and one group of individuals that had not been
classified with any of these forms were distinguished (Table 2, Figure 1):

A) The “Blue-bar” or “Wild” phenotype. This phenotype is characterized by the
dominant bluish-grey colour with two dark stripes on the wings, and stripes
of the same colour on the tip of the tail. Birds representing this phenotype have
a distinct metallic green gloss on the neck.

B) The “Blanc” or “White” phenotype. It is characterized by a uniformly white or
almost white plumage, absence of stripes on the tail and wings, and a metallic
gloss on the neck. This category included albino birds.
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C) Birds of the “Spread” or “Black” phenotype had a uniformly black plumage, stripes
on the tail and wings and on the tail invisible or lacking, in many individuals
a metallic green gloss on the neck.

D) The “Checker” or “Light checker” phenotype had a steel blue-grey plumage, with
two dark stripes on the wings and one on the tail, with green gloss on the neck.
A typical feature of this phenotype was spotting on the wing covert, which
formed a checkerboard.

E) The “T-pattern” or “Dark checker” phenotype resembled the ‘checker” form with
a dark blue-grey colour instead of the light blue-grey. Dark spotting on the wings
was more abundant, so the spots might merge. Stripes on wings were poorly
visible. The neck had a metallic gloss.

F) The “Rufous” form had a beige-and-grey plumage, sometimes with white
elements, two brown stripes on the wings but no stripe on the tail, and gloss on
the neck.

G) The group “Others” included individuals of the phenotype that had not been
classified with any of these forms.

Blanc Blue bar Checker T-pattern Spread

Figure 1. Main coloration morphs in feral pigeons taken and modified from work by
REcCAPET (2010).

The differences of plumage phenotypes between cities were compared using the chi-
square (x?) test. Statistical comparison of the data was performed using standard
methods (McDoNALD 2008). All analyses were performed using the statistical
analysis system GraphPad Prism version 5.01 (GraphPad Software, Inc., San Diego,
California, USA).

REsULTS

The censuses carried out in built-up areas of both cities estimated the total abundance
of feral pigeons at 97. A total of 42 (Stropkov) and 55 (Svidnik) feral pigeons were
recorded (Table 1). It should be noted, that at the time of counting of pigeons in
Stropkov two flocks (30 birds and 12 birds) were formed. On the contrary in Svidnik
one large aggregation (flock) with 37 pigeons and three smaller groups (together 18
birds) was observed.
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Table 1. Density of feral pigeons (Columba livia forma urbana) in the study area of
the Stropkov and Svidnik cities.

Transects Area in km*  Observed Ind. Ind./km? Ind./area
Stropkov 1 0.748 42 56.2 56.2
Svidnik 1 0.593 37 62.4 65.1
2 0.252 18 71.4

Plumage colour polymorphism was evaluated in total of 97 birds (Table 2). Our
results confirmed six basic phenotypes and one group of individuals that had not
been classified with any of these forms were distinguished. The analysis of plumage
patterns showed that melanistic birds (checker, T-pattern and spread phenotype)
dominated in the both populations (59.6% in Stropkov city and 56.4% in Svidnik
city, respectively). The most frequent groups included pigeons of the T-pattern,
checker and spread phenotypes. Blue-bar birds comprised (26.2%) in Stropkov and
(27.3%) in Svidnik (Table 2, Figure 2). The chi-square test confirmed non-statistically
significant differences among plumage phenotypes in pigeons occupying both cities
(x*=8.48,df =5, p =0.132).

Table 2. The number of phenotype forms distinguished in the feral pigeon (Columba
livia forma urbana) population in the urban environment of the Stropkov and
Svidnik cities.

Phenotype forms Stropkov Svidnik
Blue-bar 11 15
White 2 -
Spread 7 3
Checker 5 13

T- pattern 13 15
Rufous 1 4
Others 3 5
Total 42 55
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%

Blue-bar White Spread Checker  T-pattern Rufous Others

M Stropkov Svidnik plumage phenotype

Figure 2. Plumage phenotypes distinguished in the population of feral pigeons
(Columba livia forma urbana) in the urban environment of the Stropkov and Svidnik
cities. Results of chi-square test confirmed non-statistically significant differences
among plumage phenotypes in pigeons living in both cities (x* = 8.48, df =5, p =
0.132).

DiscussioN

The study results showed that the density of feral pigeons in built-up areas of two
cities from north-eastern Slovakia was balanced. Numbers of individuals recorded
during observation were similar to those obtained by KinasovA (2000 cited by
DAROLOVA 2002) in two smaller cities of central Slovakia (Martin — 70 ex., Zilina —
50 ex.). It should be noted, that pigeons in these cities were directly counted in winter
season (February and March). Despite this fact, author indicates that this technique
significantly underestimates the abundance of pigeons in cities. Nevertheless, the
data obtained provide important information on the extension of the species in
a given territory. In contrast, CANADY & MOSANSKY (2013) obtained 128.9 ind./
km?in built-up areas of the second largest city of Slovakia (Kosice city). Moreover,
authors confirmed differences in density among the four districts (Kosice I.-IV.),
but the differences were statistically non-significant. The several authors proved
that population size is the city size dependent. High densities of feral pigeons were
reported from several European cities such as Hungary, Slovakia, Warsaw, Milan,
Zagreb, Prague, Brno, Krakéw, Gdansk, Gdynia and Stupsk (Hubec 1977, Bozsko
& JuHAsz 1982, JANIGA 1987, SACCHI et al. 2002, STASTNY et al. 2006, KOWALSKI
et al. 2011, HETMANSKI et al. 2011, PRzYBYLSKA et al. 2012). On the other hand,
HETMANSKI & JAROSIEWICZ (2008), KOWALSKI et al (2011) showed that in Gdansk,
Poznan and Olsztyn densities were significantly lower. HETMANSKI et al. (2011)
evaluated the census of pigeons in 33 towns located in the Pomeranian Province
(northern Poland). Research showed that the feral pigeons were observed only in 19
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out of 33 (57.6%) towns under study. Moreover, more than 1,000 individuals were
noted only in Gdansk, Gdynia and Stupsk. Authors proved that the number of pigeons
was positively correlated with the area of the town, and it was significantly higher
in towns localized in agricultural landscape than in towns surrounded by forests.
They also confirmed a significant effect of interactions between type of a landscape
surrounding a town and residual number of inhabitants on the abundance of pigeons.
While on the one side, in the largest towns the feral pigeons were concentrated
mainly in central quarters. On the other side, in smaller towns, pigeons were noted
in central parts or in areas with blocks of flats and even the suburbs. Based on results
authors suggest that food conditions in small and middle towns may be not sufficient
for colonization by pigeons. PRZYBYLSKA et al. (2012) investigated how local food
resources and the composition of the urban landscape affect densities of feral pigeons
in the city of Poznan (Western Poland). They showed that the density of pigeons was
highest in plots with more tall buildings (over four floors), a large number of human-
related food resources, schools, and a high proportion of green space. In contrast,
the density of pigeons was lower in plots with a higher density of streets and located
further from the city centre. Moreover, DAROLOVA (2002) stated that the number
of pigeons in the city reached the peak in autumn due to simultaneous presence of
young individuals of several generations. However, she also reported that in winter
pigeon numbers decreased to one third or even one fourth of the autumn numbers.
It should be noted, that results obtained in this study were in accordance with the
literature data that feral pigeons concentrated mainly in areas with older buildings,
and that their highest densities were regularly recorded in city centres. (e.g. SACCHI
et al. 2002, HETMANSKI & JAROSIEWICZ 2008, FERMAN et al. 2010, KOWALSKI et
al. 2011, CANADY & MOSANSKY 2013, HETMANSKI et al. 2011, PRZYBYLSKA et al.
2012). Similarly, observation proved that during the time of pigeon count, birds were
aggregated in several flocks with several individuals. These data were very similar to
these recorded in Kosice city (CANADY & MOSANSKY 2013).

The plumage colour polymorphism observed in both populations (Stropkov and
Svidnik) was in accordance with literature data showed by several authors (JoHNSTON
& JANIGA 1995, HETMANSKI & JAROSIEWICZ 2008, KOwALSKI et al. 2008 and CANADY
& Mo§aNnskY 2013). The aforementioned authors confirmed that melanistic birds
(i.e. checker, T-pattern and spread phenotype) are more common than blue-bars (i.e.
wild phenotype). CANADY & Mo$aNsKY (2013) proved that most frequent groups
in Kogice city were pigeons of “T-pattern” (27.4%), “checker” (20.1%) and “spread”
(6.0%) phenotypes. Meanwhile, blue-bar birds constituted 35.3% of the population.
In contrast, FERMAN et al. (2010) showed that the most frequently phenotype
recorded in both areas (urban and suburban) of the city Jena (Germany) was blue-
bar phenotype.

The causes of this variability were discussed by several authors (HETMANSKI 2008,
KowaLskIetal. 2011 and JacQuIN etal. 2011,2012 and 2013). The study by KowaLsk1
et al. (2011) disproved the thesis that climatic conditions significantly shaped the
polymorphism of feral pigeons. Moreover, HETMANSKI (2008) proved that the size of
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a city does not significantly affect the proportion of melanistic birds in a population.
He reported that the most important factor determining the frequency of colour and
phenotype forms in a population of feral pigeons was probably the “founder’s effect”,
i.e. a different history of each population and varying environmental conditions in
cities. KowaLsKkI et al. (2011) also accepted the opinion on the founder’s effect, i.e.
a group of pigeons from which all the individuals in a population originated.

JACQUIN et al. (2011, 2012 and 2013) devoted greater attention to ecological issues
related to the maintenance of coloration polymorphism. Aforementioned authors
confirmed that melanin-based coloration in feral pigeons is a good precondition to
investigate some ecological issues. On the basis of results, the authors showed that
parasitism could play a crucial role in the maintenance of colour polymorphism in
natural populations (JACQUIN et al. 2011). Moreover, it was confirmed that differently
coloured individuals may display alternative reaction strategies to different food
conditions, suggesting that eumelanin-based coloration reflects how birds cope
with variations in food availability. Spatiotemporal heterogeneity of food availability
in natural systems may thus play a central role in the evolution of melanin-based
coloration in wild bird populations (JAcQUIN et al. 2012). In study JacQuIN et al.
(2013) were investigated whether melanin-based coloration could signal the ability
of mothers to mount a humoral response and transfer maternal antibodies (Ab)
to their young. In the above mentioned study, differently coloured (pale and dark)
female feral pigeons were injected with Chlamydiae (a natural antigen) and Keyhole
Limpet Haemocyanin (KLH, an artificial antigen). The study showed no significant
difference in humoral response between differently coloured females. However,
darker females transferred more Ab against Chlamydiae into their eggs than paler
ones, despite similar circulating levels of Ab. Similarly, melanin-based coloration
showed a high heritability value. These results suggested that a genetically based
coloured trait might be linked to the ability of females to transfer specific Ab against
Chlamydiae (but not against KLH) to their offspring, independent of their ability to
produce Ab. Moreover, transmission of maternal Ab was antigen dependent, and that
melanin-based coloration might signal female ability to transmit specific Ab against
natural pathogens.

ACKNOWLEDGEMENTS
This study was supported by the Slovak Scientific Grant Agency VEGA no. 2/0137/10.

REFERENCES
Bozsko, Sz. - JunAsz, L., 1982. Population dynamics of the Collared Dove’s

(Streptopelia decaocto Friv.) population in Debrecen city. Aquila 88: 91-115.

CANADY, A. - Mo$ANSKY, L., 2013. Population size and plumage polymorphism of
feral pigeon (Columba livia forma urbana) from the urban environment of
the Kosice city (Slovakia). Zoology and Ecology 25(2): 104-110.

DAROLOVA, A., 2002: Feral pigeon (Columba livia f. domestica). In: Danko, S.,

11



ACTA UNIVERSITATIS PRESOVIENSIS
Folia Oecologica, Vol. 8, No.2 Presov 2016

DArRoOLOVA A. — KRriSTIN A. (eds.), Birds distribution in Slovakia, Veda —
Slovak Academy of Sciences (SAS) Publishing House, Bratislava, 345-346.

FERMAN, L.M. - PETER, H.-U. - MONTALTI, D., 2010. A study of feral pigeon Columba
livia var. in urban and suburban areas in the city of Jena, Germany. Arxius de
Miscel-lania Zoologica 8: 1-8.

HeTMANSKI, T., 2008. Variation in plumage colours and patterns of the Feral Pigeon
Columba livia in Pomerian cities. In: INDYKIEWICZ, P, JERZAK L. - BARCZAK
T. (eds.), Fauna Miast. Ochroni¢ Réznorodnoéé¢ Bioticzng W Miastach,
Bydgoszcz: Uniwersytet Technologiczno-Pryrodnoczy w Bydgoszcz oraz
Uniwersytet Zielonogérski w Zielonej Gorze, 623-628.

HeTmAKsk1, T. - JarRosIEWICZ, A., 2008. Plumage polymorphism and breeding
parameters of various feral pigeon (Columba livia GM.) morphs in urban area
Gdansk (Poland). Polish Journal of ecology 56(4): 683-691.

HeTMANSKI, T. - BOCHENSKI, M. — TRYJANOWSKI, P. — SKORKA, P, 2011. The effect
of habitat and number of inhabitants on the population sizes of feral pigeons
around towns in northern Poland. European Journal of Wildlife Research
57(3): 421-428.

Hupkc, K., 1977. Number of Feral Pigeons (Columba livia f. domestica) in Brno.
Folia Zoologica 26 (4): 355-362.

JacQuin, L. - LENOUVEL, P. - HAaussy C. — DUCATEZ, S. — GASPARINI, J., 2011.
Melanin-based coloration is related to parasite intensity and cellular immune
response in an urban free living bird: the feral pigeon Columba livia. Journal
of Avian Biology 42: 11-15.

JacQuiN L. - REcCAPET C. - BoucHE P. - LEBOUCHER G. — GASPARINI J., 2012.
Melanin-based coloration reflects alternative strategies to cope with food
limitation in pigeons. Behavioral Ecology 23: 907-913.

JACQUIN, L. — HAussy, C. — BERTIN, C., LAROUCAU, K. & GASPARINTI, J., 2013. Darker
female pigeons transmit more specific antibodies to their eggs than do paler
ones. Biological Journal of the Linnean Society 108: 647-675, with 3 figures.

JANIGA, M., 1987. Seasonal aspects of intensity and course of daily translocations
of pigeons (Columba livia f. domestica) for food from Bratislava to its
surroundings. Acta Facultatis Rerum Naturalium Universitatis Comenianae
- Zoologia 32: 42-59.

JANIGA, M., 1991. Colour polymorphism in Feral Pigeons (Columba livia Gm. 1789).
Acta Facultatis Rerum Naturalium Universitatis Comenianae — Zoologia 34:
31-36.

JaNiGa, M., - KociaN, L., 1985. Some aspects of nidobiology of the pigeon (Columba
livia f. domestica) in Bratislava. Folia Zoologica 34(2): 133-147.

12



PLUMAGE COLOUR PATTERNS AND DENSITY OF FERAL PIGEON FROM URBAN
AREAS OF THE STROPKOV AND SVIDNIK CITIES (ONDAVSKA VRCHOVINA MTS,
SLOVAKIA)

JouNsON, R.E - JaNIGA, M., 1995. Feral pigeons. Oxford University Press. New York.
336 pp.

KowaLsKI, J. - INDYKIEWICZ, P. - FRIESKE, A., 2011. Population size and plumage
polymorphism in Feral Pigeon Columba livia var. urbana in the city of
Bydgoszcz (Poland). In: INDYKIEWICZ, P, JERZAK L., BOHNER J. - KAVANAGH
B. (eds.), Urban Fauna. Studies of Animal Biology, Ecology and Conservation
in European Cities, Bydgoszc: University of Technology and Life Science in
Bydgoszcz. 435-447.

Kinasova, V., 2000. Regional differences in polymorphism of urban pigeons at the
time of low abundance. Diploma thesis, Faculty of Natural Science, Comenius
University in Bratislava. 62 pp.

LoFTs, B. - MURTON, R.K. - WEsTWOOD, N.J., 1966. Gonadal cycles and the evolution
of breeding seasons in British Columbidae. Journal of Zoology. 150: 249-272.

McDoNALD, J.H., 2008. Handbook of Biological Statistics. Sparky House Publishing,
Baltimore, Maryland. 287 pp.

MOSANSKY, A., 1991: Avifauna of the city Kosice. Zbornik Vychodoslovenského
muzea v KoSiciach. Prirodne vedy 31: 49-158.

OBUKHOVA, N.Y., 2001. Geographic variation of color in the synanthropic Blue Rock
Pigeon. Russian Journal of Genetics 37: 649-658.

PrzyBYLSKA, K. — HAIDT, A. - Myczko, L. — EKNER-GRZYB, A. - ROSIN, Z. M.
— KwikeciNski, Z. - TRYJANOWSKI, P. — SUCHODOLSKA, J., — TAKAcCS, V. -
JANKOWIAK, L. - TOBOLKA, M. - WASIELEWSKI, O. - GRACLIK, A. - KRAWCZYK,
A.J. - KASPRZAK, A. - SZWAJKOWSKI, P. - WYLEGAELA, P. - MALECHA, A.W. -
Mizera, T. - SKORKA P, 2012. Local and landscape-level factors affecting the
density and distribution of the Feral Pigeon Columba livia var. domestica in an
urban environment. Acta Ornithologica 47(1): 37-45.

REcAPET, CH., 2010. Melanin-based coloration as a signal of alternative life-history
strategies in feral pigeon Columba livia. Rapport de stage soutenu le 18 octobre
2010 dans le cadre du diplome de I Ecole Normale Supérieure, Paris. 21 pp.

SAARL, L., 1997. Columba livia. In: HAGEMEIJER, W.J.M., BLAIR, ML]. - Poyser, A.D,,
(eds.), The EBCC Atlas of European breeding birds: their distribution and
abundance. London. 380-381.

SaccHIL, R. - GENTILLL A. - RAZZETTL E. - BARBIER], E, 2002. Effects of building
features on density and flock distribution of feral pigeons Columba livia var.
domestica in an urban environment. Canadian Journal of Zoology 80: 48-54.

Stastny, K. - BEJCEK, V. - HUDEG, K., 2006. Atlas of Breeding Bird Distribution in
the Czech Republic 2001-2003. Aventinum, Praha. 463 pp.




ACTA UNIVERSITATIS PRESOVIENSIS
Folia Oecologica, Vol. 8, No.2 Presov 2016

PRISPEVOK K POZNANIU INVAZNYCH DRUHOV
HMYZU Z UZEMIA SLOVENSKA

CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF INVASIVE
INSECT SPECIES FROM SLOVAKIA

Martina KOHUTOVA - Jozef OBONA*

ABSTRACT

Biological invasions of different organisms present a threat especially for
their ecological and economic impacts. They invoke and cause a number
of important disturbances in nature with a significant impact for human
life. Invasive insects, compared to other invasive species, whether plants or
animals, is often marginalized, with the exception of major agricultural or
forestry pests. The work therefore provides a detailed list of invasive insect
species from Slovakia. According to available information, there occur
386 non-native insect species in Slovakia, of which 89 invasive (Insecta -
Coleoptera: 21, Diptera: 6, Heteroptera: 7, Hemiptera: 29, Hymenoptera:
12, Lepidoptera: 14).

KEYWORDS
overview, insects, invasion, Slovakia

Uvob

Mnoho publikovanych prac poukazuje na fakt, Ze viaceré druhy, najmd pocas
poslednych desatroci, menia svoje pévodné aredly (napr. TILMAN 1997, STOHLGREN
et al. 2006, VILA et al. 2007, PINKE et al. 2011). Niektoré druhy ustupuji a iné sa
zas prudko rozsiruju do novych, viac ¢i menej vzdialenych tizemi. Nahle rozsirenie
nejakého druhu oznacujeme ako expanzia alebo invazia. Pod pojmom expanzia
rozumieme nahle roz$irenie aredlu (VAKuLA et al. 2011). Chapanie samotného
pojmu invazia sa ale mnohokrat lisi. Zvic¢sa si pod tymto terminom predstavujeme,
ze nie¢o invazne je zaroven aj skodlivé alebo to spdsobuje nejaké problémy. Teda tieto
druhy bud priamo (napr. druhy, ktoré produkuja toxiny, prenasaju choroby) alebo
nepriamo (napr. druhy, ktoré zamoruju prirodné rezervacie) spdsobuju $kody (napr.
Rupp 1996, GOODSELL & KaTs 1999, FULLER et al. 1999). Pod pojmom ,,invazne*
tiez rozumieme aj nieco, ¢o je nepédvodné (napr GOODWIN et al. 1999, RADFORD &
CoUSENS 2000) alebo cudzie (RICHARDSON et al. 2000).

Na zéklade vysledkov vyhodnotenych z rdéznych vyskumov invazii na réznych
stanovistiach, na viacerych geografickych trovniach (regionalnej: ViLa et al. (2007),

1

Katedra ekologie, Fakulta humanitnych a prirodnych vied, Presovska univerzita v PreSove,
Ul. 17 novembra ¢. 1, SK — 081 16 Presov; e-mail: martinakohutova41092@gmail.com, obo-
naj@centrum.sk

14



PRISPEVOK K POZNANIU INVAZNYCH DRUHOV
HMYZU Z UZEMIA SLOVENSKA

narodnej: MASKELL et al. (2006) a kontinentalnej: CHYTRY et al. (2008)) bolo zistené,
ze antropogénne biotopy patria medzi najviac napadané typy biotopov. Na zaklade
analyz s velkym objemom dat z Eurépskeho regionu boli medzi najvyznamnejsie
faktory ovplyviujice invazie vybrané (1) narusSenia (disturbancie) biotopov
(LoNsDALE 1999), (2) vyuzivanie biotopov a ich okolitého tzemia (PiNo et al. 2005,
CELESTA-GRAPOW et al. 2006), (3) diverzita povodnych druhov (PySEK et al. 2002,
CHYTRY et al. 2005, ViLA et al. 2007, PINO et al. 2005, SIMONOVA & Lososova 2008)
a (4) nadmorska vyska stvisiaca s klimatickymi faktormi (P1No et al. 2005, SIMONOVA
& LososovA 2008). Niekolko $tudii, ktoré sa zamerali na priebeh invézie pozdiz
vyskového gradientu v horskych ekosystémoch (napr. PAUCHARD & ALABACK 2004,
AREVALO et al. 2005, BECKER et al. 2005, FOWLER et al. 2008) preukazali, Ze mnozstvo
invaznych druhov klesd s rasticou nadmorskou vyskou. Horské ekosystémy st teda vo
vSeobecnosti menej nachylné na invézie ako okolité oblasti. Tento stav mdze stvisiet
napriklad s mens$ou intenzitou ludskej ¢innosti (menej pravdepodobna je pri vyssich
nadmorskych vyskach) a ur¢itou vnitornou odolnostou horskych ekosystémov voci
invazidm (PAUCHARD et al. 2009, McDOUGALL et al. 2011).

Invazne druhy sa na nase izemie moézu dostat z celého sveta. O tom, ¢i si schopné
na naSom uzemi Zzit a reprodukovat sa rozhoduje viacero vyssie spominanych
faktorov. Vo vSeobecnosti maji vac$iu $ancu na rozmnozovanie a udrZanie
zivotaschopnej populacie tie druhy organizmov, ktoré su z prostredia podobného
nasmu s podobnymi klimatickymi podmienkami. Preto sa k ndm dostalo najviac
nepovodnych druhov z Azie, Severnej Ameriky a Stredomoria (napr. SEFROVA
& LASTOVKA 2005, MEDVECKA et al. 2014). Takmer pri kazdom transporte druhu
sa spolu s nim zavle¢u aj rozne patogény, $kodcovia a parazity. Mnoho druhov sa
dovaza netimyselne (pasivne) v kontajneroch, vlakoch ¢i kamiénoch. V poslednych
desatrociach sa ¢as potrebny na transport tovaru neustale skracuje, a tak dnes mozu
organizmy dorazit k inému kontinentu omnoho rychlejsie ako v minulosti. Mnohé
druhy st prevazané v klimatizovanych ndkladnych priestoroch, takze stiipa mnozstvo
druhov, ktoré prepravu preziju. Transporty st casto cyklické, ¢im sa zvysuje Sanca na
prezitie a osidlenie nového prostredia novymi kolonizatormi (NENTWIG 2014).

Invazie maju spravidla zavazné environmentdlne a ekonomické dopady (napr.
SEFROVA & LASTOVKA 2005, NENTWIG 2014). Medzi najzdvaznej$ie environmentalne
dopady invazii mozno zaradit zniZzovanie biodiverzity pdévodnych druhov, ako
aj ich schopnost krizit sa s domacimi druhmi. Takéto druhy casto sprevadzaju aj
ich choroby a parazity, ktoré mozu mat fatdlny dopad na nase podobné druhy.
Medzi najvyznamnejsie ekonomické dopady invazii patria priame alebo nepriame
straty na polnohospodarskej alebo lesohospodarskej produkcii. Vdaka nedostatku
predatorov a dobrym podmienkam v novo obsadenych tizemiach ¢asto patria ku
kalamitnym $kodcom a sposobujui obrovské hospodarske skody. Sposobuju aj straty
zapri¢inené nutnostou nadmernej udrzby invadovanych uzemi (okraje komunikécii,
brehy vodnych tokov, atd.). Do velkej miery zniZuju esteticku a krajinnua ekologicku
hodnotu rekrea¢nych oblasti. V sucasnosti sa do popredia dostavaji aj medicinske
dopady invazii, najma z pohladu invéznych rastlin, ktoré zapri¢inuju alergie.
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Rovnako zévazné je aj mozné roz$irovanie vektorov roznych ochoreni ¢loveka
a zvierat prostrednictvom zmeny klimy. Takto sa do Eurdpy dostalo uz mnozstvo
donedavna pre nas cudzich chordb (zItd zimnica, dengue atd.) (MEDLOCK et al.
2015). Na Slovensku a v jeho blizkom okoli je zaznamenany a evidovany uz pomerne
velky pocet zavle¢enych druhov, ktoré maju invazivny alebo expanzivny charakter
(napr. SEFROVA & LASTOVKA 2005, DAISIE 2015, VAKULU et al. 2015, NEVRELOVA
& BECkOVA 2015). Do legislativy (zakon ¢. 543/2002 Z. z o ochrane prirody a krajiny)
vSak nebolo mozné zahrnut vsetky nepdvodné druhy (ich zoznam sa neustale
aktualizuje). Preto bol spracovany vyber druhov, ktoré boli publikované v prislusnej
vyhlaske 24/2003 Z.z. v zeni neskorsich predpisov. Tento zoznam obsahuje len 5
druhov invaznych bezstavovcov (2 mikkyse a 3 korovce) a 21 druhov invaznych
stavovcov. Neobsahuje ani jedného zastupcu hmyzu.

Slovensko je stredoeurdpska krajina, ktora sa nachddza na prechode medzi mierne
oceanskym a kontinentalnym podnebim. Véacsina uzemia je hornata a m4 relativne
$iroky vyskovy gradient (min. 94 m n. m. v Panénii do max. 2 655 m n. m. v Zapadnych
Karpatoch) (SuchHa 2011). Tieto vlastnosti preduréuji Gizemie Slovenska za vhodnu
modelovu oblast pre vyskum invazii (MEDVECKA et al. 2014).

MATERIAL A METODY

Hlavnym cielom tejto prace bolo podat podrobny prehlad invaznych druhov hmyzu
z uzemia Slovenska na zaklade publikovanych udajov (do roku 2015). Zoznam
bol indpirovany pracou SEFROVA & LASTOVKA (2005), kde bol vyskyt jednotlivych
taxénov hmyzu konfrontovany s viacerymi databazami (napr. de JoNG et al. 2014,
INVASIVE SPECIES DaTABASES 2011) a vedeckymi pracami (vid. Tab. 2 - literdrne
zdroje). Vysledny zoznam bol nasledne spracovany do prehladovej tabulky s nazvom
invazneho taxénu, pdvodom, dévodom invaznosti s odkazom na relevantnd
literatiru a odkazom na relevantny literarny udaj z izemia Slovenska.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z triedy Insecta sa na uzemi Slovenska vyskytuje takmer 400 nepdvodnych
druhov hmyzu, z ktorych je okolo 90 invaznych (Insecta — Coleoptera: 21, Diptera:
6, Heteroptera: 7, Hemiptera: 29, Hymenoptera: 12, Lepidoptera: 14). Avsak
predpokladame, Ze tieto tdaje uz momentalne nemusia byt aktudlne a pocet
medzi¢asom vzrastol. Viaceré invazne druhy s uz totiz zaznamenané v blizkosti
naich hranich (SEFROVA & LASTOVKA 2005) a preto je len otézkou ¢asu, kedy bude
ich vyskyt potvrdeny aj z Gizemia Slovenska.

16



PRISPEVOK K POZNANIU INVAZNYCH DRUHOV
HMYZU Z UZEMIA SLOVENSKA

Tabulka 1. Prehladova tabulka nepdvodnych/invaznych druhov hmyzu na Gzemi

Slovenska
. olet nepovodnych olet invaznych
Insecta: skupiny P drEhov Y P druhov ¥

ANOPLURA 3 0
BLATTARIA 9 0
COLEOPTERA 110 21
DERMAPTERA 1 0
DIPTERA 15 6
HEMIPTERA 120 29
HETEROPTERA 15 7
HYMENOPTERA 28 12
LEPIDOPTERA 35 14
ORTHOPTERA 3 0
PHTHIRAPTERA 9 0
PSOCOPTERA 22 0
THYSANOPTERA 15 0
ZYGENTOMA 1 0
spolu 386 89

Tabulka 2. Prehlad invaznych druhov hmyzu zaznamenanych na tzemi Slovenska

nazov povod poznamka literarne zdroje
COLEOPTERA
Acanthoscelides Severna fytofagny druh ziviaci sa STREICEK 1991
pallidipennis Amerika na rode Amorpha (napr.
(Motschulsky, 1874) MIHAJLOVIC & STANIVUKOVIC

2009)
Anoplophora glabripennis | Vychodna $kodca listnatych drevin (napr. | Tomiczek 2003,
(Motschulsky, 1853) Azia KRrEHAN 2003) Vakura et al. 2011
Atomaria lewisi Reitter, | Vychodna fytofagny druh (napr. INvasive | de JonG et al. 2014
1877 Azia SpECIES DATABASES 2011)
Brachypterolus vestitus Stredomorie fytofagny druh ziviaci sa de Jong et al. 2014
(Kiesenwetter, 1850) na rode Antirrhinum (napr.

INVASIVE SPECIES DATABASES

2011)
Carpophilus hemipterus | Juzna Azia fytofagny Skodca ziviaci sa de Jong et al. 2014
(Linnaeus, 1758) najmé uskladnenym ovocim

(napr. BLUMBERG et al. 1985)
Carpophilus marginellus | Juhovychodna | fytofagny skodca Ziviaci sa de JonG et al. 2014
Motschulsky, 1858 Azia najma uskladnenym ovocim

(napr. BLUMBERG et al. 1985)
Carpophilus pilosellus Juhovychodna | fytofagny Skodca ziviaci sa de Jong et al. 2014
Motschulsky, 1858 Azia najmai uskladnenym ovocim

(napr. HopGes et al. 1985)
Cercyon laminatus Sharp, | Juhovychodnd | fytofagny Skodca (napr. de Jong et al. 2014
1873 Azia INVASIVE SPECIES DATABASES

2011)
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Tabulka 2. - pokracovanie.

(Pallas, 1773)

nazov povod poznamka literdarne zdroje
Diabrotica virgifera Stredna fytofagny skodca kukurice (Zea | NENTWING 2014
LeConte, 1858 Amerika sp.) (napr. LEmic et al. 2015)
Glischrochilus Severna polyfagny Skodca (zivi sa de Jong et al. 2014
quadrisignatus (Say, Amerika miazgov a plodmi ovocnych
1835) stromov (napr. CUPPEN et al.

1996)
Harmonia axyridis Azia predator, neprijemne zapacha, | PaniGas et al. (2014),

poskodzuje vini¢ (Vitis sp.),
mdze uhryznut ¢loveka (napr.
Karsanis 2014)

NENTWING 2014

Ips duplicatus (C.R.
Sahlberg, 1836)

Azia a Severna
Eurdpa

fytofagny druh — podkorny
(napr. TURCANI & ZUBRIK 1999)

RousaL 193741,
ZUBRIK et al. 2006

Kalcapion semivittatum Stredomorie fytofagny druh ziviaci sa MaizLAN & JAaszay
(Gyllenhal 1833) na rode Mercurialis (napr. 1994, SaBo 1996

MacHapo & Oromi 2000)
Leptinotarsa Amerika §kodca zemiakov (napr. UYGUN | NENTWING 2014
decemlineata & Karaca 2015)
(Say, 1824)
Lithocharis nigriceps Juhovychodné | agresivny predator (napr. de JonG et al. 2014
(Kraatz, 1859) Azia INVASIVE SPECIES DATABASES

2011)
Oxytelus migrator Fauvel, | Juhovychodna | agresivny predator (napr. BENEDIKT et al. 2015
1904 Azia INVASIVE SPECIES DATABASES

2011)
Philonthus rectangulus Vychodna agresivny predator (napr. de JonG et al. 2014
Sharp, 1874 Azia INVASIVE SPECIES DATABASES

2011)
Philonthus spinipes Vychodna agresivny predator (napr. de Jong et al. 2014
Sharp, 1874 Azia PEDERSEN 1993)
Rhopalapion longirostre | Juhozapadna | fytofdgny druh ziviaci sa na de Jong et al. 2014
(Olivier, 1807) Azia rastlinach Malvaceae (napr.

INVASIVE SPECIES DATABASES

2011)
Tarsostenus univittatus Australia agresivny predator (napr. de JonG et al. 2014
(Rossi, 1792) Invasive Species Databases

2011)
Xylosandrus germanus Vychodna polyfagny druh Ziviaci sa Vakura etal. 2011,
(Blandford, 1894) Azia listnatymi aj ihli¢natymi 2015

drevinami (napr. VAKULA et al.

2015)
DIPTERA
Aedes albopictus (Skuse, | Juzna hemofagny $kodca schopny Bockova et al. 2013
1894) a Juhovychodna | roznasat’ rozne patogény zvierat

Azia a ¢loveka (napr. MEDLOCK et

al. 2015)
Clogmia albipunctata Tropicky az P6vodca urogenitalnych myiaz | JEzex et al. 2012,
(Williston, 1893) subtropicky u cloveka, mozny vplyv na OBoNa & JEZEK 2012

druh povodné druhy (napr. JEZEK et

al. 2012)
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Tabulka 2. - pokracovanie.

nazov povod poznamka literarne zdroje
Dasineura gleditchiae Severna fytofagny skodca na rode Hrusik 2007
Osten Sacken, 1866 Amerika Gleditsia (napr. RipkA 1996)
Drosophila suzukii Azia fytofagny skodca, poskodzuje | AspLEN et al. 2015
(Matsumura, 1931) plody ovocnych stromov (napr.
AspLEN et al. 2015)
Janetiella siskiyou Felt, Severna fytofagny Skodca na rode JunAsova & HRUBIK
1917 Amerika Chamaecyparis (napr. COUTIN 1984
1976)
Obolodiplosis robiniae Severna fytofagny skodca na rode ZUBRIK et al. 2007
(Haldemann, 1847) Amerika Robinia (napr. ZUBRIK et al.
2007)
HEMIPTERA
AUCHENORRHYNCHA
Graphocephala fennahi Severna fytofagny druh ziviaci sa na de Jong et al. 2014
Young, 1977 Amerika rastlinach rodu Rododendron
(napr. Papp et al. 2012)
Japananus hyalinus Vychodna fytofagny druh ziviaci sa na de JonG et al. 2014
(Osborn, 1900) Azia rastlinach rodu Acer (napr.
WaLczak et al. 2012)
Metcalfa pruinosa (Say, | Severna fytofagny skodca, spdsobuje Jansky & Semelbauer
1830) Amerika tvorbou medovice na ovocnych | 2010
stromoch (napr. Lauterer 2002)
Opsius stactogalus Fieber, | Stredomierie | fytofagny druh Ziviaci sa na de JonG et al. 2014
1866 rastlinach rodu Tamarix (VirRLA
etal. 2010)
Scaphoideus titanus Ball, | Severna fytofag, prenasajtci karanténny | GABEL 2015
1932 Amerika patogén vinica (Vitis) (napr.
GABEL 2014)
Stictocephala bisonia Severna fytofagny druh ziviaci sa hlavne | JANskY et al. 1988
Kopp & Yonke, 1977 Amerika na ovocnych stromoch (napr.
JANSKY et al. 1988)
STERNORRHYNCHA
Dreyfusia nordmannianae | Azia sposobuje Skody na ihli¢natych | VakuLa et al. 2015
(Eckstein, 1890) stromoch (napr. Ravn et al.
2013)
APHIDINEA
Aphis forbesi Weed, 1889 | Severna sposobuje skody a rozsiruje HoLmAN & PINTERA
Amerika virusy na rastlinach rodu 1977, HoLmaN 2009
Fragaria (napr. BaBovic 1973)
Aphis gossypii Glover, Amerika ? sposobuje Skody na viacerych | Daisie 2015

1877

druhoch zeleniny (napr.
LokesHwARI et al. 2015)

Aphrastasia pectinatae
(Cholodkowsky, 1888)

Severna Azia

sposobuje Skody na listoch
a tvori halky na mladych
ihli¢natych stromoch z rodu
Picea a Abies (napr. FANG
1981)

HormaN & PINTERA
1977
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nazov povod poznamka literdarne zdroje
Appendiseta robiniae Severna sposobuje skody na rastlinach | HoLman 2009
(Gillette, 1907) Amerika rodu Robinia (e.g. BOROWIAK-
SoBkowiak & Durak 2012)
Cinara curvipes (Patch, Severna sposobuje skody na rode Abies | KoLLAr 2014
1912) Amerika (e.g. Haray & Osiapacz 2015)
Cinara tujafilina (Del Juhozapadna | spdsobuje Skody na rastlinach | HoLmaN & PINTERA
Guercio, 1909) Azia rodu Thuja (napr. PIRoNE 1978) [ 1977, Barta 2009a,
Horman 2009
Diuraphis noxia Juhozapadna | spésobuje $kody na obilninach | LukAs et al. 2001
(Kurdjumov, 1913) Azia (Poaceae) (napr. HoppER et al.
1994)
Dreyfusia prelli Juhozapadna | spdsobuje Skody na rastlinach | Hocamut 1968;
Grosmann, 1935 Azia rodu Picea (napr. EICHHORN HoLmaN & PINTERA
1967) 1977; Barta 2009a;
Horman 2009
Eopineus strobus (Hartig, | Severna sposobuje Skody na rastlinach | KoLLar et al. 2009
1837) Amerika rodu Pinus (napr. Rappi et al.
1991)
Eriosoma lanigerum Severna sposobuje Skody a rozsiruje HoLmaN & PINTERA
(Hausmann, 1802) Amerika virusy na jabloniach (Malus 1977, KOLESAROVA
spp.) (napr. ASANTE 1997) 2008, HoLmaN 2009
Hyadaphis tataricae Juhozapadna | spdsobuje $kody na viacerych | HoLmAN & PINTERA
(Aizenberg, 1935) Azia rastlinach ¢elade Caprifoliaceae | 1977, HoLman 2009
(napr. VOEGTLIN 1988)
llinoia lambersi Severna sposobuje skody na okrasnych | HoLman 2009
(MacGilliwray, 1960) Amerika rastlinach rodu Rhododendron
(napr. Soika & LABANOWSKI
2011)
Impatientinum asiaticum | Stredna Azia | sposobuje $kody na rastlinich | HoLman 2009
Nevsky, 1929 rodu Impatiens (napr. Ripka &
CsiszAr 2008)
Macrosiphum albifrons Severna sposobuje Skody na rastlinich | STARY & HAVELKA
Essig, 1911 Amerika rodu Lupinus (napr. STARY & 1990
HaveLka 1990)
Macrosiphum euphorbiae | Severna sposobuje skody na rastlinach | HoLmMan & PINTERA
(Thomas, 1878) Amerika Solanaceae (napr. BApo et al. 1977, BARTA & CAGAN
2001) 2006, BArTA 2009b,
2009c, HoLman 2009,
STARY & LukAs 2009
Mpyzocallis walshii Severna poskodzuje rastliny rodu Barta 2009a, 2009b,
(Monell, 1879) Amerika Quercus (napr. Mobic 2010) 2009¢
Pemphigus fuscicornis ? sposobuje Skody na repe (BEta | ToTH et al. 2004
(Koch, 1857) sp.) (napr. CAMPRAG et al.
2003)
Pineus orientalis Juhozapadna | poSkodzuje a tvori halky na PasEk1954a, HoLmaN
(Dreyfuss, 1889) Azia rastlinach rodu Picea (napr. 2009

Covasst & Binazzi 1981
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Tabulka 2. - pokracovanie.

nazov povod poznamka literdarne zdroje

Uroleucon erigeronense | Severna sposobuje skody na viacerych | HoLmMAN & PINTERA

(Thomas, 1878) Amerika rastlinach (napr. Erigeron, 1977, BARTA & CAGAN
Eriophyllum) (napr. NIETO 2006, HoLman 2009
NaFria et al. 2011)

COCCOIDEA

Pseudaulacaspis Azia fytofagny Skodca na rastlinach | KoLLAR 2014

pentagona (Targioni rodu Catalpa (napr. JANSEN

Tozzetti, 1886) 1995)

Pulvinaria hydrangeae Azia fytofagny skodca na rastlinach | KoLLAr 2014

Steinweden, 1946

rodu 7ilia a Hydrangea (napr.
GRAORA et al. 2013)

Quadraspidiotus Vychodna fytofagny skodca na viacerych |de Jong et al. 2014
perniciosus (Comstock, | Azia okrasnych a ovocnych

1881) drevinach (napr. DicKLER 1976)

HETEROPTERA

Amphiareus obscuriceps | Azia
(Poppius, 1909)

agresivny predator (napr.
KMENT et al. 2003)

KMENT et al. 2003

Anisops sardeus (Herrich- | Stredomierie

Schiffer, 1849)

agresivny predator (napr.
REDUCIENDO-KLEMENTOVA
& Svitok 2014)

REDUCIENDO-
KLEMENTOVA & SviTOK
2014

Arocatus longiceps Stél, | Stredomorie fytofagny skodca na rastlinach | KMeEnT & Bryia

1872 rodu Platanus (napr. KMENT & | 2001, Bianchr &
Brysa 2001) StePANOVICOVA 2003

Belonochilus numenius Severna fytofagny skodca (napr. KMeNT | KMENT & CUNEV 2013

(Say, 1832) Amerika & CunEev 2013)

Corythucha ciliata (Say, | Severna fytofagny Skodca na rastlinach | STEHLIK 1997, KMENT

1832) Amerika rodu Platanus (napr. STEHLIK & Brysa 2001

1997)

Leptoglossus occidentalis | Severna

fytofagny skodca mladych

MaizLaN & RoHACOVA

(Heidemann, 1910) Amerika ihli¢natych stromov (napr. 2007, BarTta 2008,
Barta 2008) 2009, HRADIL et al.
2008
Oxycarenus lavaterae Stredomorie fytofagny skodca na Malvacea | Bianchr & STEHLIK

(Fabricius, 1787)

(napr. BIANCHI & STEHLIK
1999)

1999

HYMENOPTERA

Aphidius smithi Sharma & | Juzna Azia

Subba Rao, 1959

parazitoid vosiek rodu
Acyrthosiphon (napr. STARY &
LukAs 2009)

Yu et al. 2012

Aphidius transcaspicus Stredomorie parazitoid vosiek (napr. STARY | STARY & Lukas 2009
Telenga, 1958 1975)
Aproceros leucopoda Vychodna skodca stromov rodu Ulmus Brank et al. 2010
Takeuchi, 1939 Azia (napr. DoycHev 2015)
Bruchidius siliquastri Azia fytofagny skodca na rastlinach | KoLLAr 2014
Delobel, 2007 rodu Cercis (napr. Bopor

& GYORGY 2014)
Dryocosmus kuriphilus Vychodna fytofag tvoriaci halky na Sriacky 2007, HrRusik
Yasamatsu, 1951 Azia roznych rastlindch (napr. REALE | 2007

ctal. 2016)
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Tabulka 2. - pokracovanie.

nazov povod poznamka literdarne zdroje
Encarsia formosa Gahan, | Severna parazitoid na rode Aleurodina | Suvik 2011
1924 Amerika (napr. SzaBo et al. 1995)
Encarsia perniciosi Vychodna parazitoid Aphelinidae (napr. KoszraraB & Kozar
(Tower, 1913) Azia FREITAS 1966) 1988
Eurytoma amygdali Azia fytofagny Skodca na rastlinich | KoLLAr 2014
Enderlein, 1907 rodu Amygdalus (napr. ZEROVA

& Fursov 1991)
Megabruchidius tonkineus | Azia fytofagny skodca na rastlinach | KoLLAr 2014
(Pic, 1904 rode Gleditsia (napr.

GavriLoviC & Savic 2013)
Nematus tibialis Severna fytofagny skodca na rastlinach | KorLLAr 2014
Newman, 1837 Amerika rodu Robinia (napr. LisToN

2010)
Qoencyrtus kuvanae Vychodna parazitoid na rode Limantria LuUKkA3OVA & VRANA
(Howard, 1910) Azia (napr. HanzaDEH et al. 2011) 2014

Sceliphron curvatum
(Smith, 1870)

Juzna Azia

agresivny predator (napr.
BogusH et al. 2005)

BogusH et al. 2005

LEPIDOPTERA

Argyresthia thuiella Severna fytofagny skodca na rode Thuja | Hrusik 2007
(Packard, 1871) Amerika (napr. Hrusik 2007)
Argyresthia trifasciata Juzna Amerika | fytofagny Skodca na rode ToxkAr et al 2010,
Staudinger, 1871 Juniperus (napr. Hrusik 2007) | Hrusik 2007
Cameraria ohridella Stredomorie fytofygny skodca na rode MATLAK 1994, ZUBRIK
Deschka & Dimi¢, 1986 Aesculus (napr. HrRuBik 2007) | et al. 2006, HruBik
2007
Coleophora spiraeella ? fytofagny skodca na rode PASTORALIS et al.
Rebel, 1916 Spiraea (napr. Rererica 1980) | 2013b
Coleotechnites piceaella | Severna fytofagny skodca na rode Picea | RerpricH 1991,
(Kearfott, 1903) Amerika (napr. Hrusik 2007, Novorny | KULFaN et al. 1998,
& ZuBrik 2000) ZUBRIK et al. 2006,
ZUBRIK & Kunca 2011
Cydalima perspectalis Azia fytofagny Skodca na rode Buxus | PASTORALIS et al.
(Walker, 1859) (napr. WaN et al. 2014) 2013a
Hyphantria cunea (Drury, | Severna fytofagny skodca na listoch Jasic 1964, VakuLa et
1773) Amerika roznych druhov stromov (napr. |al. 2011
Hrusik 2007)
Lymantria dispar Severna fytofagny skodca na rode Patocka & CAPEK
(Linnaeus, 1758) Amerika Quercus (napr. Patocka & 1971, ZuBrik
Carex 1971) & Kunca 2011
Parectopa robiniella Severna fytofagny skodca na rode KuLran 1989,
(Clemens, 1863) Amerika Robinia (napr. Hrusik 2007) TurcANI et al. 2001,
ZUBRIK & Kunca
2011, Hrusik 2007
Phyllonorycter issikii Vychodna fytofagny skodca na listoch Towmiczex et al. 2005,
(Kumata, 1963) Azia rodu 7ilia (napr. HruBik 2007) | ZUBRIK et al. 2006,
Vakura et al. 2011
Phyllonorycter Stredna Azia | fytofygny skodca na rode VAVRA 1999,

leucographella (Zeller,
1850)

Pyracantha (napr. HRUBiK
2007)

Tomiczek et al. 2005
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Tabulka 2. - pokracovanie.

nazov povod poznamka literdarne zdroje

Phyllonorycter platani Stredomorie fytofagny skodca na rode Principr 1953,

(Staudinger, 1870) Platanus (napr. SErrova 2001) | SerrovA 2001

Phyllonorycter robiniella | Severna fytofagny skodca na drevine TurcAnt et al. 2001,

(Clemens, 1859) Amerika Robinia (napr. NovoTNY VAVRA 1999, VakuLa
& ZuBrik 2000) et al. 2011, Hrusik

2007

Thaumetopoea Stredomorie fytofagny Skodca na rode Pinus | VakuLa et al. 2011

pityocampa (Denis & (napr. MIRcHEV et al. 2011)

Schiffermiiller, 1775)

Ako bolo uz vy$sie uvedené, chapanie pojmu invazia je nejednotné. Ak sa za invazny
druh povazujeme drubh, ktory priamo alebo nepriamo sposobuje $kody, nie je mozné
tuto definiciu véeobecne aplikovat na vSetky invdzne organizmi. Napriklad zivorodka
komaria (Gambusia affinis) bola umelo rozsirena v trépoch na miesta s nadmernym
vyskytom komadrov, pretoZe poziera ich larvy a pomerne rychlo sa rozsiruje (FULLER
et al. 1999), no tiez redukuje aj pocetnost a diverzitu miestnej vodnej fauny (hmyz,
drobné ryby a obojzivelniky) (napr. Rupp 1996, GOODSELL & KaTs 1999). Z pohladu
miestnej vodnej fauny tento druh Zivorody spdsobuje $kody, no nie je jasné, ¢i je
invazny. Iny autori zase chdpu pod pojmom invazne aj nieco, ¢o je nepévodné (napr
GooDWIN et al. 1999, RADFORD & CouUseNs 2000) alebo cudzie (RICHARDSON
et al. 2000). V Spojenych $tatoch je napriklad za invazny druh povazovany karas
striebristy (Carassius auratus), ktory sa vyskytuje takmer na celom tizemi, ale zriedka
dosahuje vysoka popula¢nt hustoty (FULLER et al. 1999). Alternativou je invazny
poddruh jelena (Cervus unicolor unicolor), ktory sa vyskytuje na Novom Zélande, ale
len na obmedzenej ploche, no dosahuje tam vysoka populaénua hustotu (KinG 1990).
Rovnaky termin invazne bol pouzity v oboch prikladoch, jedna sa v8ak o organizmy,
ktoré su sice nepévodné no problémy s nimi spojené su tplne odlisné. Podobny
terminologicky problém nastéva aj vtedy, ak sa pozerame na rovnaky druh, ktory sa
rovnako expanzivne $iri na dvoch lokalitach. Avsak na jednej je povodny a na druhej
je nepovodny (RICHARDSON et al. 2000).

Pre Casté nejasnosti pri pouzivani tohto terminu Davis & THOMPSON (2000, 2001)
klasifikovali kolonizicie druhov do Osmich kategérii zaloZenych na rozptylovej
vzdialenosti, pévodnosti a vplyve ,kolonizatora“ na nové biotopy. Tieto kategdrie
kolonizatorov je nasledne mozné rozdelit do 3 hlavnych kategorii. Prva su v zasade
nadvizujaci kolonizatori (kolonizacia alebo rekolonizacia stanovist) po urcitej
disturbancii. Tiez ich moZzno oznacit ako sukcesni kolonizatori. Druha kategéria sa
lisia od nadvézujicich kolonizatorov v tom, zZe sa dostavaju do prostredia, kde sa
predtym nevyskytovali. Ich pritomnost na novom stanovisti ma v$ak len nepatrny
vplyv na nové prostredie. Preto by sa nemali podla DavisNA & THOMPSONNA (2000,
2001) oznacovat terminom invazne druhy, skor ich treba povazovat za novych,
neinvaznych kolonizatorov. Tretiu kategoriu tvoria druhy, ktoré su tiez nové pre
prostredie, ale oproti predchadzajucim maju velky vplyv, zvycajne neziaduci, na toto
nové prostredie. Jedna sa teda o kolonizatorov, ktori st novi, invazivni, a preto by sa
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mali, podla vy$sie uvedenych autorov, spravne oznacovat ako invazne druhy. Tato
klasifikdcia je v8ak zna¢ne subjektivna. Lulok zemiakovy (Solanum tuberosum) je
v Eurdpe nepdvodny. Malo by sa teda jednat o dialkova kolonizaciu nepévodnym
druhom v regione, s velkym dopadom na nové prostredie. KedZe ho ¢lovek tmyselne
roz$iruje, ma negativny (¢lovekom podmieneny, no ignorovany) vplyv na prostredie
a pdvodné spolocenstvd. Z ¢isto prirodného pohladu by to mal byt invazny druh.
Jeho vyznamnym $kodcom je pasavka zemiakova (Leptinotarsa decemlineata), tiez
nepdévodny druh, ktory konzumuje listy a moze spdsobit holoZer na rastline S.
tuberosum. Je to teda nepovodny druh, ktory potlaca invaziu iného nepdvodného
druhu a je povazovany za invazny. Ako je uz zrejmé, este stile je mnoho otdzok,
ktoré by bolo dobré vysvetlit a mnohé pojmy v tejto oblasti, ktoré by bolo vhodné
dokladnejsie zadefinovat. Rovnako by bolo vhodné venovat vacsiu pozornost
tejto problematike aj z legislativneho pohladu. Rozsirit zoznam invaznych druhov
(v prislusnej vyhlaske) aj o zastupcov z triedy hmyz a navrhnut (ak je to mozné)
opatrenia na prevenciu, minimaliziciu a zmiernenie nepriaznivého vplyvu tychto
druhov na biodiverzitu Slovenska.
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STANOVENIE SPOLOCENSKE] HODNOTY
BIOTOPOV A DRUHOV LESA LINDAVA

ASSESSMENT OF SOCIO-ECONOMIC VALUE OF BIOTOPES AND
SPECIES IN THE AREA OF LINDAVA FOREST

Jana RUZICKOVA' - Blanka LEHOTSKA> - Marta NEVRELOVA'®

ABSTRACT

The contribution is focused on the assessment of socio-economic value of bio-
topes and protected species recorded in the study area according to valid legis-
lation on nature and landscape protection. In the study area Lindava forest 4
types of biotopes of European and national importance and 61 protected spe-
cies from several taxonomical groups were recorded, of which 21% are the spe-
cies of the European importance. Based on the species presence (if we calculate
a value of one individual of each species), the minimum socio-economic value
of interested area is 28 133 €. Total socio-economic value of biotopes in the
Lindava forest was calculated on 183 065 €/ha. In the area (20.58 €/m?) the
highest socio-economic value (according to current regulations) has the forest
biotopes: 91G0* Pannonic woods with Quercus petraea and Carpinus betulus
and 91MO0 Pannonian-Balkanic turkey oak-sessile oak forests. Expression of
the socio-economic value of species and habitats in terms of the financial va-
lue should be implemented as economic instrument in nature and landscape
conservation, in the territorial planning, etc.

KeYwoORDS
oak-turkey oak forest, NATURA 2000, European importance, non-produ-
ctive functions

Uvop
Biologicka diverzita je roznorodost vietkych foriem Zivota a ich vzdgjomného spolu-
posobenia na Zemi.

Spoloc¢enska hodnota chranenych rastlin, Zivocichov, drevin, biotopov eurdpskeho
vyznamu a biotopov narodného vyznamu vyjadruje najma ich biologicku, ekologic-
ku a kultirnu hodnotu, ktora sa urcuje s prihliadnutim na ich vzacnost, ohrozenost
a plnenie mimoprodukénych funkeii. V sucasnosti je vysoko aktualna poziadavka na

! Katedra environmentdalnej ekologie, Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského v Bratisla-

ve, Mlynska dolina, Ilkovicova 6, 842 15 Bratislava, e-mail: ruzickova@jfns.uniba.sk, nevrelo-
va@fns.uniba.sk

Katedra krajinnej ekologie, Prirodovedecka fakulta, Univerzita Komenského v Bratislave, Mlyn-
ska dolina, llkovicova 6, 842 15 Bratislava, e-mail: lehotska@fns.uniba.sk
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determinaciu ekonomickej a spolo¢enskej hodnoty druhov, biotopov aj celych eko-
systémov v suvislosti s rozs$irovanim antropogénnej ¢innosti v krajine. Hodnotenim
druhov, biotopov a ekosystémov v kontexte s komplexnym hodnotenim ekosysté-
movych sluzieb sa zaoberalo viacero autorov, napr. DAILY (1997), SEJAK et al. (2003),
FARBER et al. (2006), HANSON et al. (2012), MORAVCIK et al. (2008), SALLEs (2011),
KovaL¢ik et al. (2012) a Vo Quoc et al. (2012), ktori sa venovali najmé ekologic-
kému a ekonomickému hodnoteniu pre potreby manazmentu ekosystémov, hodno-
teniu tzv. prirodnych sluzieb a hodnoteniu biodiverzity v kontexte ekosystémovych
sluzieb. Vztahom medzi komplexnym ukazovatelom biodiverzity a ekonomickou
hodnotou lesného pozemku a porastu sa zaoberali MERGANIC & MERGANICOVA
(2008).

Cielom prispevku je zhodnotenie vyznamnosti zdujmového tizemia na zéklade spo-
lo¢enskej hodnoty (v zmysle platnych pravnych predpisov, ako st vyhldska MZP SR
& 24/2003 Z. z., vyhlagka MZP SR & 579/2008 Z. z. a vyhldska MZP SR ¢&. 158/2014
Z. z.) biotopov eurdpskeho aj narodného vyznamu a zdkonom chranenych druhov,
ktorych vyskyt bol v zdujmovom tizemi zaznamenany.

CHARAKTERISTIKA UZEMIA

Zaujmovym tuzemim je fragment lesa Lindava v katastrdlnom tizemi obce Budmerice,
ktorého nosnu ¢ast tvori izemie eurépskeho vyznamu Lindava (obr. 1). Uzemie sa
nachadza v kontaktnej zéne Malych Karpat a Trnavskej pahorkatiny, v nadmorskej
vyske 188 — 240m n. m. Les Lindava bol zrejme este zaciatkom 19. storocia spojeny
s lesnym komplexom Malych Karpat, ¢o na zaklade archivnych zdznamov uviedol
TIBENSKY (1996, 1998). Z fytogeografického hladiska lezi izemie na rozhrani dvoch
oblasti — oblasti pandnskej fléry a oblasti zdpadokarpatskej flory (FUuTAk, 1984).
Na zdklade fytocenologickych zdpisov a pomocou numerickej klasifikdcie zaradili
HEGEDUSOVA & RUZICKOVA (2014) vegetaciu lesa Lindava medzi dubovo-hrabové
lesy karpatské (as. Carici pilosae-Carpinetum Neuhdusl et Neuhduslova-Novotna
1964) a teplomilné dubovo-cerové lesy (as. Quercetum petraeae-cerris So6 1957).

Celkova rozloha zaujmového tizemia je 643,23 ha, z toho izemie eur6pskeho vyznamu
SKUEVO0174 Lindava tvori 403 ha a uzemie Prirodnej rezervacie Lindava 46,2 ha.
Cielovymi biotopmi, ktoré st predmetom ochrany, su lesné biotopy eurdpskeho
vyznamu (Vynos MZP SR ¢&. & 3/2004-5.1): 91G0* Karpatské a panénske dubovo-
hrabové lesy (Ls 2.2 Dubovo-hrabové lesy pandnske), 91MO0 Pandnsko-balkanske
cerové lesy (Ls 3.4. Dubovo-cerové lesy ) a 9110* Eurosibirske dubové lesy na sprasi
a piesku (Ls 3.2 Teplomilné ponticko-panénske dubové lesy na sprasi a piesku).

Les Lindava predstavuje biocentrum nadregiondlneho vyznamu (HRDINA et al.,
2001, 2013; SaBo et al., 2002; RuZICKOVA et al,, 2011) a zaroven je sucastou regi-
ondlneho biokoridoru Hajduky (Malé Karpaty) — Lindava (STAN{KOVA et al., 1993;
KALISKA et al.,, 2010).
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Obrazok 1. Vymedzenie zdujmového uzemia (zdroj: www.sopsr.sk, upravené).

METODY

Spoloc¢enska hodnota druhov a biotopov bola stanovena na zédklade priloh k vyhlaske
MZP SR & 24/2003 Z. z., v zneni neskorsich predpisov, v ktorych je uvedeny zo-
znam a spoloc¢enska hodnota biotopov narodného vyznamu, biotopov eurdpskeho
vyznamu a prioritnych biotopov (priloha ¢. 1), zoznam chrdnenych druhov rastlin
a ich spoloc¢enskd hodnota (priloha ¢. 5) a zoznam chranenych druhov Zivoc¢ichov
a ich spolo¢enska hodnota (priloha ¢. 6). Spolocenska hodnota biotopov je v platnej
vyhlagke stanovena v sume (€) za m? daného biotopu.

Fytocenologicky vyskum lesnych porastov Lindavy metodikou ziiri§sko-montpelier-
skej Skoly (BRAUN-BLANQUET, 1964; BARKMANN et al., 1964; WESTHOFF & VAN DER
MAAREL, 1973; DENGLER et al,, 2008) bol realizovany v roku 1999 a v roku 2012
(HEGEDUSOVA & RUZICKOVA, 2014). Identifikacia biotopov eurdpskeho a ndarodného
vyznamu bola stanovend na zdklade vysledkov fytocenologického vyskumu a pod-
la Programu starostlivosti o lesy (PSoL, pévodne LHP - Lesny hospodarsky plan)
lesného celku Pila na r. 2009 - 2019 (NLC, 2016), kde boli zistované lesné typy, ich
plosné vymedzenie a zastipenie a druhové zlozenie drevin. Lesné typy boli prevede-
né na biotopy podla prevodného kltica jednotiek lesnickej typologie na lesné biotopy
(StaNOVA & VALACHOVIC, eds., 2002). Z celkového hodnotenia boli vynechané loka-
lity bez porastov drevin, mladiny do 25 rokov a porasty s nizkym podielom (menej
ako 40 %) drevin, typickych pre dany biotop. V ramci hodnotenia porastov jednotli-
vych lesnych dielcov sa zohladnovalo percentudlne zastipenie druhov drevin, typic-
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kych pre dany biotop, ako aj vyskyt najc¢astejsich invaznych druhov drevin (korekény
koeficient k,) v zmysle metodiky hodnotenia priaznivého stavu biotopov (PoLAK &
Saxa, eds., 2005). Spolo¢enska hodnota biotopov lesnych dielcov, na tizemi prirod-
nej rezervicie bola v zmysle § 38 vyhldsky MZP SR ¢&. 24/2003 v zneni neskorsich
predpisov zvySend o 100 % (korekény koeficient k). Celkovu spolocensku hodnotu
biotopov zdujmového tizemia (SH,) sme stanovili podla vzorca:

SH, = s SH, . * k. * k,, pricom SH,  =XP _*SH_,

i=1

kde SH, - spolocenska hodnota biotopov hodnoteného tizemia, SH, . — spolocen-
ska hodnota biotopov jedného lesného dielca, k, - korekény koeficient podla tab. 1,
k, - korekcny koeficient, ktory nadobuda hodnotu 2 na tizemi prirodnej rezervécie
a hodnotu 1 mimo tzemia prirodnej rezervécie, P, - rozloha jednotlivych biotopov
vramci jednotlivych lesnych dielcov, SH,, - spoloc¢enskd hodnota jednotlivych bioto-
pov v zmysle vyhlasky MZP SR ¢&. 24/2003 Z. z. v zneni neskorsich predpisov.

Tabulka 1. Hodnota korekéného koeficientu k, v zavislosti od percentualneho zasti-
penia drevin typickych pre dany biotop a percentualneho zastipenia agatu bieleho
(Robinia pseudoacacia) ako najcastej$ej invaznej dreviny v hodnotenych biotopoch.

Percentudlne zastipenie druhu Robinia pseudoacacia
(60 ; 100> (20 ; 60> <1 ;20> <0;1)
<0 ; 40) 0,00 0,00 0,00 0,00
Percentualne zastapenie [ _ 40; 55) 0.00 0.50 0.50 050
drevin typickych pre dany : - ’ ’ -
biotop <55;70) 0,00 0,50 0,75 0,75
<70 ; 100> 0,00 0,50 0,75 1,00

V pripade spoloc¢enskej hodnoty druhov ide o sumu za jedného jedinca daného dru-
hu. Pri vy¢isleni spolo¢enskej hodnoty druhov nebolo mozné stanovit celkovi spolo-
¢enskd hodnotu pre celd populaciu z dévodu nestrodosti dostupnych tdajov, preto
vy¢islend hodnota zodpoveda len minimalnej spolo¢enskej hodnote druhov (v pri-
pade, ak bol na tizemi determinovany aspon 1 jedinec daného druhu). Pritomnost
druhov bola stanovend na zdklade publikovanych ddajov (KaLivopovaA et al., 2010;
NEVRELOVA, 2010; RUZICKOVA et al., 2011, 2015a; KIMS, 2016), ako aj vlastnych ne-
publikovanych vysledkov vyskumu realizovaného v r. 2008 - 2013.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnotenie biotopov

Z lesnych typov st v izemi zastupené prevazne hrabové dibravy na sprasi a réznych
hornindch a bukové dubravy (NLC, 2016), ktoré podla prevodného kluca jednotiek
lesnickej typoldgie zodpovedaju $tyrom typom biotopov eurépskeho a narodného
vyznamu (tab. 2). Pre uvedené lesné typy st charakteristické druhy dubov, Quercus
petraea agg. a Q. cerris, ktoré dosahujul vysoké zastapenie (50 - 100 %) na 80 % plochy
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uzemia Lindavy. Z dal$ich domacich druhov drevin sa vyskytuje Carpinus betulus,
Tilia cordata, Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus a dalsie.

Pre biotop Ls 3.51 Sucho- a kyslomilné dubové lesy st typické druhy Quercus petraea
agg., Betula pendula, Fagus sylvatica, v bylinnej vrstve Avenella flexuosa, Genista ger-
manica a dal$ie. Biotop Ls 3.4 Dubovo-cerové lesy (91MO) tvoria druhy Quercus cer-
ris, Q. petraea agg., Q. robur agg., Acer campestre a Tilia cordata. Z krovin sa vyskytuje
Ligustrum vulgare, Swida sanguinea a iné, v bylinnej vrstve su pritomné napr. Genista
tinctoria, Lembotropis nigricans, Luzula luzuloides, Melica uniflora a Poa nemoralis.

V biotope Ls 2.2 Dubovo-hrabové lesy pandnske (91G0*) dominuje Quercus petraea
agg., Q. robur agg. a Acer campestre, z dal$ich druhov su pritomné Carpinus betu-
lus, Fraxinus excelsior, Fagus sylvatica, Sorbus torminalis, Tilia cordata, Ulmus minor,
Euonymus verrucosus a Ligustrum vulgare, v bylinnom podraste sa nachadza napr.
Dactylis polygama, Lathyrus vernus a Melica uniflora.

Pre biotop Ls 2.1 Dubovo-hrabové lesy karpatské st typické druhy Quercus petraea
agg., Carpinus betulus, Cerasus avium, Corylus avellana, Fagus sylvatica, Lonicera xy-
losteum, Swida sanguinea, Tilia cordata, v bylinnej vrstve rastie Carex pilosa, Galeop-
sis speciosa, Galium odoratum, Lathyrus vernus a iné.

Dubovo-hrabové lesy karpatské (as. Carici pilosae-Carpinetum Neuhdusl et Ne-
uhduslova-Novotna 1964) na skimanom uzemi podla HEGEDUSOVE] & RUZICKOVE]
(2014) uprednostiuju vlhsie a na ziviny bohatsie kyslejsie pody, porasty st velmi
dobre zapojené s priemernou pokryvnostou stromového poschodia 75%. Vyrazne
dominantnou drevinou je Quercus petraea agg., Carpinus betulus sa vyskytuje len
ojedinele. Sprievodnymi drevinami st Acer pseudoplatanus, Cerasus avium, Fraxinus
excelsior, Tilia cordata a T. platyphyllos. Krovinové poschodie je pomerne druhovo
chudobné, tvorené prevazne Crataegus laevigata a Rosa canina. Priemernda pokryv-
nost je nizka a nedosahuje hodnotu viac ako 3 %. V podraste sa striedaji druhy Carex
pilosa a Melica uniflora, miestami prevlada aj Poa nemoralis. Z diagnostickych dru-
hov st pritomné Lathyrus vernus, Dactylis polygama, Pulmonaria officinalis, Symphy-
tum tuberosum a Viola reichenbachiana.

Porasty asociacie Quercetum petraeae-cerris So6 1957 pozvolne striedaju asociaciu
Carici  pilosae-Carpinetum na such$ich stanovistiach. Priemernd pokryvnost
stromového poschodia je 80 % a vyrazne dominuje Quercus cerris, ktory moze
nahradit Quercus petraea agg. Sprievodnymi drevinami si Acer pseudoplatanus,
Carpinus betulus, Fraxinus excelsior, Cerasus avium a Quercus robur. Krovinové
poschodie je druhovo chudobné a dosahuje priemernt pokryvnost 4%.
Najcastejsie sa vyskytuja druhy Acer campestre, Crataegus laevigata, C. monogyna,
Ligustrum vulgare a Tilia cordata. Bylinné poschodie je druhovo pomerne bohaté,
s pokryvnostou do 75 %. Prevladaju travy Melica uniflora a Poa nemoralis. Z dalsich
druhov tu rastie Convallaria majalis, Genista tinctoria, Lembotropis nigricans, Luzula
luzuloides, Pulmonaria mollis a Steris viscaria. Z diagnostickych druhov st pritomné
napr. Avenella flexuosa, Hieracium murorum, H. sabaudum a Veronica officinalis.
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Tabulka 2. Prevodny kli¢ jednotiek lesnickej typoldgie na biotopy podla prace Sta-
NOVA & VALACHOVIC, eds. (2002).

Lesny typ Nazov lesného typu Zodpovedajuci biotop
1112 Dubrava normalneho vzrastu a dubrava Ls 3.51 Sucho- a kyslomilné
1113 Dubrava s bukom dubové lesy
1305  Sucha hrabova diibrava na sprasi Ls 3.4 Dubovo-cerové lesy (91MO0)

1306  Lipnicova hrabova dubrava na sprasi
1308  Produkéna hrabova diibrava na sprasi
1309  Mednickova hrabova dubrava na sprasi

1311 Sucha hrabové dibrava na ré6znych horninach Ls 2.2 Dubovo-hrabové lesy
1313 Produkéna hrabovéa dibrava na roznych horninich ~ panonske (91G0*)
1402 Chochlackova hrabova dubrava s javorom

na réznych horninach

2303  Presychava mednickova bukova dibrava Ls 2.1 Dubovo-hrabové lesy
2307  Bukova dubrava sprasovych hlin a sprasi karpatské

2308  Ostricovo-mednic¢kova bukova dubrava s chlpatiou

2311  Zivna medni¢kova bukové dubrava

2312 Zivna ostricovéa bukova dubrava

Na viacerych plochach s nizkym podielom typickych drevin hodnotenych biotopov
dominovali nep6vodné druhy drevin ako Populus x canadensis, Robinia pseudoaca-
cia a Pinus nigra. Porasty s vysokym zastipenim (60 — 100 %) nepdvodnych druhov
tvoria 3,4 % celkovej rozlohy zaujmového uzemia. Roztrisene sa vyskytuje aj stano-
vi$tne nepovodny druh Pinus sylvestris, ktory v juznej Casti lesa dosahuje v porastoch
zastapenie 60 - 100 % (6,3 % rozlohy tzemia).

Pre zistenie rozlohy lesnych biotopov sme vyuzili porastovii mapu a tdaje z PSoL
Pila (NLC, 2016). Hodnota biotopov eurépskeho a narodného vyznamu bola sta-
novovand na ploche 610,29 ha (95 %) z celkovej rozlohy 643,2 ha. Nehodnotenych
bolo 5% porastov s nizkym podielom (menej ako 40 %) drevin, typickych pre dany
biotop. Pre 66 % porastov sme uplatnili spolo¢enski hodnotu biotopov v plnej vyske,
na uzemi PR Lindava bola vypoc¢itana dvojnasobna spolo¢enska hodnota biotopov
(obr. 2). V pripade biotopov s niz§im zastupenim typickych druhov biotopov a/alebo
s vy$$im zastipenim nep6vodnych druhov (22 %) sme uplatnili korekény koeficient
na zniZenie spolo¢enskej hodnoty vo vyske 0,5 (15 %) a 0,75 (7 % porastov).

Celkova spolocenskd hodnota biotopov bola vy¢islend na vy$e 111 mil. € (tab. 2).
Najvyssiu spolocenskd hodnotu v izemi (20,58 €/m?) maju podla platnej vyhlasky
biotopy eurdpskeho vyznamu Ls 2.2 Dubovo-hrabové lesy panénske (91G0*) a Ls 3.4
Dubovo-cerové lesy (91M0).
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Obrazok 2. Uplatnenie korekénych koeficientov pri vy¢isleni spolo¢enskej hodnoty
biotopov v hodnotenom tizemi Lindavy.

Tabulka 2. Spolo¢enska hodnota biotopov eurdpskeho a narodného vyznamu
v zmysle vyhldsky MZP SR & 24/2003 Z. z. v zneni neskorsich predpisov, ktoré boli
zaznamenané v zaujmovom uzemi.

Biotop v SH Rozloha Celkova SH
v €/m? v ha veE

Ls 2.1 Dubovo-hrabové lesy karpatské N 14,60 145,349 25402 978,0

Ls 2.2 Dubovo-hrabov¢ lesy panonske (91G0*) E 20,58 199,953 337621074

Ls 3.4 Dubovo-cerové lesy (91MO0) E 20,58 240,538 48 012 008,1

Ls 3.51 Sucho- a kyslomilné dubové lesy N 17,92 24,450 4 545 766,4

Spolu 610,290 111 722 859,9

Vysvetlivky: V - vyznamnost biotopu, E - biotop eurdpskeho vyznamu, N - biotop
narodného vyznamu, SH - spolocenska hodnota, * - prioritny biotop

V Ceskej republike bol spracovany zoznam 192 typov prirodnych aj antropogénnych
biotopov a kazdu ¢ast tizemia CR je mozné priclenit k niektorému z tychto typov.
Hodnota ur¢itého typu biotopu je vyjadrena bodmi na zdklade 6smich ekologickych
charakteristik (zrelost, prirodzenost, diverzita §truktur, diverzita druhov, vzacnost
biotopu, vzicnost druhov, citlivost, ohrozenie). Metéda hodnotenia biotopov CR
(SEJAK et al.,, 2003), ktord vychddza z tzv. hesenskej metddy, je prisposobena potre-
bam ochrany biodiverzity, ako aj potrebam ochrany izemi NATURA 2000. Peflazna
hodnota jedného bodu bola odvodena z priemernych nékladov v CR na prirastok
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bodovej hodnoty skuto¢nych revitaliza¢nych akcii. Na zaklade ekonomickej ana-
lyzy 136 revitaliza¢nych projektov bola stanovend hodnota jedného bodu vo vyske
12,36 K¢ (SEJAK et al., 2003; SEJAK & POkORNY, 2009). Hodnota bodu bola neskor
valorizovana na 14,50 K¢ podla miery inflacie v obdobi rokov 2003 az 2008 (SEjAk
etal., 2010a).

Podla metodiky ocefiovania biotopov CR (SEJAK et al., 2003) dosahuje napr. biotop
Ls 2.2 Dubovo-hrabové lesy pandnske (91G0*), zodpovedajuci biotopu L3.4 Panon-
ské dubohabtiny (CHYTRY et al., 2010), celkovii hodnotu 61 bodov (v skale 0 - 100),
¢o pri prepocte predstavuje 884,5 K¢/m?, t. j. 32,42 €/m? (pri priemernom kurze za r.
2015 1 EUR = 27,279 CZK). Vy$sia hodnota bodu znamena vyssiu mieru biodiverzi-
ty (SEJAK et al., 2010b).

Porovnanie spolo¢enskej hodnoty biotopov na Slovensku podla vyhlisky MZP SR
24/2003 Z. z. v zneni neskorsich predpisov (konkrétne vyhlasky MZP SR ¢&. 579/2008
Z. z.) s hodnotenim biotopov v Ceskej republike je uvedené v tabulke 3. Rddovo po-
rovnatelné hodnoty biotopov v Ceskej republike st mierne vyssie ako na Slovensku,
kde spoloc¢enska hodnota biotopov nebola od r. 2003 valorizovana. Pre biotop Ls 3.4
Dubovo-cerové lesy (91MO0) sme zvolili na zaklade druhového zloZenia a ekologic-
kych podmienok porovnavaci biotop L6.2 Panonské teplomilné doubravy na sprasi,
nakolko biotop (91M0) nie je uvedeny v Katalégu biotopov CR (CHYTRY et al., 2010).

Tabulka 3. Porovnanie spolo¢enskej hodnoty (SH) biotopov, ktoré boli zaznamena-
né v zaujmovom tizemi na Slovensku a v Ceskej republike.

Zodpovedajuci biotop podla

s & VaAcwov s 300D vems KamombleophCR g
Ls 2.1 l]();rzzrs(l)(—;lrabové lesy 14,60 L3.3 szggE;sll:;ny 30.83
Ls3.4 ]()91;1]‘)\5)[\(;;)—C61‘0Vé lesy 2058 L6.2 ggﬁgil:‘ljj ;Zpiggi;iné 38,27
Ls3.51  Sucho- akyslomilné 17.92 L6.5  Acidofilni teplomilné 27.11

dubové lesy doubravy

Z vysledkov nasho hodnotenia vyplyva, Ze priemerna spolo¢enska hodnota biotopov
lesa Lindava je 183 065 €/ha. Porovnatelnou metédou bola vy¢islena aj spolocenska
hodnota biotopov Martinského lesa a Senkvického hdja (Ruzi¢kova et al., 2015b),
kde priemerna spoloc¢enska hodnota biotopov dosiahla 233 989 €/ha. V pripade Lin-
davy sme uplatnili korek¢né koeficienty — dvojnasobné zvysenie spolo¢enskej hodno-
ty porastov na Gizemi prirodnej rezervécie a zniZenie spolo¢enskej hodnoty v pripade
biotopov s niz§im zastapenim typickych druhov biotopov. Vyznamnym biotopom
Martinského lesa a Senkvického héja je biotop Ls 3.2 Teplomilné ponticko-pandnske
dubové lesy na sprasi, ktory mé podla platnej vyhlasky vyssiu spolo¢ensku hodnotu
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(28,54 €/m?) ako biotopy, zaznamenané a hodnotené v lese Lindava, z ¢oho tiez vy-
plynula vyssia priemernd spolo¢enska hodnota biotopov.

Hodnotenie druhov

Z hladiska spoloc¢enskej hodnoty a zastipenia zdkonom chranenych druhov bol
doteraz v zdujmovom uzemi zaznamenany vyskyt 61 druhov z viacerych taxono-
mickych skupin (tab. 3), z ktorych 13 druhov (21 %) patri k druhom eurdpskeho
vyznamu. K najpocetnejsie zastipenym skupindm patria vtaky (Aves) — 44 druhov
a cicavce (Mammalia) — 9 druhov. K menej zastipenym taxonomickym skupinam
patria obojzivelniky (Amphibia) - 2, plazy (Reptilia) — 2, chrobaky (Coleoptera) - 2,
motyle (Lepidoptera) — 1 a rastliny (Plantae) — 1.

Minimalna spolo¢enska hodnota zaujmového tizemia na zaklade druhového zastud-
penia (ak pocitame za kazdy druh hodnotu 1 jedinca) je 28 133 €. Redlne je tato hod-
nota omnoho vy$sia, nakolko je predpoklad, Ze izemie nie je osidlené solitérnymi
jedincami, ale populaciami jednotlivych druhov. Presné idaje o pocetnosti populdcii
jednotlivych druhov vsak chybaju.

K druhom s najvys$ou spolocenskou hodnotou patri vlha oby¢ajna (Oriolus oriolus,
3 220 €/ex.), datel velky (Dendrocopos major, 1 840 €/ex.), Cervienka oby¢ajnd
(Erithacus rubecula, 1 840 €/ex.) a krutohlav hnedy (Jynx torquilla, 1 380 €/ex.).
Spolocdenska hodnota ostatnych zaznamenanych druhov sa pohybuje v rozmedzi 23
- 920 €/ex. (tab. 4).

V porovnani s komplexom Martinského lesa a Senkvického héja (RuzickovaA et al.,
2015b) bolo v lese Lindava zaznamenanych menej chranenych a ohrozenych druhov,
¢o moze suvisiet s mensou rozlohou hodnoteného tizemia, s niZ$ou rozmanitostou
biotopov, ako aj s rozdielnou podrobnostou vyskumu. V komplexe Martinského lesa
a Senkvického haja boli dostupné aj vysledky vyskumu htb (JANITOR & CERVENKA,
2011) a viaceré chranené a ohrozené druhy rastlin boli zaznamenané v teplomilnych
lemovych a plastovych spolocenstvach, ktoré sme na izemi Lindavy nezistili.
Spolo¢enska hodnota druhov sa, v zmysle vyhlasky MZP SR ¢&. 24/2003 Z. z. v znen{
neskorsich predpisov, pocita samostatne a nie je duplicitne zahrnuta v spolo¢enskej
hodnote biotopov. Zistené druhy, ktorych spolo¢enskd hodnota je uvedena
v spomenutej vyhlaske na vybranych izemiach tato hodnotu zvysuju. V jednotlivych
biotopoch mézu byt chranené druhy zastipené v rozdielnej miere.
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Tabulka 4. Spolo¢enska hodnota zakonom chranenych druhov eurépskeho a nérod-
ného vyznamu v zmysle vyhldsky MZP SR & 24/2003 Z. z. v zneni neskorsich pred-
pisov, ktoré boli zaznamenané v zaujmovom tzemi.

Spolo¢enska hodnota

Taxén Vyznamnost’ druhu €
Plantae — rastliny

Cephalanthera longifolia L. N 23
Coleoptera — chrobiky

Lucanus cervus (Linné, 1758) N 230
Limoniscus violaceus (Ph.Miiller, 1843) N 230
Lepidoptera — motyle

Maculinea arion (Linnaeus, 1758) E 90
Amphibia — obojZivelniky

Bufo bufo (Linnaeus, 1758) N 230
Rana dalmatina (Bonaparte, 1840) E 230
Reptilia — plazy

Anguis fragilis (Linnaeus, 1758) N 230
Coronella austriaca (Laurenti 1768) E 460
Aves — vtaky

Aegithalos caudatus (Linnaeus, 1758) N 230
Anthus trivialis (Linnaeus, 1758) N 230
Asio otus (Linnaeus, 1758) N 920
Buteo buteo (Linnaeus, 1758) N 920
Carduelis carduelis (Linnaeus, 1758) N 230
Carduelis chloris (Linnaeus, 1758) N 230
Certhia brachydactyla Brehm, 1820 N 460
Coccothraustes coccothraustes (Linnaeus, 1758) N 230
Columba palumbus Linnaeus, 1758 N 690
Cuculus canorus Linnaeus, 1758 N 140
Cyanistes caeruleus Linnaeus, 1758 N 230
Dendrocopos major (Linnaeus, 1758) E 1 840
Dendrocopos medius (Linnaeus, 1758) N 920
Dryocopus martius (Linnaeus, 1758) N 230
Emberiza citrinella Linnaeus, 1758 N 230
Erithacus rubecula (Linnaeus, 1758) N 1 840
Falco tinunnculus Linnaeus, 1758 E 920
Ficedula albicollis (Temminck, 1815) N 920
Fringilla coelebs Linnaeus, 1758 N 140
Garrulus glandarius (Linnaeus, 1758) N 460
Hippolais icterina Vieillot, 1817 N 230
Jynx torquilla Linnaeus, 1758 E 1380
Luscinia megarhynchos (Brehm, 1831) N 460
Muscicapa striata (Pallas, 1764) N 920
Oriolus oriolus (Linnaeus, 1758) N 3220
Parus major Linnaeus, 1758 N 230
Passer montanus (Linnaeus, 1758) N 140
Phylloscopus collybita (Vieillot, 1817) N 230
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Tabulka 4. - pokracovanie

Taxon Vyznamnost’ druhu Spologenska hodnota

v €

Phylloscopus sibilatrix (Bechstein, 1793) N 230
Phylloscopus trochilus (Linnaeus, 1758) N 140
Picus viridis Linnaeus, 1758 N 230
Poecille palustris Linnaeus, 1758 N 920
Serinus serinus (Linnaeus, 1766) N 140
Sitta europaea Linnaeus, 1758 N 140
Streptopelia turtur (Linnaeus, 1758) N 920
Strix aluco Linnaeus, 1758 N 920
Sturnus vulgaris Linnaeus, 1758 N 90
Sylvia atricapilla (Linnaeus, 1758) N 230
Sylvia communis Latham, 1787 N 230
Sylvia curruca (Linnaeus, 1758) N 230
Troglodytes troglodytes (Linnaeus, 1758) N 230
Turdus merula Linnaeus, 1758 N 140
Turdus philomelos Brehm, 1831 N 230
Turdus pilaris Linnaeus, 1758 N 230
Mammalia — cicavce

Crocidura leucodon (Hermann, 1780) N 90
Eptesicus serotinus (Schreber, 1774) E 230
Mpyotis daubentonii (Kuhl, 1817) E 90
Mpyotis myotis (Borkhausen, 1797) E 460
Mpyotis mystacinus (Kuhl, 1817) E 230
Nyctalus noctula (Schreber, 1774) E 230
Pipistrellus pipistrellus (Schreber, 1774) E 460
Pipistrellus pygmaeus (Leach, 1825) E 460
Sorex araneus (Linnaeus, 1758) N 90

Vysvetlivky: E — druh eurépskeho vyznamu, N - druh narodného vyznamu

ZAVER

Na zéklade spolocenskej hodnoty 4 biotopov a 61 zdkonom chranenych druhov,
zaznamenanych v zaujmovom uzemi, sme stanovili celkovi spolo¢enskd hodnotu
biotopov lesa Lindava na 111 722 859,90 €, minimalna spolo¢enska hodnota druhov
je 28 133 €. Spoloc¢enska hodnota chranenych druhov sa od r. 2003 zvysila (napr.
Cephalanthera longifolia r. 2003, 2008 - 16,59 €, r. 2014 - 23,- €). Redlna spolocen-
ska hodnota druhov bude ovela vyssia, nakolko z dévodu chybajtcich relevantnych
udajov nebolo mozné zohladnit pocetnost populdcii jednotlivych druhov a mozno
predpokladat roz$irenie poznatkov o vyskyte chranenych druhov na zaklade dal$ieho
vyskumu.

Kombinovanti metodiku terénneho vyskumu fauny, flory a vegetacie s vyuzitim
udajov z Programu starostlivosti o lesy je mozné efektivne uplatnit pri praktickom
stanoveni spolocenskej hodnoty lesnych biotopov. Podobne je uplatnovana metdda
ocefiovania biotopov v Ceskej republike, ktora bola primarne spracovana na ucely
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vSeobecnej ochrany biodiverzity a kvantifikacie ekologickej ujmy na biotopoch. Vy-
pocitané hodnoty biotopov podla slovenskej a ¢eskej metodiky st raddovo porovnatel-
né, aj ked podla ¢eskej metodiky vychadzaju vyssie. V CR sa uskutocnila valorizacia
hodnoty bodu na zaklade realnych nakladov, vynalozenych na revitaliza¢né projekty.
Na Slovensku by bolo potrebné spolo¢enskil hodnotu biotopov stanovit exaktnejsie
s pravidelnou valorizaciou v stvislosti s hodnotenim biodiverzity a ekosystémovych
sluzieb.

Monetédrne vyjadrenie hodnoty druhov a biotopov nemdze dostato¢ne vyjadrit vy-
znam a hodnotu prirodného kapitdlu, ale predstavuje nastroj, ktory mozno uplatnit
v uzemnom planovani, pri oceniovani straty kvality biotopov a pri zavadzani konkrét-
nych ekonomickych nastrojov na ochranu prirody a krajiny.
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MACROZOOBENTHOS OF TWO _
HYDROMELIORATION CHANNELS (HRAN AREA,
EASTERN SLOVAK LOWLAND, SLOVAKIA)

IN DIFFERENT TIME PERIODS

Jozef TEREK" - Jaroslav BRAZDA? - Jozef OBONA® -
Radoslav SMOLAK3

ABSTRACT

In four profiles of two hydromelioration channels, relatively high diversity
of macrozoobenthos species (100 taxa) was found. Samples taken from this
channel consisted of the following higher taxonomical groups: Oligochaeta,
Hirudinea (3 taxa), Amphipoda (2 taxa), Isopoda (1 taxa), Mollusca (13
taxa), Diptera (30 taxa), Odonata (17 taxa), Ephemeroptera (3 taxa),
Trichoptera (8 taxa), Heteroptera (10), Megaloptera (1 taxa), Lepidoptera
(2 taxa), and Coleoptera (9 taxa).

KeywoRrbDs
zoobentos, hydromelioration channels

INTRODUCTION

Lowland area of Eastern Slovakia was periodically flooded in past. The risk of
flood damage in agriculture was reduced by restoring and modernizing of hydro-
melioration channels, which helped to protect agricultural land. Especially from
the years 1970-1980, when mass building of hydromelioration channels were in
progress. The Eastern Slovakia hydromelioration channels were the subject of studies
especially of KOKORDAK (1974, 1977, 1982); BRAZDA & TEREK (1996); FERIANC
(1990) and FEr1aNC & ToTH (19934, b). However, currently is this problem probably
uninteresting. These anthropogenic habitats are filling up by sediments from the
surrounding agricultural landscape and are overgrown by plants.

The main aim of the present paper is to characterize the macrozoobenthos of channels
from this area.

MATERIAL AND METHODS

The research subjects in this study are two hydromelioration channels (K3 and K4)
in two profiles near Hran village, different in size and in the way of agricultural
utilisation of the surrounding country.
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Figure 1. Location of studied area.

In years 1986-1988, quantitative samples were taken by Birge-Eckman sampler (15
x 15cm) from dominant substrates and washed by sieve with mesh size 0.8 mm. The
concentrated content was placed in the transport PVC containers and fixed using 4%
formaldehyde solution. Samples of natant vegetation and macroevertebrates living on
it were collected by sieve with 15cm in diameter and mesh size 1x1 mm from every
acquisition place four times in vegetation season. In years 2003, 2012, 2013, and 2014,
qualitative samples were collected using sieve with 15 cm in diameter and mesh size
1x1 mm from dominant substrates and plants at each channel in each profile twice in
vegetation season. In laboratory, the material was sorted and identified to the lowest
possible taxonomical level using general and specialized keys to identify benthic
macroinvertebrates (e.g. ROZKOSNY 1980; NILssON 1996, 1997; etc.). Heteroptera
from 2003, 2012, 2013 and 2014 were identified by Barbora Reduciendo Klementova
(Department of Biology and General Ecology, Technical University in Zvolen).
Odonota from the same season were identified by Zuzana Matt$ova (Department of
Biology and General Ecology, Technical University in Zvolen).

REsuULTS
Through this research, altogether 100 taxa of macrozoobenthos were recorded (Table 1).
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Table 1. List of collecting taxa (“x” indicates the presence of taxa at a study site
during the research; “cf” indicates the specimen is difficult to identify so actual
identification cannot be certain).

Taxa 1986-1988 2003 2012-2014
Oligochaeta

Oligochaeta sp. div. X X
Hirudinea

Glossiphoniidae

Glossiphonia complanata (Linnaeus, 1758)
Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758) X
Piscicolidae

kol

Piscicola geometra (Linnaeus, 1758) X

Amphipoda

Niphargidae

Niphargus hrabei Schellenberg, 1933 X

Gammaridae

Gammarus sp. X
Isopoda

Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) X X X
Mollusca

Bithyniidae

Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758) X

Lymnaeidae

Galba truncatula (O. F. Miiller, 1774) cf.
Lymnaea peregra (O. F. Miiller, 1774) X

Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758) X

Radix ovata (Draparnaud, 1805)

Stagnicola palustris (O. F. Miiller, 1774)

Valvatidae

Valvata sp.

Valvata cristata O. F. Miiller, 1774 X

Viviparidae

Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758) X

Planorbidae

Planorbarius corneus (Linnaeus, 1758) X X X
Planorbis planorbis (Linnaeus, 1758) cf.
Sphaeriidae

Sphaerium corneum (Linnaeus, 1758) X

Unionidae

Unio pictorum (Linnaeus, 1758) X

Diptera

Ceratopogonidae

Ceratopogon sp. X

Ceratopogonidae pupa indet. X
Palpomyia lineata (Meigen, 1804)

Sphaeromias fasciatus (Meigen, 1804)
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Table 1. - continued

Chironomidae

Chironomidae indet

Microtendipes sk. chloris (Meigen, 1818)
Anatopynia plumipes (Fries, 1823)
Clinotanypus nervosus (Meigen, 1818)
Cricotopus sp.

Einfeldia sk. pagana (Meigen, 1838)
Endochironomus sp.

Endotendipes sk. abranchius Kieffer, 1913
Glyptotendipes cauliginellus (Kieffer, 1913)
Chironomus sk. plumosus (Linnaeus, 1758)
Chironomus sp.

Polypedilum pedestre (Meigen, 1830)
Polypedilum sk. nubeculosum (Meigen, 1804)
Polypedilum sk. scalaenum (Schrank, 1803)
Procladius sp.

Tanypus punctipennis Meigen, 1818
Culicidae

Anopheles sl. maculipennis Meigen, 1818
Dixidaea

Dixella sp.

Ephydridae

Setacera sp.

Chaoboridae

Chaoborus flavicans (Meigen, 1830)
Limoniidae

Helius longirostris (Meigen, 1818)
Stratiomidae

Stratiomys sp.

Oplodontha viridula (Fabricius, 1775)
Odontomyia sp.

Odontomyia ornata (Meigen, 1822)
Tabanidae

Chrysops relictus Meigen, 1820

Odonata

Platycnemididae

Platycnemis pennipes (Pallas, 1771)
Coenagrionidae

Coenagrion puella (Linnaeus, 1758)
Coenagrion pulchellum (Vander Linden, 1823)
Coenagrion / Ischnura indet

Erythromma najas (Hansemann, 1823)
Erythromma viridulum (Charpentier, 1840)
Pyrrhosoma nymphula (Sulzer, 1776)
Ischnura elegans (Vander Linden, 1820)
Corduliidae

T T B T B T B R < T B B ]

cf.

LT B -
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Table 1. - continued
Somatochlora sp.

Aeshnidae

Aeshna grandis (Linnaeus, 1758)
Anaciaeschna isoceles (Miiller, 1767)
Anax imperator Leach, 1815
Brachytron pratense (O. F. Miiller, 1764)
Libellulidae

Crocothemis erythraea (Brullé, 1832)
Libellula depressa Linnaeus, 1758
Orthetrum albistylum (Sélys, 1848)
Sympetrum vulgatum (Linnaeus, 1758)
Ephemeroptera

Caenidae

Caenis horaria (Linnaeus, 1758)
Baetidae

Cloeon dipterum (Linnaeus, 1761)
Procloeon pennulatum (Eaton, 1870)
Trichoptera

Leptoceridae

Athripsodes aterrimus (Stephens, 1836)
Polycentropidae

Cyrnus flavidus McLachlan, 1864
Limnephilidae

Limnephilidae indet.

Leptoceridae

Leptocerus tineiformis Curtis, 1834
Moystacides longicornis (Linnaeus, 1758)
Phryganeidae

Phryganea bipunctata Retzius, 1783
Phryganea grandis Linnaeus, 1758
Phryganea sp.

Heteroptera

Corixidae

Cymatia coleoptrata (Fabricius, 1777)
Hesperocorixa linnaei (Fieber, 1848)
Gerridae

Aquarius paludum (Fabricius, 1794)
Gerris argentatus Schummel, 1832
Gerris lateralis Schummel, 1832
Naucoridae

Ilyocoris cimicoides (Linnaeus, 1758)
Nepidae

Nepa cinerea Linnaeus, 1758

Ranatra linearis (Linnaeus, 1758)
Notonectidae

Notonecta glauca Linnaeus, 1758

Lol I B
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Table 1. - continued

Pleoidea

Plea minutissima Leach, 1817 X X
Megaloptera

Sialis lutaria (Linnaeus, 1758) X X X
Lepidoptera

Crambidae

Cataclysta lemnata (Linnaeus, 1758)

Parapoynx stratiotata (Linnaeus, 1758)

Coleoptera

Hydrophilidae

Chaetarthria seminulum (Herbst, 1797)

Hydrophilidae indet.

Dytiscidae

Agabus sp. X

Hygrotus sp.

1lybius sp.

Llybius fenestratus (Fabricius, 1781) X

Haliplidae

Peltodytes sp. X
Haliplidae

Haliplus ruficollis (De Geer, 1774) X

Noterus sp. X

In the studyied channels, relatively high species diversity was found. Total 100 taxa
belong to groups: Oligochaeta, Hirudinea (3 taxa), Amphipoda (2 taxa), Isopoda (1
taxa), Mollusca (13 taxa), Diptera (30 taxa), Odonata (17 taxa), Ephemeroptera (3
taxa), Trichoptera (8 taxa), Heteroptera (10), Megaloptera (1 taxa), Lepidoptera (2
taxa), and Coleoptera (9 taxa).

D1SCUSSION AND CONCLUSIONS

As indicated above, altogether 100 macrozoobenthos taxa were found in the study.
Similarly, high diversity was found in the Danube lowlands channels (NaGY &
BastTL 1992) where the assemblage consisted of 141 zoobenthic taxa. In Ukraine,
though of different type and of much larger range, which reached for example in
channel Donec-Donbas 141 taxa and Dnepr-Krivy Rog 119 taxa, Krasnozamenskaja
irrigation system contained 107 taxa (KAFTANIKOVA 1968). In Ukrainian channels
which dry out in winter, for example Severokrymsky and Ingulecky, around 100 taxa,
in Tatrabunarsky irrigation system only 57 taxa were found (OKsIJUK et al. 1990).
Also in other types of channels a high abundance of species was found. For example,
BANAszAK (1979) mentions 61 taxa of zoobentos, BANASZAK & KAsPrzAK (1980)
found 84 taxa in various types of water in the agricultural countryside area. When
comparing the abundance of a melioration channel and a lake, or its littoral part, four
times higher abundance was found in channels (BANAszAK 1984).

57



ACTA UNIVERSITATIS PRESOVIENSIS
Folia Oecologica, Vol. 8, No.2 Presov 2016

The biotops of hydromelioration channels are showing an oxygen deficit near
the bottom which influences the decomposition processes of organic material of
autochthonic origin accomplished by micro-organisms, while mainly amonification
is in progress, and nitrification, which is very limited (FERIANC 1991). Therefore,
in these ecosystems in all seasons dominated taxa, which are not with great oxygen
requirements or to breathe the atmospheric oxygen (e.g. Diptera).
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IN VITRO ANTIFUNGALNY EFEKT SILIC PROTI
HUBOVYM PATOGENOM OZIMNE] FORMY
PSENICE LETNE]

(TRITICUM AESTIVUM L.)

IN VITRO ANTIFUNGAL EFFECT OF ESSENTIAL OILS AGAINST
FUNGAL PATHOGENS OF WINTER WHEAT
(TRITICUM AESTIVUM L.)

Jozef FEJER' — Martin PASTIRCAK®

ABSTRACT

Fungal pathogens attack the field crops and they have negative impact on
the quality and quantity of production. Their control with the pesticides is
not possible in the ecological systems of cultivation because of the pesticides
have an adverse impact on the environment. The aim of this work was to es-
timate the effect of the natural biologically active substances against fungal
pathogens in the in vitro conditions. Twenty-two fungal pathogens isolated
from a grain of the winter wheat, and two essential oils from Mentha pi-
perita and Origanum vulgare were used in the experiment. Mint oil was
found to have inhibitory effect against pathogens Fusarium poae, Fusarium
graminearum, Fusarium culmorum, Pyrenophora tritici-repentis, Alter-
naria infectoria and Alternaria alternata. The mint oil inhibition zone ran-
ged from 5.91 to 22.25 mm. Oregano essential oil showed antifungal activity
against all tested pathogens, with inhibition zone from 18.75 to 25.00 mm.

KEYwORDS
essential oil, fungal pathogens, Mentha piperita, Origanum vulgare

Uvob

Hubové patogény rastlin sposobuju velké $kody na urode a tym aj vyznamné eko-
nomické straty a v niektorych oblastiach sveta dokonca vedud az k hladomoru velkej
¢asti Tudskej populacie (URGEOVA & KOPANI, 2004). Straty sposobené fytopatogénmi
sa pri vybranych plodinach odhadujt nasledovne: ryza 15 %, pSenica 12,5 %, jacmen
10 %, kukurica 11 %, zemiaky 16 %, s6ja 9 %, bavlna 10,5%, kava 15% (BAKER et
al., 1997). Aj ked je snaha znizit straty hospodarskej trody sposobované choroba-
mi pouzivanim agrochemikalii, za poslednych 30 rokov sa tieto nezmenili a si na

! Katedra ekologie, Fakulta humanitnych a prirodnych vied Presovskej univerzity v Presove, UI.

17 novembra ¢. 1, 081 16 Presov, Slovensko; e-mail: jozef.fejer@unipo.sk
Narodné polnohospodarske a potravindrske centrum, Vyskumny ustav rastlinnej vyroby, Brati-
slavska cesta 122, 921 68 Piestany
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urovni priblizne 10% (WiLM, 2003). Z uvedeného vyplyva, Ze konvenéné postupy
v ochrane polnohospodarskych kultur v agroekosystémoch pouzivanim chemickych
pripravkov neprispievaju k tiplnej elimindcii $kodlivosti patogénov. Navyse vyrazne
zatazuju zivotné prostredie reziduami pesticidov, ktoré sa dostavaju aj do potravino-
vého retazca a ohrozuju zdravie Iudi a zvierat. Jednym z moznych rieeni je vyuzitie
biologicky aktivnych latok — sekunddrnych metabolitov rastlinného povodu, ktoré
nemaju negativne ucinky. Rastliny produkuju sekundérne metabolity ako obranny
mechanizmus na atak réznymi patogénmi, alebo ako odpoved na stres. Uvedené
vlastnosti tychto produktov sekundarneho metabolizmu je mozné téelne vyuzit pri
regulacii patogénnych hub napadajicich kultirne rastliny. Cielom prezentovaného
vyskumu bolo overit antifungalny efekt silic vybranych druhov rastlin proti spektru
hubovych patogénov napadajtcich psenicu letnt, formu ozimnu.

MATERIAL A METODY

Mikroskopické huby (23 izoladtov) bolo izolovanych zo zrna pSenice ozimnej formy
letnej (Triticum aestivum L.) v laboratérnych podmienkach NPPC, Vyskumného
ustavu rastlinnej vyroby v Piestanoch z lokalit na tzemi Slovenska (Tab. 1.).

Mikroskopické huby boli izolované v in vitro podmienkach na umelych Zivnych
podach (PDA, SNA) a identifikované na zéklade pritomnosti reprodukénych Struk-
tar charakteristickych pre jednotlivé druhy hub s pouzitim binokuldrneho stereo
mikroskopu Olympus SZ61 a mikroskopu Olympus BX 51 a identifika¢nych manu-
alov v suCasnosti pouzivanych pri identifikdcii hib (GERLACH & NIRENBERG, 1982;
CHAMPION, 1997; KIFFER & MORELET, 2000; MALONE& MUSKETT, 1997; NELSON et
al., 1983). Identifikované izolaty hib boli ulozeny vo forme ¢istych izoldtov na ume-
lych Zivnych pddach pri teplote 20+2 °C v in vitro podmienkach pre dalsie fytopato-
logické studie - testovanie antifungalnych ¢inkov.

Na testovanie antifungdlnych uc¢inkov boli pouZité Cisté silice miéty piepornej
(Mentha x piperita L.) a pamajoranu oby¢ajného (Origanum vulgare L.). Tieto boli
ziskané z firmy Calendula a.s Nova Lubovna. V silici maty dominovali zlozky mentol
(44,14 %), menthyl acetét (14,70 %) a cineol (12,50 %). Pamajoranova silica sa vyzna-
¢oval vysokym obsahom tymolu (63,00 %). Druht dominantnt zlozku tvoril mentol
(18,23 %).
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Tabulka 1. Zoznam izolatov mikroskopickych hub zo zrna psenice letnej (Triticum
aestivum L.).

Izolat Izolovana huba Lokalita zberu vzoriek zrna
1 Alternaria alternata Tekovské Luzany
2 Fusarium poae Tekovské Luzany
3 Fusarium graminearum Zlatna na Ostrove
4 Fusarium poae Zlatna na Ostrove
5 Pyrenophora tritici-repentis Liptovska Tepla
6 Fusarium sporotrichoides Liptovska Tepla
7 Fusarium anthophylum Liptovska Tepla
8 Fusarium avenaceum Velcice
9 Bipolaris sorokiniana Palarikovo
10 Fusarium poae Palarikovo
11 Chaetomium globosum Palarikovo
12 Pyrenophora tritici-repentis Palarikovo
13 Fusarium poae Palarikovo
14 Pyrenophora tritici-repentis Palarikovo
15 Fusarium sp. Palarikovo
16  Fusarium graminearum Palarikovo
17 Alternaria alternata Palarikovo
18  Alternaria infectoria Palarikovo
19 Pyrenophora tritici-repentis Palarikovo

20  Alternaria alternata Palarikovo

21 Alternaria alternata Tekovské Luzany
22 Fusarium culmorum Spisské Vlachy
23 Fusarium graminearum Maly Saris

Na sterilnu Petriho misku (priemer 90 mm) sa napipetovalo 15ml vopred priprave-
ného a sterilizovaného zivného média Czapek dox agar — modified. Do stredu Pet-
riho misky sa umiestnil sterilizovany filtra¢ny papier s priemerom 5mm. Z pripra-
venych izolatov hubovych patogénov sa pomocou skalpela vyrezali $tyri segmenty
s rozmerom 5 x 5mm, ktoré sme vlozili do Petriho misky na Zivnd pédu vo vzdia-
lenosti 25mm od stredového disku (hrana disku kultivovaného segmentu k okraju
stredového disku = 25 mm). Na stredovy sterilny disk sa aplikovalo 5 pl silice. Misky
sa nasledne vlozili do fytokomory s teplotnym rezimom 22 °C, svetelnymi podmien-
kami 12 hodin svetlo a 12 hodin tma. Po 6smich diloch sa merala inhibi¢na zéna, t.j.
vzdialenost od okraja kolonie hubového patogéna po okraj stredového disku, na kto-
ry bola aplikovana silica. In vitro testovanie antifungalnych t¢inkov silic bolo usku-
to¢nené na 22 izolatoch hubovych patogénov izolovanych zo zrna ps$enice (patogén
¢. 11 bol vyluceny z dévodu nedostato¢nej sporuldcie). Kazdy izolat bol hodnoteny
v troch variantoch:

1. variant: neo$etrend kontrola - izolat bez aplikacie silice,

2. variant: aplikdcia silice méaty piepornej (Mentha x piperita L.),

3. variant: aplikdcia silice pamajordnu obycajného (Origanum vulgare L.).

Ziskané data boli zhodnotené analyzou variancie (Statgraphics 6.0; metéda LSD 95
%).
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VYSLEDKY
Dosiahnuté vysledky — velkost inhibi¢nej zony a $tatisticka preukaznost rozdielov je
uvedena v tabulke 2.

Tabulka 2. Velkost inhibi¢nej zony jednotlivych variantov proti hubovym patogé-
nom.

Izolat Hubovy patogén Variant Inhibi¢nd zéna v mm | Preukaznost’ rozdielov

kontrola 3,497 b

1. | Alternaria alternata mita 4,227 b
pamajoran 23,750 a
kontrola 0,000 c

2. | Fusarium poae mata 8,052 b
pamajoran 23,740 a
kontrola 0,000 c

3. | Fusarium graminearum méta 6,500 b
pamajoran 24,750 a
kontrola 0,000 b

4. | Fusarium poae méta 0,000 b
pamajoran 25,000 a
kontrola 2,750 b

5. | Pyrenophora tritici-repentis | méta 4,750 b
pamajoran 25,000 a
kontrola 0,000 b

6. | Fusarium sporotrichoides méta 0,000 b
pamajoran 19,750 a
kontrola 0,750 b

7. | Fusarium anthophylum mita 2,500 b
pamajoran 19,500 a
kontrola 6,750 b

8. Fusarium avenaceum miéta 7,250 b
pamajoran 18,750 a
kontrola 11,512 b

9. | Bipolaris sorokiniana méta 13,462 b
pamajoran 25,000 a
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Tabulka 2. - pokracovanie.

Izolat Hubovy patogén Variant Inhibi¢né zéna v mm Prre(:)l.;l((lzii;r; (iISt

kontrola 0,000 b

10. | Fusarium poae méta 0,000 b
pamajoran 25,000 a
kontrola 7,505 b

12. | Pyrenophora tritici-repentis | mita 7,800 b
pamajoran 25,000 a
kontrola 0,000 c

13. | Fusarium poae méta 5,912 b
pamajoran 25,000 a
kontrola 3,142 c

14. | Pyrenophora tritici-repentis | mita 9,675 b
pamajoran 25,000 a
kontrola 18,232 b

15. | Fusarium sp. mata 18,387 b
pamajoran 25,000 a
kontrola 0,000 c

16. | Fusarium graminearum méta 19,330 b
pamajoran 25,000 a
kontrola 4,900 b

17. | Alternaria alternata miéta 9,023
pamajoran 25,000 a
kontrola 2,320 c

18. | Alternaria infectoria méta 22,253 b
pamajoran 25,000 a
kontrola 2,985 c

19. | Pyrenophora tritici-repentis | méta 15,068 b
pamajoran 25,000 a
kontrola 3,798 b

20. |Alternaria alternata mita 6,603 b
pamajoran 25,000 a
kontrola 3,368 c

21. |Alternaria alternata mita 20,998 b
pamajoran 25,000 a
kontrola 0,000 c

22. | Fusarium culmorum miéta 8,028 b
pamajoran 25,000 a
kontrola 0,000 c

23. | Fusarium graminearum méta 7.325 b
pamajoran 25,000 a

Ako z tdajov vyplyva, pamajoranova silica vykazovala antifungalny efekt proti vset-
kym hodnotenym hubovym patogénom. Pri §iestich patogénoch (Izolaty ¢. 1, 2, 3, 6,
7 a 8) bola zistend inhibi¢na zéna od 18,75mm do 24,75 mm. Proti ostatnym hod-
notenym patogénom bol antifungalny efekt sto percentny, t.j. velkost inhibi¢nej zény
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bola 25 mm. Statistické zhodnotenie ziskanych dajov potvrdilo preukazne vysi an-
tifungalny efekt pamajoranovej silice v porovnani s kontrolnymi variantmi ako aj
v porovnani so vSetkymi variantmi kde bola pouzitd matova silica.

Mitova silica nemala pri vicSine patogénnych hub Ziadny antifungalny uc¢inok. Ten-
to bol zisteny pri 11 izolatoch (¢. 2, 3, 13, 14, 15, 16, 18, 19 a 21 az 23). Velkost inhi-
bi¢nej zony sa pohybovala od 5,91 mm do 22,25 mm. Najsilnej$i i¢inok mala métova
silica proti Fusarium graminearum, Alternaria infectoria a Alternaria alternata. An-
tifungélny efekt na vyssie spomenuté patogény bol $tatisticky preukazny v porovna-
ni s kontrolnymi variantami, okrem izolatu ¢. 15 (Fusarium sp.). Pri variante ¢. 15
nedoslo k vyraznej sporuldcii huby (velkost inhibi¢nej zény = 18,23 mm aj pri kon-
trole), z tohto dovodu nemozeme jednoznac¢ne posudit antifungalny efekt obidvoch
testovanych silic. Medzi u¢inkom métovaj a pamajoranove;j silice bol rozdiel taktiez
Statisticky preukazny. Pamajoranova silica preukazovala vyssi uc¢inok (Tab. 2).

Diskusia

Podla KaLEMBA & KuNicka (2003) antifungdlna aktivita moze byt klasifikovana
vplyvom nasledovnych komponentov vo vzostupnom poradi: fenoly > aldehydy >
ketény alkoholy > estery > uhlovodiky. V stlade s tymto konstatuju, Ze existuje vztah
medzi vysokou aktivitou tymianovej silice a vysokym percentom fenolovych zlo-
ziek, akou je napriklad tymol. TABASSUM & VIDYASAGAR (2013) uvadza ako jednu
z najaktivnej$ich silic inhibujtcich rast hub silicu pamajoranu obycajného (Origa-
num vulgare L.) vdaka pritomnosti fenolovych zlucenin ako je tymol a karvakrol.
Podobne uvadza antifungalnu aktivitu silice maty piepornej (Mentha x piperita L.),
v ktorej dominuju mentol a tymol proti mykotoxinom, ktoré produkuju Aspergilus
flavus a A. parasiticus. CLEFF et al. (2010) dosiahol dobry t¢inok pamajordnove;j sili-
ce proti Candida spp. pri obsahu tymolu od 10,2 % do 8,42 %, karvakrolu od 12,67 %
do 9,44 % a 4-terpineolu od 21,32 % do 47,95 %. Cosic et al. (2010) popisuje u¢inok
tymianovej silice na inhibiciu mycelidrneho rastu viacerych druhov hub z rodu Fu-
sarium. Dominantnymi zlozkami tymianove;j silice boli tymol (38,6 %) a p-Cymén
(25,0 %). Preukaznu biologicku aktivitu silice maty a medovky v agroekologickych
podmienkach Slovenska pocas rokov 2004 az 2008 potvrdil HABAN et al. (2015). DE
LirA MoTA et al. (2012) hodnotil antifungalny G¢inok esencidlneho oleja tymianu
a samotného tymolu proti Rhizopus oryzae. Vysledky potvrdili, Ze silica aj tymol pre-
ukazne inhibovali vyvoj mycélia a klicenia sporangiospdr. Mechanizmus antifungal-
neho u¢inku preukazal interakciu silice a tymolu s ergosterolom.

V literatare je popisované rozne zlozenie pamajoranovej silice, v ktorej dominuju
monoterpénové fenoly, ako tymol a karvakrol, ktorych mnozstvo dosahuje 80,2 az
98,0% z celkového obsahu vietkych komponentov silice (RODRIGUES et al., 2004).
V nami testovanej pamajordnove;j silici bol zisteny vysoky obsah tymolu (63,00 %)
a v mdtovej silici mentolu (44,14 %). Tieto biologicky aktivne latky zrejme zodpove-
daju za zisteny vysoky antifungalny efekt, predovsetkym pamajoranovej silice.
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ZAVER

Mnohé rastliny produkuji sekundarne metabolity, ktoré sa syntetizuju a akumuluju
v organizme ako ich reakcia na biotické a abiotické stresy. Poznanie funkcii a ucin-
kov sekundarnych metabolitov je predpokladom pre ich vyuzitie v roznych priemy-
selnych odvetviach. Jednou z moznosti ich uplatnenia v praxi je pouzitie v ochrane
rastlin proti biotickych stresom, napr. proti hubovym patogénom napadajticim kul-
tarne plodiny v agroekosystémoch. Je to aplikovatelné predovsetkym v ekologickych
systémoch hospodarenia, kde je pouzitie syntetickych pesticidov zakdzané. Vysledky
ziskané $tidiom antifungalneho G¢inku silic méty piepornej a pamajoranu obycajné-
ho preukazali antifungalny efekt. Métova silica i¢inkovala proti 11 hubovym patogé-
nom. Pamajoranova silica inhibovala rast vSetkych testovanych patogénov. Potvrdili
to vysledky $tatistického zhodnotenia velkosti inhibi¢nych zén analyzou variancie
porovnanim testovanych silic s neoSetrenymi kontrolnymi variantmi. To dava pred-
poklad pre vyuZitie tychto sekundarnych metabolitov v biologickej ochrane pestova-
nych rastlin.
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STRUCNY PREHLAD METOD STANOVENIA
ANTIOXIDACNE]J AKTIVITY PRI ROZNYCH
DRUHOCH LIECIVYCH RASTLIN

A BRIEF REVIEW OF METHODS FOR THE DETERMINATION
OF ANTIOXIDANT ACTIVITY
IN VARIOUS SPECIES OF MEDICINAL PLANTS

VIKTORIA BARTOSOVA® - DOMINIKA DOMBIOVA®

ABSTRACT

As a general rule, the plants respond to environmental conditions by pro-
ducing a variety of secondary metabolites. The secondary metabolites have
antioxidant properties of various intensity and protect the organism against
stress. Natural antioxidants in particular, are currently being examined for
their ability to protect organisms and cells from damage caused by oxidative
stress, which is considered a cause of aging and degenerative diseases. In
present article, we try to briefly describe the different methods for determi-
ning antioxidant activity (elimination of free radicals, redox properties of
substances, and determination of natural antioxidants) in the case of medi-
cinal plants, which are considered a major source of natural antioxidants.

KeYwoORDS
antioxidant properties, natural antioxidants, lemon balm, peppermint, ma-
rigold

Uvob

Kazdy organizmus disponuje mechanizmami umoznujucimi do urcitej miery zvladat
zmeny v Zivotnom prostredi, ktoré mézu u organizmu vyvolat stresovi reakciu. Co sa
tyka rastlin, tie sa prispdsobuju zmenam, pripadne sa ubrania utokom patogénnych
mikroorganizmov, produkciou sekundarnych metabolitov. Napriklad MIKKELSEN et
al. (2015) vo svojej praci uvadzaju, Ze zvySena teplota a 0zén v prostredi vykazuju
silny vplyv na akumulaciu sekundarnych metabolitov v tele rastliny, ¢o naznacuje,
ze tieto metabolity zohravaja ulohu pri prispdsobovani sa nepriaznivym rastovym
podmienkam. To sa potvrdilo aj v pripade listov napadnutych $kodcom, kedy rastli-
na vykazovala zvy$eny obsah tychto latok. Lie¢ivé rastliny su charakteristické tym, Ze
medzi ich hlavné u¢inné zlozky patria prave sekundarne metabolity (napr. fenolové

! Katedra ekologie, Fakulta humanitnych a prirodnych vied Presovskej univerzity v Presove, UI.

17 novembra ¢. 1, 081 16 Presov, Slovensko; e-mail: viktoria.birknerova@smail.unipo.sk
Katedra biologie, Fakulta humanitnych a prirodnych vied Presovskej univerzity v Presove, Ul.
17 novembra ¢. 1, 081 16 Presov, Slovensko,; e-mail: dominikadombiova@gmail.com

68



STRUCNY PREHLAD METOD STANOVENIA ANTIOXIDACNE] AKTIVITY
PRI ROZNYCH DRUHOCH LIECIVYCH RASTLIN

zlt¢eniny). Tieto zlozky vznikaju prirodzene pri procese metabolického rastu rastli-
ny a su dolezitym antioxidantom (AHMAD et al., 2012).

Antioxidanty obmedzuju uc¢inok oxidantov (volnych radikalov) alebo znemoznuju
ich tvorbu. Volné radikaly st nestabilné atémy alebo molekuly, ktoré dokazu lahko
vytvorit elektrénovy pér s elektrénmi inej latky, vdaka svojim vlastnym nesparenym
elektrénom. Ich zdrojom moézu byt metabolické procesy v organizme ako aj zne-
Cistenie Zivotného prostredia. Pri ich nadmernej produkcii je organizmus vystaveny
takzvanému oxidaénému stresu, ktory je pre telo skodlivy (DURACKOVA et al., 1999).
Pojem oxida¢ny stres definoval v roku 1997 Helmut Sieste, ako nerovnovahu medzi
oxidantmi a antioxidantmi v prospech oxidantov (HERBERT, 2001).

Proti toxickému a¢inku pdsobenia volnych radikalov a reaktivnych metabolitov
ma organizmus vybudované ochranné mechanizmy. Tie znizuju negativny vplyv
volnych radikalov v organizme. Daju sa rozdelit na tri skupiny. Do prvej skupiny
patria mechanizmy, ktoré zabranuji tvorbe volnych radikélov (katalaza). V druhej
skupine sa nachddzaju mechanizmy, ktoré zachytavaja alebo lapaju uz vytvorené
volné radikaly. M6zZeme ich dalej rozdelit na zachytavace - scavengers (superoxid
dismutdza), lapace - trappers (vitamin E) a zhasace - quenchers (B-karotén). Tretia
skupina tvori repara¢né systémy, ktoré odstranujia poskodené molekuly z organiz-
mu (DURACKOVA, 1998).

Aby mohli byt porovnavané antioxida¢né uc¢inky réznych zmesi zaviedol sa pojem
celkova antioxida¢na aktivita. Antioxida¢nd aktivita kvantifikuje kapacitu vzorky
biologického materidlu eliminovat radikaly. Medzi zdkladné met6dy stanovenia an-
tioxidac¢nej aktivity patria metddy zaloZzené na elimindcii radikalov a na hodnoteni
redoxnych vlastnosti latok.

Pri elimindcii radikdlov sa moZe jednat o syntetické ¢i kyslikové radikaly alebo
o elimindciu lipidovej vizby. Hodnotenie redoxnych vlastnosti latok sa uskutocnu-
je pomocou chemickych alebo elektrochemickych metdd. Vo vzorkach sa v tychto
stvislostiach stanovuju aj prirodzené antioxidanty obsiahnuté v biologickych mate-
ridloch. Tieto latky rozdelujeme na hydrofilné (napr. kyselina askorbovd, polyfenoly),
lipofilné (napr. tokoferol, 3-karotén) a amfofilné (napr. fenoly).

V poslednej dobe sa skimanie novych zdrojov prirodnych antioxidantov stiva pre
ludské zdravie velmi délezité. Hlavnym zdrojom prirodnych antioxidantov st lie¢ivé
rastliny (KoksaL et al., 2011). V tejto praci sa zaoberame lie¢ivymi rastlinami, ktoré
st v nasej zemepisnej $irke pouzivané v zna¢nej miere a to medovkou lekarskou (Me-
lissa officinalis, L.) a métou piepornou (Mentha x piperita, L.) patriacimi do ¢elade
Lamiaceae a nechtikom lekarskym (Calendula officinalis, L.) z ¢elade Asteraceae.

V nasledujucej ¢asti sa zatneme zaoberat pracami zameranymi na hodnotenie elimi-
nacie syntetickych radikalov, kde boli pouzité radikaly DPPH (2,2-difenyl-1-pikryl-
hydrazyl) a ABTS (kyselina 2,2°-azino-bis(3- etylbenztiazolin-6-sulfénova).
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Vychytavanie volnych radikdlov pri rastlinnom extrakte z medovky bolo v pripade
CAPECKA et al. (2005) stanovované pomocou metédy s DPPH. Etanolovy roztok
DPPH (0,1 mM) bol pouzity ako referenény bod pre monitorovanie poklesu ab-
sorbancie pri 516 nm po pridani rastlinného extraktu (kone¢na koncentracia 0,41
%). Namerana zachytévacia schopnost DPPH bola vy$sia u Cerstvej rastlinnej vzor-
ky v porovnani so susenou vzorkou. MIRON et al. (2013) pouzili pri metéde DPPH
$tandardny postup, pri ktorom bol roztok pripraveny rozpustenim 23,5mg DPPH
v 100 ml metanolu. Tento zasobny roztok bol neskdr riedeny metanolom na pomer
1:10. Obe zmesi boli skladované pri teplote 4°C. Testovanych bolo niekolko kon-
centracii extraktov. Z tychto roztokov bolo 25 ul zmie$anych s 975 pl DPPH. Po 4
hodinach v tme pri izbovej teplote bolo 300 ul kazdej reakénej zmesi prenesenych
do 96-jamkovej mikrotitracnej dosti¢cky. Absorbancia bola merana pri 516 nm. Ako
kontrolna vzorka bol pouzity roztok DPPH-metanol. Koncentracia DPPH bola vy-
pocitand z kalibra¢nej krivky. Potom bolo vynesené percento zostavajuceho DPPH
oproti koncentracii extraktu, aby sa ziskalo mnozZstvo antioxidantov nevyhnutné na
zniZenie pociato¢nej koncentrécie DPPH o 50 % (hodnota EC50). Cim niz$iu hod-
notu EC50 ziskame, tym je antioxida¢na aktivita vy$sia. Meranie bolo uskutoénené
triplicitne. Aj GARciA-INIGUEZ DE CIRIANO et al. (2010) merali pokles absorban-
cie pri 516 nm. Zriedeny lyofilizovany extrakt M. officinalis v rdznych koncentra-
ciach nechali reagovat s roztokom DPPH pocas 30 minut v tme pri izbovej teplote.
Kontrolna vzorka bola pripravena s metanolom. Percento inhibicie bolo vynesené
oproti koncentracii extraktov a na vypocet antioxida¢nej kapacity bola nasledne
pouzitd kalibra¢na krivka s Troloxom. Vysledky boli vyjadrené ako mg Troloxu na
g lyofilizovaného extraktu. KAMDEM et al. (2013) merali absorbanciu rovnako po 30
minutach, ale pri 504 nm. Dupa et al. (2015) merali absorbanciu pri 515 nm. Ako
pozitivnu kontrolu pouzili rozne koncentracie Troloxu (0,0-0,025 mM/I). Percenta
inhibicie boli stanovené pre vsetky koncentracie Troloxu a nasledne bola zostave-
na kalibra¢nd krivka. Antiradikalova aktivita bola vyjadrena tromi spdsobmi: ako
percento inhibicie, podla vzorca % I= [(A kontrola—A vzorka) / A kontrola] x 100
z 2,5 mg.ml” rastlinného extraktu (1 %); ako aktivita zachytavania volnych radikalov
(RSA’) bola vyjadrena v mM ekvivalentu Troloxu na g susiny; a ako hodnota EC50
z 2.5 mg.ml" extraktu (1 %). V tomto pripade pouzili 40 ul 4-krat riedeného extraktu
a 100 ul roztoku DPPH (0,02 mg.ml"') v metanole. Inkubécia prebiehala 20 mintut
v tme a absorbancia bola merana pri 517 nm spolu s kontrolnou vzorkou roztoku
DPPH a metanolom. CHRPOVA et al. (2010) metddu kalibrovali pomocou askorbovej
kyseliny. Princip tejto metddy je zaloZeny na intenzite DPPH meranej pri 522 nm,
kde je tento radikal odfarbovany fenolovymi zlozkami, ktoré st antioxida¢ne aktivne.

F1aLOVA et.al. (2014) sa zamerali na antioxida¢ny potencidl a analyzu silic réznych
druhov mity. Zlozky silice izolovali pomocou CG-MS. Antiradikalovu aktivitu si-
lic testovali pouzitim DPPH volného radikalu. Najvyssia antioxida¢na aktivita bola
zaznamenand u silice z mity klasnatej (Mentha spicata) (SC_= 0,02 pl.ml"). NiZSiu
antioxida¢nu aktivitu zaznamenali u M. piperita (SC, = 3,8 ul.ml"). Na antioxidacné

3 Radical Scavenging Activity
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vlastnosti éterickych olejov mity sa zamerali aj GONCALVES et al. (2009). Na identifi-
kaciu latok pouzili rovnako plynova chromatografiu (GC). Z tejto $tudie vyplynulo,
ze vSetky druhy mity maju nejaku antioxida¢nu kapacitu avsak v porovnani s pre-
doslou $tudiou mala najvys$siu antioxidaénu kapacitu mita jemna (Mentha x genti-
lis). V tejto $tadii bola M. spicata najviac bohatd na pulegén (55,49 %) a M. piperita
na mentol (42,70 %), ¢o sa preukdzalo aj v predodlej studii. DoRMAN et al. (2003)
sa vo svojej praci zamerali na redukénd schopnost, chelata¢nu aktivitu a schopnost
zachytavat synteticky radikal DPPH extraktov rodu Mentha rozpustnych vo vode.
Na analyzu pouzili kvapalinova chromatografiu s detekciou PDA (UV-Vis detektor).
Vsetky extrakty preukazali rozny stupenl u¢innosti v kazdom antioxida¢nom teste,
avsak M. piperita bola najlep$im zdrojom prirodnych antioxidantov. Najvyssi obsah
dosahovali fenoly za pouzitia ¢inidla Folin-Ciocalteu a HPLC metddy. Naopak naj-
menej aktivny zo vSetkych vytazkov bol hybridny extrakt maty praslenatej (Mentha
x verticillata). NEUGEBAUEROVA a VABKOVA (2011) sa vo svojej $tudii zamerali na
celkov antioxida¢nud kapacitu v ususenej viati rastlin rodu Mentha, ktora stano-
vovali pouzitim metédy DPPH. Z hodnotenych rastlin bola najvyssia celkovd an-
tioxida¢na kapacita stanovenda v M. piperita var. piperita "Agnes’ a M. piperita var.
citrata "Lemon’. Naopak najnizsiu celkovu antioxida¢nu kapacitu vykazovala mata
dlholista (Mentha longifolia). MOLDOVAN et al. (2014) sa zamerali na antioxida¢nu
a antimikrobidlnu aktivitu piatich druhov méty kultivovanych v Rumunsku. Na iden-
tifikaciu a kvantifikdciu fenolov pouzili kvapalinovi chromatografiu a na zistenie an-
tioxidac¢nej aktivity pouzili metédu DPPH. Zistili, Ze najvy$$iu antioxida¢nu aktivitu
vykazovali mita okruhlolista (Mentha x rotundifolia) a mita pieporna, ¢o suvisi aj
s ich celkovym obsahom fenolovych zlic¢enin. SROKA et al. (2005) vo svojej $tudii
skumali antiradikalovt a anti-H,O, aktivitu polyfenolov vo vodnom extrakte z listov
mity piepornej. Na analyzu vyuzili metédu DPPH. Najvyssiu antiradikélovu aktivitu
vykazovali luteolin-7-O-rutinosid, eriocitrin a kyselina rozmarinova. Najniz$iu anti-
radikalovii aktivitu vykazovali isorhoifolin, narirutin a diosmin. Najvyssia anti-H,O,
aktivita bola zaznamenand pri eriocitrine, o nie¢o niz$ia pri kyseline rozmarinove;j.
Ich vysledky poukazuji na to, Ze eriocitrin je silny antioxidant méty piepornej a vol-
nych radikalov.

Stadiu zameranu na antioxida¢nu aktivitu litok z kvetov nechtika lekarskeho vypra-
covali KauURr et al. (2015). Etanolovy extrakt bol pripraveny macerdciou a antioxi-
da¢na $tadia bola vykonana pouzitim metddy s DPPH. Extrakty a $tandardy boli
pripravené v koncentracii 10, 20, 40, 60, 80 a 100 pg.ml". Zistilo sa, Ze antioxidacna
aktivita sa zvysuje so zvySujiicou sa koncentraciou vo vsetkych drogach. Absorbancia
bola merana pri 517 nm. Po 30 minutach nastal pokles absorbancie v dosledku za-
chytavacov radikalov. Antioxida¢nou aktivitou extraktov z listov nechtika sa taktiez
zaoberali ANUPAM et al. (2014). Stidiu vykonévali rovnakou metédou ako KAUR et
al. (2015). V oboch studiach bola stanovena schopnost redukcie DPPH radikélov pri
absorbancii 517 nm, s tym rozdielom, Ze v §tudii podla Kaur et al. (2015) bola mera-
na po 30 mindtach a v tejto $tadii bola merana po 20 mindtach. In vitro antioxida¢né
$tadie preukazali u¢inky C. officinalis potlatujice zapal a artritidu.
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HODNOTENIE ELIMINACIE SYNTETICKYCH RADIKALOV - ABTS

Radikal ABTS sa vyuziva pri metéde TEAC!, ktora sluzi na porovnanie aktivity anti-
oxidantu s Troloxom (kyselina 6-hydroxy-2,5,7,8-tetrametylchréman-2-karboxylo-
va). Princip spoc¢iva vo vychytdvani radikalmi ABTS pri¢om vznika modro-zelené
sfarbenie a antioxida¢na aktivita je vyjadrena ako mg ekvivalentu vitaminu C (VCE)
na g suchej vzorky. Stru¢ne opisané, radikalny iniciator AAPH (2,2°-azobis-(2-ami-
dinopropan dihydrochlorid)) sa zmie$a s ABTS vo fyziologickom roztoku, ktory je
tlmivym roztokom fosfatu (PBS). Vysledny modro-zeleny roztok ABTS je upravo-
vany pri 734 nm pridavanim PBS. Vzorka sa zmie$a s roztokom ABTS a inkubuje
vtme pri 37 °C. Kontrolna vzorka pozostava z roztoku metanolu a ABTS a elimindcia
radikalov sa hodnoti pri vinovej dizke 734 nm (Bouayed et al., 2007). Chromogénny
radikal ABTSe+ bol v pripade GarRcia-INIGUEZ DE CIRIANO et al. (2010) vytvoreny
pomocou chemickej reakcie zmie$anim vodného roztoku ABTS s dithioni¢itanom
draselnym (K,S,0,), aby bola dosiahnutd kone¢na koncentracia ABTS 7mM. Zasob-
ny roztok bol drzany 12-16 hodin v tme pri izbovej teplote. Pred pouzitim bol 1ml
ABTSe+ zriedeny s 50 % etanolom na absorbanciu 0,70 (+ 0,02) pri 741 nm (pracov-
ny roztok). Tento pracovny roztok (3ml) reagoval s 300 pl vhodne zriedeného lyo-
filizovaného vodného extraktu medovky alebo kontrolnym roztokom (50 % etanol)
pocas 6 minut a absorbancia bola nasledne merand pri 741 nm. Pokles absorbancie
bol vyjadreny ako percento inhibicie a bol prepocitavany podla vzorca: % I = [(Abs
kontrola - Abs vzorka) / Abs kontrola] x 100; kde Abs kontrola aj Abs vzorka je
hodnota absorbancie po 30 mindtach od zaciatku reakcie. Percento inhibicie bolo
vynesené oproti koncentracii extraktov. Pre stanovenie TEAC bol v dalSom pripade
pouzity radikal ABTSe+ vyrobeny rekciou 7mM ABTS a 2,45mM persiranu drasel-
ného (K,S,0,) pocas 16 hodin v tme pri izbovej teplote (MiroN et al., 2013). Vodny
roztok ABTSe+ bol nariedeny pomocou 5mM tlmivého roztoku fosfatu (pH 7,4)
na absorbanciu 0,7 (£ 0,02) pri 734 nm. Bolo zmie$anych 10 pl vzorky v 5 réznych
koncentraciach (0,062 - 2 mg.ml') a 1 ml roztoku ABTSe+. Z kazdého z tychto roz-
tokov bolo 300 ul prenesenych do 96-jamkovej mikrotitra¢nej dosticky. Absorbancia
bola merana pri 734 nm v priebehu 45 mint s frekvenciou 5 mindt. Ako referen¢ny
$tandard bol pouzity Trolox a vysledky boli vyjadrené ako hodnoty TEAC ( mmol
Troloxu na g extraktu). Kazdy testovany extrakt merany tymto testom vykazuje line-
arnu zavislost medzi 20 % a 80 % absorbancie referen¢nej vzorky.

HODNOTENIE ELIMINACIE LIPIDOVE] VAZBY

Antioxida¢nd aktivita bola u CAPECKA et al. (2005) hodnotenda na zéklade elimindcie
lipidovej vazby. Peroxidacia kyseliny linolovej, iniciovanda EDTA (kyselinou etylen-
diamintetraoctovou) bola spektrofotometricky merand v zmesi rastlinného extraktu
(0,82 %) a kontrolnej vzorky pri 232 nm.

Na hodnotenie antioxidac¢nej aktivity bol pouzity aj Schaalov test, ktory spociva na
gravimetrickom sledovani priebehu oxiddacie tukov s voInym pristupom kyslika v tme
pri 60°C (CHRPOVA et al,, 2010). Hmotnostné zmeny boli sledované vo vzorke tuku

4 Trolox Equivalent Antioxidant Capacity
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s a bez pridaného rastlinného extraktu. Suseny extrakt bol rozpusteny v dietyléteri
a vzniknuty roztok bol pridany do tuku. Zo ziskanych hodnét bola stanovena dizka
indukénej periddy. Z nej bol dalej vypocitany protekény faktor, ktory urcuje aktivitu
antioxidantov v extrakte. Peroxidaciou lipidov membran sa zaoberali aj LuNo et al.
(2015). Metdda je zaloZena na reakcii chromogénneho ¢inidla NMPI (N-metyl-2- fe-
nylindol) a MDA (malondialdehyd) pri 45°C, kde vzorkou boli semena inkubované
za pritomnosti siranu Zeleznatého a askorbatu sodného, aby sa podporila lipoperoxi-
décia a uvolnovanie MDA. Vo vysledku sa ukazalo, Ze pridanie medovky pomohlo
pri redukcii peroxidacie lipidovej membrany spermii, ale neochranilo to DNA pred
oxida¢nym poskodenim pocas kryokonzervacie.

HODNOTENIE REDOXNYCH VLASTNOSTI LATOK

Medzi chemické metddy pouzivajice sa na hodnotenie redoxnych vlastnosti latok
sa radi metdda FRAP® a medzi elektrochemické metédy radime metddu s pouzitim
HPLC? s elektrochemickou detekciou. DupA et al. (2015) uskutoc¢nili test zaloZze-
ny na schopnosti flavonoidov redukovat Fe**. V tomto pripade bol pouzity postup
podla BENZIE a STRAIN (1996) s ur¢itymi zmenami. Roztoky boli Cerstvé, zarobe-
né a pouzité v ten isty den. Na pripravu FRAP ¢inidla bol pripraveny roztok z 2 ml
TPTZ (tripyridiltriazinovy komplex) (10mM v 40mM Kkyseliny chlorovodikovej),
20ml octanového tlmivého roztoku (300 mM, pH 3,6), 2ml FeCl, (20mM) a 24 ml
destilovanej vody. Nésledne 300 pl ¢inidla FRAP a 10 pl vzorky bolo umiestnenych
do mikrotitra¢nej dosti¢ky a absorbancia bola merana pri 593 nm po 15 minutach.
Antioxida¢na kapacita vzorky bola vypocitana ako referencia na absorbanciu danu
roztokom Fe’* so zndmou koncentraciou (0,1-1,0mM FeSO, x 7H,0) a vyjadrena
ako hodnota FRAP. Tento parameter mdze byt vyjadreny aj v porovnani s pozitivnou
kontrolou- ekvivalentmi Troloxu. Stdiu zamerant na antioxida¢nt aktivitu stano-
venu metédami FRAP vypracovali aj ERCETIN et al. (2012), ktory navy$e porovnavali
aj cholinesterazové vlastnosti extraktov Calendula arvensis (nechtik rolny) a C. offi-
cinalis. Merania boli vykonavané pri vinovej dlzke 760 nm po 30 minutach. Antioxi-
da¢né zlozky v extraktoch obidvoch $tudii boli identifikované pomocou kombino-
vanej metédy HPLC a spektrofotometrickej analyzy. Najvyssia antioxida¢na aktivita
korelovala s obsahom polyfenolov.

STANOVENIE PRIRODZENYCH ANTIOXIDANTOV

CAPECKA et al. (2005) porovnavali Cerstvy a suSeny materidl z M. officinalis, ¢o do
obsahu kyseliny L-askorbovej, obsahu karotenoidov a fenolov. Na stanovenie kyseli-
ny L-askorbovej pouzili jodometrickd metédu Tillmans (KRELowska-Kuras, 1993).
V pripade susenych vzoriek bol preukazany velky ubytok tejto zlozky- zaznamenany
bol 10-nasobny pokles, pricom su$eny material bol skladovany 6 mesiacov. Obsah
karotenoidov bol stanoveny spektrofotometricky, po extrakeii aceténom (80 %). Ob-

3 Ferric Reducing Antioxidant Potential

6 High-performance liquid chromatography
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sah latok v susenej vzorke bol dvakrat nizsi ako vo vzorke Cerstvej (D1as et al. 2012).
MIRON et al. (2013) na analyzu celkovych polyfenolov pouzili extrakty medovky zis-
kané neenzymatickou, enzymatickou a vodnou extrakciou. Tieto extrakty boli od-
hadnuté ako ekvivalenty kyseliny gallovej (GA’) a vyjadrené ako mg GA na g susiny.
10 pl extraktu, s koncentraciou od 5 do 10 mg.ml!, bolo zmie$anych s 600 pl ultracis-
tej vody a nasledne s 50 pl ¢inidla Folin-Ciocalteu. Po 1 mindte bolo k zmesi prida-
nych 150 ul uhli¢itanu sodného (20% Na,CO,) a vzorky boli inkubované na 2 hodiny
pri25°Cvtme. Potom bolo 300 ul z kazdej reakénej zmesi prenesenych do 96-jamko-
vej mikrotitra¢nej dosticky. Absorbancia bola merana pri 760 nm na spektrofotomet-
rickej ¢itacke pre mikrodosticky. Pre kalibraciu bola pouzita kalibra¢na krivka s GA.
Vysledné tdaje vychadzali z priemeru 3 opakovani analyzy. Vzorky tiez analyzovali
pomocou kvapalinového chromatografu vybaveného detektorom s diédovym polom
(DAD) a autosamplerom. DAD zaznamenal spektra od 190 do 550 nm.

Kapp et al. (2013) sa vo svojej $tadii zamerali na polyfenoly nachadzajice sa v Caji
z mity piepornej (27 vzoriek z réznych krajin). Analyzu vykonavali pomocou kva-
palinovej chromatografie s metédou HPLC-UV-MS/MS. Najvyssi vyskyt dosahova-
li eriocitrin, ktory bol najvyssi vo vzorke 17, ktord pochdadzala z Esténska (61,4 %)
vyskytujucim polyfenolom bol luteolin-o-rutinosid v rozmedzi 3,2-28,9 % a tiez ky-
selina rozmarinova v rozmedzi 2,1-54,2 %. Najniz$ie koncentracie dosahovali eriod-
ictyol a apigenin-O-rutinosid.

Pre celkovy obsah fenolov bol pouzity metanolovy extrakt (80%) a nasledne foto-
metrickd metdda s ¢inidlom Folin-Ciocalteu, kde bola pouzita GA ako $tandard (Ca-
PECKA et al.,, 2005). V pripade Garcia-IN1GUEz DE CIRIANO et al. (2010), kde bol
pouzity lyofilizovany vodny extrakt, reak¢ny roztok pozostaval z vhodne nariedenej
vzorky, 7,9 ml destilovanej vody, 0,5 ml ¢inidla Folin-Ciocalteu a 1,5ml 20% bezvod-
ného roztoku uhli¢itanu sodného (pridaného 2 mintty po ¢inidle). Po 2 hodinach
na tmavom mieste bol modro sfarbeny reakény roztok merany pri 765 nm a celkovy
obsah fenolov bol vyjadreny, pomocou zodpovedajtcej kalibra¢nej krivky a s ohla-
dom na koncentréciu zriedenych extraktov, ako mg GA na g lyofilizovaného extraktu
z M. officinalis. DUDA et al. (2015) pracovali so spektrofotometrickou ¢itackou. 25
ul extraktu a 125 yl ¢inidla Folin-Ciocalteu (0,2N) bolo umiestnenych do jamiek
mikrotitra¢nej dosticky, kam po 5 minutach pridali 100 pl uhli¢itanu sodného (75
g.I""). Roztok bol po 2 hodinach v tme merany na spektrofotometri pri 760 nm. Pre
kalibra¢nu krivku bola pouzitd GA. Na vyhodnotenie bola pouzivana spektrofoto-
metrickd analyza a absorbancia bola merana pri 725 nm (KAMDEM et al., 2013), 750
nm (BOUAYED et al., 2007). Celkovy obsah fenolov bol vyjadreny ako mg ekvivalentu
GA na g suchej vzorky.

Stanovenie kyseliny rozmarinovej v extrakte z medovky bolo uskuto¢nené analyzou
HPLC-UV?® (Garcia-INiguez DE CIRIANO et al., 2010). 20 mg.ml ' vodného roz-
toku suseného extraktu bolo filtrovanych cez 0,45 um membranovy filter (FEcka

7 Gallic Acid

8

vysokoucinna kvapalinova chromatografia s UV-Vis detektorom absorbancie
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a TUREK, 2008). Profil bol zaznamenany pri 264 nm. Identifikacia kyseliny rozma-
rinovej bola vykonand pouzitim reten¢ného ¢asu ¢istého Standardu a charakteris-
tiky jeho UV spektra, jej kvantifikacia prebehla pomocou kalibra¢nej krivky. Lufo
et al. (2015) charakterizovali antioxida¢nu kapacitu uré¢enim obsahu flavonoidov
a rozmarinovej kyseliny pomocou HPLC. Extrakt obsahoval 5,95 mg na 100g fla-
vonoidovej zlozky a 15,6 mg na 100 g kyseliny rozmarinovej. Stanovenie celkového
obsahu flavonoidov bolo merané aj podla kolorimetrického testu (BOUAYED et al.,
2007). Absorbancia zmesi bola stanovena pri 510 nm. Celkovy obsah flavonoidov
bol vyjadreny ako mg ekvivalentu katechinu (CE) na g suchej vzorky. SHEKARCHI
et al. (2011) sa vo svojej $tadii zamerali na 29 druhov rastlin ¢elade Lamiaceae, pri
ktorych stanovovali obsah kyseliny rozmarinovej pomocou kvapalinovej chroma-
tografie. Na stanovovanie vyuzili metédu HPLC. Obsah kyseliny rozmarinovej sa
v jednotlivych druhoch pohyboval v rozmedzi 0,0 az 58,5 mg na g susenych rastlin.
Najvyssi obsah kyseliny rozmarinovej zaznamenali v rode Mentha, konkrétne pri
druhu M. spicata (58,5 + 1,4 mg/g).

Sttidiu zamerant na spektrofotometrické vyhodnotenie obsahu fenolovych zltce-
nin a flavonoidov pomocou metéd s DPPH a FRAP metddy, vypracovali BUTNA-
RIU a CORADINT (2012). Pomocou spektrofotometrickej analyzy extraktov v rozsahu
UV-viditelného spektra boli identifikované konkrétne fenolové kyseliny a flavonoi-
dy. Merania sa uskuto¢nili medzi vinovymi dizkami 440 a 750 nm pocas 30 mintt.
ELMASTAS et al.,, (2015) porovnavali celkovy obsah fenolov a antioxida¢nu kapacitu
vo viacerych genotypoch mity pouzivanych ako korenie. Na zistenie antioxidacnej
kapacity pouzili analyticki metédu FRAP a TEAC. Celkové obsahy fenolov stanovali
pomocou met6dy Folin-Ciocalteu. Celkovy obsah fenolov v mite piepornej sa pohy-
boval v rozmedzi 0,43 a 18570 ug. Najvyssi obsah fenolov v tejto $tadii dosahovala M.
piperita- 23,99 pg GAE na g destilovanej vody (DW?), M. spicata- 23,00pg GAEna g
DW a 28,27 ug GAE na g DW. Naopak najniz$i obsah fenolov zaznamenali v Mentha
x villoso-nervata- 9,92 ug GAE na g DW a tiez v M. spicata 9,39 ug GAE na g DW.

OLENNIKOV a KASCHENKO (2013) sa zamerali na $tidiu fenolovych latok kvetov nech-
tika. Chromatograficka separacia extrahovanych latok izolovala 41 zlu¢enin, z toho
39 znamych a 2 nové flavonoidy, konkrétne isorhamnetin-3-O(2“-acetyl)-B-D-glu-
kopyranozid a isorhamnetin-3-O (2“6“-diacetyl)-p-D-glukopyranozid. Bolo ziste-
né, ze periférne kvety mali najvyssi obsah flavonoidov (36,66 mg.g*); rirkové kvety
(9,95 mg.g) a listy (9,65 mg.g*) fenylpropanoidov. V §tadiu bola pouzita metdda
HPLC. OLENNIKOV a KASCHENKO (2014) vypracovali aj $tudiu, v ktorej bol v etano-
lovom extrakte a jeho zmesi etylacetatu z listov nechtika preukazany inhibi¢ny efekt
na amylazu. Zo surového extraktu bol izolovany 1 novy glukozid kyseliny fenolo-
vej, 6-O-vanillyl-B-D-glukopyrandza, a 24 znamych zlicenin a to glukozidy kyseliny
fenolovej, fenylpropanoidy, kumariny a flavonoidy. Ich $truktiry boli objasnené na
zdklade chemickych a spektralnych dat. Hlavné zlozky ako isoquercitrin, isorham-
netin-3-O-f-D-glukopyranozid, vykazovali silné inhibi¢né u¢inky na amyldzu. Bolo
zistené, Ze surovy extrakt vykazuje inhibi¢nu aktivitu na amylazu s inhibi¢nou hod-

o Distilled Water
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notou (IC50) 38,02 + 1,29 ug.mL". V rovnakom teste, etylacetatova rozpustna frakcia
stale vykazovala silntl inhibi¢na aktivitu s nizSou hodnotou 24,52 + 0,88 ug.mL™".

ZAVER

Antioxida¢na aktivita rastlin sa 1i$i ako od druhu rastliny tak aj od podmienok pro-
stredia, v ktorych jedince konkrétneho druhu vyrastaji. Faktory prostredia, ktoré
vplyvajii na obsahové latky rastliny je mozné rozpoznat pomocou charakteristiky sta-
novist skimanych jedincov a naslednej analyzy ich extraktov. Takto by sme dokazali
urdit, aké podmienky stanovista st najvyhodnejsie pre konkrétny druh rastliny tak,
aby sme dosiahli zelany ucinok, teda ¢o najvyssi obsah antioxidantov. Antioxidan-
ty maju schopnost zastavit tvorbu volnych radikalov a retazovych reakcii, ktoré by
inak sposobili poskodenie buniek alebo aj ich smrt (WAHLQVIST, 2013), preto je pre
¢loveka uzito¢né prijimat tieto latky z ¢o najbohatsich zdrojov. KedzZe rozli¢né anti-
oxidanty disponujt réznym pdsobenim na volné radikaly, pre eliminaciu celého radu
volnych radikdlov posobiacich v organizme je vhodné, aby boli tieto antioxidanty
kombinované. Spominané metddy uréovania antioxidacnej aktivity rastlinnych ex-
traktov spocivaju na roznych mechanizmoch odburavania oxidantov a kombinaciou
tychto metdd je mozné dosiahnut komplexnejsi obraz o celkovej antioxida¢nej akti-
vite skimaného materidlu.
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ForLiA OECOLOGICA AKCEPTUJE:
1. originalne vedecké a teoretické prace (5-20 stran vratane zoznamu pouZzitej
literatdry, obrazkov a tabuliek)
2. stru¢né prehladové prace (5-10 stran)
3. recenzie knih (max. 2 strany)
4. kratke spravy o vedeckom diani a “short communications” (max. 5 stran)

Rukopisy predkladané na publikovanie v ¢asopise Folia Oecologica nesmu byt
publikované alebo predlozené na publikovanie inému ¢asopisu.

PREDKLADANIE RUKOPISOV:
1. elektronicky e-mailom a jednu vytla¢ent kdpiu postou
2. postou na CD alebo DVD nosici spolu s jednou vytladenou képiou

Rukopisy maju byt pisane zrozumitelne, S$tylisticky a gramaticky spravne v
slovenskom, ¢eskom alebo anglickom jazyku. Vsetky ¢asti rukopisu maju byt pisané
fontom Times New Roman, velkost 12, okraje 2 cm, text zarovnany vlavo, jednoduché
riadkovanie, bez tabulatorov a odrazok. Rukopisy predkladajte vo formatoch .doc
alebo .odf. Vsetky obrazky a tabulky maju byt vlozené do textu a zaroven musia byt
dodané v osobitnych siboroch, alebo na osobitnych harkoch (obrazky vo formate
Jjpg jpeg. -jpe, -tiff, .tif, alebo .gif, tabulky vo formate .xls, alebo .ods).

Veliciny a skratky: autori musia pouzivat vylu¢ne jednotky SI, s vynimkou starsich
jednotiek ak je to nevyhnutné v historickych stvislostiach. Jednotky nepiste kurzivou.
Vsetky akronymy agentur, organov a institucii musia byt prvy krat v texte uvedené aj
ako plné nazvy. Skratky okrem SI jednotiek s nepripustné.

Priklady: 0,12 m; 0,04 m>.s’!, International Assotiation for Danube Research (IAD)

Nazvy taxénov: rodové a druhové mend 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 CLENENY NASLEDOVNE:

NAZOV - SLOVENSKY, ANGLICKY
M4 byt kratky, ale dostato¢ne informativny, pisany tu¢ne kapitalkami. Autorov
vedeckych mien taxdnov v nazve vynechajte.
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AUTOR(1)
Uvadzajte plné krstné meno tucne a priezvisko tu¢ne kapitalkami.

ABSTRACT

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

KEYwORDS
Uvedte maximalne 6 kluc¢ovych slov tak, aby sa neopakovali v ndzve, piste ich
kurzivou, anglicky.

STANDARDNE CLENENIE ORIGINALNE] VEDECKEJ PRACE MA BYT NASLEDOVNE:

Uvop
Krétko 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 Gizemia.)

VYSLEDKY
Maju byt stru¢né, bez komentarov a diskusie.

DiskusiA
Nema uvadzat nové poznatky uvedené vo vysledkoch.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Tieto dve ¢asti mozu byt kombinované.)

PODAKOVANIE

Této ¢ast ma byt ¢o najstruc¢nejsia, 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: Ko$¢o (2008), (FAzZEKASOVA a kol., 2007; Ko§Go a BALAZS, 2009), TEREK
(1998a, 1998b).

V Casti Literattira mozu byt nazvy ¢asopisov pisané skratkami v sulade s ,World list
of scientific periodicals®, alebo piste plny nazov ¢asopisu. Nazvy ¢lankov maja byt
v povodnom jazyku, ak neboli vytlacené v latinke (ale napr. v azbuke), maja byt
prepisané do latinky podla 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).
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Priklady:

Kos$co, J. - Lusk, S. — PEKARIK, L. - KoSuTHOVA, L. - KoSuTtH, 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. - OL1va, O. (eds.), 1995. Mihulovci - Petromyzontes a ryby — Osteichthyes.
Fauna CR a SR, vol. 28/2. Academia, Praha, 698 pp.

Henser, K, - Muzik, V, 2001. Cerveny (ekosozologicky) zoznam mihal
(Petromyzontes) a ryb (Osteichthyes) Slovenska. In: BALAZ, D., MarRHOLD, K. -
URBAN, P. (eds.), Cerveny zoznam rastlin a Zivoc¢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 plné mend, pracoviska, adresy a e-mailové adresy vsetkych autorov ¢lanku
kurzivou.

TABULKY A OBRAZKY:

Maju byt informativne, relevantné a vizualne atraktivne. Pismo v tabulkach a na
obrazkoch m4 byt totozné s textom. Odkazy na tabulky a obrazky v texte musia byt
¢islované arabskymi ¢islicami v poradi ako st uvadzané (napr. pozri tabulku/obrazok
1-4; tab/obr. 5). Kazda tabulka a obrdzok musi mat samostatny opisny nazov, ktory
vysvetli ich zmysel vo vztahu k textu. Kazdy stipec v tabulke m4 mat vlastnti hlavicku.
Nézov v slovencine (alebo ¢estine) a angli¢tine ma byt umiestneny nad tabulkou, resp.
pod obrazkom. Vyhnite sa vertikalnemu oramovaniu v tabulkach. Tie isté udaje sa
nemaju opakovat v texte, tabulkdch, ¢i na obrazkoch. Obrazky dodavajte v odtienioch
sivej. Uistite sa, Ze vSetky obrazky (najmé grafy) si zrozumitelné a prehladné.
Preskenované obrazky maju mat nélezité rozliSenie (1200 dpi pre perovky, 600 dpi
pre obrazky v odtieni sivej.)

POSTUP PRI SPRACOVANI PRIJATYCH RUKOPISOV:

Hodnotenie:

Vsetky rukopisy, ak nie st odmietnuté bez recenzie kvéli zrejmym nedostatkom v
$tyle, formate, alebo vedeckej tirovni, st posudzované dvoma recenzentami. Autori
by mali zvazit vetky ich odporucania a korekcie, ako aj pripomienky editora. Po
kompletnej pozitivnej revizii a prijati finalnej verzie rukopisu rozhodne redak¢na
rada o akceptovani, ¢i neakceptovani rukopisu. Author(i) buda nasledne informovani
o vysledku.
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Vytlacky:
Prvy autor dostane elektronicku pdf verziu ¢lanku a jednu tlacent képiu ¢isla
¢asopisu, 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 vydavatela
po akceptovani rukopisu.

RUKOPISY POSIELAJTE NA ADRESU REDAKCNEJ RADY:
Folia Oecologica

Katedra ekolégie 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)
book reviews (max. 2 pages)
4. short reports from scientific events and short communications (max. 5

pages).

w

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, -tiff, .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: 0,12 m; 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.
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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.

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: KoSCo (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).

84



INSTRUCTIONS TO AUTHORS

Examples:

Kos$co, J. - Lusk, S. — PEKARIK, L. - KoSuTHOVA, L. - KoSuTtH, 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. - Oriva, 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. (Eps.), 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
AXKADEMII 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.

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.
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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 ekolégie FHPV PU

17. novembra 1

081 16 Presov

Slovensko

foliaoec@thpv.unipo.sk
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