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Abstract: Degradation of biodiversity is one of the current problems of today, so scientists
are increasingly concerned with which factors influence people’s willingness to protect
wild organisms. Aposematic (warning) coloration is well-known phenomenon in animals,
but little attention has been dedicated to plants. On the one hand, red fruits are signals for
frugivorous animals, on the other hand, for example, red thorns could be perceived apo-
sematic signals by many animals. Thorns provide mechanical protection against her-
bivory because they can wound mouths, or digestive systems of herbivores. Plants adver-
tise their defensive ability, and thus to deter herbivores. Primary school pupils from three
schools comprised the sample. A questionnaire was used as a research tool aimed at as-
sessing the dangerousness, attractiveness and willingness to protect the presented plant
species with and without aposematic signals. Through the presentation, seven plants with
a warning sign and seven plants without them were presented to the pupils. Thorny
plants received a higher dangerousness score than plants without thorns. Boys consid-
ered the species with thorns more dangerous than girls, and were more willing to protect
species lacking thorns. An assessment of attractiveness and willingness to protect them
was significantly decreasing with pupils’ age. Girls rated plants with thorns more attrac-
tive than without thorns. Pupils with a higher interest in plants rated the attractiveness
of species more positively and were also more willing to protect them regardless of the
presence of thorns. It is necessary to develop strategies to make plants more attractive in
the eyes of people and to be interested in their protection.
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1 Uvod

Rastliny reaguju na vsetko, ¢o je pre nich Zivotne ddleZzité. Komunikuju s d’alSimi rastli-
nami vo svojom okoli, vinimaj, ¢i su spasané alebo poranené, a odpovedaju r6znymi ob-
rannymi stratégiami (Arzt, 2015). Ked'Ze sa aktivne nepohybuji na svoju obranu pouZi-
vaju rozne vystrazné signaly. Mnohé rastliny pouZivaju vizualne signaly na komunikaciu,
vysielaju signal o nebezpecnosti alebo nejedlosti pre mnohé bylinoZravce. Rubino
a McCarthy (2004) dopliiaju vystrazné signaly akymi st bodliaky, tfne a ostne. Ich funkcia
je nielen ochranng, ale aj ochladzovacia pocas hortcich dni. Hoci sa ukazalo, Ze Gcast ta-
kychto signalov pri opeleni a rozptyleni semien je d6lezita, iloha napadnych tftiov u rast-
lin nebola dostatocne preskimana. Uvedené vSak poskytuje selektivnu vyhodu, pretoze
predatori sa naucili spajat sfarbenie s neprijemnymi vlastnostami (Harvey a Paxton,
1981).

Niekedy vyuZzivajui chemickd obranu pomocou jedu, inokedy sa brania stavbou svojho tela.
Patria k nim napr. silné pichliace, ostré tfne, zahrotené ostne alebo prhlivé chipky. U¢elom
vSetkych tychto organov je odradit Zivocichy, ktoré by sa inak mohli pokusit' rastlinu
skonzumovat.

DuZinaté stonky opuncie su prerastené zhlukmi ostrych tffiov, ktorymi rastlina od seba
odhana hladné zvieratd. Opuncie pritom majai eSte jednu menej viditeI'nd defenzivnu
zbrati - chumadiky zlatistych chipkov pri koreni tffia. Na konci tychto chipkov je hacik,
ktory sa pri dotyku z opuncie 'ahko uvol'ni a zavftaju do zvierata (Bright, 2002).

Mnohé rastliny sa brania tym, Ze produkuju jedovaté latky, alebo toxiny, ktoré sa koncen-
truju v listoch. Niektoré sa vyznacuju silnym odpudzujicim zdpachom (tabak, durman, ri-
cin, vrabcovnik; Howell, 2008). Napr. husenice mlynarika repového (Pieris brassicae L.)
zaCnu obhryzat listy divorasticej kapusty obycajnej (Brassica oleracea L.), napadnuta
rastlina zaCne vylucovat nezvycajny zapach. Ten sa rychlo $iri az k osickam z ¢el'ade lum-
Cikovitych (Hymenoptera, Braconidae), ktoré sa Zivia hisenicami mlynarika repového (P.
brassicae L.). Osicky dobre vedia, Ze ak sa vydaju po pachu, lahodna odmena ich neminie.

Napr. kvety mucenky z tropickych oblasti Ameriky obsahuju jed, ktory spésobuje, Ze vac-
Sina Zivocichov sa vyhyba konzumacii ich listov. Hisenice motyl'a Heliconius melpomene
sa vSak nimi Zivia. Jedovaté latky sa ukladaja v ich tele a prispievaju kich jedovatosti.
Tieto motyle kladu vajicka len na listy, na ktorych sa nenachadzaju iné vajicka. Rastlina
vytvara na mladych listoch a iponkoch Cosi ako vajicka, aby oklamala samicku motyla.
Uvedeny jav patri medzi rastlinné mimikry (Adams et al., 2003).

Napadné sfarbenie (aposematizmus) alebo iny typ signalu slizia organizmu na varovanie
predatora, Ze je nepouZitel'ny, pripadne jedovaty. Vel'mi intenzivne sfarbenie, kontrastné
farby (Cerven3, ZIt4, ¢ierna), farby s bielymi prazkami ¢i Skvrnami sd varovnymi ¢i atrak-
tivnymi signalmi mnohych Zivocichov, avSak podobnu funkciu zohrava pravdepodobne aj
sfarbenie rastlin. Cervené kvety ¢&i ¢ervené plody sui na jednej strane signalom pre opel’o-
vacCe a zivoCichy ziviace sa plodmi (Pijl, 1982), na druhej strane napriklad ¢erveny osten
je pre mnohé Zivocichy vystraznym signalom (Lev-Yadun, 2001, 2003). Cervend, Zlta,
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¢ierna a hneda su rovnako farbami, ktoré signalizuju jedovatost rastlinného druhu (Ed-
munds, 1974; Gittleman a Harvey, 1980; Lev-Yadun, 2001). Pozoruhodnym zistenim je,
Ze aj zelené sfarbenie, ktoré u rastlin dominuje, méZe byt vystraznym signalom alebo zna-
kom nezrelosti (Lev-Yadun a Neéman, 2004). Lev-Yadun a Neéman (2004) poukazuji na
fakt, Ze v aridnych oblastiach a inych typoch ekosystémov, v ktorych st mnohé rastliny
suché a opadané, je zelené sfarbenie napadné a kontrastné so zltou pustou a s bezlistym
pozadim a méze tak ist' o vystrazné sfarbenie. Zelené sfarbenie plodov nemoZno vsak po-
vazovat za vystrazné v pripade, Ze ide o zelené okolie, ak sa nachadza v okoli zelenych
rastlin.

Podobne ako aposematické sfarbenie u Zivocichov, Lev-Yadun (2001) potvrdzuje, Ze
u rastlin su tfne vystraznym znakom. Napadné tfne su pre rastliny prospesné, funguju ako
signal nekonzumovatel'nosti pre bylinoZravé Zivocichy. Tfne poskytuji mechanicku
ochranu proti herbivorom (Grubb, 1992), pretoze mo6zu poranit dstnu dutinu, traviace
systémy (Janzen, 1986) a d'alSie organy bylinoZravcov. Akondhle sa bylinoZravce naucia
identifikovat tfne, moZu sa vyhnuat skodlivym rastlinam. Samozrejme, Ze farebnost’ tfiiov
a pritomnost’ Skvin je ndkladné na zdroj energie. Napriklad u kaktusov biela vlna redu-
kuje extrémne teplotné rozdiely, ¢im sa chrani vrcholova Cast.

Napriek tomu, Ze udaje suvisiace s preferenciou farieb u ¢loveka su zriedkavé, evolucné
vyskumy potvrdzuju, Ze esteticky usudok u Cloveka pravdepodobne zohrava délezitu
tilohu v kazdodennom rozhodovani (Voland a Grammer, 2003). Clovek prisudzuje pozi-
tivne kvality atraktivnym subjektom a negativne hodnoti neatraktivne subjekty. Uvedeny
mechanizmus sa oznacuje ako ,Co je pekné, je aj dobré” (Dion et al.,, 1972; Dion, 1973;
Langlois et al., 2000). Evolu¢ni biol6govia poukazuju na to, Ze uvedené mechanizmy zod-
povedné za preferenciu krasy sa vyvinuli na zdklade pohlavného vyberu. Preferencia fy-
zicky atraktivneho partnera je ultimatnym mechanizmom preferencie ,dobrych génov*“
(Langlois, 2000; Prokop a Fancovicova, 2010), o bolo tieZ prednedavnom potvrdené ana-
lyzami na molekulovej Grovni (Lie et al.,, 2008). Vnimanie estetiky rastlin Statisticky vy-
znamne ovplyviiuje preferencie niektorych druhov rastlin u dnesného ¢loveka, pricom es-
teticky dsudok Zien je silnej$i ako u muzov (Hurlbert a Ling, 2007). Zeny st pritahované
farebnymi plodmi na zaklade skutocnosti, Ze signalizuju urcité zdroje potravy (Heerwa-
gen a Orians, 1993; Regan et al., 2001). Senzitivita Zien je rozhodujicou na prezitie, ked'Ze
zozbierana potrava obsahovala prevazne rastlinnd potravu (Eaton et al., 1985, 1997)
a Zeny boli v minulosti zberackami (Kaplan, 1996).

Vnimanie estetiky rastlin Statisticky vyznamne ovplyviiuje preferencie niektorych druhov
rastlin, ktoré su I'udia zaroven ochotnejsi chranit. Degradacia biodiverzity patri k aktual-
nym problémom dnes$nej doby, preto sa vedci ¢oraz viac zaoberaju otazkou, ktoré faktory
ovplyviiuju ochotu l'udi chranit organizmy. Typickymi ikonami ochrany su charizmatické
cicavce, ako napr. pandy, Ci slony, o mdze naznacovat, Ze ochota chranit urcité druhy
suvisi s ich vel'kostou. Rastliny su vSak ovel'a problematickejSie, pretoZe pritahuju priro-
dzene menSiu pozornost I'udi v porovnani so Zivoc¢ichmi. Z uvedeného doévodu je nutne
vypracovat stratégie, ako rastliny v ociach €loveka zatraktivnit a vzbudit u beznych l'udi
zaujem o ich ochranu.
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2 Material a metody

Vyskumu sa zucastnilo 424 respondentov, Ziakov 5. - 9. roc¢nika troch zakladnych $kol
Trnavského kraja (ZS s MS Chtelnica, II. ZS Komenského 2, Vrbové, ZS Brezova 19, Pies-
tany) vo veku 10 - 16 rokov (priemerny vek 13 rokov). Cas vyskumu nepresiahol jednu
vyucovaciu hodinu.

Do vyskumu bolo zaradenych 18 druhov rastlin, z toho 9 druhov s vystraznym znakom, 9
druhov bez vystrazného znaku. Pri vybere jednotlivych rastlinnych druhov v pouZitej pre-
zentacii sme sa sustredili na cudzokrajné, pripadne Ziakom nezname rastlinné druhy z Ce-
I'ade kaktusovité (Cactaceae) krytosemennych dvojkli¢nolistovych rastlin. Prezentované
obrazky boli upravené v grafickom editore Adobe Photoshop tak, aby boli Standardizo-
vané, orezané a umiestnené na jednotnom bielom pozadi bez rusivych elementov. Ziadny
prezentovany druh nemal pripisany rodovy a ani druhovy nazov, pripadne ind informa-
ciu.

Pocas prezentacie rastlin odpovedali respondenti na tri dotaznikové otazky pricom mali
moznost vyjadrit svoj suhlas/nesuhlas na patstupnovej Likertovej Skale:

1. Do akej miery je podla Vas zobrazeny druh nebezpecny?
2. Do akej miery je podl'a Vas zobrazeny druh atraktivny?
3. Myslite si, Ze by mal byt zobrazeny druh zakonom chraneny?

Vyskumny ndstroj zistoval i zakladné tdaje o respondentoch ako vek, pohlavie, Skola
a 10-polozkovy dotaznik zamerany na zaujem o rastliny.

Na analyzu bola pouzitd multivariantna analyza kovariancie (MANCOVA) s vndtornymi
efektami. Zaujem o rastliny bol kovariat, pohlavie a ro¢nik kategorické prediktory a otf-
nenost’ a neotfnenost faktorom s vnutornymi efektami. Skére nebezpecnosti otfnenych
a neotfnenych rastlin boli zavislé premenné.

3 Vysledky

Subjektivne pocitované nebezpecenstvo

Vplyv tfiiov na subjektivne pocitovanie nebezpecenstva bol signifikantny (F(1,417) =
3,83; P =0,05). Rastliny s vystraznymi znakmi ziskali vy$Sie skore nebezpecnosti ako rast-
liny bez tfnov (graf 1). Interakcia tfne a pohlavie znameng, Ze chlapci povaZovali otfnené
druhy za nebezpecnejSie ako dievcata (F(1,417) = 13,82; P < 0,001). Hodnotenie nebez-
pecenstva rastlin bolo ovplyvnené zdujmom o rastliny a faktom, ¢i sa respondenti v da-
nom obdobi stretli s problematikou rastlin.



Scientia et Eruditio, ¢. 1/2019, Pedagogicka fakulta, Trnavska univerzita v Trnave

4,5

3,5

2,5

priemerna hodnota
w

15

bez tifov s trami

Graf 1: Porovnanie percepcie nebezpecenstva rastlinnych druhov bez tffiov a s tfimi.

Subjektivne hodnotenie atraktivnosti

Vplyv tfiiov na hodnotenie atraktivnosti nebol Statisticky vyznamny (P > 0,05). Predlo-
Zené rastlinné druhy boli rovnako atraktivne ¢i boli alebo neboli pritomné vystrazné sig-
naly. Opat sa vyskytla interakcia tfne a pohlavie, ¢o znamen3, Ze chlapci hodnotili atrak-
tivnost’ obidvoch typov rastlin podobne, avSak dievcatd hodnotili rastliny s tfiimi ako
aktraktivnejSie v porovnani s beztfiiovymi druhmi (F(1,417) = 5,43; P < 0,001; graf 2).
Respondenti s vy$$Sim zaujmom o rastliny hodnotili atraktivnost’ otfnenych rastlinnych
druhov (B = 0,14) aj bez timov (B = 0,14) pozitivnejSie. Hodnotenie atraktivnosti signifi-
kantne klesalo s vekom (F(1,417) = 13,89; P < 0,001).

2,5 A H bez tfriov

s tFAmi

priemrna hodnota

1 .
dievca chlapec

Graf 2: Hodnotenie atraktivnosti rastlin v zavislosti od typu rastliny a pohlavia respondenta.

Subjektivne vnimanie ochoty chranit rastliny

Subjektivne vnimanie ochoty chranit rastliny nebolo ovplyvnené pritomnostou vystraz-
nych znakov rastlin (P > 0,05). V interakcii tfne a pohlavie bolo potvrdené, Ze chlapci boli
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ochotnejsi chranit skor rastliny bez tfiiov ako otfnené, zatial’ ¢o u dievcat rozdiel v sub-
jektivnej motivacii chranit rastliny nebol (F(1,417) = 3,95; P < 0,05; graf 3). Zaujem
o rastliny pozitivne koreloval s ochotou chranit beztfniové ( = 0,16) aj otfnené rastliny
(B=0,14).
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Graf 3: Porovnanie ochoty chranit rastliny v zavislosti od typu rastliny a pohlavia respondenta.

4 Diskusia a zaver

Skumali sme vplyv vystraznych znakov rastlin na vnimanie ich nebezpecnosti, atraktiv-
nosti a ochotu I'udi chranit ich. Zaujimalo nas, ako st vnimané vybrané rastlinné druhy
z taxénov Cactaceae, Agave, Aloe a Euphorbia s vystraznymi i bez vystraznych znakov (fa-
rebné tfne, ostne, biele Skvrny, biele alebo farebné pruhy, ktoré st spojené s tiiimi v lis-
toch a stonkach).

Domnievali sme sa, Ze rastliny s vystraznymi signalmi buda respondenti vnimat’ ako ne-
bezpecnejsie. Tento predpoklad sa potvrdil. Zvlast chlapci povazovali otfnené rastliny za
vacsiu hrozbu ako dievcata.

Predpokladali sme, Ze rastliny s vystraznymi znakmi budi hodnotené ako menej atrak-
tivne ako rastlinné druhy bez nich. Uvedeny predpoklad nebol potvrdeny. Dievcata vsak
povaZovali tieto rastliny za atraktivnejsSie v porovnani s beztfiiovymi druhmi, pricom
chlapci hodnotili ich atraktivnost podobne. Subjektivne hodnotenie atraktivnosti bolo
ovplyvnené zdujmom o rastliny respondentov. Ludia prisudzuju pozitivne kvality atrak-
tivnejSim subjektom a negativne hodnotia neatraktivne subjekty. Uvedeny mechanizmus
sa oznacuje ako ,¢o je pekné je aj dobré“ (Dion et al., Dion 1973, Langlois et al., 2000).

V tretom predpoklade sme sa domnievali, Ze rastliny s vystraznymi znakmi budu respon-
denti menej ochotni chranit ako druhy bez vystraznych znakov. Predpoklad sa nepotvrdil.
Chlapci by boli ochotni skor chranit rastliny bez tffiov ako s tffimi. Zaujem pozitivne ko-
reloval s ochotou chranit beztfniové ako aj otfnené rastliny.

Vyrazne sa oslabuje schopnost vnimania ochrany rastlin. Na rieSenie nestaci iba rozvoj
vedy a techniky, ale aj posobenie na emocionalne vnimanie I'udi. Treba hl'adat spdsoby
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ochrany rozmanitosti a moznosti, ako druhy neznicit. Kazdy z nas mdze prispiet k roz-
hodnutiam a ¢innostiam, ktoré mézu zmiernit bezohl'adné nic¢enie prirody. Rastliny nam
umoznuju Zivot a nedaju sa nahradit Ziadnymi technolégiami. Ohrozenost u mnohych
rastlinnych druhov stipa. Uplna strata ¢&i silny tistup mnohych biotopov vytvara predpo-
klady na ochudobiiovanie druhovej rozmanitosti. U¢inna ochrana rastlinnych druhov je
spojena len s ochranou vsetkych ekosystémov.
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Zakladna kvantitativno-kvalitativna analyza
taxocenoz koscov (Opiliones) v luznych lesoch
riek Tisa a Begej (Srbsko)

Basic quantitative and qualitative analysis of

taxocoenoses of harvestmen (Opiliones) in

the floodplain forests of the Tisa and Begej
Rivers (Serbia)

Juraj Litavsky

Univerzita Komenského, Prirodovedecka fakulta, Katedra krajinnej ekolégie, Bratislava

Abstract: During the years 2015 - 2016 we studied the fauna of epigeon in three similar
habitats in Serbia. The study material of Opiliones was obtained by a pitfall trap method.
We focused on the comparison of the incidence of harvestmen in floodplain forests and
ecotones along the Tisa and Begej River in Serbia. We captured 1263 individuals of the
Opiliones identified in 8 species. During two years of research the most numerous taxon
was Astrobunus laevipes (1028 individuals) and the second most numerous species was
Egaenus convexus (106 individuals).

Keywords: Opiliones, Serbia, floodplain forests.

1 Uvod

Kosce (Opiliones) su beZnou sucastou terestrického prostredia a si vhodnym objektom
pre ekologicky vyskum. S husto a rozmanito zastipené v roznych habitatoch, 'ahko sa
pozoruju a odchytavaji a v mnohych krajinach st z taxonomického hl'adiska pomerne do-
bre zname (Curtis, Machado, 2007). Takmer vSetky stredoeurdpske druhy koscov Ziju
v prostredi s vysokou relativnou vlhkostou. NajvacSiu diverzitu druhov nachadzame
v blizkosti riek, potokov, pramenov a vodnych ploch. Mnohé druhy Ziju pod kamernimi,
ktoré sa nachadzaju vo vlhkom prostredi. Tato znacne silna afinita koscov k vlhkosti pro-
stredia je sp6sobena neschopnostou prijimania atmosférickej vody a teda potrebu jej
priamej konzumadcie. Tieto organizmy su po cely svoj Zivot v izkom vztahu s rastlinami,
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ktoré im poskytuju vhodné prostredie svojim tiefiom, vlhkostou, pripadne aj potravou.
Znamy je vel'ky pocet druhov, ktoré sa zdrZzuji na pnioch i kmenoch najma listnatych stro-
mov (Litavsky, 2017).

Vyskum koscov v ramci Specialnej prirodnej rezervacie (SPR) ,Carska bara“ a SPR ,Ritovi
donjeg Potisja“ doteraz nebol realizovany. Z tizemia SPR ,Carska bara“ st zname vysledky
entomologického vyskumu (Adamovi¢, 1949; Santovac, Andjus, 1995 - 1998), v luZznych
lesoch Tisy v SPR ,Ritovi donjeg Potisja“ boli $tudované napriklad komare (BoZici¢ 1985;
Vuji¢ et al,, 2010), podenky (Pil, Timoti¢, Dobreti¢, 2009), pestricovité (Syrphidae; Nedel-
jkovi¢ et al., 2009, 2010; Simié, Vuji¢, 1987), myrmekofauna (Petrov, 2002) a dazd'ovky
(Szito, 2005).

Vzhl'adom k uvedenému sme sa zamerali na stanovenie diverzity a dynamiky taxocen6z
Opiliones vo vybranych biotopoch v ramci luZnych lesov Tisy a Begeja, okrem iného pro-
strednictvom udajov o druhovom zloZeni, pocetnosti a dynamike koscov (Opiliones).

2 Material a metody

Terénny vyskum bol realizovany na troch studijnych plochach nachadzajucich sa v luz-
nych lesoch Tisy a Begeja (Srbsko). Na tizemi SPR ,Ritovi donjeg Potisja“, ned’aleko obce
Aradaé bol realizovany vyskum v rokoch 2015 a 2016, kym v ramci SPR ,,Carska bara“ len
v roku 2016. Pocas vyskumu epigeickej makrofauny bola pouZzitd metéda zemnych pasci,
pricom na kazdej ploche bolo umiestnenych v linii po 5 pasci v 5 m odstupoch. Ako zberné
nadoby boli pouZite plastové pohare s objemom 0,5 | s vnitornym priemerom ustia 9 cm.
Pasce boli vybavené strie§kami. Studijny material bol odoberany v pravidelnych mesa¢-
nych intervaloch od februara do novembra. Vzorky boli determinované v laboratdriu a za-
konzervované 70 % etanolom. Na druhovu determinaciu koscov boli pouZité prace Mar-
tens (1978), Silhavy (1956) a Wijnhoven (2009).

2.1 Sledované uzemie

Vyskumné aktivity boli realizované v Srbsku (okres Zrenjanin) na troch studijnych plo-
chach, ktoré su sucastou dvoch chranenych uzemi - SPR ,Ritovi donjeg Potisja“ a SPR
,Carska bara.“ Ide o pribuzné biotopy, CiZe luzné lesy aich ekotony, nachadzajice sa
v blizkosti dvoch riek Tisy a Begeja a ich mftvych ramien (obrazok 1).

V aluviu rieky Tisa boli monitorované dve Studijné plochy.

Plocha Tisa (TI) je situovana vedl'a mftveho ramena Tisy v jej inundacnom uzemi, v cho-
tari obce Aradac¢ (45°22'50,76" N, 20°13'40,83" E, 74 m n. m.). Je stcastou SPR ,Ritovi
donjeg Potisja.“ Predstavuje makky luzny les s porastom Salix alba, Fraxinus pennsylva-
nica, Populus alba, Amorpha fruticosa, Vitis vulpina. Je to zatvoreny biotop s vlhkou mik-
roklimou, na jar ¢asto zaplavovany. Bylinna etaZ ma pokryvnost 40 %, krovinova 30 %
a stromova etaz 85 %.

Studijna plocha Hradza (HR) predstavuje ekotén ltika - mokrad’ a nachadza sa na hra-
nici rezervacie ,Ritovi donjeg Potisja“ v blizkosti obce Arada¢ (45°23'25,07"N,
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20°13'16,15" E, 71 m n. m.). Tvorena je prevazne druhmi Phragmites australis, Calamag-
rostis epigejos, Rubus hirtus, Amorpha fruticosa a Salix alba. Je to otvoreny habitat s pre-
vazne suchou mikroklimou. Pokryvnost rastlin stromovej etaZe dosahuje 40 %, krovino-
vej 35 % a bylinnej etaze 85 %.

HR o
A i vl L
Tl Aradac Zrenjanin

)
e
€
NG,

v

Studijne plochy

Obrazok 1: Mapa sledovaného tizemia v luznych lesoch riek Tisa a Begej v blizkosti obce Aradac:
rieka Tisa - s 2 Studijnymi plochami: TI - Tisa a HR - hradza a v blizkosti obce Biele Blato:
rieka Begej s 1 Studijnou plochou: BE - Bege;.
V luznom lese rieky Begej bola sledovana jedna plocha.

Plocha Begej (BE) sa nachadza v ramci SPR ,,Carska bara“ cca 10 km juZne od mesta Zren-
janin (45°16'41,60" N, 20°24'58,56" E, 73 m n. m.). Predstavuje pozostatok niekdajSieho
zaplavovaného tizemia pozdiZ dolného toku rieky Begej. Situovana je v blizkosti mftveho

12



Scientia et Eruditio, ¢. 1/2019, Pedagogicka fakulta, Trnavska univerzita v Trnave

ramena Stari Begej a tvori zatvoreny habitat tvrdého luZného lesa, v ramci ktorého domi-
nuju rastlinné druhy ako: Fraxinus excelsior, F. pennsylvanica, Quercus robur, Prunus spi-
nosa, Dactylis polygama, Rubus caesius. Pokryvnost Es je 70 %, E; 15 % a E;1 45 %.

3 Vysledky a diskusia

Pocas celého vyskumu bolo v ramci sledovanych ploch zaznamenanych 1 263 jedincov
z radu Opiliones (vratane juvenilov) patriacich do 8 druhov a troch cel'adi.

Vroku 2015 sme sa zamerali na vyskum opiliofauny luznych lesov rieky Tisa. Zemné
pasce boli exponované v ramci dvoch Studijnych pléch Tisa - TI a hradza - HR. Pocas
tohto roka sme odchytili 439 jedincov koscov patriacich do 7 druhov. Najpocetnejsi druh
bol Astrobunus laevipes (347 jedincov). Druhy najviac zastipeny bol Egaenus convexus
(48 jedincov), ktory preferoval Studijnd plochu HR. Najmenej pocetné druhy boli Oligo-
lophus tridens (1 jedinec) a Lophopilio palpinalis (5 jedincov).

Pocas roka 2016 sme rozsirili vyskum aj na d’alSiu lokalitu. Ide o luZny les rieky Begej -
BE. V tomto roku sme zaznamenali 8 druhov koscov (Opiliones) z celkového poctu 824 je-
dincov. Aj tohto roku bol najpocetnejSim druhom Astrobunus laevipes (681 jedincov),
ktory bol zaznamenany len v luZnom lese Tisy. V ramci Studijnej plochy BE sme odchytili
iba dva druhy Rilaena triangularis (2 jedince) a Carinostoma elegans (38 jedincov).

Z celkového ziskaného materidlu najviac zastipené druhy boli Astrobunus laevipes
(1 028 jedincov) a Egaenus convexus (106 jedincov). Druhy zaznamenané len v ramci Stu-
dijnej plochy HR su Lophopilio palpinalis (16 jedincov) a Oligolophus tridens (3 jedince).
Carinostoma elegans bola odchytena len na Studijnej ploche BE (tabul'ka 1). Taxén Opilio
saxatilis predstavuje prvonalez pre opiliofaunu Srbska (Litavsky et al., 2018).

Tabul'’ka 1: Prehl'ad zaznamenanych druhov koscov (Opiliones) pocas rokov 2015 - 2016:
TI - Tisa, HR - hradza, BE - Begej, pomlcka - vyskum nebol robeny.

Rok 2015 2016 z
Cel'ad'/druh TI | HR | BE | TI | HR | BE
Phalangiidae Latreille, 1802
Lophopilio palpinalis (Herbst, 1799) 0 5 - 0 11 0 16
Opilio saxatilis C. L. Koch, 1839 6 5 - 1 0 0 12
Egaenus convexus (C. L. Koch, 1835) 2 46 - 9 49 0 106
Oligolophus tridens (C. L. Koch, 1836) 0 1 - 0 2 0 3
Rilaena triangularis (Herbst, 1799) 1 15 - 17 12 2 47
Phalangium opilio Linnaeus, 1761 5 6 - 2 0 0 13
Sclerosomatidae Simon, 1879
Astrobunus laevipes (Canestrini, 1872) 118 | 229 - 633 | 48 0 |1028
Nemastomatidae Simon, 1872
Carinostoma elegans (Sgrensen, 1894) 0 0 - 0 0 38 38

X 132 | 307 - 662 | 122 | 40 |1263
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V roku 2015 sme v ramci Studijnych ploch TI a HR zaznamenali 7 druhov koscov. Na $tu-
dijnej ploche HR bolo zaznamenanych 7 a na ploche TI 5 druhov (graf 1). Lophopilio pal-
pinalis a Oligolophus tridens sa vyskytovali len na ploche HR, Astrobunus laevipes bol vo
vacSom pocte zastipeny na Studijnej ploche HR.

2015

0 50 100 150 200 250 300 350

Hlopa HMOpsa Egco EOIltr MAsla EMPhop HRitr

Graf 1: Pocetnost zistenych druhov koscov v ramci sledovanych ploch pocas roka 2015: Lo pa - Lopho-
pilio palpinalis; Op sa - Opilio saxatilis; Eg co — Egaenus convexus; Ol tr - Oligolophus tridens; As la - Astro-
bunus laevipes; Ph op - Phalangium opilio; Ri tr - Rilaena triangularis; T1 - Tisa; HR - hradza.

2016
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Graf 2: Pocetnost zistenych druhov koscov v ramci sledovanych ploch pocas roka 2016:
Ca el - Carinostoma elegans; Lo pa - Lophopilio palpinalis; Op sa - Opilio saxatilis; Eg co - Egaenus con-
vexus; Ol tr - Oligolophus tridens; As la - Astrobunus laevipes; Ph op - Phalangium opilio; Ri tr - Rilaena
triangularis; TI - Tisa; HR - hradza; BE - Begej.

Pocas roka 2016 sme odchytili 8 druhov koscov s celkovym poctom 824 jedincov (graf 2).
Rovnaky pocet druhov (5) sme zaznamenali na plochach HR a TI, kym na ploche BE iba

14



Scientia et Eruditio, ¢. 1/2019, Pedagogicka fakulta, Trnavska univerzita v Trnave

dva druhy. Astrobunus laevipes bol najpocetnejsi na Studijnej ploche TI s celkovym poctom
633 jedincov.

V ramci sledovanych sStudijnych pléch sme zaznamenali rozne pocetnosti dotykajice sa
zastipenia jednotlivych druhov koscov podla pohlavia (graf 3). Na Studijnej ploche TI
sme spozorovali vyrazne najvacsi pocet samic (556 jedincov), ¢o predstavuje 2,6-krat viac
nez samcov. V ramci Studijnej plochy HR sme odchytili viac samcov ako samic. Najzauji-
mavejsie je to, Ze sa na tejto ploche vyskytoval najvacsi pocet juvenilov (88 jedincov). Na
monitorovanej ploche BE bol zaznamenany najmensi pocet jedincov, pricom sme odchy-
tili 2,5-krat viac samic ako samcov.

600 556
500
400
300
214 206
200
135
88
100
2 28
4 I 11 1
0 - -
d Q J d Q J d Q J
Tl HR BE

Graf 3: Zobrazenie jednotlivych druhov koscov podl'a pohlavia v rdmci $tudijnych pléch
pocas rokov 2015 - 2016: TI - Tisa; HR - hradza; BE - Begej; ] - juvenilné jedince.

Pocas oboch rokov $tudia, s vynimkou plochy BE, kde bol vyskum uskuto¢neny len pocas
roka 2016, sme zaznamenali 431 samcov, 719 samic a 113 juvenilov (tabul'ka 2).

Tabul'’ka 2: Zoznam odchytenych druhov koscov podl'a pohlavia v ramci jednotlivych
Studijnych ploch v rokoch 2015 - 2016: TI - Tisa; HR - hradza; BE - Bege;j.

TI HR BE X
g || T || QT |a]|92]|]

Cel'ade/druhy

Nemastomatidae Simon, 1872
Carinostoma elegans (Sgrensen, 1894) 0 0 0 0 0 0 |11 |26] 1 38
Phalangiidae Latreille, 1802

Lophopilio palpinalis (Herbst, 1799) 0 0 0|13 | 3 0 0 0 0 16
Opilio saxatilis C. L. Koch, 1839 2 3 2 0 2 3 0 0 0 12
Egaenus convexus (C. L. Koch, 1835) 4 7 0 |11 |20 |64 | O 0 0 106
Oligolophus tridens (C. L. Koch, 1836) 0 0 0 2 1 0 0 0 0 3

Rilaena triangularis (Herbst, 1799) 6 11| 1 6 (21| 0 | 2 0 47
Phalangium opilio Linnaeus, 1761 4 3 0 2 4 0 0 0 0 13

Sclerosomatidae Simon, 1879
Astrobunus laevipes (Canestrini, 1872) 198 |532| 21 |178 |99 | 0 0 0 0 1028
T ex. 794 429 40 1263
2 spp. 5 7 2 8
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3.1 Dominancia

V ramci sledovaného uzemia sme pocas oboch rokov vyskumu zaznamenali jeden eudo-
minantny druh - Astrobunus laevipes (81,39 %), jeden dominantny - Egaenus convexus
(8,39 %), dva subdominantné: Rilaena triangularis (3,72 %), Carinostoma elegans
(3,01 %) a jeden recedentny druh - Lophopilio palpinalis (1,27 %; tabulka 3).

V roku 2015 sme zaznamenali dva eudominantné druhy, a to na ploche TI Astrobunus la-
evipes (89,39 %) a na monitorovanej ploche HR Astrobunus laevipes (74,59 %) a Egaenus
convexus (14,98 %).

Tabul'ka 3: Dominancia zaznamenanych koscov (Opiliones) v ramci sledovanych ploch:
TI - Tisa; HR - hradza; BE - Begej; eud. - eudominantny; dom. - dominantny;
subdom. - subdominantny; rec. - recedentny; subrec. - subrecedentny.

Rok 2015 2016 X
Druh/plocha TI HR TI HR BE
Lophopilio palpinalis 0 1,63 0 0 1,27
Opilio saxatilis 4,55 1,63 0,15 0 0 0,95
Egaenus convexus 1,52 4,98 1,36 40,16 0
Oligolophus tridens 0 0,33 0 1,64 0 0,24
Rilaena triangularis 0,76 4,89 2,57 3,72
Phalangium opilio 3,78 1,95 0,30 0 0 1,03
Astrobunus laevipes 89,39 4,59 95,6 9,34 0 81,39
Carinostoma elegans 0 0 0 0 9 3,01
eud subdom. rec. subrec.
0 % (2-<5%) (1-<2%) (<1 %)

Pocas roka 2016 bol na ploche TI eudominantny druh Astrobunus laevipes (95,62 %). Na
ploche HR okrem dvoch eudominantnych druhov - Astrobunus laevipes (39,34 %) a Ega-
enus convexus (40,16 %) ndm pribudli dva dominantné druhy - Rilaena triangularis
(9,84 %) a Lophopilio palpinalis (9,02). Na ploche BE bol zaznamenany jeden eudomi-
nantny druh Carinostoma elegans (95 %) a jeden dominantny druh Rilaena triangularis
(5 %).

3.2 Konstantnost

V roku 2015 ako aj v roku 2016 sme urobili po osem odberov Studijného materidlu. Na
zaklade priemernej hodnoty konstantnosti jednotlivych druhov koscov v ramci sledova-
nych pléch pocas oboch rokov stidia moZno skonstatovat, Ze sme zaznamenali jeden kon-
Stantny druh - Astrobunus laevipes (60 %) a dva akcesorické - Rilaena triangularis (40 %)
a Egaenus convexus (35 %; tabul'ka 4).

Pocas roka 2015 bol na ploche TI zisteny jeden eukonstantny druh - Astrobunus laevipes
(75 %). Vramci Studijnej plochy HR bol zaznamenany jeden konStantny druh - Astro-
bunus laevipes (62,5 %) atri akcesorické druhy - Egaenus convexus (37,5 %), Rilaena
triangularis (37,5 %) a Phalangium opilio (37,5 %).
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V roku 2016 bol na ploche TI zaznamenany jeden eukonsStantny druh - Astrobunus lae-
vipes (87,5 %), jeden konStantny druh - Egaenus convexus (50 %) ajeden akcesoricky
druh Phalangium opilio (25 %). Na Studijnej ploche HR boli zistené dva eukonstantné
druhy - Astrobunus laevipes (75 %) a Egaenus convexus (75 %) a jeden konStantny - Rila-
ena triangularis (50 %). Na novej sledovanej ploche BE sme zaznamenali jeden eukon-
Stantny druh - Carinostoma elegans (87,5 %).

Tabul'ka 4: Konstantnost zaznamenanych koscov (Opiliones) v ramci sledovanych ploch: TI - Tisa;
HR - hradza; BE - Begej; euk. - eukonstantny; kon. - konstantny; akce. - akcesoricky; akci. - akcidentalny.

Rok 2015 2016 X
Druh/plocha TI HR TI HR BE
Lophopilio palpinalis 0 12,5 0 12,5 0 5
Opilio saxatilis 12,5 12,5 12,5 0 0 7,5
Egaenus convexus 12,5 37,5 0 35
Oligolophus tridens 0 12,5 0 5
Rilaena triangularis
Phalangium opilio

Astrobunus laevipes

Carinostoma elegans

euk. akce. akci.
(75-100 %) (25 - <50 %) (0-<25%)

3.3 Analyza podobnosti sledovanych opiliocenoz

Na zaklade Sgrensenovho indexu podobnosti mozno skonStatovat, Ze najvyssiu similaritu
vykazovali opiliocenézy zo Studijnych ploch TI a BE (83,33 %) ktoré sa nachadzaju blizko
vedl'a seba a v ktorych sme spozorovali podobné druhové zloZenie koscov. Vegetacia
v ramci tychto dvoch Studijnych ploch je tieZ podobna (tabul'ka 5).

Tabul'’ka 5: Podobnost spolocenstiev podl'a Sgrensenovho indexu podobnosti
pocas rokov 2015 - 2016: TI - Tisa; HR - hradza; BE - Bege;j.

Sg TI HR BE

TI 100 83,33 28,57
HR 100 22,22
BE 100

Z dévodu presnejSieho vyhodnotenia podobnosti spolocenstiev sme aplikovali aj index
percentualnej podobnosti spoloCenstiev zohl'adiiujuci dominanciu jednotlivych druhov
v ramci spolocenstiev (tabulka 6). Tento index nam tieZ potvrdil podobnost medzi plo-
chami TI a HR a to na 69,99 %.
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Tabul'’ka 6: Podobnost spolocenstiev podl'a indexu percentudlnej podobnosti
spolocenstiev pocas rokov 2015 - 2016: TI - Tisa; HR - hradza; BE - Bege;j.

Psc TI HR BE
TI 100 69,99 2,27
HR 100 5

BE 100

Z dévodu jednoduchsej vizualnej interpretacie podobnosti jednotlivych taxocenéz Opilio-
nes v ramci sledovanych ploch bol v softvéri PAST 3 (Hammer, 2015) vytvoreny dendro-
gram podobnosti (graf 4).

BE HR Tl
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Graf 4: Zobrazenie dendrogramu podobnosti sledovanych opiliocen6z
pocas rokov 2015 - 2016: TI - Tisa; HR - hradza; BE - Bege;j.

3.4 Sezonna dynamika odchytenych koscov (Opiliones)

Graf 5 prezentuje sezénnu dynamiku odchytenych druhov koscov v ramci monitorova-
nych pléch pocas 6smich odberov Studijného materialu v roku 2015. Na jeho zaklade
moZzno skonstatovat, Ze na Studijnej ploche TI bol zisteny najvyssi narast jedincov koncom
septembra a zaCiatkom oktobra 2015, kym na ploche HR bolo najviac jedincov v priebehu
oktébra aZ do polovice novembra 2015.
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Graf 5: Sez6nna dynamika zaznamenanych koscov na plochach Tl a HR v roku 2015.

Na zaklade grafu 6 mozno vidiet, Ze druh Astrobunus laevipes dosiahol najvyssiu pocet-
nost’ zaciatkom oktdbra a jeho pocetnost’ zacala prudko stupat zaciatkom augusta. Ega-
enus convexus mal najvyssiu pocetnost zaCiatkom novembra a Opilio saxatilis zaCiatkom
oktébra.
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Graf 6: Sezénna dynamika zaznamenanych druhov koscov v roku 2015: Lo pa - Lophopilio palpinalis;
Op sa - Opilio saxatilis; Eg co - Egaenus convexus; Ol tr - Oligolophus tridens; As la - Astrobunus laevipes;
Ph op - Phalangium opilio; Ri tr - Rilaena triangularis.

Vroku 2016 sme urobili osem odberov Studijného materialu v ramci troch Studijnych
ploch. Sezénnu dynamiku odchytenych koscov v ramci jednotlivych ploch predstavujeme
na grafe 7. Na zaklade tohto grafu mézZeme vidiet, Ze najnizsia aktivita koscov bola zazna-
menana na Studijnej ploche BE. Na ploche HR bola spozorovana najvyssia pocetnost’ za-
¢iatkom aprila a pocas oktébra. Vramci monitorovanej plochy TI bol zaznamenany
prudky narast pocCetnosti jedincov zac¢iatkom jula aZ po zaciatok augusta 2016, potom bol



Scientia et Eruditio, ¢. 1/2019, Pedagogicka fakulta, Trnavska univerzita v Trnave

zaznamenany maly pokles, kym sa v oktébri poCetnost jedincov znovu vyrazne zvySila
a nasledne v novembri 2016 klesla.
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Graf 7: Sez6nna dynamika zaznamenanych koscov na plochach TI, HR a BE v roku 2016.

V ramci sezénnej dynamiky bola zistena aktivita jednotlivych druhov koscov prevazne
v jarnych mesiacoch (graf 8). Okrem toho najvacsi narast pocetnosti jedincov druhu As-
trobunus laevipes bol zisteny v obdobi od jila do konca oktobra 2016 s malym poklesom
pocetnosti v septembri.
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Graf 8: Sez6nna dynamika zaznamenanych druhov koscov v roku 2016: Ca el - Carinostoma elegans;
Lo pa - Lophopilio palpinalis; Op sa - Opilio saxatilis; Eg co - Egaenus convexus; Ol tr - Oligolophus tridens;
As la - Astrobunus laevipes; Ph op - Phalangium opilio; Ri tr - Rilaena triangularis.

Na tizemi SPR , Carska bara“ kde sa nachadza Studijna plocha BE, ako aj SPR ,Ritovi donjeg
Potisja“ v rdmci ktorej boli umiestnené dve plochy - TI a HR vyskum opiliofauny doposial’
nebol robeny.
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Vysledky nasho vyskumu preukazali, Ze luzné lesy poskytuju priaznivé podmienky pre
spolocenstva koscov s relativne vy$Sim druhovym bohatstvom v porovnani s inymi loka-
litami. Napriklad Komposch (2000) zaznamenal v jelSovom lese nachadzajucom sa v ra-
kuskej mokradi ,Horfeld-Moor“ Sest druhov koscov a vo vibovych krovinach len dva
druhy Opiliones. Marx, Schonhofer (2005) zaznamenali v luZznom lese udolia Ryna za-
padne od Mainzu (Nemecko) Sest’ druhov koscov. Komposch a kol. (2015) zaznamenali
tiez Sest’ druhov Opiliones na Strkovych laviciach a v luZznych lesoch obnovenej rieky La-
vant v Korutansku (Rakusko).

4 Zaver

Metédou zemnych pasci sme V ramci sledovanych Studijnych pléch nachadzajuicich sa
v luZnych lesoch Tisy a Begeja (Srbsko) v obdobi rokov 2015 - 2016 odchytili 1 263 je-
dincov z radu Opiliones determinovanych do 8 druhov. Pocas oboch rokov vyskumu naj-
pocCetnejsim taxénom bol Astrobunus laevipes (1 028 jedincov). Druhym pocetnym dru-
hom bol Egaenus convexus (106 jedincov). Zistené druhy patria do troch ¢el'adi: Phalan-
giidae, Sclerosomatidae a Nemastomatidae. Najviac zaznamenanych druhov patri do ce-
Iadi Phalangiidae (6 druhov). V suvislosti s dominanciou, v ramci sledovaného uzemia
sme zaznamenali jeden eudominantny druh - Astrobunus laevipes (81,39 %), jeden domi-
nantny - Egaenus convexus (8,39 %), dva subdominantné: Rilaena triangularis (3,72 %),
Carinostoma elegans (3,01 %) a jeden recedentny druh - Lophopilio palpinalis (1,27 %).

Prispevok vznikol vd'aka podpore grantu VEGA 1/0104/16.
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Umelé zasnezovanie lyziarskeho svahu
v Jasnej a spoloCenstva chrobakov

Artificial Snowing of the Slope and
Communities of Beetles in the Jasna
Ski Area (Nizke Tatry Mts.)

Oto Majzlan, Ivo Rychlik’

Univerzita Komenského, Prirodovedecka fakulta, Katedra krajinnej ekoldgie, Bratislava

Abstract: The communities of soil beetles at the artificially snow-covered skiing slope of
the Jasna-Lukova (Nizke Tatry Mts.) were studied in 1996 — 1997. A total number of 188
species we collected by the method of soil traps. The results provide evidence in favour of
preserved biotope at the upper part of the hill, damaged middle part of the hill with the
possibility of improving and strong degree of damage of the down part of the hill with
deep changes of biotope.

Keywords: Coleoptera, Low Tatras, soil, artificial snow-cowering.

1 Uvod

Narodny park Nizke Tatry predstavuje pomerne rozsiahle zemie relativne dobre zacho-
valych biotopov podhorskych a horskych lesov mierneho pasma, ktoré vo vrcholovych
partiach pohoria postupne prechadzaji do pasma alpinskych luk a skalnatych terénov,
miestami s hojnym vyskytom porastov kosodreviny. Okrem globalne posobiacich nega-
tivnych faktorov (napr. zhorSenej kvality ovzduSia) pozorujeme v tomto uzemi najma ne-
gativne vplyvy turistického ruchu (znecistovanie prostredia odpadkami, poSkodenie po-
vrchovych vrstiev pédy, trhanie chranenych a ohrozenych druhov rastlin, rusenie zveri
hlukom a pod.) a v niektorych lokalitach aj rozvoja zimnych Sportov, najma lyZovania (vy-
stavba vlekov, mechanické poSkodzovanie svahov lyZami). Z tohto hl'adiska typickou lo-
kalitou je severny svah Chopka v tseku Jasna-Lukovd, kde v désledku dlhoro¢ného roz-
voja dnes uz znameho lyziarskeho strediska boli zaznamenané zmeny najma v dolnej Casti
takto vyuZivanych svahov.

Cielom bolo ziskat' objektivne udaje o pripadnych zmenach zZivocisSnych spolocenstiev,
ktoré by bolo mozné v d'alsich rokoch vyuzit ako argumenty pri posudzovani moZnosti
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rozSirovania rozsahu umelého zasneZovania lyZiarskych terénov. Na dosiahnutie tohto
ciel'a sme navrhli sledovat epigeické spolocenstva chrobakov (Coleoptera). Sticasne sa na
vyskume poédnych roztocov (Acarina) podiel'al Kaluz (2005).

Vyskum epigeickych chrobdkov bol zamerany na sledovanie stavu spolocenstiev chroba-
kov pred zasneZovanim v zime 1995 - 1996 a nasledne po zasneZovani v zime 1996 -
1997. V roku 1998 sme uz vyskum nerealizovali. Vyskumom epigeickych chrobakov sme
ziskali obraz o pociato¢nom stave na zjazdovkach a stucasne aj faunistické tidaje z tohto
uzemia. Fauna chrobakov bola v minulosti spracovana viacerymi autormi. Najnovsie
udaje o chrobakoch Nizkych Tatier su v pracach Cunev (1999), Farkac a kol. (2004), Ko-
pecky (2009) a Potocky (2009). V blizkej Deméanovskej doline bola spracovana na dvoch
plochach fauna chrobakov Majzlan (2016).

Skiumané uzemie

Skimané tizemie sa nachddza v samotnom zavere Demanovskej doliny v useku pod sta-
nicou lanovky Lukova v nadmorskej vyske cca 1 250 - 1 600 m (obrazok 1).

Severny svah Chopka v dseku Jasna-Lukova predstavuje rozhranie medzi pasmom les-
nych porastov tvorenych smrekom (Picea abies), miestami s primesou jarabiny (Sorbus
aucuparia), smrekovca (Larix decidua) a rakyty (Salix caprea) a ldk subalpinskeho a al-
pinskeho pasma, pricom horna hranica lesa sa nachadza v nadmorskej vyske cca 1 300 -
1400 m. Nad pasmom lesa prevladaju porasty trav s ostrovéekmi porastov cucoriedky
(Vaccinium myrtillus), od vysky cca 1 500 m n. m. ojedinele aj brusnice (Vaccinium vitis-
-idaea).

Nad hornou hranicou lesa pozorujeme tiez hojny vyskyt kosodreviny (Pinus mugo), a to
od solitérnych jedincov aZ po rozsiahlejSie suvislé porasty. Ojedinele pozorujeme vyskyt
zakrpatenych jedincov smreka az do vysky cca 1 600 m n. m. Svah je mozné rozdelit do
troch vySkovych pasiem s roznym stupfiom poskodenia antropogénnymi vplyvmi. Horna
cast svahu pribliZne od vysky cca 1 500 m n. m. sa na pohl'ad zda zachovala, bez napad-
nejSieho poskodenia vegetacného krytu. Vynimkou su len viaceré turistami vySliapané
chodnicky smerujuce k lanovkovej stanici Lukova. Pri pozornejSej prehliadke terénu je
mozné spozorovat, Ze v okoli chodnickov v ose lyZiarskeho svahu medzi starou a novou
lanovkou dosahuje vegetacny kryt mensiu vySku a hustotu, pricom tu pozorujeme tbytok
porastov Cucoriedky a ich nahradu porastmi trav. Prave tato c¢ast svahu a jej pokracovanie
smerom dolu oblikom k stanici starej (v sicasnosti rekonstruovanej) lanovke bola pred-
metom 1. etapy budovania umelého zasnezZovania so zahajenim prevadzky v zime 1996 -
1997.

Vo vyske cca 1400 - 1 500 m n. m. pozorujeme napadné mozaikovité poskodenia vege-
tacného krytu a vrchnych vrstiev pody vplyvom mechanického obrusovania terénnych
vyvySenin lyZami. Na niektorych miestach je poSkodenie takého rozsahu, Ze dochadza az
k obnaZeniu podneho podlozia.
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Obrazok 1: Schematicky nacrt lyZiarskeho svahu v lokalite Jasna-Lukova.

V tseku od dolnej stanice starej lanovky po hornu hranicu lesa je lyZiarsky svah celkom
zmeneny terénnymi Upravami realizovanymi v minulosti, povrch je pokryty hlinito-skal-
natym substratom s chudobnou vegetaciou (travy, naletové porasty Larix, Picea a Salix).
V tomto Useku pozorujeme zretel'né pésobenie erézie svahu, na jej zamedzenie si v tomto
useku zabudované viaceré plechové odvodiiovacie Zl'aby. V letnom obdobi je svah najma
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v suchSich rokoch vyprahnuty. Technické zariadenia pre 1. etapu umelého zasneZovania
(vodovodné potrubia, odberné terminaly) boli inStalované pocas letnej sezony r. 1996,
umelé zasneZovanie bolo vyuZzivané po prvykrat v zimnej sezéne 1996 - 1997. Zariadenia
pre 2. etapu zasneZovania boli instalované v letnej sezéne 1998.

2 Material a metody

Na zaklade dohody s pracovnikmi Spravy NP Nizke Tatry bol odoberany Studijny material
chrobakov v troch réznych nadmorskych vyskach v useku lyZiarskeho svahu Lukova.

Horné stanoviste - HS

V hornej ¢asti svahu 1 600 m n. m. bol Studijny material odoberany v dvoch liniach 1 a 2.
V kazdej linii sme exponovali Styri zemné pasce (obrazok 1). Pasce boli zaloZené pod sta-
rou lanovkou Jasna-Lukova. Na tomto stanovisti sa o zasneZovani do roku 1998 neuvazo-
valo.

Stredné stanoviste - SS

Stredné stanoviSte bolo zaloZené na styku dvoch zjazdovych drah vo vyske 1 400 - 1 500
m n. m. na dvoch linidch 3 a 4. V kaZdej linii sme exponovali Styri zemné pasce. Na tomto
stanovisti bolo zasneZovanie uskuto¢nené v zime 1996 - 1997.

Dolné stanoviste - DS

Dolné stanoviSte bolo situované v dolnej casti zjazdoviek vo vySke 1 300 m n. m. Linia
5. na urovni Bjornsonovej chaty pri nastupe lanovky. Linia 6. bola cca na drovni Junior
hotela CKM na ploche zjazdovky. V kazdej linii sme exponovali Styri zemné pasce.

Vyber Studijného materidlu zo zemnych pasci sme urobili vterminoch: 4.6.1996,
20.7.1996,1.8.1996 a 19.9. 1996. V roku 1997 to bolo v terminoch: jar 12. 6. 1997, leto
25.7.1997 ajesen 30. 8. 1997.

Nomenklatira vedeckych mien chrobakov je spracovana podl'a katal6gu Jelinek (1993).

3 Vysledky

Celkovo sme determinovali 189 druhov chrobakov, ktoré patrili do 30 ¢el'adi (tabulka 1).
Prevladali zastupcovia Cel'adi Carabidae (24 druhov) a Staphylinidae (29 druhov).
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Tabul'’ka 1: Prehl'ad zistenych druhov a pocty jedincov chrobdkov (Coleoptera) na iizemi lyziarskeho
svahu Jasna-Lukova. (HS-6, SS-6 a DS-6 udaje z roku 1996, HS-7, SS-7 a DS-7 Uidaje z roku 1997.)

Cel'ad’'| HS-6 | SS-6 | DS-6 | HS-7 | SS-7 | DS-7
Druh
Carabidae
Agonum sexpunctatum (Linnaeus, 1758) 1 1 1
Bradycellus csikii Laczo, 1812 1 1
Bembidion glaciale Heer, 1837 7 1 12
Calathus metallicus Dejean, 1828 12 2 10 2
Calathus micropterus (Duftschmid, 1812) 5 5
Carabus arvensis Herbst, 1784 5 1 11 1
Carabus auronitens Fabricius, 1792 2 1 5
Carabus fabricii Duftschmid, 1812 5
Carabus irregularis Fabricius, 1792 2 2 2
Carabus linnaei Panzer, 1810 2 2 2
Carabus sylvestris Panzer, 1796 26 10 3 14 2 1
Cychrus caraboides (Linnaeus, 1758) 1 1
Deltomerus tatricus (Miller, 1859) 1
Dromius agilis (Fabricius, 1787) 2 2
Dromius fenestratus (Fabricius, 1794) 1 5 1 5
Molops piceus (Panzer, 1793) 4 1 4
Notiophilus biguttatus (Fabricius, 1779) 4 2 4
Pterostichus unctulatus (Duftschmid, 1812) 4 1 5
Pterostichus burmeisteri Heer, 1841 2 5 1
Pterostichus foveolatus (Duftschmid, 1812) 12 10 2 7 7 1
Pterostichus morio carpathicus Kult, 1944 5 4 2 10 3
Pterostichus pilosus (Host, 1789) 8 7 1 12 4 1
Pterostichus rhaeticus Heer, 1837 1 2 1 2
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) 2 2
Silphidae
Necrophorus sepultor Charpentier, 1825 2 2 2 2
Necrophorus vespilloides Herbst, 1784 3 1 3
Silpha tristis 1lliger, 1798 5 3 5
Leiodidae
Anisotoma castanea (Herbst, 1762) 1 2 1 4
Anisotoma humeralis (Fabricius, 1762) 1
Catops coracinus Kellner, 1846 8 1 1 1
Catops nigriclavis Gerhardt, 1900 1 2 2
Catops nigrita Erichson, 1837 12 2
Catops subfuscus Kellner,1846 5 5 5
Catops tristis (Panzer, 1794) 1 1 1
Choleva cisteloides (Frolich, 1799) 1 4 1
Choleva nivalis (Kraatz, 1856) 1 7
Choleva sturmi Brisout, 1863 1
Leiodes ferruginea (Fabricius, 1787) 2 2
Leiodes oblonga (Erichson, 1845) 1
Nargus badius (Sturm, 1839) 3
Sciodrepoides watsoni (Spence, 1815) 6 2 2
Staphylinidae
Acidota crenata (Fabricius, 1792) 2 2 2
Aleochara sparsa Heer, 1839 4 7
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Cel'ad’ | HS-6 | SS-6 | DS-6 | HS-7 | SS-7 | DS-7
Druh
Amischa analis (Gravenhorst, 1802) 1 1
Anotylus inustus (Gravenhorst, 1806) 1 1 1
Anthobium atrocephalum (Gyllenhal, 1827) 2 1 4
Anthophagus caraboides (Linnaeus, 1758) 5 2 2
Anthophagus sudeticus Kiesenwetter, 1846 2
Atheta laticollis (Kirby, 1832) 1
Drusilla canaliculata (Fabricius, 1787)
Eusphalerum anale (Erichson, 1840) 1 1
Lesteva punctata Erichson, 1839 3 1 3
Liogluta pagana (Erichson, 1839) 5 1 1
Olophrum alpinum Heer, 1839 1 1 1
Omalium exiguum Gyllenhal, 1810 2
Ontholestes tesselatus (Fourcroy, 1758) 1 1 4
Othius lapidicola Kiesenwetter, 1848 3
Oxytelus rugifrons Hochhut 1849 1
Paederus schoenherri Czwalina, 1899 6 2 2
Philonthus cognatus Stephens, 1832 1 1 1
Philonthus marginatus (Stroem, 1768) 2
Philonthus montivagus Heer, 1839 8 4 1 12 2
Proteinus atomarius Erichson, 1840 2
Quedius collaris Erichson, 1840
Quedius mesomelinus (Marsham, 1802) 4 2 8 3
Quedius nitipennis (Stephens, 1833) 2 2
Quedius obscuripennis Bernhauer, 1900 7 1 5 1
Tachinus humeralis Gravenhorst, 1802 2 2
Tachinus pallipes (Gravenhorst, 1806) 2 1
Tachyporus ruficollis Gravenhorst, 1869 1 2 2
Scarabaeidae 1
Aphodius abdominalis Bonelli, 1812 6 4 2 1
Aphodius fimetarius (Linnaeus, 1758) 2 3 2
Aphodius gibbus Germar, 1817 4
Phyllopertha horticola (Linnaeus, 1758) 1 3 3
Byrrhidae
Byrrhus arietinus Steffanhy, 1842 1 1 2 2 3 5
Byrrhus glabratus Heer, 1841 1 3 4
Curimus erichsoni Reitter, 1881 2 7 2 8 7
Carpatobyrrhulus tatricus Mrocz.1957 1 2 10 1 5 17
Elateridae
Hypnoidus riparius (Fabricius, 1792) 1 2 1 2
Athous subfuscus (Miiller, 1767) 2 3 3
Denticollis interpositus Roubal, 1841 2
Denticollis rubens (Pill. et Mitt. 1783) 1 1
Ctenicera cuprea (Fabricius, 1781) 7 14
Selatosomus aeneus (Linnaeus, 1758) 5 5 2
Ampedus aethiops (Lacordaire, 1835) 1
Ampedus nigrinus (Herbst, 1784) 6
Ampedus auripes (Reitter, 1795) 4 1 4
Dalopius marginatus (Linnaeus, 1758) 1 2 2
Melanotus castanipes (Paykull, 1800) 3 1 3
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Cel'ad’| HS-6 | SS-6 | DS-6 | HS-7 | SS-7 | DS-7
Druh
Carabidae
Agonum sexpunctatum (Linnaeus, 1758) 1 1 1
Bradycellus csikii Laczo, 1812 1 1
Bembidion glaciale Heer, 1837 7 1 12
Calathus metallicus Dejean, 1828 12 2 10 2
Calathus micropterus (Duftschmid, 1812) 5 5
Carabus arvensis Herbst, 1784 5 1 11 1
Carabus auronitens Fabricius, 1792 2 1 5
Carabus fabricii Duftschmid, 1812 5
Carabus irregularis Fabricius, 1792 2 2 2
Carabus linnaei Panzer, 1810 2 2 2
Carabus sylvestris Panzer, 1796 26 10 3 14 2 1
Cychrus caraboides (Linnaeus, 1758) 1 1
Deltomerus tatricus (Miller, 1859) 1
Dromius agilis (Fabricius, 1787) 2 2
Dromius fenestratus (Fabricius, 1794) 1 5 1 5
Molops piceus (Panzer, 1793) 4 1 4
Notiophilus biguttatus (Fabricius, 1779) 4 2 4
Pterostichus unctulatus (Duftschmid, 1812) 4 1 5
Pterostichus burmeisteri Heer, 1841 2 5 1
Pterostichus foveolatus (Duftschmid, 1812) 12 10 2 7 7 1
Pterostichus morio carpathicus Kult, 1944 5 4 2 10 3
Pterostichus pilosus (Host, 1789) 8 7 1 12 4 1
Pterostichus rhaeticus Heer, 1837 1 2 1 2
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) 2 2
Silphidae
Necrophorus sepultor Charpentier, 1825 2 2 2 2
Necrophorus vespilloides Herbst, 1784 3 1 3
Silpha tristis lliger, 1798 5 3 5
Leiodidae
Anisotoma castanea (Herbst, 1762) 1 2 1 4
Anisotoma humeralis (Fabricius, 1762) 1
Catops coracinus Kellner, 1846 8 1 1 1
Catops nigriclavis Gerhardt, 1900 1 2 2
Catops nigrita Erichson, 1837 12 2
Catops subfuscus Kellner,1846 5 5 5
Catops tristis (Panzer, 1794) 1 1 1
Choleva cisteloides (Frolich, 1799) 1 4 1
Choleva nivalis (Kraatz, 1856) 1 7
Choleva sturmi Brisout, 1863 1
Leiodes ferruginea (Fabricius, 1787) 2 2
Leiodes oblonga (Erichson, 1845) 1
Nargus badius (Sturm, 1839) 3
Sciodrepoides watsoni (Spence, 1815) 6 2 2
Staphylinidae
Acidota crenata (Fabricius, 1792) 2 2 2
Aleochara sparsa Heer, 1839 4 7
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Cel'ad’| HS-6 | SS-6 | DS-6 | HS-7 | SS-7 | DS-7
Druh
Carabidae
Agonum sexpunctatum (Linnaeus, 1758) 1 1 1
Bradycellus csikii Laczo, 1812 1 1
Bembidion glaciale Heer, 1837 7 1 12
Calathus metallicus Dejean, 1828 12 2 10 2
Calathus micropterus (Duftschmid, 1812) 5 5
Carabus arvensis Herbst, 1784 5 1 11 1
Carabus auronitens Fabricius, 1792 2 1 5
Carabus fabricii Duftschmid, 1812 5
Carabus irregularis Fabricius, 1792 2 2 2
Carabus linnaei Panzer, 1810 2 2 2
Carabus sylvestris Panzer, 1796 26 10 3 14 2 1
Cychrus caraboides (Linnaeus, 1758) 1 1
Deltomerus tatricus (Miller, 1859) 1
Dromius agilis (Fabricius, 1787) 2 2
Dromius fenestratus (Fabricius, 1794) 1 5 1 5
Molops piceus (Panzer, 1793) 4 1 4
Notiophilus biguttatus (Fabricius, 1779) 4 2 4
Pterostichus unctulatus (Duftschmid, 1812) 4 1 5
Pterostichus burmeisteri Heer, 1841 2 5 1
Pterostichus foveolatus (Duftschmid, 1812) 12 10 2 7 7 1
Pterostichus morio carpathicus Kult, 1944 5 4 2 10 3
Pterostichus pilosus (Host, 1789) 8 7 1 12 4 1
Pterostichus rhaeticus Heer, 1837 1 2 1 2
Trechus quadristriatus (Schrank, 1781) 2 2
Silphidae
Necrophorus sepultor Charpentier, 1825 2 2 2 2
Necrophorus vespilloides Herbst, 1784 3 1 3
Silpha tristis lliger, 1798 5 3 5
Leiodidae
Anisotoma castanea (Herbst, 1762) 1 2 1 4
Anisotoma humeralis (Fabricius, 1762) 1
Catops coracinus Kellner, 1846 8 1 1 1
Catops nigriclavis Gerhardt, 1900 1 2 2
Catops nigrita Erichson, 1837 12 2
Catops subfuscus Kellner,1846 5 5 5
Catops tristis (Panzer, 1794) 1 1 1
Choleva cisteloides (Frolich, 1799) 1 4 1
Choleva nivalis (Kraatz, 1856) 1 7
Choleva sturmi Brisout, 1863 1
Leiodes ferruginea (Fabricius, 1787) 2 2
Leiodes oblonga (Erichson, 1845) 1
Nargus badius (Sturm, 1839) 3
Sciodrepoides watsoni (Spence, 1815) 6 2 2
Staphylinidae
Acidota crenata (Fabricius, 1792) 2 2 2
Aleochara sparsa Heer, 1839 4 7
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Cel'ad’'| HS-6 | SS-6 | DS-6 | HS-7 | SS-7 | DS-7
Druh
Anthribidae
Brachytarsus nebulosus (Forster, 1771) 2 1 2
Attelabidae
Caenorhinus germanicus (Herbst, 1797) 2 2
Curculionidae
Hylobius abietis (Linnaeus, 1758) 2 4 2
Otiorhynchus lepidopterus (Fabricius, 4 4
1794)
Otiorhynchus niger (Fabricius, 1775) 5 2
Otiorhynchus scaber (Linnaeus, 1758) 1 3 3
Phyllobius alpinus Stierlin, 1859 2 1 2 2
Phyllobius arborator (Herbst, 1797) 1 5
Pissodes piceae (Illiger, 1807) 2 2
Pissodes scabricollis Miller, 1859 4
Polydrusus cervinus (Linnaeus, 1758) 1 2 1
Sitona hispidulus (Fabricius, 1776) 1 2
Scolytidae
Dendroctonus micans (Kugelann, 1794) 2 1 3 3
Tomicus piniperda (Linnaeus, 1758) 2 2
Hylastes cunicularius Erichson, 1836 1
Polygraphus poligraphus (Linnaeus, 1758) 1 2
Ips typographus (Linnaeus, 1758) 1 5
Pityophthorus exsculptus (Ratzeburg, 1837) 2 4
Pityophthorus glabratus Eichhoff, 1878 1 2
Xyloterus lineatus (Olivier, 1795) 2 4 1 4

Horné stanoviste - HS

V hornej ¢asti svahu boli najpocetnejsie zastipené typické druhy alpinskeho a subalpin-
skeho pasma, napr. Carabus sylvestris transsylvanicus, Pterostichus morio carpathicus,
Calathus metallicus, Philonthus montivagus, menej pocetne az vzacne sa vyskytovali d’alSie
horské druhy, napr. Carabus fabricii, Carabus arvensis carpathus, Bembidion glaciale,
Aphodius abdominalis a Aphodis gibbus. Pocetnejsi vyskyt sme v tejto Casti svahu zistili aj
u niektorych podhorskych druhov. Sem moéZeme zaradit napr. druhy Pterostichus unctula-
tus, Pterostichus foveolatus, Pterostichus pilosus, Quedius obscuripennis a i.

V hornom dseku sme zistili pomerne vel'ké hodnoty druhové zastipenie chrobakov.
V roku 1996 to bolo 83 a v roku 1997 94 druhov.

Stredné stanoviste - SS

V strednej Casti svahu sme pozorovali stale hojny, i ked’ u niektorych druhov zniZeny po-
cet jedincov typickych horskych druhov, napr. Carabus sylvestris, Pterostichus morio,
Calathus metallicus a Philonthus montivagus. V spolocenstve absentoval druh Carabus fab-
ricii. Prevladali tu vySSie spomenuté tolerantnejSie druhy, najma Pterostichus foveolatus

vy

v pocCte druhov, zistenych na tomto useku v jednotlivych sledovanych rokoch, nie je
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mozné jednoznacne zdovodnit. MoZnych faktorov posobiacich na pocet zistenych druhov
a jedincov je viac. Do uvahy pripadaju napr. odliSné klimatické charakteristiky oboch ro-
kov.

Dolné stanoviste - DS

V dolnej Casti svahu sme v roku 1996 pozorovali len velmi slaby vyskyt terestrickych
chrobakov, okrem beznych druhov Pterostichus foveolatus, Pterostichus pilosus a Calathus
metallicus sme vo viacerych exemplaroch ziskali druhy z Cel'ade Byrrhidae. NapocetnejSie
zastupeny bol druh Carpatobyrrhulus tatricus podobne ako kovacik Ctenicera cuprea (Ela-
teridae).

V dolnom tseku sme zistili najvyssi pocet druhov 119 (1996) a 146 (1997).V tomto iseku
sa prejavilo uz realizované umelé zasnezovanie svahu, o okrem ochrany svahu proti me-
chanickému obrusovaniu znamena aj zvySenie dotacie vody a tym zlepSenie vlahovych
pomerov. Dolny tsek svahu sa vyznacuje odliSnym charakterom danym nielen svojou po-
lohou v pasme horskych ihli¢natych lesov, ale najma z dévodu nep6vodnosti vegetacného
krytu. Ide o umelo zarovnany povrch svahu s chudobnymi porastmi trav, machov a nale-
tovych porastov semenacikov drevin pod neustalym tlakom mechanického obrusovania
lyzami v zimnej sezéne a vodnej er6zie v obdobi bez snehovej pokryvky. Podl'a dostup-
nych informdcii je v tomto tseku planovana revitalizacia s pouzitim zahrani¢nej techno-
logie s cielom zamedzit d'alSej erézii svahu.

Ako faunisticky vyznamné je moZné hodnotit uz uvedené druhy alpinskeho a subalpin-
skeho pasma, vacsinou ide o druhy citlivé na zmeny Zivotného prostredia, dokumentuju
teda zachovalost p6vodnych biotopov. Viaceré d’alSie druhy je mozné oznacit ako vzacne,
sem zarad'ujem napr. Choleva nivalis, Tachyporus ruficollis, Liotrichus affinis. Ako zaujima-
vost je moZné uviest vyskyt druhu Carpathobyrrhulus tatricus. V dolnej Casti lyZiarskeho
svahu je druh Carpathobyrrhulus tatricus hojny, okrem zemnych pasci ho je moZné zbierat
napriklad v plechovych odvodiiovacich Zl'aboch. Z ochranarskeho hl'adiska je vyznamny
vyskyt pat druhov Carabus: Carabus arvensis, Carabus linnaei, Carabus sylvestris, Carabus
fabricii a Carabus auronitens. Pozoruhodny je dominantny vyskyt druhu Carabus sylvestris
a pravidelny vyskyt pomerne vzacneho druhu alpinskeho pasma Carabus fabricii a Delto-
merus tatricus.

4 Diskusia a zaver

VSeobecne je mozné povedat, Ze limitujucim faktorom zachovania pévodnych spolocen-
stiev chrobakov v tiseku Jasna-Lukova je pddna vlhkost. Tazkym poskodenim, pripadne
az odstranenim dominantnych zloZiek vegeta¢ného krytu (travy, cucoriedka a i.) totiz do-
chadza k zniZeniu schopnosti zadrziavat vlahu (odparovanie, rychlejsi odtok po dazd'och
a topeni snehu) a naslednému uhynu d’alSich zloZiek vegetacného krytu (napr. machov).
V dalSom obdobi dochadza k deStrukcii a odplaveniu nechrdnenej povrchovej vrstvy
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pody. Tento proces je eSte urychl'ovany v pripadoch pokracujiceho intenzivneho pésobe-
nia primarneho faktora napr. mechanické obrusovanie lyZovanim pri nedostatoc¢nej vyske
snehovej pokryvky.

Jeden z faktorov pdsobiacich na pédne stratum je zasol'ovanie pody. Umelé zasneZovanie
je dodavka vody z prirodnych recipentov ako su potoky, jazera, bazény. Tato voda je bo-
hatad na minerdly na rozdiel od prirodného snehu a dazd'a, ¢o je voda makka. Saturacia
tvrdej vody vo forme snehu do p6dy meni chemizmus a pH p6dy. Tieto zmeny vplyvaji na
aj na makrofaunu hypogeonu a epigeonu.

Pri Studiu akarocen6z na rovnakych tsekoch zjazdovky Kaluz (2005) zistil celkovo 32
druhov roztocov. Pocas sledovanych dvoch rokov sa spolocenstva roztocov podstatnejSie
nemenili. Najvacsia diverzita roztocov bola zistena na hornom useku. O faune roztocov
ma podstatny vplyv charakter pddy, nakol'’ko su to hypogeické organizmy. Epigeické chro-
baky maju preferenciu na pddne stratum odliSnejsie.

Rozdielne klimatické podmienky sledovanych rokov 1996 a 1997 ma vplyv na distribuciu,
druhové zloZenie chrobdkov. Rozdielne hodnoty v druhov skladbe chrobakov nevykazuju
zmeny, ktoré je mozné vztahovat na zasah, akym bolo zasneZovanie zjazdoviek. Vplyv
zasnezovania ako aj degradacie podneho krytu sa mézu prejavit po dlhSom obdobi.

Dosiahnuté vysledky naznacuju, Ze stanoviStia v hornej Casti svahu su zachovalé, resp. len
vel'mi malo naruSené. V strednej Casti svahu uZ pozorujeme zretel'né zndmky mechanic-
kého poSkodenia svahu a to od mierneho aZ po tazky stupeni poSkodenia s tiplnym odstra-
nenim vegetacného krytu a pody aZ po skalné podloZie. P6vodné porasty a podny kryt
v dolnej ¢asti svahu bol celkom odstraneny terénnymi Upravami. Aj napriek najvacsej des-
trukcii vegetacného krytu je tu najvacsia diverzita chrobakov. Tento efekt bol uz zisteny
aj na ruderalnych biotopoch, biotopoch do veternej kalamite, poziaroch a i. Takéto bio-
topy su v dynamickej sukcesii a ponikaji vol'nd niku pre viaceré druhy chrobakov.

Napriek relativne obmedzenému rozsahu prac v skimanom dzemi boli ziskané tudaje
o zloZeni spolocenstiev terestrickych chrobakov na useku Jasna-Lukova, ktoré dokumen-
tuju na jednej strane relativnu zachovalost' biotopov alpinskeho a subalpinskeho pasma,
na druhej strane vsak aj ich zranitel'nost a diverzitu. ZasnezZovanie v jednej zimnej sezéne
sa neprejavilo na Struktiru koleopterocendz.
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Dusitany ako kontaminanty vodnych zdrojov

Nitrites as a contaminants of water resources
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Abstract: Increased nitrite distribution and subsequent contamination of drinking water
can easily occur in nature. In this work, we focus on the determination of basic metrolog-
ical characteristics of a standardized water quality method for the determination of nitrite
content in water using molecular absorption spectrophotometry (STN EN 26777) with
the application of N-(1-naphthyl)-1,2-ethanediamine as reagent coupling and published
method with utilizing ethyl acetoacetate as a suitable alternative. In the case of the deter-
mination of nitrites by a standardized method, we found LOD values of 12,80 pg/L, LOQ
15,01 pg/L, the linear range of 25 - 437,5 ng/L, the absorption maximum of the obtained
nitrite complex at A 540 nm and its time stability 24 hours. The presence of interferents
showed significant anion interference in the order of CH3C00~ > HCO3~ > CI- > NO3~ at
concentrations of 12,5 and 250 pg/L NO;™ in solution. For the second method, we found
LOD values of 22 pg/L, LOQ 37 pg/L, a linear range of 0,05 - 7 mg/L, the absorption max-
imum of the obtained nitrite complex at A 483 nm, resp. 507 nm and its time stability of
60 minutes. It was showed significant anion interference in the order of HCO3~ > CH3COO"~
> NO3~ > Cl™ at the concentration of 0,5 mg/L NO,™ and in order CH3;CO0O~ > HCO3™ > NO3~
> Cl™ at 3,0 mg/L NO;™ in solution. Analysis of real samples (drinking water from forest
wells) confirmed the applicability of the standard method for all samples. In sample
D (StreZenice sampling site) was found the concentration of < LOD. Determination of NO;
by the method using ethyl acetoacetate as coupling reagent showed values of < LOD in
samples A (sampling site Nitrianska Blatnica), D, E (sampling site Bojnice). Sample
B (Tesare sampling site) showed higher concentrations than the declared values for both
methods. In sample C (Keblie sampling site), the nitrite concentration was found to be
comparable in both methods and equally to the declared values.

Keywords: nitrites, water sources, contaminants, spectrophotometric determination.

1 Uvod

Dusitany, soli kyseliny dusitej (vo forme M*NO;"), tvoria prirodzenu zloZku Zivotného
prostredia nevyhnutnu na Zivot organizmov. Predstavuji chemicku formu dusika, ktora
oxidatne l'ahko prechadza na NOs~. Medzi dusitany zarad'ujeme zli¢eniny ako napr.
NaNO,, KNO,, AgNO,, Ca(NO;)2, Zn(NO,), ai. Alkalické dusitany najcastejSie ziskavame
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termickym rozkladom dusi¢nanov alkalickych kovov a redukciou ich taveniny uhlikom,
Zelezom, olovom. Dusitanovy aniéon NO,~ obsahuje polarne vazby N-0.

Podl'a tedrie VSEPR (Valence Shell Electron Pair Repulsion) ma molekula dusitanov zalo-
meny tvar (Boca, 2015). Ide o polarnu molekulu, ktora ma nenulovy dipélovy moment.
Kladna ¢ast molekuly je pritahovana k zapornej ¢asti susednej molekuly dipo6l-dipdlovou
interakciou (obrazok 1). Medzi molekulami NO, pdsobia aj disperzné sily, ale dip6l-dipo-
lové interakcie su silnejSie. Atébm dusika vytvara s dvomi hybridnymi sp?-orbitalmi
o-vazby (Boca, 2015). Jedna poloha lomeného aniénu je obmedzena vol'nym elektrono-
vym parom (Kamenicek et al., 2009). Z uvedeného mozno usudit, Ze vol'ny elektréonovy
par podmienuje redukcné vlastnosti dusitanov.

Dusitany vo zvySenych koncentraciach predstavuju riziko pre Zivé organizmy. Su casto
vyuzivané ako aditivne latky v potravinarstve, ktoré su ostro sledované prave kvéli ich
toxicite. Su prirodzene pritomné v mnohych druhoch zeleniny a pouZivaju sa aj ako kon-
zervacné latky potravin. Sledovanymi potravinarskymi aditivami si najma dusitan sodny
(E250) a dusitan draselny (E249). Dusitan sodny ma znac¢ny prinos pre maso spracujucu
Cast’ potravinarskeho priemyslu. UmozZnuje vyrobu produktov sjedinecnymi farbami,
chutou udenych potravin a s vybornou stabilitou pri skladovani vd’aka antibakterialnym
a antioxida¢nym vlastnostiam, ktoré stabilizujua chut a farbu (Lenghartova et al., 2015).

&~ e
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Obrazok 1: Dipdl-dipdlova interakcia medzi
molekulami NO, (Kamenicek a kol., 2009).

Na druhej strane sa vSak dusitany vyznacuju aj terapeutickymi vlastnostami pri ochore-
niach kardiovaskularneho systému. Mechanizmus terapeutického ucinku spociva v re-
dukcii dusitanov na oxid dusnaty, pricom treba dodrZat vhodné podmienky pre aciditu,
koncentraciu kyslika a tieZ pritomnost’ niektorych proteinov. Zakladnym fyziologickym
ucinkom oxidu dusnatého je vazodilatacny efekt, t. j. rozsSirovanie ciev (Lefer, 2009).
Dusitany vznikaju antropogénne najma z odpadov zo ZivociSnej vyroby a priemyslu. Nie-
ktoré priemyselné odpadové vody st na dusitany vel'mi bohaté. Ide najma o odpadové
vody z vyroby farbiv, kde st dusitany obsiahnuté v kvapalinach pouZivanych na chladenie
obrabacich strojov. Tieto kvapaliny st v priemysle vyhodné vd'aka ich protikor6znym
ucinkom. Sucastou niektorych rozmrazovacich kvapalin mézu byt aj dusi¢nany ale aj
amoniakalny dusik. ZvySené mnoZstvo amoniaku v povrchovych vodach, najma v letnom
obdobi, predstavuje hlavny zdroj dusitanov (Lenghartova et al., 2015).
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PoZivanie vody i v niz§ich mnoZstvach, v ktorej su obsiahnuté dusitany alebo dusi¢nany
vo zvySenych koncentraciach, moéZe byt pre cloveka zdravotne zavazné. Ich dlhodobé pri-
jimanie predstavuje pre ¢loveka riziko ochorenia methemoglobinémie (Sreekumar et al.,
2003), ktora hrozi najma detom do 6 mesiacov. Dusi¢nany, ktoré st obsiahnuté v potra-
vinach ¢i vode, sa v traviacom trakte premienajui na dusitany. Dusitany tak prechadzaju
do krvi a oxiduju hemoglobin v ¢ervenych krvinkach nevratnym sposobom, ktory zabra-
nuje prenosu Kkyslika v krvi. Nedostatok kyslika sa v prvej faze méze prejavit modranim
koZe a pier, pri vaznejsich stavoch dusenim a poSkodenim funkcii mozgu az zlyhanim za-
kladnych Zivotnych funkcii. V Zalidku mézu tieZ dusitany reagovat' s aminmi a inymi du-
sikatymi latkami v poZivatinach za vzniku N-nitrézo zlticenin, ktoré su karcinogénne (Kle-
injans et al.,, 1991).

Dusitany do zna¢nej miery patria medzi indikatory fekalneho znecistenia prirodnych vod.
Indikatorovi hodnotu dusitany stracaju v pripade, Ze st anorganického povodu, pretoze
moZzu vznikat vo vode redukciou dusi¢nanov kovov alebo fotochemickou cestou. Preto pri
rozbore vody na jej komplexné stanovenie je zvacSa nevyhnutné posudzovat zavadnost
NO,~ v suvislosti s mikrobiologickym rozborom a obsahom aj d’alSich indikatorov fekal-
neho znecistenia (Kuypers, 2018). Autori uvadzaju, Ze koncentracia NO,~ v podzemnych
a povrchovych vodach je spravidla vel'mi mala (pg/L) v porovnani s odpadovymi a splas-
kovymi vodami (mg/L). Prienik dusitanov do podzemnych véd je vSak Castym javom.
Preto je monitorovanie dusitanov v pitnych neosetrenych vodach kl'acové.

Pri povrchovych a odpadovych vodach, ale aj pri kontrole biologickych ¢istiarni je stano-
venie dusitanov stucastou dusikovej bilancie. Ked'Ze su dusitany vo vode vel'mi nestdle, je
potrebné vzorky vody analyzovat ihned’ po ich odbere alebo ich ochladit na teplotu 3 az
4 °C a stanovit €o najskor (t. j. v den odberu; Ilavsky, 2015).

Podl'a Nariadenia vlady Slovenskej republiky z 10. maja 2006, ktorym sa ustanovuju po-
Ziadavky na vodu urcent na l'udskua spotrebu a kontrolu kvality vody urcenej na 'udsku
spotrebu, je najvyssSie povolené mnozstvo koncentracie dusitanov v pitnych vodach sta-
novené na hodnotu 0,5 mg/L, pricom odpordc¢ané mnoZstvo dusitanov pre povrchové
vody predstavuje do 0,1 mg/L (predpis €. 354/2006 Z. z. Nariadenie vlady SR).

Cielom prace bolo zistenie zakladnych metrologickych charakteristik normovanej me-
tody kvality vody na stanovenie obsahu dusitanov vo vodach pomocou molekularnej ab-
sorpc¢nej spektrofotometrie (STN EN 26777) s aplikaciou N-(1-naftyl)-1,2-diaminoetanu
ako kapling ¢inidla a publikovanej metddy s vyuZitim etyl-acetoacetatu ako vhodnej alter-
nativy. VyuZitel'nost Studovanych metdd bola overena na vzorkach pitnej vody ziskanych
z lesnych studniciek.
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2 Material a metody

2.1 Stanovenie dusitanov metdédou podl'a STN EN 26777

Za najrozSirenejSiu fotometrickil metdédu na stanovenie dusitanov vo vodach moZzno po-
vazovat spektrofotometricki analyzu so sulfanilamidom a dihydrochloridom N-(1-naf-
tyl)-1,2-diaminoetanu. Podl'a stcasnej legislativy ide o normovand metédu (STN EN
26777).]ej priebeh opisuje schéma na obrazok 2.

— oy — . _
HO,S N/ NH, + NO, o H03$—<\:/>—N:_N+Cl

kyselina sulfanilova diazéniova sol

J/“HJ /N
= NH N:_\'4</:\>—SOSH
— i = —
H0354<\:/>—_\'_:__\' o+ @j * 2 HCl—~ H}\_/—/

azofarbivo
N- (1-naftyl)etyléndiamin-dihydrochlorid

Obrazok 2: Schéma diazotacnej reakcie kyseliny sulfanilovej za vzniku diazéniovej soli
a jej naslednej kopulacie s NED-dihydrochloridom za vzniku azofarbiva.

Urcenie absorpcného maxima komplexu

Na zistenie absorpcného maxima dusitanového komplexu so skimanym ¢inidlom sme re-
alizovali sériu skenov (12,5 pg/L - 625 pg/L NO,7) v rozsahu A 200 - 800 nm, s korekciou
na slepy pokus. Pri ziskavani farebného komplexu sme postupovali nasledujico. Do 50 ml
odmernych baniek sme pridali poZadované mnoZstvo Standardného roztoku dusitanov na
dosiahnutie poZadovanej koncentracie. Objemy v jednotlivych odmernych bankach sme
doplnili vZdy deionizovanou vodou na objem 40 + 2 ml. Pipetou sme do kazdého roztoku
pridali 1,0 ml ¢inidla, ktoré tvorila zmes H3PO4, 4-aminobenzénsulfénamidu a N-(1-naf-
tyl)-1,2-diaminoetanu. Roztoky sme nasledne doplnili po znacku deionizovanou vodou
a dokladne premiesali. Absorbanciu sme merali v kremennej kyvete oproti blanku (deio-
nizovana voda ako ndhrada Standardného roztoku) pomocou UV-VIS spektrofotometra
Cary50 (Varian) s vyuZitim zableskovej xenénovej vybojky. Ziskané experimentalne data
boli vyhodnotené pomocou programu Origin Lab Pro7.

Stanovenie linearity metody

Linearitu skimanej metdédy sme sledovali v rozsahu koncentracii NO,, 12,5 - 625 pg/L.
Na dpravu vzorky pred spektrofotometrickou analyzou a ziskanie farebného komplexu
dusitanov so skiimanym cinidlom sme postupovali rovnako ako v ¢asti urc¢enia absorp-
¢ného maxima komplexu. Absorbanciu vzoriek sme analyzovali pri zistenom absorpénom
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maxime, t. j. A 540 nm pomocou UV-VIS spektrofotometra Cary50 (Varian) s vyuzitim za-
bleskovej xendénovej vybojky. Merania boli realizované v troch opakovaniach.

Urcenie casovej stability komplexu

Casovti stabilitu komplexu dusitanov so sledovanym ¢inidlom sme sledovali v rozsahu 5 -
10 080 min. Zmena absorbancie bola merana v roztoku 0,25 mg/L NO,™ pri statickych la-
boratérnych podmienkach (25 + 2°C). Priprava vzoriek pred spektrofotometrickou ana-
lyzou bola realizovana rovnako ako v Casti urCenia absorp¢ného maxima komplexu. Hod-
noty absorbancie boli zistované pri A 540 nm. Merania boli uskuto¢nené v troch opako-
vaniach. Rovnako sme realizovali sériu skenov spektier vzoriek v rozsahu A 200 - 800 nm
pomocou UV-VIS spektrofotometra Cary50 (Varian) s vyuzitim zableskovej xen6novej vy-
bojky. Ziskané experimentalne data boli vyhodnotené pomocou programu Origin Lab
Pro7.

Vplyv interferentov

Na zistenie rusivych vplyvov moznych interferentov sme sledovali vplyv vybranych anio-
nov: ClI” (forma CaCl;), HCO3~ (forma NaHCOs3), CH3COO~ (forma CH3COONH,4) a NO3~
(KNOs3) v koncentraciach 12,5 pg/L; 250 pg/L a 500 pg/L pri koncentraciach 12,5 pg/L
a 250 pg/L NO;,". Nasledna priprava vzoriek pred spektrofotometrickou analyzou bola re-
alizovana rovnako ako v ¢asti urcenia absorp¢ného maxima komplexu. Hodnoty absor-
bancie boli zistované pri A 540 nm pomocou UV-VIS spektrofotometra Cary50 (Varian,
GB) s vyuzitim zableskovej xen6novej vybojky. Merania boli realizované v troch opakova-
niach. Ziskané experimentalne data boli vyhodnotené pomocou programu Origin Lab
Pro7.

Zistenie metrologickych parametrov stanovenia LOD a LOQ

Na urcenie medze detekcie (z angl. limit of detection LOD) a medze stanovenia (z angl. li-
mit of quantitation LOQ) sme vychadzali zo zakladnej definicie metrologickych paramet-
rov stanovenia ([UPAC) a uplatnenia 3-o pristupu (Uhrovcik, 2014). LOD predstavuje naj-
niz$ie mnozstvo analytu vo vzorke, ktoré sme schopni detegovat, ale ktoré nie je nutné

Vv

vzorke, ktoré sme schopni stanovit ako exaktni hodnotu zo stanovenou presnostou. Na
ich vypocet vyuzivame vztahy:

yLop = Yol + 3.Sp
yLoQ = Yb1 + 10.Sp;

kde yy, predstavuje priemernd hodnotu signalu slepého pokusu a Sy je smerodajna od-
chylka blanku.
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Na stanovenie LOD a LOQ boli merané hodnoty blanku (slepého pokusu) po uprave vzorky
realizovanej rovnakym spdsobom ako v ¢asti urCenia absorp¢ného maxima. Hodnoty ab-
sorbancie boli zistované pri A 540 nm pomocou UV-VIS spektrofotometra Cary50 (Va-
rian) s vyuzitim zableskovej xen6novej vybojky.

2.2 Stanovenie dusitanov metdédou podl'a Sreekumara

Skimana metdda podl'a Sreekumara (2003) predstavuje jednoduchu a rychlu spektrofo-
tometricki metddu zaloZenu na diazotacCnej reakcii p-nitroanilinu (PNA; obrazok 3) alebo
sulfanilamidu (SA; obrazok 4) s etyl-acetoacetatom (EAA) ako kopula¢nym ¢inidlom, pri-
¢om tieto reagenty su diazotované v kyslom prostredi.

O,N \ NH, + No,” _HCl _ OZN—@—N; cr

p-nitroanilin diazéniova sol
o)
o)
Y cH, N\ CH,
N 02”{%”:”{
OC,H. OC,Hy
o~ o azofarbivo 0// o

etyl aceto acetat

Obrazok 3: Schéma reakcie s pouzitim p-nitroanilinu.

Kopula¢nou reakciou s EAA nasledne vznika vo vode rozpustné alkalické farbivo, dava-
juce absorp¢né maximum pri A 507 a 356 nm.

HEN—SOQ—<\:/>—NHQ +No, _ HAd H,N—SO, N/ N, CI

sulfanilamid
0 Q
— . \—(:H3 — \—CH3
HQN’SOEONE Cl+ —_— HQN——SO2 \ / N=N
0OC.H;
0C H, o
P ’

etyl aceto acetat

Obrazok 4: Schéma reakcie s pouzitim sulfanilamidu.

Urcenie absorpcného maxima komplexu

Na zistenie absorpného maxima dusitanového komplexu so skimanym ¢inidlom sme re-
alizovali sériu skenov (0,05 - 7 mg/L NO2") v rozsahu A 200 - 800 nm. Ako diazotacné ¢i-
nidlo sme v tejto metdéde pouZzivali p-nitroanilin a ako kapling Cinidlo etyl-acetoacetat
(Sreekumar, 2003).

Na upravu roztokov dusitanov sme pouzivali 1 mol/L hydroxid sodny a 0,5 mol/L
Na,EDTA ako maskujuce c¢inidlo, ktoré zabezpecuje maskovanie iénov kovov tvoriacich
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hydroxidy v alkalickom médiu. Pri ziskavani farebného komplexu sme postupovali nasle-
dujuco. Do sklenenych skimaviek sme odoberali vZdy 5 ml vzorky urcitej koncentracie,
ktoré sme upravili pomocou 0,5 ml 1 mol/L hydroxidu sodného a 0,5 mol/L Na,EDTA.
Roztoky sme nasledne premiesali na vortexe. Pridali sme 0,05 % roztok p-nitroanilinu
aroztok sme dokladne miesSali cca 2 minuty na dostato¢ny priebeh diazotacnej reakcie
a nasledne sme pridali 1 ml 5 % roztoku etyl-acetoacetatu. Po pridani 2 ml 2 mol/L hyd-
roxidu sodného sme roztoky opatovne premiesali na vortexe. PribliZne po 5 minutach sta-
bilizacie sme zmerali absorbancie sady vzoriek vzniknutych azofarbiv. Absorbanciu sme
merali v kremennej kyvete oproti blanku (deionizovana voda ako ndhrada standardného
roztoku) pomocou UV-VIS spektrofotometra Cary50 (Varian, GB) s vyuzitim zableskovej
xenonovej vybojky. Ziskané experimentalne data boli vyhodnotené pomocou programu
Origin Lab Pro7.

Stanovenie linearity metody

Linearitu skimanej metédy sme sledovali v rozsahu koncentracii NO, (0,025 - 10 mg/L).
Na upravu vzoriek pred spektrofotometrickou analyzou a ziskanie farebného komplexu
dusitanov so skimanym cinidlom sme postupovali rovnako ako v ¢asti urc¢enia absorp-
¢ného maxima komplexu. Absorbanciu vzoriek sme analyzovali pri zistenom absorpénom
maxime A 482 nm atiez pri literarne odpori¢anom maxime t.j. A 507 nm pomocou
UV-VIS spektrofotometra Cary50 (Varian, GB) s vyuzitim zableskovej xendnovej vybojky.
Merania boli realizované v troch opakovaniach.

Urcenie Casovej stability komplexu

Casovti stabilitu komplexu dusitanov so sledovanym ¢inidlom sme skiimali v rozsahu 5 -
10 080 min. Zmena absorbancie bola merana v roztoku 3 mg/L NO;~, pri statickych labo-
ratérnych podmienkach (25 + 2°C). Priprava vzoriek pred spektrofotometrickou ana-
lyzou bola realizovana rovnako ako v Casti urCenia absorpéného maxima komplexu. Hod-
noty absorbancie boli zistované pri A 482 a 507 nm. Merania boli uskuto¢nené v troch
opakovaniach. Rovnako sme realizovali sériu skenov spektier vzoriek v rozsahu A 200 -
800 nm pomocou UV-VIS spektrofotometra Cary50 (Varian, GB) s vyuzitim zableskovej
xenonovej vybojky. Ziskané experimentalne data boli vyhodnotené pomocou programu
Origin Lab Pro7.

Vplyv interferentov

Na zistenie ruSivych vplyvov moznych interferentov sme sledovali vplyv vybranych anio-
nov: Cl- (forma CaCl;), HCO3~ (forma NaHCOs3), CH3CO0~ (forma CH3COONH,4) a NO3~
(KNO3) v koncentraciach (0,5 mg/L; 20 mg/L; 40 mg/L), pri koncentraciach 0,5 mg/L
a 3 mg/L NO,". Nasledna priprava vzoriek pred spektrofotometrickou analyzou bola rea-
lizovana rovnako ako v Casti urCenia absorptného maxima komplexu. Hodnoty absorban-
cie boli zistované pri A 482 a 507 nm pomocou UV-VIS spektrofotometra Cary50 (Varian,
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GB) s vyuzitim zableskovej xen6novej vybojky. Merania boli realizované v troch opakova-
niach. Ziskané experimentalne data boli vyhodnotené pomocou programu Origin Lab
Pro7.

Zistenie metrologickych parametrov stanovenia LOD a LOQ

Na urcenie medze detekcie (z angl. limit of detection LOD) a medze stanovenia (z angl. li-
mit of quantification LOQ) sme vychadzali z rovnakej metodiky ako v pripade predcha-
dzajucej metddy. Na stanovenie LOD a LOQ boli merané hodnoty blanku (slepého pokusu)
po uprave vzorky realizovanej rovnakym sp6sobom ako v ¢asti ur¢enia absorp¢ného ma-
xima. Hodnoty absorbancie boli zistované pri A 482 resp. 507 nm.

2.3 Odber realnych vzoriek a ich analyza

Na analyzu realnych vzoriek s potencialnym obsahom dusitanov sme odoberali vodu z mi-
neralnych pramenov Zapadoslovenského kraja (obrazok 5). Odberné miesta su vyzna-
¢ené na mapke velkymi pismenami A, B, C, D, E (pozri legendu). Vzorky spadaju do lokality
Zapadnych Karpat. Odber bol vykonany v mesiaci marec 2019, kedy sme vzorky vody odo-
berali do polyetylénovych vzorkovnic s uzdverom a skladovali v chladnicke (cca 4°C).
Analyzu sme uskutoc¢nili v ¢o najkratSom ¢ase po odbere. Obsah dusitanov bol zisteny ap-
likdciou oboch validovanych metdd.

A- Nitrianska Blatnica
B- Tesare

C- Kéblie

D- StreZenice

E- Bojnice

Obrazok 5: Odberové miesta vodnych vzoriek lesnych studniciek.

3 Vysledky a diskusia

Na stanovenie dusitanov vo vodnych vzorkach existuje viacero analytickych postupov
v zavislosti od ich koncentracie, vplyvu matrixu, interferentov, pristrojového vybavenia
a moZnosti laboratoéria (Moorcroft et al., 2001). V predloZenej stadii sme sa zamerali na
zistenie niekol'’kych metrologickych charakteristik normovanej metdédy kvality vody na
stanovenie dusitanov pomocou molekuldrnej absorp¢nej spektrofotometrickej metody
(STN EN 26777, Griess, 1879). Ked'Ze tato metéda obsahuje aplikaciu pomerne karcino-
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génneho N-(1-naftyl)-1,2-diaminoetanu ako kapling ¢inidla, nasim zdmerom bolo overe-
nie pouzitia publikovanej metddy s etyl-acetoacetatom ako vhodnejSej a pristupnejsej al-
ternativy (Sreekumar et al., 2003).

Rovnako sme realizovali porovnanie pouzitia met6d pri stanoveni dusitanov v odobra-
tych vzorkach vod. Linedrny rozsah analytickej metédy nam urcuje rozsah koncentracii
v ktorych je kalibra¢na krivka linearna. Stanovuje, ako mozno vyuzit uvedenti metédu ¢i
v akom intervale treba pripravovat kalibra¢né roztoky a v akom intervale treba pracovat,
aby vysledky boli analyticky spravne (Uhrovcik, 2014). Zhodnotenie linearity metody
(graf 1a) poukazuje na lepSiu aplikovatel'nost rozsahu dusitanov 25 - 437,5 pg/L v po-
rovnani s 12,5 - 625 pg/L. Hodnoty koeficientov determindacie (R?) 0,99954 a 0,99112,
ziskanych linedrnou regresiou, potvrdili nase tvrdenia a na zaklade definicie R? (¢im hod-
nota blizSia k hodnote 1, tym vysSia linearita) poukazali na vhodnost pouZitého koncen-
tratného rozmedzia. Pre tento typ analyzy sme zistili hodnotu LOD, ktora bola 12,80 pg/L
a hodnotu LOQ, ktorad bola 15,01 pg/L.

Stabilitu vysledného farebného komplexu sme sledovali v ¢asovom intervale 5 -
10 080 min. Ziskané skeny absorp¢nych spektier v rozsahu 400 - 800 nm (graf 1b) pou-
kazali na fakt, Ze stabilita azofarbiva sa uz po 24 hodinach znac¢ne zmenila, a teda ziskany
komplex prejavuje zna¢nu nestabilitu s casom, o sme zaznamenali aj na zmene sfarbenia
vzoriek. Je zrejmé, Ze so zvySujicim sa asom pravdepodobne nastava rozklad ziskaného
farbiva, ¢o vedie k zmenam v absorp¢nych charakteristikach a poklesu hodnoty A v ab-
sorpénom maxime azofarbiva (540 nm).

03 L - 1 L L 0.30 .
—— 12,5 gL stabilita komplexu po 30 min

25 ug/l ! stabilita komplexu po 60 min

37,5 g/l 0254 : stabilita komplexu po 120 min |

| 50 ug/l ' stabilita komplexu po 1440 min
| 540 nm 625 pglL ' stabilita komplexu po 5760 min
< 125 ugiL . stabilita komplexu po 10080 min
02 . 187,5 ugll 0.20 4 1
250 pgiL

< 0.15

014 \ 0.10

0,05

004 o= B T J— 0.00 4 i
Y
400 500 800 700 800 400 500 540 600 700 800

i (nm) i (nm)

a) b)

Graf 1: Absorp¢né maximum roztokov dusitanov réznych koncentrécif, pri vyuZiti metédy stanovenia du-
sitanov podl'a Griessa (a) a ¢asova stabilita komplexu dusitanov s koncentraciou 250 ug/L (b).

Pri testovani vplyvu interferentov na stanovenie dusitanov sme zistili, ako vplyvaju iné
aniony, potencialne pritomné vo vzorkach povrchovych vod, na stanovenie a teda ovplyv-
nujd samotny vysledok stanovenia dusitanov. Sledovali sme vplyv vybranych aniénov: Cl-,
CH3COO0O~, HCO3™ a NO3™ na stanovenie NO2~ v dvoch koncentraciach 12,5 a 250 pg/L.
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Graf 2: Linearna regresia vzoriek s koncentraciou dusitanov v rozsahu
12,5 - 625,0 pg/L (a) a v koncentracnom rozsahu 25 - 437,5 pg/L
(b) pri vyuziti met6dy stanovenia dusitanov podl'a Griessa.

Najvacsi vplyv na stanovenie dusitanov sme zaznamenali v pripade pritomnosti acetato-
vého aniéonu CH3COO~ pri oboch skimanych koncentraciach dusitanov. Pritomnost
CH3COO0™ mala v pripade niz8ich koncentracii NO,™ interferujuci vplyv > 4 % a v pripade
vysSich koncentracii NO2™ > 1 %. Najmensi vplyv na stanovenie sme zaznamenali v pri-
pade pritomnosti dusi¢cnanového aniénu NO3~, ktory ovplyvnil stanovenie pri nizSej kon-
centracii NO;~ iba 0 1,6 % a v pripade vyssej koncentracie NO;~ vplyv nebol zisteny. Os-
tatné sledované aniény preukdazali pozitivne vplyvy na stanovenie NO,~, avSak nie vyssie
ako 5 %.

Podl'a dostupnej technickej normy sa vplyv interferentov na samotné stanovenie pohy-
buje v rozmedzi 1 - 6 % pre sledované aniény.Druha skimana metéda stanovenia dusita-
nov vo vodnych vzorkach podl'a Sreekumara vychadza zo zakladného predpokladu diazo-
tacnej reakcie dusitanového aniénu so sulfanilamidom resp. p-nitroanilinom a nasled-
ného kaplingu pomocou etylacetoacetatu. Zistenie absorpéného maxima vzniknutého
azofarbiva sme realizovali v rozsahu A 400 - 800 nm (graf 3a) s vyuZitim vzoriek dusita-
nov s koncentraciou 0,05 - 7 mg/L. Vyhodnotenim ziskanych skenov sme urcili hodnoty
absorpéného maxima pri vinovej dizke 483 resp. 507 nm. Stanovené maximum sa pri-
blizne zhoduje s vysledkami zistenymi v pracach vyuZzivanych tento typ analyzy dusitanov
v heterogénnych vzorkach pomocou UV/VIS spektrofotometrie (Sreekumar et al., 2003;
Narayana et al., 2009).

Stabilitu vysledného farebného komplexu sme sledovali v asovom intervale 5 -
10 080 min. Ziskané skeny absorpcnych spektier v rozsahu 400 - 600 nm (graf 3b) pou-
kazali na fakt, Ze stabilita azofarbiva sa uz po 60 minttach znacne zmenila. Ziskany kom-
plex prejavoval zna¢nu nestabilitu s casom, ¢o sme zaznamenali aj na zmene sfarbenia
vzoriek. Je zrejmé, Ze so zvySujicim sa asom pravdepodobne nastava rozklad ziskaného
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farbiva, ¢o vedie k zmenam v absorpcnych charakteristikach a poklesu hodnoty A v ab-
sorpfnom maxime azofarbiva, tak ako sme zaznamenali aj v predchadzajucej metode. Av-
Sak v tomto pripade bol vznikajici komplex eSte menej stabilny ako komplex azofarbiva,
ktory nam vznikal v pripade stanovenia podl'a Griessa.

T T
stabilita kemplexu po 5 min =

0,05 mg/L 144
0,1 mg/L 1,3 4 stabilita komplexu po 30 min 4
02 L 1,24 ' ' slab!hta komplexu po 60 a 120 mirnd
< mg 114 ' ' stabilita komplexu po 1440 min
0,5 rng]L ' i stabilita komplexu po 5760 min
~ 907 nm 0,75 mg/L 094 ; 1 stabilita komplexu po 10080 min

1 mglL
2 mglL

e s

= T T T T
o T T T T T T T 450 500 550 600 650

A [nm] oA (nm)

a) b)

Graf 3: Absorp¢né maximum roztokov dusitanov réznych koncentracii pri vyuziti metédy stanovenia du-
sitanov podl'a Sreekumara (a) a ¢asova stabilita komplexu dusitanov s koncentraciou 3 mg/L (b).

Linearitu metddy sme urcovali v rozsahu 0,025 - 10 mg/L NO,~ (graf 4). Porovnanie koe-
ficientov determindcie (R?) ziskanych pomocou linearnej regresie poukazuje na lep$iu ap-
likovatel'nost koncentracného rozsahu dusitanov 0,05 - 7 mg/L pri A 482 nm. Hodnoty
koeficientov determinacie (R?) 0,99383 a 0,99579 ziskanych linedrnou regresiou potvr-
dili naSe tvrdenia a na zaklade definicie R? (¢im hodnota bliZ$ia k hodnote 1, tym vys$Sia
linearita) poukazali na vhodnost pouzitého koncentracného rozmedzia. Pre tento typ
analyzy sme zistili hodnotu LOD, ktora bola 22 pg/L a hodnotu LOQ, ktora predstavovala

37 ug/L.

Pri testovani vplyvu interferentov na stanovenie dusitanov sme zistili, ako vplyvajud iné
aniony potencialne pritomné vo vzorkach povrchovych vod na stanovenie a ovplyviiuju
vysledok stanovenia dusitanov. Aj pri tejto metdde sme sledovali vplyv vybranych anié-
nov: Cl5, CH3zCOO-, HCO3~ aNO3z  na stanovenie NO,  vdvoch koncentracidch
0,5 a 3,0 mg/L. Najvacsi vplyv na stanovenie dusitanov sme zaznamenali v pripade pri-
tomnosti acetatového aniénu CH3COO™ a uhli¢itanového aniénu HCO3™ a to pri oboch sku-
manych koncentraciach dusitanov.

Pritomnost CH3CO0~ mala v pripade niZsich aj vyssich koncentracii NO,~ interferujuci
vplyv >4 %. Obdobny interferujuci vplyv vykazoval aj anion HCO3™, kedy bol taktiez
> 4 %. NajmenSi vplyv na stanovenie sme zaznamenali v pripade pritomnosti Cl~ aniénov.
Tento anion ovplyvnil stanovenie pri niZSej koncentracii NO,~ 0 > 3 % a pri vysSej kon-
centracii NO,~ ovplyvnil stanovenie v pripade koncentracie Cl~ 0,5 ml/L iba 0 1,95 %. Os-
tatné sledované aniony preukazali pozitivne vplyvy na stanovenie NO,", avSak nie vysSie
ako 5 %, €o sa zhoduje aj so stanoveniami podl'a Griessovej metddy.
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Graf 4: Linearna regresia vzoriek s koncentraciou dusitanov v rozsahu 0,025 - 10,0 mg/L (a) a v koncen-
tracnom rozsahu 0,05 - 7,0 mg/L (b) pri vyuziti metddy stanovenia podl'a Sreekumara.

V pripade stanovenia realnych vzoriek studni¢nych vod sme zistili, Ze takmer vSetky
vzorky maja obsah dusitanov pod limitnou hodnotou a tieto hodnoty sa vyrazne nelisia
od hodndt deklarovanych ich poslednymi analyzami realizovanymi akreditovanymi labo-
ratériami. Vzorka B, t.j. vzorka vody z odberného miesta Tesare, potvrdila pritomnost
desiatok NO,~ v mg/L. Ked'Ze podl'a zdrojov sme zistili, Ze deklarovana koncentracia vody
z tohto pramena ma hodnotu < 0,1 mg/L NO,~, mo6Zeme usudzovat, Ze vel'ky vplyv pri sta-
noveni mohli spdsobit’ siri¢itany, nakol'ko pramen Tesare je siricitym pramenom. Pred
vybudovanim priehrady na mieste dnesSnej studnic¢ky vyvierala kyselka a pramen bol ne-
skor vyvedeny nad hladinu.

Tabul'’ka 1: Stanovené koncentracie NO,~ vo vzorkach pitnej vody
(A: Nitrianska Blatnica, B: Tesare, C: Kéblie, D: StreZenice, E: Bojnice).

vzorka
A B C D E

*koncentracia NO,~

(mg/L) 0,02+0,008 3380+2,2 0,050,008 <LOD 0,03 = 0,007
®koncentracia NO,~

(mg/L) <LOD 10,60+2,5 0,06+0,00 <LOD <LOD

¢ deklarovana koncentracia NO,~
(mg/L) 0,03 <0,1 0,07 e 0,02
¢limitn4 koncentracia NO,~
(mg/L) <01 <01 <01 <01 <01

astanovenie NO,” metédou podl'a Griessa, Pstanovenie NO,” metédou podl'a Sreekumara, koncentracie
NO,™ udavané spravcom vodného zdroja na zaklade certifikovaného merania limitn4 koncentracia NO,~
podl'a vynosu MP, MZ SR 608/9/04, ©hodnota koncentracie neznama
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4 Zaver

Ked'Ze v SR je legislativne ur¢ena metdda stanovovania obsahu dusitanov vo vodach s po-
mocou molekularnej absorpc¢nej spektrofotometrie (STN EN 26777) a aplikaciou po-
merne karcinogénneho N-(1-naftyl)-1,2-diaminoetanu ako kapling ¢inidla. NaSim zadme-
rom bolo overenie pouzitia literarne publikovanej metédy s vyuzitim etyl-acetoacetatu
ako vhodnej a pristupnej alternativy. Obidve met6dy sme vyhodnotili ako vhodné na ana-
lyzu vodnych vzoriek dusitanov. V pripade stanovenia dusitanov normovanou metédou
sme zistili hodnoty LOD 12,80 pg/L, LOQ 15,01 pg/L, linearny rozsah 25 - 437,5 pg/L, ab-
sorp¢né maximum ziskaného dusitanového komplexu pri A 540 nm a jeho Casovu stabilitu
24 hodin. Pritomnost interferentov preukazalo signifikantny rusivy vplyv aniénov v po-
radi CH3CO0~ > HCO3™ > CI~ > NO3™ pri koncentraciach 12,5 a 250 pg/L NO;~ v roztoku.

V pripade druhej metédy sme zistili hodnoty LOD 22 nug/L, LOQ 37 ng/L, linedrny rozsah
0,05 - 7 mg/L, absorp¢né maximum ziskaného dusitanového komplexu pri A 483 nm
resp. 507 nm a jeho ¢asovu stabilitu 60 minut. Pritomnost interferentov preukazalo signi-
fikantny rusivy vplyv aniénov v poradi HCO3~ > CH3COO~ > NO3~ > CI™ pri koncentracii
0,5 mg/L NO;™ av poradi CH3CO0~ > HCO3~ > NO3~ > CI~ pri koncentracii 3,0 mg/L NO,~
v roztoku. Analyza realnych vzoriek (pitna voda z lesnych studniciek) potvrdila vyuZitel-
nost normovanej metody v pripade vSetkych vzoriek. Vo vzorke D (odberové miesto Stre-
Zenice) bola zistena koncentracia < LOD.

Stanovenie NO;~ metédou s pouZitim etyl-acetoacetatu ako kapling ¢inidla poukazalo na
hodnoty <LOD vo vzorkach A (odberové miesto Nitrianska Blatnica), D, E (odberové
miesto Bojnice). Vzorka B (odberové miesto Tesare) preukazala vysSie koncentracie ako
su deklarované hodnoty v pripade oboch metdd. Vo vzorke C (odberové miesto Kéblie)
bola zistena hodnota koncentracie dusitanov porovnatel'na v oboch metddach, ktora zod-
poveda rovnako deklarovanym hodnotam. Zistené vysledky poukazuju na vyuzitel'nost
testovanej metody s etyl-acetoacetatom ako kapling ¢inidlom pri stanoveni vyssich kon-
centracii dusitanov pomocou molekularnej absorpcnej spektrofotometrie po vhodnej
preduprave vzorky.

The authors gratefully acknowledge the support
of Assoc. prof. Martin Pipiska at water sampling.
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Sietokridlovce (Neuroptera) Strazovskych
vrchov (Slovensko) — Cast 3. Timoradza, Lutov,
Uhrovské Podhradie-Rokos

Neuropterans (Neuroptera) of Strazovske
vrchy Mts (Slovakia) — part 3. Timoradza,
Lutov, Uhrovske Podhradie-Rokos

Vidlicka Lubomir

Ustav zooldgie SAV, Dtibravska cesta 9, 845 06 Bratislava

Abstract: A research of Neuroptera was carried out in four localities of the south-western
part in Strazovské vrchy Mts. In total 747 individuals belonging to 42 species and 5 fami-
lies were collected using Malaise traps during vegetation seasons 2008 and 2009. Six spe-
cies (Coniopteryx drammonti, Coniopteryx renate, Coniopteryx arcuata, Sympherobius
klapaleki, Helicoconis pseudolutea and Mantispa styriaca) occurrs rare in Slovakia. Species
Semidalis aleyrodiformis and males of Coniopteryx arcuata had a threemodal and Helico-
conis pseudolutea had abimodal seasonal flight activity in the Lutov (NR Lutovsky
Drieniovec).

Keywords: lacewings, faunistics, fly activity.

1 Uvod

Podrobny vyskum neuropterofauny juznej casti StraZovskych vrchov prebieha od roku
2004. Prvé, ciastkové vysledky boli publikované v praci Majzlana (2006) - lokality Dub-
ravy (NPR Rokos), Karolintal (Zitna-Radi$a) a Cierna Lehota. Neskorsie bolo zverejnené
podrobné spracovanie viacerych lokalit sledovanych v rokoch 2004 - 2008 - Nitrianske
Rudno (Biele skaly), Podluzany (PR Lutovsky Drienovec), Dolné Vestenice - Vidlicka
(2009, 2010). V predloZenej praci su zachytené dalSie vysledky faunistického vyskumu
z rokov 2008 - 2009.
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2 Material a metody

Vyskum sietokridlovcov (Neuroptera) bol robeny s pomocou Malaiseho pasci na Styroch
lokalitach v juznej ¢asti StraZovskych vrchov v rokoch 2008 a 2009. V roku 2008 bola sku-
mana lokalita v chotari obce Timoradza v tesnej blizkosti PR Smradl'avy vrch - na napro-
tivnom svahu (obrazky 1a, 1b, 2). Malaiseho pasca bola umiestnena v presvetlenej ¢asti
prevazne borovicového lesa s primesou buku. V roku 2009 boli na vyskum pouzité d'alsie
tri Malaiseho pasce. Dve pasce boli v chotari obce Lutov a jedna v Uhrovskom Podhradi
(PR Rokos). Umiestnenie vSetkych pasci je znazornené na obrazku 2. BliZsie charakteris-
tiky si uvedené v tabul’ke 1 a pasce a biotopy su zobrazené na obrazku 1 a - h.

Pasce boli vyberané vjedno az dvojtyzdnovych intervaloch. Nazberany material bol
uskladniovany v 75 % etylalkohole. Na determinaciu materidlu bola pouZita praca Aspock
et al. (1980). Nomenklatira a radenie druhov bolo pouZité podl'a Aspocka et al. (2001)
a Jedlicku et al. (2004).

Tabul'’ka 1: Umiestnenie Malaiseho pasci a doba ich expozicie.

. . Sy . . Nadm. .
Nazov lokality Expozi¢tna doba Dni Typ lokality v§ska (m) Koordinaty
, svetlina v boro- 48°49'32"S
Timoradza 15.V.-10.X.2008 | 148 vicovom lese 360 18°15/21"V
mala lacka ° ’ "
Lutov - Quercetum 16.1V.-8.X.2009 | 176 v riedkom 486 48047,49,,5
18°17'22"V
dubovom poraste
okraj xerotermnej oAa/N0"
Lutov - Xeroterm 16.1V.-8.X.2009 | 176 liky pri riedkom 503 48048,09,,5
18°17'13"V
dubovom poraste
xerotermna lika
PR Roko$ - . 48°46'13"S
Behilova 1.V.-8.X.2009 161 v riedkom 569 18°24'34"V
dubovom lese

3 Vysledky a diskusia

Nazberané sietokridlovce (Neuroptera) pochadzaju zo Styroch réznych lokalit. Celkovo
bolo zaznamenanych 747 jedincov z 42 druhov, ¢o predstavuje vel'mi bohaty material.
Avsak na jednotlivych sledovanych lokalitach bolo zistené vel'mi rozdielne pocetné a dru-
hové zastupenie (tabul'ka 2).

Najmensie druhové spektrum (9 druhov) bolo zistené v Timoradzi v borovicovom lese na
svahu oproti PR Smradl'avy vrch. Tri zo zistenych druhov (Dichochrysa flavifrons, Hemero-
bius stigma a Micromus paganus) sme zo vSetkych skiamanych lokalit zaznamenali len tu.
Larvy druhu Hemerobius stigma su viazané na ihlicnaté dreviny so silnou preferenciou
borovice, preto nebol tento druh zachyteny na inych lokalitdch. Dichochrysa flavifrons sa
vyskytuje prevazne na listnatych drevinach a kroch, menej na ihli¢cnanoch, Micromus pa-
ganus je druhom listnatych krov a nizkej vegetacie. Oba boli na tejto lokalite zachytené
iba vjednom exemplari, takZe ich vyskyt na ostatnych lokalitach v nizkej pocetnosti je
pravdepodobny.
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Obrazok 1: Umiestnenie Malaiseho pasci a vzhl'ad skiimanych biotopov. A, B - Timoradza;
C, D - Uhrovské Podhradie - NPR Rokos - Behudl'ova; E, F - LLutov - Quercetum; G, H - Lutov - Xeroterm
(foto L. Vidlicka).
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Obrazok 2: Umiestnenie Malaiseho pasci pocas vyskumu v StraZovskych vrchoch v rokoch 2004 - 2009.
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Kvantitativne i druhovo najpocCetnejsie boli sietokridlovce zastipene na lokalite Lutov -
Xeroterm, na vychodnom okraji PR Lutovsky Drieniovec. Celkovo 32 zaznamenanych dru-
hov radi tuto lokality medzi vel'mi vyznamné. Podobne ako pred par rokmi na ned’alekej
lokalite v PR Lutovsky Drienovec (v rokoch 2006 - 2007) aj na tejto lokalite bol eudomi-
nantnym a najpocetnejSim druhom Coniopteryx arcuata (Vidlicka 2010). Zistené boli aj
druhy Coniopteryx drammonti a Coniopteryx renate, ktoré boli tiezZ nedavno zaznamenané
ako nové druhy pre Slovensko (Vidlicka, 2009, 2010). Druh Helicoconis pseudolutea bol
kedysi pokladany za vzacny druh. Ukazuje sa, Ze na viacerych lokalitdch v Strazovskych
vrchoch ma eudominantny alebo dominantny vyskyt a je omnoho beZnejsi ako pribuzny
druh Helicoconis lutea. Zaznamenany bol na oboch lokalitach v chotari obce Lutov a tieZ
na RokoSi - Behul'ovej. V minulosti sme ho zaznamenali hojne aj na lokalite Rokos - Biele
skaly (Vidlicka, 2009). Zo vzacnych druhov treba poukazat na ojedinely vyskyt jedincov
z druhov Symhherobius klapaleki, Psectra diptera, Parasemidalis fuscipennis a Mantispa
styriaca.

Lokalita Lutov - Quercetum mala podobny charakter ako predchadzajica lokalita, ale
bola poznatel'ne uzavretejSia riedkym dubovym lesom a nizkymi krovinami. Na druhovej
skladbe sietokridlovcov sa to silne odzrkadlilo. Zistenim iba 12 druhov patri skor vel'mi
chudobnym lokalitdm. Napriek tomu sme tu zistili vyskyt niekol'’kych zvycajne hojnych
druhov, ktoré sme ale nezaznamenali na predchadzajucej lokalite - Hemerobius humuli-
nus, Micromus variegatus, Coniopteryx esbenpeterseni.

Lokalita RokoS bola v roku 2004 studovana v ¢asti Dubravy (Majzlan, 2006, Vidlicka
2010) avroku 2008 v severnej casti nazyvanej Biele skaly (Vidlicka, 2009). Na lokalite
Biele skaly bolo zachytenych 38 druhov sietokridlovcov a v Dubravach 19 druhov. Loka-
lita Behul'ova predstavuje skor zdpadnu cast RokoSa. Zaznamenali sme tu vyskyt iba
24 druhov. AvSak pat z nich (Sympherobius pygmaeus, Sympherobius fuscescens, Aleurop-
teryx loewii, Coniopteryx arcuata, Parasemidalis fuscipennis) sme na Bielych skalach ani
v Duibravach nezaznamenali. Spolu s piatimi druhmi zistenymi zatial’ iba v Dubravach (Os-
mylus fulvicephalus, Chrysopa perla, Hemerobius lutescens, Micromus lanosus, Helicoconis
lutea) teda zatial evidujeme v masive RokoSa vyskyt 48 druhov sietokridlovcov.

Nazberané mnozstva niektorych druhov z cel'ade Coniopterygidae umoziiujui vyhodnotit
ich letovu aktivitu (na lokalite Lutov - Xeroterm). Samcekovia druhu Coniopteryx arcuata
mali tri vrcholy aktivity - koniec maja, polovica jina a najvyssi na zaciatku augusta 2009
(graf 3). Prakticky zhodny priebeh vykazuju samicky rodu Coniopteryx, ktoré neboli urco-
vané do druhu, ale je predpoklad, Ze vac¢sina z nich patri k na tejto lokalite dominantnému
druhu C. arcuata. Takmer zhodny priebeh letovej aktivity sme zaznamenali u tohto druhu
v PR Lutovsky Drienovec aj v roku 2006 (Vidlicka 2010). Trojvrcholovu krivku letovej ak-
tivity vykazuje aj Semidalis aleyrodiformis, ale u tohto druhu bola zaznamenana najvysSia
aktivita koncom maja (graf 3). Druh Helicoconis pseudolutea vykazuje dva vrcholy letovej
aktivity - mensi v prvej polovici juna a vyrazne vac¢si na zaciatku augusta (graf 3).
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Tabul'’ka 2: Zoznam a abundancia druhov sietokridlovcov zaznamenanych s pomocou
Malaiseho pasci na lokalitach Timoradza, Lutov a Rokos-Behul'ova.

L. ; Timoradza Lutov Lutov Roko$

Strazovskeé Vrchy 2008 Xeroterm | Quercetum | Behiilova | Spolu
2009 2009 2009

Chrysopidae Schneider, 1851
Hypochrysa elegans (Burmeister, 1839) 5 1 6
Nineta flava (Scopoli, 1763) 1 1
Chrysopa dorsalis Burmeister, 1839 2 2
Chrysopa viridana Schneider, 1845 1 1
Dichochrysa flavifrons (Brauer, 1850) 1
Dichochrysa prasina (Burmeister, 1839) 1 3 4 9
Peyerimhoffina gracilis (Schneider, 1851) 1 1
Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) 3 2 5
Hemerobiidae Latreille, 1802
Hemerobius humulinus Linnaeus, 1758 14 6 2 22
Hemerobius stigma Stephens, 1836 2 2
Hemerobius pini Stephens, 1836 6 6
Hemerobius nitidulus Fabricius, 1777 3 10 6 19
Hemerobius micans Olivier, 1792 2 2 4
Hemerobius gilvus Stein, 1836 15 2 10 27
Sympherobius pygmaeus (Rambur, 1842) 12 1 13 26
Sympherobius elegans (Stephens, 1836) 4 6
Sympherobius fuscescens (Wallengren, 1863) 1 3
Sympherobius pellucidus (Walker, 1853) 1
Sympherobius klapaleki Zeleny, 1963 1 1
Megalomus tortricoides Rambur, 1842 3 3
Psectra diptera (Burmeister, 1839) 1 1
Drepanepteryx phalaenoides (Linnaeus, 1758) 1 2
Micromus variegatus (Fabricius, 1793) 1 3
Micromus angulatus (Stephens, 1836) 1 1
Micromus paganus (Linnaeus, 1767) 1 1
Coniopterygidae Burmeister, 1839
Aleuropteryx loewii Klapalek, 1894 1 2 3
Helicoconis pseudolutea Ohm, 1965 97 2 77 176
Coniopteryx borealis Tjeder, 1930 1 1
Coniopteryx pygmaea Enderlein, 1906 2 3
Coniopteryx tineiformis Curtis, 1834 4 1 7
Coniopteryx drammonti Rousset, 1964 3 4
Coniopteryx renate Rausch & Aspock, 1977 1 1
Coniopteryx esbenpeterseni Tjeder, 1930 4 2 6
Coniopteryx arcuata Kis, 1965 139 5 5 149
Coniopteryx lentiae Aspock et Aspock, 1964 2 2
Coniopteryx sp. (9 9) 105 19 20 144
Parasemidalis fuscipennis (Reuter, 1894) 4 1 5
Semidalis aleyrodiformis (Stephens, 1836) 2 54 9 12 77
Mantispidae Leach, 1815
Mantispa styriaca (Poda, 1761) 2 2
Myrmeleontidae Latreille, 1802
Myrmeleon formicarius Linnaeus, 1767 1 1 1 2 5
Euroleon nostras (Geoffroy, 1785) 6 6
Distoleon tetragrammicus (Fabricius, 1798) 2 2
Spolu jedincov 27 485 56 179 747
Spolu druhov 9 32 12 24 42
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Graf 1: Letova aktivita druhov Helicoconis pseudolutea, Semidalis aleyrodiformis a samcekov druhu
Coniopteryx arcuata (+ samiciek z rodu Coniopteryx) na lokalite Lutov - Xeroterm v roku 2009.

4 Zaver

Pocas vyskumu na Styroch lokalitach v juZznej €asti StraZzovskych vrchov v rokoch 2008 -
2009 bolo zaznamenanych 42 druhov sietokridlovcov. Z okolia Smradlavého vrchu
v chotari Timoradze bolo zistenych 9 druhov, z dvoch lokalit v chotari Lutova 32 druhov
a so zapadnej ¢asti RokoSa 24 druhov. So vzacnych druhov sa vyskytli Coniopteryx dram-
monti, Coniopteryx renate, Coniopteryx arcuata, Sympherobius klapaleki, Helicoconis pseu-
dolutea a Mantispa styriaca.

Letova aktivita druhov Coniopteryx arcuata a Semidalis aleyrodiformis bola trojvrcholova,
u druhu Helicoconis pseudolutea bola dvojvrcholova.

Prdca vznikla s podporou vyskumnych projektov VEGA 2/0167/09 a VEGA 2/139/17.
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