LUDOVIT WEISMANN

Imisie flubrového a magnezitového typu
ako novy ekologicky faktor vyvoja hmyzu

Vznikom a vyvojom Fudskej spolo¢nosti sa v biosfére vytvorila nova transformaéna sila, ktora sa prejavuje vo
vytvoreni novych foriem litkovej a energetickej premeny medzi spolo¢nostou a prirodou. Tieto transformacie st
také velké, Ze zachovanie siicasného geofondu rastlin a zZivo¢ichov méze byt limitované aj objemom prirodného
prostredia, schopného prijat urcité zatazenie bez toho, aby biosféra mohla premieriat produkty hospodarskej
¢innosti €loveka bez poSkodenia. Na tomto stave sa ziacastiiuju aj priemyselné imisie — cudzorodé latky emitované
do Zivotného prostredia. Ich koncentracia sa zvySuje rychlostou neiimernou transformacnej kapacite prirody.
V ekosystémoch putuji tieto latky od jedného ¢linku trofickej refaze k druhému, pri¢om ¢asto nenastdva
biologické zvii¢Sovanie ich wcinku. V koneénom désledku ohrozuji reproduktovatelnost biotickych zdrojov
naru$anim biologickych, najméa reprodukénych procesov, intoxikaciou Zivych organizmov.

Sucasné nadmerné zataZenie biosféry cudzorodymi latkami
dalo impulz aj na Stidium pozadia tychto elementov, a to nielen
v suvislosti so zdravim ¢loveka, ale aj s daldimi zloZkami
ekosystémov, Zivocichy nevynimajuic. Kym udaje o vplyve tychto
latok na tvorbu fytomasy kultirnych rastlin, lesnych drevin,
hospodarskych zvierat, ale aj na in€ GZitkov€ a volne Zijice vysSie
Zivotichy sa roziruju, ddaje o ich vplyve na ¢ldnkonozce bud
chybaju, alebo su velmi zriedkavé. Je to Skoda, pretoZze hmyz,
vzhfadom na kratku dobu vyvoja, vysoku reprodukciu, rychlejsie
striedanie generdcii, pri velkom pocte jedincov v danej populdcii
a jednoduch3om chove, resp. chovnom zariadeni, mozZe poskytnuit
udaje o vplyve priemyselnych imisii na Zivo¢i$ny organizmus
rychlejsie a v porovnani s vy38imi Zivo¢ichmi ¢asto aj s rovnakou
vypovednou hodnotou.

V tejto sivislosti a v siilade s imisnou situdciou na Slovensku
podujali sme sa preskimat v laboratérnych podmienach vplyv
priemyselnych imisif fluérového a magnezitového typu na vyvoj
modelovych druhov hmyzu: siatice oziminovej (Scotia segetum
Den. et. Schiff.), mory kapustovej (Mamestra brassicae L.),
pésavky zemiakovej (Leptinotarsa decemlineata Say). a roztotca
chmelového (Tetranychus urticae Koch). Pri kaZzdej latke
sledujeme dévky letdlnej toxicity (LDsg) a v kontinuélnych
chovoch siatice oziminovej udrZiavanych na polosyntentickej
potrave aj ich vplyv na Zivotné prejavy postembryondinych
vyvojovych $t4dif. Na intoxikéciu potravy sme pouZili vodné roz-
toky fluoridu sodného (NaF) a magnezitové ilety zo zdvodu
Jelkava s obsahom 88,5 % MgO. Na ziklade ziskanych vysledkov
hlfaddme suvislosti medzi uZ zndmymi alebo predpokladanymi
zdsahmi tychto latok do metabolickych procesov a zistenymi
zmenami v Zivotnych prejavoch pokusného hmyzu a hodnotime
dopad imisnej situdcie na vyvoj a pofetnost hmyzu v prirodnych
podmienkach.

Fluér

Z vysledkov skriningovych testov na biologicku ucinnost
fluoridového i6nu na modelové druhy hmyzu (tab. 1) vyplyva, Ze
toxicita NaF, resp. fluoridového aniénu pre jednotlivé druhy
hmyzu bude rozdielna. Larvy chrobdkov budi vogi toxickému
pdsobeniu NaF odolnejsie ako hisenice motyfov. V prirode iste
nebudd bezvyznamné ani chemické zliceniny, v ktorych je
fluoridovy i6n viazany. Za najtoxickejsiu z nich sa poklada kyselina
monofludéroctovd, na baze ktorej vznikol aj jeden z prvych
insekticidov.

Tab. 1. Biologicka i¢innost NaF na rézne druhy hmyzu

Druh LDso (ug) LDso (mg) (IT
na 1 kg hmotnosti  |(%)
NaF F NaF F
S.segetum 70,9 32,24 | 156,04 70,08 129
M. brassicae 62,1 28,10 | 123,51 55,89 | 103
L. decemlineata 479 21,75 | 173,52 78,5 144
vysSie Zivocichy 120 54,3 100
T. urticae LCso NaF = 0,075 - 0,053 %
LCso Fosfotion = 0,08 - 0,04 %

Scotia segetum - siatica oziminova

Mamestra brassicae — mora kapustova
Septinotarsa decemlineata — pdsavka zemiakov4
Tetranychus urticae - roztofec chmelovy
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Index toxicity (IT) poukazuje na to, Ze citlivost vyssfch
Zivotfchov na toxické pdsobenie NaF je v porovnan{ s hmyzom
vySSia 0 844 %. Iba pri hiseniciach mory kapustovej sa hodnota
letdlnej toxicity NaF pribliZila hodnote stanovenej pre vysSie
Zivotichy.

Z modelovych druhov hmyzu sa prejavili najcitlivejSie na
taxické posobenie NaF hisenice mory kapustovej. Zaujfmavé si
aj vysledky testov na roztodcovi chmefovom. Uké4zalo sa, Ze NaF
sa svojfm toxickym pOsobenim na cicavé fytofdgne druhy
¢ldnkonoZcov vyrovnd taxicite Fosfotionu, t. j. akaricidu, ktory sa
dlhé roky pouZival v praktickej ochrane rastlin. Z toho moZno
usudzovat, Ze zo vietkych fytofdgnych druhov ¢ldnkonoZcov
Zijicich v oblasti atakovanej imisiami flu6rového typu, mozu byt
najviac ohrozené roztoCe, vosky a ervee.

Tab. 2. Vplyv obsahu NaF v potrave na v§voj, spotrebu a vyuZitie
potravy hissenic Scotia segetum (Weismann, Svatarikova, 1973,

prepoditané na 1 hisenicu)
Zivotné prejavy Obsah NaF v potrave
(Mg.100 g1 susiny)
60 120 240

Dizka Zivota (dni) 27 25* 14* 7*
Dosiahnuté vyvojové Stddium kukla Vlinstar V. instar |IV.instar
Doba konzumécie intoxikovanej 18 8 3
potravy od IV. instaru (dni)
Mno#stvo skonzumovanej 327,7*| 1679 75,0 41,2
intoxikovanej potravy (mg susiny)
MnoZstvo vyli¢eného trusu 577 283 138 72
(mg susiny)
Koeficient vyuZitia potravy (%) 823 83,0 81,0 82,0
MnoZstvo NaF prijatéhov potrave (mg) 0| 0,1 009 | 0,1

* —od V. instaru

V kontinudlnych chovoch siatice oziminovej, ktoré sme od IV.
instaru larvalneho $tddia udrZiavali na polosyntetickej potrave
s obsahom 60, 120 a 240 mg NaF v 100 g susiny (tab. 2) vidiet, Ze
husenice bez ohfadu na vyvojovy stuperi a obsah NaF v potrave po
prijatf 90-100 ug NaF zastavili prfjem potravy, zniZila sa ich
pohyblivost s ndslednym scvrkdvanim a ¢ernenim tela a postupne
odumierali. Poukazuje to na nepatry katabolizmus flu6ru a jeho
kumul4ciu v organizme hisenic. Cernenie intoxikovanych jedin-
cov dokazuje zvy3end tvorbu chinénov po predchddzajicom
zvySenf enzymaticke;j aktivity polyfenoloxiddzy.

Husenice siatice oziminovej od vyliahnutia aZ do zakuklenia
skonzumuju priblizne 1 g polosyntentickej potravy v prepocte na
susinu. Zistené€ kritické mnaoZstvo 90-100 ug NaF (40,945,5 ug F)
naakumuluji uZ pri konzumécii potravy s obsahom 44,5 mg Fna
100 g susiny. Takiito kontamindciu potravy moZno preto oznacit
ako hrani¢nu pre toxické posobenie flu6ru na vyvoj hmyzu aj vo
volnej prirode. Aviak populatni hustotu méZe ovplyvnit uz
prfjem potravy s polovi¢nymi ddvkami fluéru, pretoZe imaga

pochédzajice z jedincov, ktor€ v larvdlnom $tddiu naakumulovali
22 ug F, vajitka nekladd. To znamend4, Ze fluér zasahuje aj do
reprodukcie hmyzu, a to v ddvkach podstatne niZ3ich, ako si
stanovené pre jeho letdlnu toxicitu.

Flu6r sa do prfrodného prostredia najtastejSie dostdva ako
stcast imisif pri vyjrobe hlinfka. Martkovsk4 (1976) v imisnej oblasti
hlinikdrne Ziar nad Hronom zistila v tele podkOrniCky zhubne;j
(Aradus cinnamomeus Panzer) 5,94 ug F, t. j. aZ 200-ndsobne
vyi obsah, ako v kontrolnej oblasti (0,07 4 g Fjjedinec). Podobne
vyS3f obsah (4,83 ug F) zistila aj v organizmoch husenfc piadivky
jesennej (Operopthera brumata Den. et. Schiff.). Nasved¢uije to,
Ze aj vo volnej prirode sd ohraniené oblasti, kde méZe fludr vy-
stupovat ako novy ekologicky faktor, ovplyviiujici vyvoj
a pocetnof vyskytu hmyzu, priCom fytofdgne cicavé druhy
¢ldnkonoZcov budii na toxické pdsobenie fludru citlivejSie ako
listoZravé druhy. Fludr ako novy ekologicky faktor nemusi sposobit
iba mortalitu hmyzu, ale moZe sa prejavovat najmd negativnym
zdsahom do jeho reprodukcie.

Hor¢ik

Vplyv hortika na Zivotn€ prejavy hmyzu sme sledovali na
modelovom druhu Scotia segetum v chovoch udrziavanychod IV.
larvélneho $t4dia na polosyntetickej potrave:
~ s prirodzenym obsahom Mg v jednotlivfych komponentoch
potravy (0,19 % Mg.g'l susiny potravy) — kontrolny chov,

- so zvySenym obsahom Mg zavedenim 370 mg magnezitového
tletu s obsahom 88,5 % Mg do 100 g Eerstvej potravy (0,985
% Mg.g ! susiny) — pokusny chov.

Tab. 3. Bilancia a retencia hordika Scotia segetum v chovoch
udrZiavanych od IV. instaru na polosyntetickej potrave

Pokusny chov I I
Hmotnost skonzumovanej potravy (g) 1,64 1,50
Celkovy prfjem Mg (ug) 624,4 3551,21
Mg vyli¢ené trusom (ug) 3748 3021,5
(%) 62,02 85,08
Mg zadrZané vorg. (ug) 2496 529,67
Mg vyliéené extiviou (ug) 46,6 9,75
Mg zadrZané v kukle (ug) 203,0 436,92
Mg zadrZané v tele imig (ug) 2020 4183

Z dosiahnutych vysledkov (tab. 3) vyplyva, Ze podstatnd &ast
prijatého hortika sa selektfvne nevstrebdva, ale priamo z organiz-
mu vylu¢uje trusom. Svedf to o kltidovej tlohe tréviacej stistavy
pri ochrane organizmu hmyzu pred posobenfm nadbytotného
mnoZstva tejto l4tky prijatej potravou.

Mnoistvo hor¢ika zadrZzané v organizme hisenic (249,6 ug)
v kontrolom chove nemalo Ziadny vplyv na vyvoj post-
embryondlnych 3t4dif. Priemernd dmrtnost hisenic dosiahla 3 %.
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V pokusnom chove 89 % hisenic preZilo prijem 5,6-ndsobne
zvySenej ddvky Mg, resp. dvojndsobné mnoZstvo zadrZané v or-
ganizme (529,67 ug Mg). Popri nepatrne zvySenej imrtnosti lariev
(11%) sme zaznamenali prediienie larvélneho vyvoja z 30 na 62
dnf. Avak dvojndsobne zvySené mnoZstvo Mg zadrZané v tele
hidsenfc vyvolalo tvorbu 28 % morfologicky deformovanych
kukiel (prechod medzi larvou a kuklou, jedince s€asti alebo tiplne
pokryt€ larvdlnou kutikulou). Podobne dvojndsobne zvySeny
obsah Mg v kukldch a imédgach zase spdsobil rOzne stupne
morfologickych deformécif aZ u 33 imdg (imdga boli velmi
deformované a mnoh€ z nich neschopné opustit kuklovi
kutikulu).

Vyznamnym poznatkom je skutofnost, Ze ani slabo
deformované iméga (deformovany iba prvy par kridel) nekladli
vajftka. Ako ukdzali vysedky histologick€ho Stidia testes a ovdrif,
u 33 % ziskanych nedeformovanych iméag spdsobil dvojndsobne
zvySeny obsah Mg vyrazné zmeny v histologickej stavbe
vaje¢nfkov, kym zmeny v spermatogenéze a morfologickej
Struktire zreljch spermif sa nezistili. Zmeny v histologickej stavbe
vajednfkov spodivali v rOznej intenzite vakuolizdcie a granuldcie
ooplazmy, vytvdranf pyknotickych jadier, dvojjadrovych oocytov,
v poskoden{ folikuldrneho epitelu a splyvanf folikuldrnych
komoOrok. PoSkodenie nutritfvnych buniek sa prejavilo zvé&Senfm
jadra trofocitu i rozpadom aZ atrofiou jednotlivych vyZivovacich
buniek (Zelenayovd, Weismann, 1982). Tietozmeny st d6kazom,
Ze imisie magnezitového typu poSkodzuji aj zdrodotné bunky
vniitornych pohlavnych orgdnov hmyzu.

V3etky spomfnané zmeny, vyvolané dvojndsobne zvySenym
obsahom Mg v potrave, resp. v organizme postembryonélnych
vyvojovyich 8t4dif S. segetum (prediZenie larvalneho vyvoja, mor-
talita, morfologick€ deformity kukiel a imég, sd priblizne rovnaké,
aké opisujui Sehnal a kol. (1976) u hmyzu po aplikécii anal6gov
juvenilnych hormé6nov. Okrem toho si doékazom teratogénneho
pOsobenia nadmerného obsahu horéika. Z toho vyplyva, Ze
magnezitové imisie prijaté per os zasahuju do celkového metabo-
lizmu uZ v larvdlnom $t4diu a nemusia sa prejavit iba imrtnostfou
hisenfc. Vznik morfologicky deformovanych imég sved¢f o tom,
Ze tieto zmeny sa pren4saju aj do Stddia kukly. V tomto vjvojovom
$tadiu magnezitové imisie vo faze histogenézy mdZu ovplyvnit
zdrodotné tertiky, z ktorych vznikaji nové Struktiry tvoriaceho sa
imdga. Prejavuje sa to deforméciou tych orgdnov, ku ktorym
poSkodené bunky patrili.

Vplyv magnezitovych imisif na reprodukciu vyS8ich Zivocichov
pozorovali aj Reichrtova a Tak4¢ (1978) pri potkanoch Wistar.
Podra tychto autorov nastdva u nich rezorpcia plodov. Okrem
toho po aplikicii suspenzie magnezitového prachu do kacacich
vajec v 6. a 7. dni embryonélneho vyvoja zistili zvySend letalitu
embryf a teratogénny déinok. Udaje o negatfvnom vplyve
magnezitovych uletov na sterilitu, brezivost a patologicko-
anatomické zmeny v gastrointestindlnom trakte hovédzieho
dobytka uvéddzaji Tesar¢tk a Gresko (1970).

Za predpokladu, Ze hisenice siatice a mory od vyliahnutia do
zakukleniaskonzumujii v prirodnych podmienkach 25 cmlistovej
plochy, potom na to, aby prijali 0 2977 ug Mg viac ako skon-
zumovali v prirodzenej potrave, mus{ byt kontaminovan4 5,57 mg
magnezitového iletu s 88,5 % obsahom Mg. V grepoéte to
zodpoveda spadu 2,28 t (1,19 t Mg) na plochu 1 km“v priebehu

vegetdcie. Takito kontamindciu moZno dosiahnut aj ked sa spad
magnezitovych imisif rozdelf na vé&iu listovi plochu, nez
uvaZujeme v prepoctoch, resp. ak sa fast dletov zachytenych na lis-
toch splavf dazdom. T4to tGvaha vychddza z celkového spadu
magnezitovych dletov zo zdvodu Jel3ava 150 tkm? rotne
(Tesar¢ik, Gresko, 1970), prifom v priemere zasahuje Gzemie
s rozlohou 20 km?a v $pi¢kovom obdobf aZ 60-65 km?. Okrem
toho v tejto imisnej oblasti obsah Mg napr. v susine listov slivky
dosahuje aZ 1,56 %, CiZe o tretinu viac, ako susina polosyntenticke;j
potravy so zvySenym obsahom Mg, ktord sme poutZili, resp. 7,5—
krét viac, ako susina listov slivick mimo imisnej oblasti.

Na zdklade dosiahnutych vysledkov o vplyve zvySenych ob-
sahov hortika v potrave na vyvoj a Zivotné prejavy siatice
oziminovej a posiidenia imisne;j situdcie v oblasti magnezitovych
zévodov Jelsava moZeme iilety tohto zdvodu oznacit za skutocne
novy ekologicky faktor, ktory vyznamne zasahuje do vyvoja,
reprodukcie, a tym aj populacnej hustoty hmyzu. Ur¢it4 analGgia
medzi prejavmi negatfvneho posobeniazvySeného obsahu hor¢ika
v potrave na hmyz, vySSie Zivofichy a hospodarske zvieratd
poukazuje na moZnosti vyuZitia hmyzu ako bioindiké4tora pre
posudzovanie vplyvu priemyselnych imisif na Zivo¢Sny organiz-
mus. Udaje, ziskané na hmyze za pomerne kratku dobu, pri niZsich
nédkladoch, m6Zu poskytovat aj vychodiskowii bazu pre viskum
vplyvov aj inych priemyselnych imisif na vySSie Zivoichy, vritane
hospodérskych zvierat.
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pTurecko pripisuje mimoriadny vyznam Konvencii
o biodiverzite a zdoraziiuje vjznam mokradf, ktoré maji znacéni
schopnost absorbovat CO2 a udrZiavat pri Zivote rastlinstvo
a Zivo¢iSstvo. Turecko navrhuje zorganizovat na jeseii 1993
nKonferenciu o Speciflnej ekologickej ochrane mokradf“
a uchddza sa o préivo byt jej usporiadateFom.*
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