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časť 5 – kožuchovce (Laborecká vrchovina)
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Úvod

O poznaní fauny denných motýľov severovýchod-
ného Slovenska na územiach patriacich do orogra-
fických celkov Ondavskej a Laboreckej vrchoviny 
bolo podrobne uvedené v prácach Čanády (2011, 
2012, 2014, 2015, 2016a, b). Na území Laborec-
kej vrchoviny, kam svojou polohou patrí aj úze-
mie okolia obce Kožuchovce boli uskutočnené via-
ceré faunistické výskumy (Bartušová & Panigaj 
2004; Čanády 2016a, b; Čaputa 1985, 1987; Hrubý 
1964; Jászay & Panigaj 1987; Kuruc 2003; Macko-
vá 2014; Panigaj 1994, 1999a, b, 2000; Panigaj & 
Reiprich 1998; Panigaj & Richter 2003; Šmajdová 
2003). Potvrdenie výskytu viacerých pozoruhod-
ných druhov so slovenským či európskym význa-
mom poukázali na potrebu intenzívneho zbierania 

jednotlivých faunistických údajov nielen pre lepšie 
poznanie miestnej fauny, ale najmä pre jej zhodno-
tenie z viacerých ekologických hľadísk ako aj pre 
lepšiu ochranu samotných druhov a ich biotopov 
(Čanády 2016a, b). Čiastočné výsledky zo siedmych 
sledovaných lokalít (Stropkov, Duplín, Potoky, To-
kajík, Miroľa, Kožuchovce a Jakušovce) a potvrde-
nie výskytu 81 druhov denných motýľov s rôznou 
biotopovou preferenciou na území severovýchod-
ného Slovenska uvádza (Čanády 2016b). Viaceré 
druhy sú pre svoju zraniteľnosť chránené a zarade-
né do viacerých kategórii podľa Červeného zozna-
mu Slovenskej republiky (Kulfan & Kulfan 2001) 
ako aj do Červeného zoznamu európskych motýľov 
(van Swaay et al. 2010). Na základe vlastných ako 
aj vyššie publikovaných prác je možné konštatovať, 
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ABSTRAcT
The author investigated butterflies of superfamily Papilionoidea in the surround-
ings of village Kožuchovce (Laborecká vrchovina Mts, Eastern Slovakia) during 
years 2015–2016. This study builds on the results obtained in the study area of 
north-eastern Slovakia and complement faunistic data which may be the basis for 
further ecological evaluation. There were 69 butterfly species identified of 1444 
individuals belonging to 5 families. Several species with of European and Nation-
al importance status were identified (Iphiclides podalirius, Lycaena dispar, L. al-
ciphron, Phengaris arion, Plebejus idas, Polyommatus daphnis, Brenthis ino, Melitaea 
phoebe, M. diamina and M. britomartis). According to the habitat preferences of but-
terflies were recorded: 19 ubiquistic species, 26 mesophilic species, 19 xerother-
mophilic species, 4 hygrophilous and 1 tyrphophilous species. Similarly, studied 
site represents a set of several microhabitats, which creates favourable conditions 
for the survival of several species.
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že celkový počet druhov na sledovanom území je 
oveľa vyšší.

Preto aj hlavným cieľom predkladaného príspevku 
je nadviazať na výsledky získané na sledovanom 
území a doplniť faunistické údaje, ktoré v budúc-
nosti môžu byť podkladom pre podrobnejšie vy-
hodnotenie lepidopterocenóz.

materiáL a metódy

V rokoch 2015  – 2016 bol uskutočnený výskum den-
ných motýľov v okolí obce Kožuchovce (DFS 6696, 
49°19´ s. z. š., 21°42´ v. z. d., 360 – 460 m n. m.) si-
tuovanej na severovýchodnom Slovensku (subpro-
vincia Východné Karpaty, orografický celok Labo-
recká vrchovina).

Výskum bol realizovaný entomologickou sieťkou 
alebo priamym pozorovaním v priebehu mesiacov 
apríl až september na troch vybraných študijných 
plochách (B, c a D). Podrobný opis použitej tran-
sektovej metódy podľa práce (Pollard 1977) je uve-
dená v predošlých prácach (cf. Čanády 2011, 2012, 
2014, 2015, 2016a, b). Rovnako boli jedince odchy-
távané a zaznamenávané aj pri prechode obcou ale-
bo územím katastra obce (A, obr. 1). Počas tohto 
prechodu boli vyhľadávané okrem lúčnych poras-
tov aj iné rozmanité typy krovín, zárastov na okraji 
lesa resp. priamo v lesnom poraste, okraje vodných 
či podmáčaných biotopov a vegetácie za účelom 

zaznamenania vzácnejších druhov, alebo druhov 
viazaných na špecifickejšie habitaty. Všetky za-
znamenané letiace resp. sediace jedince boli deter-
minované priamo v teréne, zároveň boli jedincom 
zotrené krídelné šupiny tak aby nedošlo k poško-
deniu krídel a aby sa predišlo ich opätovnému spo-
čítaniu. Údaje o výskyte druhov boli zaznamenané 
do terénneho protokolu a len v nevyhnutnom prípa-
de boli ťažko určiteľné druhy odoberané k ďalšie-
mu laboratórnemu spracovaniu a determinované 
pomocou určovacích kľúčov a atlasov (Jakšić 1998; 
Bělín 1999; Slamka 2004). 

Odchytené druhy motýľov boli zaradené do prísluš-
ných čeľadí podľa najnovšej systematickej klasifi-
kácie (Pastorális et al. 2013). 

Na základe biotopovej väzby (Beneš et al. 2002), 
boli motýle rozdelené do piatich skupín: (U): ubik-
vista: druh, schopný žiť na všetkých biotopoch, 
vrátane agrocenóz a ruderálov; (M1): mozofil-1: 
druhy žijúce na otvorených biotopoch predovšet-
kým na mezofilných lúkach; (M2): mezofil-2: druhy 
preferujúce rozhranie lesných a lúčnych bioto-
pov, lesné lúky a svetliny a pod.; (M3): mezofil-3: 
druhy žijúce v lesných biotopoch; (X1): xeroter-
mofil-1: druhy žijúce na otvorených xerotermných 
biotopoch, prevažne na nízko stebelných stepných 
trávnikoch a skalných stepiach; (X2): xerotermo-
fil-2: lesostepné a krovinové druhy; (H): hygrofil: 
druhy žijúce na podmáčaných lúkach a slatinách 

obrázok 1. Študijné plochy v okolí obce Kožuchovce (Zdroj: ©2016 Google, Image©2016 cNES/Astrium).



(eutrofných mokradiach); (T): tyrfofil: druhy oli-
gotrofných mokradí, buď tyrfobiontné (žijúce len 
na rašeliniskách) alebo tyrfofilné druhy (preferu-
júce rašeliniská). 

Podľa mobility boli motýle rozdelené do deviatich 
kategórii: (1): extrémne sedentárne; (2): veľmi se-
dentárne; (3): sedentárne (4): skôr sedentárne; (5): 
menej sedentárne; (6): ochotné rozptýlenia; (7): 
mobilné; (8): veľmi mobilné; (9): extrémne mobilné 
(Bartonova et al. 2014).

Druhy boli zároveň podľa klasifikácie Tischler 
(1949) zaradené do piatich stupňov dominancie: 
eudominantné (Ed) ˃ 10,0 %, dominantné (Do) 5 až 
9,9 %, subdominantné (Su) 2 až 4,9 %, recedentné 
(Re) 1 až 1,9 % a druhy subrecedentné (Sr) < 0,9 %.

Na porovnanie druhovej zhody (podobnosti) po-
rovnávaných študijných plochách boli použité in-
dexy identity: Jaccardov index (Ja) a Sörensenov 
index (Sö). Na vyjadrenie druhovej rozmanitosti 
bol vypočítaný Shannon-Weaverov index diverzity 
a vyrovnanosti (H a J) Na vypočítanie príslušných 
indexov bol použitý štatistický program PAST ver-
zia 3.11 (Hammer et al. 2001). Rovnako na porov-
nanie početnosti spoločných druhov v oboch štu-
dijných plochách bol použitý chí-kvadrát test (χ2) 
za použitia štatistického programu GraphPad Pri-
sm version 5.01 (GraphPad Software, Inc., San Die-
go, california, USA). 

biotopy a dátumy odchytov

Motýle boli zaznamenané počas 11 odchytových 
termínov na vybraných študijných plochách s cie-
ľom pokryť čo najväčšie spektrum biotopov: 16. 4. 
2015 – (A, B, c, D); 18. 5. 2015 – (A, B, D); 5. 6. 2015 
– (A, B, c, D); 1. 7. 2015 – (A, B, c, D); 6. 8. 2015 – (A, 
B, c, D); 1. 9. 2015 – (A, B, c, D); 6. 5. 2016 – (A); 12. 
6. 2016 – (A, B, c, D); 10. 7. 2016 – (A, B, D); 7. 8. 2016 
– (A, B, c, D); 19. 9. 2016 – (A).

(a) – intravilán a extravilán obce: odchyty a po-
zorovania jedincov priamo v obci, alebo počas pre-
chodu katastrom obce. Biotopy odchytov predsta-
vovali zmes biotopov: značne pozmenené ľudskou 
činnosťou ako sú záhrady, ruderálne a krovinné 
spoločenstvá okrajov ciest, vegetácia pozdĺž Kožu-
chovského potoka, mokriny, mezofilné lúky, okra-
je lesných porastov, agrocenózy s rôznou intenzi-
tou využívania a podobne. Na území sa nachádza 
aj slatinné spoločenstvo s dominanciou ostrice 
(Carex spp.) a páperník širokolistého (Eriophorum 
latifolium). 

(b) – mezofilná lúka: línia odchytu stredom me-
zofilnej lúky (severozápadne od obce), uskutočne-
ný transektovou metódou na ploche 0,12 ha (dĺžka 
× šírka línie: 230 × 5 m) okrajom mezofilnej lúky a 
dubovo-hrabového lesa (obr. 1).

(c) – lesná cesta: líniu odchytu tvoril lesný chod-
ník cez dubovo-hrabový les (severovýchodne od 
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obrázok 3. eudominantné, dominantné a subdomi-
nantné druhy denných motýľov okolia obce Kožuchovce 
(Laborecká vrchovina).

obrázok 2. Percentuálne zastúpenie denných motýľov 
okolia obce Kožuchovce (Laborecká vrchovina) podľa 
ich biotopovej väzby (Beneš et al. 2002): (U): ubikvista; 
(M1): mozofil-1; (M2): mezofil-2; (M3): mezofil-3; (X1): 
xerotermofil-1; (X2): xerotermofil-2; (H): hygrofil; (T): 
tyrfofil.

obce). Odchyt uskutočnený na ploche 0,12 ha (dĺž-
ka × šírka línie: 230 × 5 m, obr. 1).

(d) – okraj lesa a lúky: línia na rozhraní lesného 
a lúčneho biotopu severovýchodne od obce. Odchyt 
bol uskutočnený líniovou metódou na ploche 0,12 
ha (dĺžka × šírka línie: 230 × 5 metrov, obr. 1).

výsLedky a diskusia

Počas prieskumu lepidopterofauny v rokoch 2015–
2016 bolo celkovo zaznamenaných 1444 jedincov 
69 druhov motýľov s dennou aktivitou (Papilionoi-
dea) patriacich do 5 čeľadí. 

Z celkového počtu pripadalo na študijnú plochu (B) 
389 jedincov patriacich k 41 druhom, na plochu (c) 
7 jedincov 3 druhov a na plochu (D) 424 jedincov 45 
druhov motýľov. Zároveň bolo odchytených v ka-
tastri obce (študijná plocha A) ešte 624 jedincov 
patriacich 62 druhom (tab. 1).
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Podľa biotopovej väzby motýľov bolo zazname-
naných 19 ubikvistických druhov, 26 mezofilných 
druhov (6 druhov: mezofil-1, 15 druhov: mezofil-2 
a 5 druhov: mezofil-3), 19 xerotermofilných dru-
hov (12 druhov: xerotermofil-1 a 7 druhov: xeroter-
mofil-2), 4 hygrofilné druhy a 1 tyrfofilný až hyg-
rofilný druh (tab. 1, obr. 2). okrem ubikvistických 
druhov (27,5 %) dominovali na lokalite mezofilné 
druhy (37,6 %) a významne zastúpené boli aj druhy 
xerotermofilné (27,5%). Uvedený prehľad zazna-
menaných druhov (tab. 1) spolu s ich biotopovou 
väzbou (obr. 2) potvrdili, že na skúmanej lokalite 
sa nachádza viacero mikrohabitatov vhodných pre 
prežívanie viacerých druhov. Územie okolia obce 
Kožuchovce rovnako ako aj ďalšie sledované úze-
mia (Čanády 2011, 2012, 2014, 2015, 2016a, b) po-
ukázali na dôležitosť a ich význam z hľadiska za-
chovania biodiverzity. Podľa Červeného zoznamu 
Slovenskej republiky (Kulfan & Kulfan 2001) a Čer-
veného zoznamu európskych motýľov (van Swaay 
et al. 2010) boli potvrdené viaceré druhy (tab. 1) za-
radené medzi druhy zraniteľné alebo medzi druhy 
takmer ohrozené až ohrozené. Sú to predovšet-
kým perlovec krvavcový (Brentis ino), hnedáčik ne-
vädzový (Melitaea phoebe), hnedáčik podunajský 
(M. britomartis), hnedáčik čermeľový (M. diamina), 
modráčik čiernoškvrný (Phengaris arion), ohnivá-
čik veľký (Lycaena dispar), ohniváčik modrolesklý 
(L. alciphron), modráčik hnedoškvrný (Polymmatus 
daphnis) ako aj iné. Menované druhy sú preto prís-
ne chránené v zmysle vyhlášky Ministerstva život-
ného prostredia Slovenskej republiky č. 24/2003 
Z. z., ktorou sa vykonáva zákon č. 543/2002 Z. z. 
o ochrane prírody a krajiny v znení neskorších 
predpisov (Pastorális et al. 2013). 

Zaznamenané motýle a ich početnosti zo študij-
ných plôch (B a D) boli porovnávané za účelom po-
rovnania „mikro“ habitatov. celkovo bolo zazna-
menaných 35 spoločných druhov, z ktorých viaceré 
druhy mali zároveň eudominantné, dominantné 
alebo subdominantné zastúpenie v spoločenstve 
denných motýľov na oboch študijných plochách 
(tab. 1, obr. 3). Druhy patrili podľa stupnice mobi-
lity (cf. Bartonova et al. 2014) skôr k sedentárnym 
t.j. vegetačne viazaným na habitaty určitej kvality, 
z ktorých sa veľmi nevzďaľujú. Bartušová & Panigaj 
(2004), Bartonova et al. (2014) uvádzajú, že takéto 
druhy sú dôležitejším ukazovateľom kvality spolo-
čenstva a ich ohrozenosť je zvýraznená tým, že pri 
akejkoľvek zmene kvality prostredia reagujú na ňu 
veľmi citlivo svojou početnosťou. Odchyty nazna-
čili výraznejšie rozdiely v početnosti i druhovom 
zložení. Šesť druhov (O sylvanus,. C. argiades, C. ar-
giolus, A. aglaja, A. niobe a P. aegeria) boli zazname-
nané len na ploche B. Rovnako aj pre plochu D bol 
zaznamenaný špecifický výskyt deviatich druhov 
(P. machaon, C. croceus, L. phleas, C. rubi, A. agestis, 
P. semiargus, A. paphia, A. iris a E aethiops). Podľa 
stupnice mobility (cf. Bartonova et al. 2014) patrili 

všetky druhy s výnimkou P. machaon a C. croceus 
medzi sedentárne, alebo skôr sedentárne. Aj keď 
boli zistené isté rozdiely v druhovom zložení, vy-
soká druhová podobnosť oboch porovnávaných lí-
nii bola potvrdená pomerne vysokými hodnotami 
Jaccardovho (Ja = 68,6 %) a Sörensenovho inde-
xu (Sö = 81,4 %). Rovnako bol potvrdený aj vyso-
ký stupeň druhovej diverzity a vyrovnanosti (tab. 
2). Porovnaním spoločných druhov medzi oboma 
porovnávanými plochami boli potvrdené štatis-
ticky vysoko významné rozdiely v ich početnosti 
(χ2 = 58,38; df = 34; p = 0,0058, p < 0,01). 

Pre čeľaď Papilionidae boli potvrdený zástupcovia 
dvoch druhov s nízkou početnosťou tvorenou len 6 
jedincami. Napriek nízkej početnosti, ich výskyt bol 
pravidelne zaznamenaný na území Ondavskej a La-
boreckej vrchoviny (Bartušová & Panigaj 2004; Ča-
nády 2011, 2012, 2014, 2015, 2016a, b; Kuruc 2003; 
Mikula 2013; Šmajdová 2003), čo potvrdzuje, že 
na sledovaných územiach nachádzajú vhodné pod-
mienky na dlhodobé prežívanie. 

Sedem druhov bolo zaznamenaných z čeľade Hes-
periidae s dominantným zastúpením Thymelicus 
sylvestris (tab. 1, obr. 3). Druh patrí k najbežnej-
ším zástupcom čeľade a je pravidelne vo vysokých 
početnostiach zaznamenávaný na severovýchod-
nom Slovensku (Bartušová & Panigaj 2004; Čaná-
dy 2011, 2012, 2014, 2015, 2016a, b; Mikula 2013; 
Šmajdová 2003), ktoré mu svojimi ekologickými 
podmienkami vyhovujú (Beneš et al. 2002). os-
tatné druhy mali len recedentné až subrecedentné 
zastúpenie. Výraznejšie vyššia početnosť bola za-
znamenaná len pre Erynnis tages a Ochlodes sylva-
nus (tab. 1). Pri porovnaní výskytu na jednotlivých 
stanovištiach (B a D) bolo zaznamenaných 5 spo-
ločných druhov (tab. 1), so štatisticky nevýznam-
ným rozdielom v ich početnosti (χ2 = 1,31; df = 4; 
p = 0,860).

Z čeľade Pieridae bolo zaznamenaných osem dru-
hov, opäť s dominanciou rodov Leptidea a Pieris (cf. 
Čanády 2011, 2012, 2014, 2015, 2016a, b). Pre obe 
porovnávané plochy bolo zaznamenaných 6 spo-
ločných druhov (tab. 1) bez štatisticky význam-
ného rozdielu v ich početnosti (χ2 = 9,95; df = 5; 
p = 0,077). 

Z čeľade Lycaenidae bolo zaznamenaných 20 dru-
hov, pričom len 7 druhov (tab. 1) bolo spoločných 
pre obe plochy (B a D) bez štatisticky význam-
ného rozdielu v ich početnosti (χ2 = 10,33; df = 6; 
p = 0,112). Ohniváčiky rodu Lycaena početnosťou 
netvorili výraznú zložku lepidopterocenózy, ale 
výskyt viacerých druhov, najmä L. dispar a L. al-
ciphron sú dôležité z faunistického a ochranár-
skeho hľadiska. Medzi ďalšie môžeme zaradiť aj 
výskyt Phengaris arion a Polyommatus daphnis za-
radené v Červenom zozname Slovenskej republiky 
k zraniteľným druhom. Výskyt ostatných druhov 
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s výnimkou potvrdenia druhov Plebejus idas a P. ar-
gyrognomon na sledovanej lokalite nebol ničím pre-
kvapujúci a výrazne sa nelíšil od predošlých ziste-
ní (Bartušová & Panigaj 2004; Čanády 2011, 2012, 
2014, 2015, 2016a, b; Mikula 2013; Šmajdová 2003). 
Výskyt oboch druhov bol potvrdený preparáciou 
kopulačných orgánov a ich výskyt vo väčších po-
četnostiach sa nedá celkom vylúčiť, pre ich možnú 
vzájomnú zámenu, ktorá sa na základe morfológie 
krídel priamo v teréne nedá odlíšiť. Na druhej stra-
ne, nízka početnosť prípadne aj úplne prehliadnu-
tie oboch uvedených druhov môže byť spôsobené 
aj zvýšenou početnosťou druhu P. argus a nemož-
nosťou odchytenia a preverenia všetkých jedincov. 

Druhovo najpočetnejšou skupinou motýľov bola 
čeľaď Nymphalidae s 32 zaznamenanými druhmi 
patriacich k dvom podčeľadiam: Satyrinae a Nym-
phalinae. Viaceré druhy mali výraznejšie zastúpe-
nie v spoločenstve (tab. 1, obr. 3). Spoločných pre 
obe porovnávané lokality bolo 16 druhov (tab. 1), 
s významným rozdielom v ich početnosti pre pod-
čeľaď Nymphalinae (χ2 = 17,84; df = 8; p = 0,023, p< 
0,05) a nevýznamným rozdielom pre podčeľaď Sa-
tyrinae (χ2 = 9,24; df = 6; p = 0,161). Významné bo-
li odchyty a potvrdenia výskytu viacerých druhov 
(Argynnis niobe, Brenthis ino, Melitaea phoebe, M. 
diamina a M. britomartis), ktoré sú uvedené aj v Čer-
venom zozname Slovenskej republiky so súčasným 
statusom zraniteľnosti až ohrozenosti. Z podčeľa-
de Satyrinae si zvýšenú pozornosť zaslúži výskyt 
Minois dryas, ktorého početnosť sa za posledné ro-
ky výrazne zvýšila a ktorého výskyt a prípadne ší-
renie bude potrebné v budúcnosti lepšie sledovať 
(Bartušová & Panigaj 2004, Čanády 2011, 2012, 
2014, 2015, 2016a; Jászay in verb.; Kuruc 2003; Mi-
kula 2013; Panigaj in verb.; Šmajdová 2003). Rov-
nako to platí aj pre druh Argynnis laodice, ktorého 
výskyt na sledovanej lokalite okolia obce Kožu-
chovce nebol zaznamenaný. Výskyt na severový-
chode Slovenska podrobne zhrnul a zhodnotil (Pa-
nigaj 1999b) a novšími údajmi potvrdili Šmajdová 
(2003), Bartušová & Panigaj (2004), Čanády (2014, 
2015) a csanády (nepubl.). 

Opis spoločenstva založený len na počte vysky-
tujúcich sa druhov je veľmi dôležitý, ale ešte nič 

tabuľka 2. Druhová početnosť, početnosť jedincov a 
hodnoty indexov diverzity a vyrovnanosti spoločenstva 
motýľov na vybraných študijných plochách (B, D) okolia 
obce Kožuchovce.

indexy diverzity b d

Shannon-Weaverov index diverzity (H) 3,09 3,13

Shannon-Weaverov index ekvitability (J) 0,83 0,82

Počet jedincov 389 424

Počet druhov 41 45

nehovorí o jeho diverzite a vyrovnanosti. Diverzi-
ta zahŕňa okrem druhového bohatstva aj dôležitý 
aspekt numerickej štruktúry, ktorý predstavuje 
bežnosť a vzácnosť samotných druhov (Bartušo-
vá & Panigaj 2004). Spoločenstvo denných motý-
ľov je v okolí obce Kožuchovce bohaté a vyskytujú 
sa tu viaceré vzácne a ohrozené druhy viazané na 
xerotermné a hygrofilné biotopy otvorenej krajiny. 
Vzhľadom na to, že územie je aj vystavené postup-
nej sukcesii, ktorá ohrozuje spoločenstvá rastlín 
a výskyt druhov viazaných na tieto typy habitatov 
(cf. Kočíková et al. 2014) a v budúcnosti by bolo po-
trebne uskutočniť kontrolný monitoring spoločen-
stva na sledovanom území. Výskyt druhov s celo-
európskym významom (I. podalirius, P. machaon, 
L. dispar, L. alciphron, Ph. arion, Brenthis ino, Melita-
ea phoebe, M. diamina a M. britomartis, P. daphnis, 
P. idas) len zdôrazňujú ochranu daného územia spo-
jenú s vhodným manažmentom obhospodarovania 
lúčnych a lesných ekosystémov (Bartušová & Pani-
gaj 2004). 

Predovšetkým v období kosby kvetnatých lúk sa 
treba vyhnúť celoplošnému koseniu v krátkom ča-
sovom intervale, ale postupovať v mozaikách, pru-
hoch, ponechávať nekosené okraje, ktoré môžu byť 
následne skosené pri ďalšej kosbe o niekoľko dní 
neskôr, alebo až v nasledujúcom roku. Veľkoploš-
né kosenie spojené priamo s mulčovaním v období 
plného letu spôsobuje, že dospelé i vývojové štádia 
jedincov prichádzajú nielen o zdroj potravy, ale aj 
k priamemu zničenie vajíčok a ďalších vývojových 
štádií. Lúky by sa tiež nemali hnojiť, odvodňovať 
ale naopak snažiť sa o obnovu druhovo bohatých 
stanovíšť. Menšie mechanické narušenia vegetač-
ného krytu (prejazdom vozidlom, pastvou a podob-
ne) môžu obohatiť podmienky stanovíšť, čím sa 
podporí výskyt vzácnejších pastvinových druhov. 
Dôležité je aj zamedzenie sukcesie mezofilných ru-
derálov postupným vyrezávaním krovín, spásaním 
a dokonca aj riadeným vypaľovaním.

PREHľAD MOTýľOV PODľA TERMíNOV 
ODcHyTU A LOKALíT
čeľaď vidlochvostovité (Papilionidae) – 2 spp. (6 
ex.):
Iphiclides podalirius – 5 ex.: 18. 5. 2015 – 1 ex. (B); 
6. 8. 2015 – 1 ex. (B); 6. 5. 2016 – 1 ex. (A); 7. 8. 2016 
– 1 ex. (A), 1 ex. (D).
Papilio machaon – 1 ex.: 18. 5. 2015 – 1 ex. (D).
čeľaď súmračníkovité (hesperidae) – 7 spp. 
(148 ex.): 
Erynnis tages – 28 ex.: 18. 5. 2015 – 1 ex. (B), 2 ex. 
(D); 5. 6. 2015 – 3 ex. (B), 1 ex. (D); 6. 8. 2015 – 4 ex. 
(A), 2 ex. (B), 3 ex. (D); 1. 9. 2015 – 1 ex. (B); 6. 5. 
2016 – 2 ex. (A); 7. 8. 2016 – 7 ex. (A), 2 ex. (D).
Pyrgus malvae – 3 ex.: 18. 5. 2015 – 2 ex. (B), 1 ex. 
(D).
Pyrgus alveus – 2 ex.: 7. 8. 2016 – 2 ex. (A), 
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Thymelicus lineola – 9 ex.: 1. 7. 2015 – 1 ex. (A); 
6. 8. 2015 – 4 ex. (A), 1 ex. (B); 10. 7. 2016 – 2 ex. (B), 
7. 8. 2016 – 1 ex. (D).
Thymelicus sylvestris – 81 ex.: 1. 7. 2015 – 15 ex. 
(A), 15 ex. (B), 16 ex. (D); 6. 8. 2015 – 1 ex. (A), 1 ex. 
(B); 12. 6.2016 – 4 ex. (A), 8 ex. (B); 10. 7. 2016 – 10 
ex. (B), 10 ex. (D); 7. 8. 2016 – 1 ex. (D).
Hesperia comma – 7 ex.: 6. 8. 2015 – 1 ex. (A), 2 ex. 
(B), 3 ex. (D); 7. 8. 2016 – 1 ex. (B).
Ochlodes sylvanus – 18 ex.: 1. 7. 2015 – 1 ex. (B); 
1. 9. 2015 – 1 ex. (A); 12. 6.2016 – 11 ex. (A); 7. 8. 
2016 – 5 ex. (A)
čeľaď mlynárikovité (Pieridae) – 8 spp. (163 ex.): 
Leptidea sinapis – 55 ex.: 16. 4. 2015 – 3 ex. (A); 
18. 5. 2015 – 1 ex. (B), 3 ex. (D); 5. 6.2015 – 2 ex. (D); 
1. 7. 2015 – 3 ex. (A), 10 ex. (D); 6. 8. 2015 – 6 ex. (A), 
2 ex. (D); 1. 9. 2015 – 4 ex. (A); 6. 5. 2016 – 8 ex. (A); 
12. 6.2016 – 4 ex. (B), 1 ex. (D); 10. 7. 2016 – 1 ex. 
(A), 3 ex. (B), 2 ex. (D); 7. 8. 2016 – 2 ex. (A).
Leptidea juvernica – 16 ex.: 16. 4. 2015 – 1 ex. (A); 
18. 5. 2015 – 1 ex. (B), 2 ex. (D); 5. 6.2015 – 3 ex. 
(A); 1. 7. 2015 – 2 ex. (B); 1. 9. 2015 – 1 ex. (A); 6. 5. 
2016 – 4 ex. (A); 10. 7. 2016 – 1 ex. (A); 7. 8. 2016 – 
1 ex. (A).
Pieris brassicae – 3 ex.: 1. 7. 2015 – 1 ex. (A); 7. 8. 
2016 – 2 ex. (A).
Pieris rapae – 38 ex.: 1. 7. 2015 – 3 ex. (A); 6. 8. 
2015 – 3 ex. (A), 3 ex. (B); 1. 9. 2015 – 1 ex. (A); 7. 10. 
2015 – 3 ex. (A); 6. 5. 2016 – 1 ex. (A); 12. 6.2016 – 
2 ex. (A), 5 ex. (D); 7. 8. 2016 – 5 ex. (A), 1 ex. (D); 
19. 9. 2019 – 11 ex. (A).
Pieris napi – 16 ex.: 16. 4. 2015 – 1 ex. (A); 18. 5. 
2015 – 2 ex. (B), 2 ex. (D); 5. 6.2015 – 1 ex. (A); 1. 7. 
2015 – 2 ex. (A), 1 ex. (D); 6. 5. 2016 – 5 ex. (A); 
12. 6.2016 – 1 ex. (A); 7. 8. 2016 – 1 ex. (A).
Colias croceus – 3 ex.: 7. 8. 2016 – 1 ex. (A), 2 ex. 
(D).
Colias hyale – 4 ex.:.18. 5. 2015 – 1 ex. (B), 2 ex. (D); 
7. 8. 2016 – 1 ex. (A).
Gonepteryx rhamni – 28 ex.: 16. 4. 2015 – 6 ex. (A), 
1 ex. (B); 18. 5. 2015 – 1 ex. (B); 5. 6.2015 – 3 ex. (A); 
6. 8. 2015 – 2 ex. (B); 7.10.2015 – 3 ex. (A); 6. 5. 2016 
– 7 ex. (A); 10. 7. 2016 – 1 ex. (A), 3 ex. (B); 7. 8. 2016 
– 1 ex. (D).
čeľaď ohniváčikovité (Lycaenidae) – 20 spp. 
(379 ex.): 
Lycaena phleas – 2 ex.: 18. 5. 2015 – 1 ex. (D); 19. 9. 
2016 – 1 ex. (A).
Lycaena dispar – 5 ex.: 5. 6.2015 – 1 ex. (B), 2 ex. 
(D); 6. 8. 2015 – 1 ex. (A); 19. 9. 2016 – 1 ex. (A).
Lycaena virgaureae – 28 ex.: 1. 7. 2015 – 1 ex. (A), 
5 ex. (B), 12 ex. (D); 6. 8. 2015 – 2 ex. (A); 1. 9. 2015 
– 1 ex. (A); 12. 6.2016 – 1 ex. (B); 10. 7. 2016 – 1 ex. 
(A), 2 ex. (B), 2 ex. (D); 7. 8. 2016 – 1 ex. (D).
Lycaena tityrus – 25 ex.: 18. 5. 2015 – 1 ex. (B), 
7 ex. (D); 5. 6.2015 – 1 ex. (A), 1 ex. (D); 6. 8. 2015 
– 5 ex. (A), 2 ex. (B), 4 ex. (D); 7. 8. 2016 – 4 ex. (A).
Lycaena alciphron – 10 ex.: 1. 7. 2015 – 6 ex. (B), 
4 ex. (D).

Lycaena hippothoe – 10 ex.: 12. 6.2016 – 10 ex. (A).
Thecla betulae – 1 ex.: 6. 8. 2015 -1 ex. (A).
Callophrys rubi – 1 ex.: 5. 6.2015 -1 ex. (D).
Cupido minimus – 1 ex.: 7. 8. 2016 – 1 ex. (A).
Cupido argiades – 19 ex.: 18. 5. 2015 – 1 ex. (A), 
1. 7. 2015 – 2 ex. (A), 2 ex. (B); 1. 9. 2015 – 7 ex. (A), 
2 ex. (B); 7. 8. 2016 – 4 ex. (A), 1 ex. (B).
Cupido decolorata – 1 ex.: 6. 8. 2015 – 1 ex. (A).
Celastrina argiolus – 1 ex.: 6. 8. 2015 – 1 ex. (B).
Phengaris arion – 15 ex.: 1. 7. 2015 – 1 ex. (B), 1 ex. 
(D); 6. 8. 2015 – 6 ex. (A), 1 ex. (B), 1 ex. (D); 10. 7. 
2016 – 2 ex. (B), 2 ex. (D); 7. 8. 2016 – 1 ex. (D).
Plebejus argus – 174 ex.: 5. 6.2015 – 5 ex. (A), 20 
ex. (B), 5 ex. (D); 1. 7. 2015 – 1 ex. (A), 4 ex. (B), 1 ex. 
(D); 6. 8. 2015 – 40 ex. (A), 6 ex. (B), 17 ex. (D); 1. 9. 
2015 – 1 ex. (A), 8 ex. (B), 1 ex. (D); 12. 6.2016 – 10 
ex. (A), 9 ex. (B), 3 ex. (D); 7. 8. 2016 – 30 ex. (A), 
3 ex. (B), 10 ex. (D).
Plebejus idas – 1 ex.: 1. 9. 2015 – 1 ex. (A).
Plebejus argyrognomon – 1 ex.: 12. 6.2016 – 1 ex. 
(A).
Aricia agestis – 5 ex.: 6. 8. 2015 – 1 ex. (D); 7. 8. 
2016 – 2 ex. (A), 1 ex. (D); 19. 9. 2016 – 1 ex. (A).
Polyommatus semiargus – 6 ex.: 5. 6.2015 – 1 ex. 
(A); 12. 6.2016 – 3 ex. (A); 10. 7. 2016 – 1 ex. (A), 
1 ex. (D).
Polyommatus daphnis – 1 ex.: 1. 7. 2015 – 1 ex. (A).
Polyommatus icarus – 72 ex.: 5. 6.2015 – 3 ex. (A), 
2 ex. (B); 1. 7. 2015 – 1 ex. (B); 6. 8. 2015 – 2 ex. (A), 
2 ex. (B), 4 ex. (D); 1. 9. 2015 – 8 ex. (A), 8 ex. (B); 
12. 6.2016 – 8 ex. (A), 1 ex. (B), 1 ex. (D); 7. 8. 2016 – 
20 ex. (A), 2 ex. (B), 10 ex. (D).
čeľaď babôčkovité (nymphalidae) – 32 spp. (748 
ex.): 
Argynnis paphia – 9 ex.: 1. 7. 2015 – 2 ex. (D); 6. 8. 
2015 – 6 ex. (A), 1 ex. (D);
Argynnis aglaja – 4 ex.: 1. 7. 2015 – 2 ex. (B), 6. 8. 
2015 – 1 ex. (A), 10. 7. 2016 – 1 ex. (A).
Argynnis adippe – 46 ex.: 1. 7. 2015 – 10 ex. (A), 8 
ex. (B), 3 ex. (D); 6. 8. 2015 – 9 ex. (A), 2 ex. (B), 5 
ex. (D); 12. 6.2016 – 2 ex. (A), 2 ex. (D); 10. 7. 2016 – 
2 ex. (A), 1 ex. (B); 7. 8. 2016 – 2 ex. (A).
Argynnis niobe – 4 ex.: 1. 7. 2015 – 4 ex. (B).
Issoria lathonia – 1 ex.: 6. 8. 2015 – 1 ex. (A).
Brenthis ino – 9 ex.: 1. 7. 2015 – 1 ex. (A); 12. 6. 
2016 – 8 ex. (A).
Brenthis daphne – 9 ex.: 1. 7. 2015 – 1 ex. (A); 
12. 6.2016 – 6 ex. (A); 10. 7. 2016 – 2 ex. (A).
Boloria euphrosyne – 2 ex.: 18. 5. 2015 – 1 ex. (A); 
6. 5. 2016 – 1 ex. (A).
Boloria selene – 115 ex.: 18. 5. 2015 – 5 ex. (B), 
3 ex. (D); 5. 6.2015 – 6 ex. (A), 31 ex. (B), 21 ex. (D); 
6. 8. 2015 – 10 ex. (A), 12 ex. (B), 16 ex. (D); 12. 6. 
2016 – 10 ex. (A); 7. 8. 2016 – 1 ex. (A).
Boloria dia – 28 ex.: 18. 5. 2015 – 8 ex. (B), 4 ex. 
(D); 1. 7. 2015 – 1 ex. (B); 6. 8. 2015 – 1 ex. (D); 1. 9. 
2015 – 2 ex. (A), 3 ex. (B); 10. 7. 2016 – 1 ex. (A), 3 ex. 
(B), 1 ex. (D); 7. 8. 2016 – 1 ex. (A), 3 ex. (B).
Vanessa atalanta – 1 ex.: 7. 8. 2016 – 1 ex. (A).
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Vanessa cardui – 7 ex.: 18. 5. 2015 – 3 ex. (B), 1 ex. 
(D); 10. 7. 2016 – 1 ex. (A), 1 ex. (B); 7. 8. 2016 – 1 ex. 
(A).
Araschnia levana – 10 ex.: 16. 4. 2015 – 3 ex (A), 
1 ex. (c); 18. 5. 2015 – 1 ex. (D); 1. 9. 2015 – 1 ex. (A); 
6. 5. 2016 – 4 ex. (A).
Aglais io – 6 ex.: 16. 4. 2015 – 2 ex (A), 1 ex. (B), 
1 ex. (D); 10. 7. 2016 – 1 ex. (A), 1 ex. (D).
Aglais urticae – 11 ex.: 16. 4. 2015 – 2 ex (A), 1 ex. 
(D); 5. 6.2015 – 1 ex. (A), 2 ex. (B); 1. 7. 2015 – 1 ex. 
(A); 6. 8. 2015 – 1 ex. (A); 12. 6. 2016 – 3 ex. (A).
Nymphalis antiopa – 1 ex.: 6. 5. 2016 – 1 ex. (A).
Nymphalis c-album – 2 ex.: 12. 6. 2016 – 1 ex. (A); 
7. 8. 2016 – 1 ex. (A).
Apatura iris – 2 ex.: 1. 7. 2015 – 1 ex. (A) ; 6. 8. 2015 
– 1 ex. (D).
Melitaea phoebe – 2 ex.: 5. 6. 2015 – 1 ex. (A); 7. 8. 
2016 – 1 ex. (A).
Melitaea didyma – 3 ex.: 6. 8. 2015 – 1 ex. (B), 1 ex. 
(D); 10. 7. 2016 – 1 ex. (B).
Melitaea diamina – 2 ex.: 12. 6. 2016 – 2 ex. (A).
Melitaea britomartis – 11 ex.: 1. 7. 2015 – 2 ex. (A), 
4 ex. (B), 4 ex. (D); 12. 6. 2016 – 1 ex. (A).
Melitaea athalia – 24 ex.: 5. 6. 2015 – 2 ex. (A), 5 ex. 
(D); 1. 7. 2015 – 1 ex. (A), 1 ex. (B), 4 ex. (D); 12. 6. 2016 
– 6 ex. (A), 2 ex. (D); 7. 8. 2016 – 2 ex. (A), 1 ex. (D).
Pararge aegeria – 9 ex.: 18. 5. 2015 – 2 ex. (A), 2 ex. 
(B); 5. 6. 2015 – 1 ex. (c); 1. 7. 2015 – 1 ex. (c); 6. 8. 
2015 – 2 ex. (c), 7. 8. 2016 – 1 ex. (A).
Coenonympha glycerion – 31 ex.: 5. 6. 2015 – 1 ex. 
(D); 1. 7. 2015 – 1 ex. (A), 11 ex. (B), 11 ex. (D); 12. 6. 
2016 – 1 ex. (A), 4 ex. (B), 1 ex. (D); 10. 7. 2016 – 
1 ex. (A).
Coenonympha pamphilus – 133 ex.: 18. 5. 2015 – 
15 ex. (B), 15 ex. (D); 5. 6. 2015 – 8 ex. (B), 8 ex. (D); 
6. 8. 2015 – 3 ex. (A), 5 ex. (B), 5 ex. (D); 1. 9. 2015 – 
4 ex. (A), 5 ex. (B), 4 ex. (D); 12. 6. 2016 – 5 ex. (A), 
4 ex. (D); 7. 8. 2016 – 30 ex. (A), 7 ex. (B),15 ex. (D).
Aphantopus hyperanthus – 14 ex.: 1. 7. 2015 – 1 
ex. (A), 5 ex. (B), 5 ex. (D); 6. 8. 2015 – 1 ex. (D); 10. 7. 
2016 – 2 ex. (B). 
Maniola jurtina – 136 ex.: 1. 7. 2015 – 20 ex. (A), 
15 ex. (B), 17 ex. (D); 6. 8. 2015 – 10 ex. (A), 5 ex. 
(B), 2 ex. (c), 15 ex. (D); 1. 9. 2015 – 9 ex. (A), 2 ex. 
(D); 12. 6. 2016 – 3 ex. (A), 1 ex. (D); 10. 7. 2016 – 5 
ex. (B), 3 ex. (D); 7. 8. 2016 – 15 ex. (A), 4 ex. (B), 10 
ex. (D). 
Erebia aethiops – 3 ex.: 6. 8. 2015 – 2 ex. (D); 7. 8. 
2016 – 1 ex. (A). 
Erebia medusa – 31 ex.: 18. 5. 2015 – 1 ex. (A), 
4 ex. (D); 5. 6. 2015 – 3 ex. (A), 9 ex. (B), 10 ex. (D); 
12. 6.2016 – 2 ex. (A), 2 ex. (D).
Melanargia galathea – 33 ex.: 1. 7. 2015 – 10 ex. (B), 
9 ex. (D); 6. 8. 2015 – 3 ex. (A), 1 ex. (B), 2 ex. (D); 
10. 7. 2016 – 3 ex. (B), 1 ex. (D); 7. 8. 2016 – 4 ex. (A).
Minois dryas – 49 ex.: 6. 8. 2015 – 6 ex. (A), 4 ex. (B), 
20 ex. (D); 7. 8. 2016 – 16 ex. (A), 2 ex. (B), 1 ex. (D).
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introduction

The important part of the life cycle of the most cili-
ates is the formation of the resting cysts – encys-
tation. The antagonistic process of encystation is 
excystation (Verni & Rosati 2011). These process-
es represent a strategy against unfavourable envi-
romental factors.  The factors that control the en-
cystation-excystation cycle (further than E-E cycle) 
in ciliates are very diverse (Gutiérrez et al. 2001; 
Verni & Rosati 2011). Many authors consider dessi-
cation and lack of a food source as the most uni-
versal exogenous inducers of the encystation pro-
cess. Other factors such as day length, the presence 

of predators in the environment, massive over-
growth, temperature, salinity and pH, stimulate 
both processes, especially in limnic species (Mulish 
& Hausmann 1989; Calvo et al. 2003; Verni & Rosa-
ti 2011). A number of current studies with descrip-
tions of resting cysts and E-E cycles in ciliates are 
available in the literature. 

According to Foissner et al. (2007) and Verni & Ro-
sati (2011), the detailed morphological and physio-
logical information on resting cysts were available 
until 2007 for less than 40 species of ciliates. De-
spite the growing interest from this period, the is-
sue of resting cysts still offers many opportunities 
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ABStRACt
The following light microscopy study is dedicated to the structural description of 
resting cysts from two limnic heterotrichous species of ciliates, Blepharisma lat-
eritium (Ehrenberg, 1831) Stein, 1859 and Stentor roeselii Ehrenberg, 1835. Both 
limnic samples were taken from the same location in slovakia. In addition to stand-
ard observations during the encystation process of B. lateritium (changes in shape, 
volume, size; resorption of ciliature and others), we identified a specific structure 
around the encysting cells known as the „paper layer“. the most significant feature 
is the morphology of ectocyst and the presence of specific conical-shaped plug (es-
cape apparatus). In addition to B. lateritium resting cysts, we described the resting 
cysts structure of S. roeselii for the first time. We recorded the unusual number of 
pillars visible in the form of thin hem just below the cyst surface. The outer layer 
(most likely ectocyst) appeared very striated, distally marked by a mucous layer. 
Unambiguously, this is the most conspicious feature of the cystic wall. The literary 
data suggest that there is still little information about these two species, as well as 
about cyst morphology in ciliates in general. This work can provide the basis for 
further research.
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for interesting exploration (Foissner et al. 2007; 
Foissner 2009; Verni & Rosati 2011).

The resting cysts morphology of two limnic spe-
cies Blepharisma lateritium and Stentor roeselii was 
basically described in this study. we studied only 
live observations of resting cysts structure of both 
species.

several authors have been devoted to the resting 
cysts morphology of the genus Blepharisma. The 
resting cysts of species B. lateritium, B. stoltei and 
B. undulans had already been basically described 
by Repak (1968), Walsh & Isquith (1979), Mulisch & 
Hausmann (1989) and Foissner et al. (1992). For ex-
ample, the progress of the encystation process and 
resting cysts were described in Repak (1968) for B. 
stoltei and in Cavaleiro et al. (2017) for B. sinuosum.

The resting cysts of the species S. roeselii had not 
been previously described in any work. The resting 
cysts of the genus Stentor have been examined very 
poorly. This information is summarized in Tartar 
(1961) and Foissner et al. (1992).  The information 
is only for the species S. coeruleus, S. niger and S. 
polymorphus. Even Foissner questioned the correct 
identification of the resting cysts of the species S. 
polymorphus, since the data are from the works of 
Stein (1867) and have not yet been verified by oth-
er current research. data on the S. roeselii are still 
lacking. we have described the basic structure of 
resting cysts in light microscopy for the first time. 

material and methods

Blepharisma lateritium and Stentor roeselii were iso-
lated from the same limnic sample taken from Váh 
River in the locality of Lisková (near Ružomberok), 
Northern Slovakia (N 49° 5’ 3’’, E 19° 21’ 9’’) on 8. 4. 
2016. the samples were collected from a littoral 
zone and transported in glass bowls (bottles) with 
a volume of 250 – 300 ml to laboratory conditions. 
subsequently, these original samples were used 
for identification and to obtain a raw culture of the 
studied ciliates. The samples were investigated in 
a laboratory on the second and third day after field 
collecting. during this time, the highest abundance 
of specimens of both species was also recorded. 

Later, a part of the original culture and tap water 
(in a ratio of 1 : 1) was transferred to Erlenmeyer 
flasks with a volume of 250 ml with the aim of in-
ducing encystation.

The main factor that induced encystation was the 
loss of natural conditions associated with a gradual 
depletion of a food source in the culture dishes. In 
about 2 – 3 days (in the case of a species B. lateriti-
um) and about 6 – 7 days (in the case of a species S. 
roeselii), the cells began to encyst.

Trophic cells, the encystation process and the rest-
ing cysts structure were observed using only the 

optical microscope Leica DM 1000 at low (100 – 
400 ×) and high (1000 ×; with immersion) magnifi-
cations. In vivo measurements of cystic cells were 
conducted at magnifications of 100 – 1000 ×. All 
images were captured using a Leica EC3 camera. 
schemes were graphically processed in the Corel-
Draw X6 and X7 program.

Identifications of the species of B. lateritium and 
S. roeselii are based on the work of Foissner et al. 
(1992). Resting cyst morphology is based on Berger 
(1999) and Foissner et al. (2007). 

results and discussion

In 2016, we selected two species of limnic ciliates, 
Blepharisma lateritium and Stentor roeselii under 
laboratory conditions. we tried to follow and de-
scribe the structure of resting cysts of both spe-
cies. Moreover, we succeeded to capture the pro-
cess of the encystation, precystic stages and young 
cysts of B. lateritium in the samples. Our results are 
discussed with available data.

Blepharisma lateritium (Ehrenberg, 1831) 
Stein, 1859

the first morphological changes occurred 2 – 3 
days after the beginning of cultivation. during this 
initial stage, we recognised a significant decrease 
in movement activity and a change in the shape of 
the encysting cell. The typical tear drop to lancet 
shape (markedly elongated in the direction of the 
longitudinal axis) of the trophic specimen (Fig. 1a) 
changed into an irregular oval shape of a precys-
tic cell (Fig. 1b). the posterior and anterior parts 
of the cell were still recognisable. The body length 
shortened, compared with the size of the trophic 
cell (90 × 60 – 80 μm vs. 110 – 170 × 70 – 100 μm). 
somatic ciliary rows, buccal apparatus and single 
contractile vacuole on the side of the cell were still 
recognisable (about 1 – 3 hours after onset of en-
cystation). The contractile vacuole was visible in all 
precystic cells. The basic description of the precys-
tic stage is in accordance with the work of Repak 
(1968). However, besides the fundamental chang-
es in the shape and size of the precystic cells, we 
also observed a relatively atypical phenomenon. A 
special „paper layer“ (Fig. 1b) was created around 
these encysting cells during the encystation The 
paper layer was irregular in shape in this stage. Its 
thickness was about 10 – 20 μm. 

the young cysts (about 3  – 4 hours after onset of en-
cystation) (Fig. 1c) were globular, averaging about 
60 – 70 μm in diameter in vivo. The majority of the 
precystic cells and resting cysts of B. lateritium oc-
cured individually. The „paper layer“ was present 
around each young cyst. Unlike the precystic stage, 
it is evenly dispersed around the entire cell. 
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The young cysts still had typical structures of 
trophic cells (as in the previous case of precystic 
cells), e. g. contractile vacuole. The contractile vac-
uole was not visible in all cystic cells. These struc-
tures disappeared after a complete encystation 
(about 12 – 24 hours after onset of encystation). Af-
ter that time, we distinguished the mature resting 
cysts in all culture dishes.

the resting cysts, averaging about 50 – 70 μm in di-
ameter in vivo, retained a spherical shape of young 
cysts. the mature resting cysts (Fig. 1d) of B. lat-
eritium had been previously described briefly in 
the works of, e. g., Foissner et al. (1992). We did not 
notice any significant differences in size (50 – 70 
μm vs. 60 – 80 μm). Mulish & Hausmann (1989) de-
scribed somewhat larger cysts of B. undulans, aver-
aging about 100 – 150 μm.

Repak (1968) distinguished on the basis of size two 
types of Blepharisma stoltei resting cysts – smaller 
cysts (60 – 75 μm) generally lacking coloration and 
larger cysts (110 – 140 μm) with a dark brown cyst-
ic wall. In our research of B. lateritium, we recorded 
only one type of cyst.

In mature resting cysts, a cystic wall was created. 
First, we recorded the presence of a semi-transpar-
ent layer. It formed a contiguous layer around each 
resting cyst and likely represented the outer layer – 
ectocyst. this statement agrees with the definition 
of ectocyst of  species Blepharisma stoltei (Repak 
1968) and Cavaleiro et al. (2017). Except for the ex-
ternal ectocyst, we recognised endocyst and meso-
cystic space within the cystic wall. The mesocystic 
space was present between the ectocyst and endo-
cyst. Its thickness was about 5 – 7.5 μm. the endo-
cyst was very thin, about 1 μm. In some cells the 
wall of the encysted cell was visible. All layers of 
the cystic wall were smooth. there was no specific 
ornamentation on the surface. In some cases, only 
bacteria occurred along the ectocyst.

the most significant feature of the resting cysts 
was the escape apparatus known as the plug (Fig. 
1d). According to Repak (1968), Foissner (1993), 
Calvo et al. (2003), Bourland et al. (2017) and oth-
ers, some species of ciliates break through the  plug 
apparatus of the cystic wall. The specimens become 
thin in the middle of the cell and eventually squeeze 
through the plug. the specific conical-shaped plug 
of B. lateritium is located above the cytoplasm of 
the encysted cell and separated from it by a thin 
line. It extends beneath the endocyst. The presence 
of this structure was confirmed by Repak (1968) 
and Foissner et al. (1992), as well. Besides the es-
cape device, this plug plays another important role 
as well during the excystation process. The study 
by Repak (1968) claims that the substances (most 
likely polysacharids) collected in the plug do not 
have only a protective function in the resting cysts, 

but they also serve as the first source of energy 
during excystation.

Morphologically similar resting cysts with an es-
cape apparatus in the form of a plug are typical, e. g. 
peritrich ciliate Opisthonecta henneguyi (Calvo et al. 
2003), oligotrich ciliates Pelagostrombidium fallax 
(Müller 1996; Müller & Wünsch 1999), Limnostrom-
bidium viride (Müller & Wünsch 1999) and some 
representatives of the genus Strombidium (Kim 
et al. 2008). According to Bourland et al. (2017), 
unique, smooth, flask-shaped resting cysts with a 
distinct neck-like escape apparatus are character-
istic for the ciliate Urostomides denarius (Armopho-
rea). Moreover, the resting cysts of Heterometo-
pus palaeformis also had a similar escape aperture, 
however, the resting cysts are ovoidal in shape (Es-
teban et al. 1995; Bourland et al. 2017).

On the basis of these data, we can assume that the 
presence of the plug is not only related to a certain 
group of ciliates, but occurs within taxonomically 
different groups.

The cytoplasm of trophic specimens is deeply pink-
pigmented (Repak 1968; Giese 1973). This pigment 
calls blepharismin. In contrast, the resting cysts 
partially or completely lost their coloration during 
the encystation process. The partial absence of pig-
ment in resting cysts (as opposed to the presence 
in the trophic cells) was also observed in other spe-
cies as well. Repak (1968) confirmed the changes 
of cytoplasm colour during the encystation pro-
cess of the species Blepharisma stoltei. The pigment 
was present only in the periphery of the cell‘s cy-
toplasm. The changes in cytoplasmic staining dur-
ing the encystation process of Blepharisma sinuo-
sum have been described in Cavaleiro et al. (2017). 
According to this study, the pink coloration was 
present in all cytoplasmic content in the precystic 
stages and in young cysts.  But, the pigmentation 
of the cytoplasm of mature cysts was brown. They 
observed pigment accumulation only toward the 
plug. Nevertheless, Cavaleiro et al. (2017) assume 
that blepharismin possibly plays a important role 
in cyst biology.

The mechanism of pigment extrusion of genus 
Blepharisma is still unknown. However, based on 
the results of Repak (1968), this pigment extrusion 
may be the result of ionic changes at the level of the 
pellicle and cell membrane associated with cyto-
plasm coagulation during the late stage of the en-
cystation process. Basic cytochemical analyses of 
Blepharisma resting cysts are summarized by Re-
pak (1968) and Mulish & Hausmann (1989). In this 
case, further cytochemical research is necessary.

stentor roeselii Ehrenberg, 1835

We recorded the first resting cysts in cultures 
approximately 6 – 7 days after the beginning of 
cultivation. 



Figure 1. Blepharisma lateritium (Ehrenberg, 1831) Stein, 1859.
a – representative trophic specimens in vivo, b – precystic stage with specific „paper layer“ around the encysting cell (arrowhead 
marks the anterior part of cell), c – young cyst with the emerging cystic wall, d – mature resting cyst with plug. CV – contractile 
vacuole, EC – ectocyst, EN – endocyst, PL – plug. Scale 100 μm (orig.).
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Figure 2. Stentor roeselii Ehrenberg, 1835.
a – representative trophic specimen in vivo (arrowheads mark the elongated macronucleus), b – resting cyst with unusual pillars 
(columnar layer) in the form of hem below the cyst surface. MA – macronucleus, MCL – mucous layer. Scales (a) 300 μm, (b) 100 μm 
(orig.).
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All resting cysts were globular (versus horn-shaped 
trophic specimen), averaging about 120 – 140 μm 
in diameter in vivo. this represented a significant 
size decrease from the active specimen dimensions 
of 500 – 1000 μm (Fig. 2a). In contrast, according 
to Stein (1867) and tartar (1961), a bottled shape 
for the resting cysts of S. coeruleus and S. polymor-
phus is characteristic.  In contrast, the resting cysts 
of S. niger were described as small, brownish and 
spherical. Even on the basis of these results, we can 
assume morphological variability of resting cysts 
structure within the genus Stentor, however, future 
investigation is still required.

The cytoplasm of S. roeselii cysts was much more 
denser than the cytoplasm of trophic specimens. 
We identified regularly hooked dark macronuclear 
mass (Fig. 2b) on the side of the cell (compared to 
the elongated shape of the macronucleus of the ac-
tive specimen, it is even rougher but shortened). 

the cystic wall had a unique structure (Fig. 2b).  It 
was columnar with many pillars visible in the form 
of a thin hem just below the cyst‘s surface(Fig. 2b). 
The outer layer (most likely ectocyst)  appeared 
quite striated, distally marked by a mucous layer 
(15 – 20 μm) on the cyst‘s surface. Similar struc-
ture of the cystic wall is characteristic for the rest-
ing cysts of the hypotrich species Caudiholosticha 
stueberi.  The cystic wall of this species is distally 
slightly widened with many notched pillars (Berg-
er 2006).

The density of resting cysts in culture was not high. 
We observed about 1 – 2 cystic cells per 0.5 ml of 
culture sample. Based on these results, we can as-
sume that the species S. roeselii reacts much more 
slowly than species B. lateritium (from the same 
sample), and the encystation process also takes 
a longer time. similarly, the works of Kamiyama 
(1996) and Chao et al. (2013a, b) confirm the fact 
that some limnic species of ciliates have a different 
rate of encystation (e. g. in terms of time). Moreover, 
it is much harder to induce encystation under labo-
ratory conditions, and the processes of encystation 
and excystation in natural conditions are bound to 
certain periods of the year. seasonal variation of 
these processes is typical, e. g. for planktonic oli-
gotrich ciliates (Kim & taniguchi 1995, 1997; Mül-
ler & Wünsch 1999; Chao et al. 2013a, b and others).
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Walnut husk fly Rhagoletis completa Cresson 1929 
originates from North America, it was also consid-
ered as subspecies of Rhagoletis suavis ssp. comple-
ta Cresson. The species is native to southern and 
central USA and northernmost part of Mexico. Since 
1920 is adventive in western part of USA (White & 
Elson-Harris 1992). R. completa was first time re-
ported in Europe from Italy where it was recorded 
attacking walnuts in Veneto and Friuli Venezia Gi-
ulia. Later the species was observed damaging wal-
nuts in some areas of Piermont and Lombardi. Soon 
the species was regularly observed also in Croatia 
(Bjelis 2008) and Bosnia and Herzegovina (Ostojic 
et al. 2014). Beside of this, restricted or occasional 
occurrence of R. completa is known also from Aus-
tria, France, Germany, Hungary, Netherlands and 
Slovenia (CABI/EPPO 2014). So far, four Rhagoletis 
species were known from the territory of Slovakia 
(Kozánek 1998).

Findings in Slovakia. R. completa was first time re-
corded in Slovakia in the frame of extensive ento-
mological research of insect communities in urban 
environment (Bratislava) at collecting sites Bratis-
lava – Rača (N 48° 12´ 34.93˝, E 17° 9´ 8.94˝), 18. 8. 

2017: 3♂, 3♀ and 4. 9. 2017 1♂, 2♀ and Bratislava 
– Petržalka (N 48° 7´ 30.4˝, E 17° 7´ 29.79˝): 1♂. All 
specimens were collected by using of Malaise traps. 
Additional specimens were obtained in the frame of 
the regular monitoring of insect pests provided by 
Central Control and Testing Institute in Agriculture 
in Bratislava at collecting sites Bratislava – Ružinov 
(N 48° 9’ 39.51˝, E 17° 10’ 53.17˝), 6. 9. 2017 by us-
ing of yellow sticky traps and Hrnčiarovce nad Par-
nou (N 48° 20’ 37.63˝, E 17° 33’ 57.09˝), 11. 9. 2017 
(6 living larvae). 

Description of adult. Head is semi-globular; frons 
in both sexes is yellow, orange-yellow in lower 
half. Antennae are entirely yellowish. Mesonotum 
is brown, its lateral and hind margin dark brown. 
Scutellum is yellowish brown with dark brown 
margins. Brown margins of mesonotum and scutel-
lum are darker in male. All femora in male are dark 
brown to brownish black. Front and mid femo-
ra in female are brown, hind femora light brown. 
Tibiae in both sexes are light brown, hind tibiae 
brown. Tarsi are yellowish brown last two tarsal 
segments are darkened. The wing pattern of trans-
versal bands is similar to other Rhagoletis species, 
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accessorial transversal band is missing. Abdomi-
nal terga in both sexes are brown progressively 
darkened posteriorly. It can be easily differentiates 
from further economically important Central Eu-
ropean Rhagoletis cerasi by the absence of accesso-
rial band between preapical and discal transversal 
band and brown coloration of mesonotum (black in 
R. cerasi) (Fig. 1 and 2). 

Description of third instar larva. Colour of liv-
ing larvae shiny, whitish, due to fat body, brown-
ish content of the intestine can shine trough. Body 
subcylindrical, tapering on both anterior and pos-
terior end, integument smooth, only creeping welt 
equipped by transversal rows of small back-curved 
spines. Cephalic segment is simple, rounded. Anal 
segment truncated, ventrally with bilobed anal 
pad. Anterior spiracles with 15 papillae, posterior 
spiracles simple (Fig. 3).

Cephaloskeleton of third instar larvae. The mouth 
hooks are strongly developed, subparallel, with 
blunt apex and strong ventral process. The epistom-
al sclerite delicate, C-shaped in dorsal view. The in-
termediate sclerite H-shaped in ventral view, the 
apical parts are strongly sclerotised. The subhy-
postomal sclerites converging, V-shaped in later-
al view. The posterior sclerite: parastomal bars 
thin, up-curved distally; vertical plate well devel-
oped, with strongly sclerotised anterior part; dor-
sal bridge with T-shaped sclerotised area; dorsal 
and ventral cornua almost equally broad; the ven-
tral cornua in ventral view our-glass shaped. Phar-
ynx with 8 grooves (Fig. 4).

Host plants and impact of larval development. In 
North America, walnut husk fly was recorded from 
several species of Juglans ( J. californica, J. hindsii, J. 
nigra) but only exceptionally from J .regia, which is 
the main host of this species in Europe. According 
to the literature data it can attack also stone fruits 
(Prunus persica) (Bush 1966). Hislop et al. (1981) 
described two types of walnut fruit damage. Larvae 
of early infestation populations impede the kernel 

resulting in malformations of nuts or even empty 
shell. In normal or late-season infestation larvae 
feed on mesocarp causing the whole husk or large 
portion of it to turn black but the kernel is undam-
aged. Ciampolini & Trematerra (1992) observed 
50 % infestation of harvested walnuts in Italian or-
chards and Kasana & Aliniazee (1996) recorded up 
to 95 % infestation on untreated trees in Oregon. 

Biology of walnut husk fly. Based on the study of 
Kasana & Aliniazee (1996) from Oregon, adult fly 
emerge from late June till the mid of August occa-
sionally up to early September. The peak of oviposi-
tion is in August. Females lay eggs bellow the skin 
of the walnut fruit, eggs hatch after 3 to 7 days. Lar-
vae usually feed 2 – 5 weeks on the mesocarp. Ma-
ture larvae leave the fruit, pupate in the soil under 
the host tree where over winter in the pupal stage. 
Adult flies live up to 40 days depending under the 
field conditions. Similarly as in other Rhagoletis 
species, adult dispersion is reduced to short dis-
tance, long distance distribution is caused mainly 
by the transport of infected fruits. Parasitic wasps 
Biosteres sublaevis (Braconidae), Coptera occidenta-
lis (Diapriidae) and Trybliographa sp. (Figitidae) are 
natural enemies of walnut husk fly. 
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figure 4. Cephaloskeleton of Rhagoletis completa, third 
instar. 
From top: dorsal, lateral and ventral view; dc – dorsal cornua; 
db – dorsal bridge; es – epistomal sclerite; is – intermediate 
sclerite; mh – mouth hooks; pb – parastomal bar; ph – pharynx; 
ss – subhypostomal sclerite; vc – ventral cornua; vb – ventral 
bridge; vp – vertical plate.

figure 3. SEM images of third instar larva of Rhagoletis 
completa. 
A – ventral view; B – lateral view; C – cephalic segment and tho-
rax, lateral view; D – rear end of the larva; AD – anal division; 
ap – anal pad; cs – cephalic segment; T1-T3 – 1st to 3rd thoracal 
segments; ps – posterior spiracles 
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