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Prezencia vybraných inváznych taxónov 
na neriadených skládkach odpadu 

v okolí mesta Prešov

Presence of the selected invasive taxons  
at illegal waste dump sites  
in the Prešov town vicinity

Beáta Baranová1 – Jozef Oboňa1  – Soňa Semivanová1 

Abstract
Waste dumps are in general found to be potential source of air, soil and water contamination, source of 
germs and pathogens as well as invasive plant and animal taxa. In our study, we evaluated presence of 
the invasive plants, an invasive snail and plant-associated invertebrates at the four illegal, uncontrol-
led waste dumps within urban and suburban zone of Prešov town and surrounding villages, Eastern 
Slovakia. We confirmed presence of the three plant species which are considered to be invasive - ca-
nadian goldenrod (Solidago canadensis L.), black locust (Robinia pseodoacacia L.) and Jerusalem 
artichoke (Helianthus tuberosus L.) as well as occurence of the Asian ladybeetle (Harmonia axiridis 
Pallas, 1773).

Keywords 
invasive taxa, illegal waste dumps, Slovakia

Úvod
Zákon o odpadoch (79/2015 Z. z.) definuje skládku ako miesto pre riadené 
zneškodňovanie odpadu procesom skládkovania. Ak dochádza k ukladaniu odpadu 
mimo riadenej skládky, vznikajú neriadené, nelegálne skládky, ľudovo označované 
ako čierne (Enviromagazín 2015; 2016a; 2016b). Pri takomto voľnom, neriadenom 
ukladaní odpadu s neznámymi vlastnosťami hrozí poškodenie životného prostredia 
možným únikom škodlivých látok s následnou kontamináciou pôdy, vody, ovzdušia, 
keďže odpad nie je od prostredia izolovaný nepriepustnou fóliou, druh, kompozícia 
a vlastnosti odpadu nie sú známe (STN 83 8104; Moňok a Plánička, 2005). Nelegálne 
skládky vznikajú zvyčajne v  blízkosti miest a  obcí ukladaním odpadu, ktorého sa 
občania nevedia zbaviť legálnou cestou (absencia zberných dvorov, mobilného zberu 
v obci). Najčastejšie je takýmto odpadom stavebný a tzv. veľkoobjemový odpad  t.j. 
nábytok a pod. (nemožnosť uložiť do zbernej nádoby) ako aj nadbytočný zmesový 
komunálny odpad s dominantným podielom plastového odpadu. Na Slovensku je 
dnes evidovaných celkovo 2 500 nelegálnych skládok, reálny počet je odhadovaný 
na 7 000 (Bodíková, 2014). 

1	 Katedra ekológie, Fakulta humanitných a prírodných vied, Prešovská univerzita v Prešove, 17. novembra 
	 č. 1, 081 16 Prešov, e-mail: bbaranova@gmail.com, obonaj@centrum.sk, sonasemivanova90@gmail.com
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Z  ekologického hľadiska možno skládku odpadov chápať ako človekom umelo 
vytvorený biotop, ktorý vznikol pravidelným či nepravidelným hromadením 
pevného odpadového materiálu organického i anorganického pôvodu z výrobných, 
priemyselných i poľnohospodárskych podnikov, čiastočne i z domácností (Ružičková 
a kol., 1996). Z krajinnoekologického hľadiska predstavujú skládky opusteniská, t.j. 
biotopy na opustených a nevyužívaných plochách, ktoré človek pôvodne využíval 
na rôzne účely a ktoré sú dnes opustené a nevyužívajú sa. Tieto biotopy sú útočiskom 
pre zriedkavé a vzácne synantropné druhy a v sídlach často jediným typom stanovíšť 
pre divorastúce rastliny a živočíchy žijúce mimo sídel. Po opustení sú kolonizované 
rastlinami a živočíchmi, zarastanie vegetáciou prebieha podľa sukcesných sledov, 
na týchto biotopoch nachádzame tiež invázne druhy rastlín (Ružičková a kol., 1996;  
Kočík a kol., 1997), ktorých výskyt je viazaný predovšetkým na narušené, pomaly 
sa obnovujúce, alebo eutrofizované ekosystémy charakterizované nadmernou 
záťažou prostredia, znečistením, antropogénnymi zásahmi, odstránením pôvodného 
vegetačného krytu, narušovaním pôdneho povrchu, používaním ťažkej mechanizácie 
a pod. (Cvachová a Gojdičová, 2003). Ich najdôležitejšími vlastnosťami sú vitalita, 
odolnosť voči stresom, schopnosť prežívať nepriaznivé obdobia sucha, záplavy, 
obsadzovať široké spektrum habitatov v porovnaní s krajinou svojho pôvodu. Invázne 
rastliny sú schopné vo veľkom počte a značných vzdialenostiach od rodičovských 
jedincov vytvárať rozmnožujúce sa populácie. K ich prenosu a šíreniu prispieva aj 
presun a prenos zeminy a vyhadzovanie reprodukcie schopných rastlín na nelegálne 
skládky a  smetiská (Cvachová a Gojdičová, 2003; Jakobs et al., 2004). Invázne 
druhy rastlín z  územia Slovenska sú evidované v  rámci čiastkových zoznamov. 
Počet inváznych taxónov sa podľa rôznych autorov pohybuje v rozmedzí 28 až 47 
(Cvachová a Gojdičová, 2003). 
Zoznam živočíšnych inváznych taxónov s  výskytom v  rámci územia Čiech 
s  platnosťou pre Slovenskú republiku sumarizuje práca Šefrovej a  Laštůvku 
(2005), bezstavovce z územia Slovenska práca Kohútovej a Oboňu (2016).
Faunistickému prieskumu skládok odpadov je venovaných len niekoľko prác. Ako 
významné refúgium mravcov a lesnej a stepnej fauny v urbánnom prostredí hodnotí 
historickú skládku komunálneho odpadu v Banskej Štiavnici Wiezik (2006). Autor pre 
ďalšie plnenie funkcie tejto skládky ako refúgia odporúča ponechať daný ekosystém 
spontánnej sekundárnej sukcesii a autoregulácii. Naopak negatívne, a  to ako zdroj 
inváznej a  introdukovanej flóry a  malakofauny hodnotí Šteffek (2006) starú 
mestskú skládku odpadu. Zároveň však konštatuje, že sa na takýchto miestach môžu 
udomácniť aj niektoré zriedkavé druhy, čím sa skládky stávajú ich refúgiami a preto 
je dôležité, aby ich odstraňovanie prebiehalo pod dohľadom príslušných orgánov 
ochrany prírody. Prieskumu modelovej skupiny Carabidae v rámci skládok odpadov je 
venovaná práca Moravca a Voničky (2000). Autori na základe získaných poznatkov 
hodnotia skládku vo vzťahu k  stavu okolitej krajiny ako prírodne cenné územie, 
ktorého stabilné biotopy poskytujú podmienky pre vytvorenie charakteristických 
spoločenstiev bystrušiek. K podobnému záveru dospeli aj Baranová a kol. (2015) 
v  práci, ktorá hodnotí skládky vrátane neriadených ako lokálne „biodiversity 
hotspots“ pre bystrušky a pôdnu faunu v rámci poľnohospodársky využívanej krajiny. 
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Stanovištia s odpadom môžu rovnako pozitívne vplývať na veľkosť a početnosť hniezd 
mravcov (Michlewicz a Tryjanowski, 2017). 
Cieľom práce bolo zhodnotiť a) prezenciu inváznych rastlinných taxónov; b) 
invázneho druhu ulitníka  bliktry západnej (Oxychilus draparnaudi Beck,1837) 
a  c) inváznych bezstavovcov viazaných na  nadzemnú vegetáciu porovnaním 
s  jestvujúcim zoznamom inváznych živočíchov platným pre územie Slovenska 
v rámci štyroch nelegálnych skládok v suburbánnej zóne mesta Prešov a okolitých 
obcí na východnom Slovensku. 

Materiál a metódy

Výskumné lokality
Výskum bol realizovaný v  rámci štyroch nelegálnych skládok lokalizovaných 
v  urbánnej zóne mesta Prešov a  okolitých obcí na  východnom Slovensku, zber 
údajov a materiálu bol uskutočnený na jar a jeseň roku 2016.
Skládka č.1 [49°00‘05.8“N; 21°17‘20.7“E] sa nachádza v  katastrálnom území obce 
Ľubotice v prímestskej časti Prešova. Skládka dlhodobo patrí medzi nelegálne skládky, 
tvorí ju zmes komunálneho a stavebného odpadu. V poslednom období dominoval 
stavebný odpad, tvorený prevažne z hlinených tehál a zvyškového stavebného betónu. 
Skládka č.2 [48°57‘15.4“N 21°09‘27.1“E] sa nachádza na  rázcestí medzi obcou 
Bzenov a obcou Rokycany v okrese Prešov. V blízkosti povodia toku Svinky. Lokalita 
je dlhodobo využívaná ako nelegálna skládka komunálneho odpadu.  
Skládka č.3 [48° 58‘ 19“ N, 21° 19‘ 16“E] sa nachádza v blízkosti obce Ruská Nová 
Ves. Skládka predstavuje nelegálnu, neradenú skládku, ktorá vznikla dlhoročným 
ukladaním komunálneho odpadu obyvateľmi obce. V súčasnosti je skládka z veľkej 
časti prerastená vegetáciou, na povrchu je voľne uložený komunálny, zväčša plastový 
odpad. 
Skládka č.4 [49° 0‘ 6.73“ N, 21° 20‘ 1.28“E] sa nachádza medzi obcami Vyšná 
Šebastová a  Teriakovce v  zalesnenej časti. Je lokalizovaná v  objekte uzatvorenej 
skládky pre odpadový materiál z  blízkych hydinárskych závodov, v  súčasnosti 
využívaná ako nelegálna, neriadená skládka komunálneho odpadu. Podklad skládky 
tvoria z veľkej časti betónové panely čo spôsobuje lokálne zadržiavanie dažďových 
zrážok. Vznikajúce výluhy bohaté na dusík podmieňujú rozvoj nitrofilnej vegetácie 
(Sambucus nigra L., Urtica dioica L.) v  okrajových častiach skládky. Miestami 
prerušovaný panelový podklad je z  väčšej časti porastený machovými vankúšmi, 
prítomné sú kopy stavebnej hlušiny. 

  

    

Prezencia vybraných inváznych taxónov na neriadených skládkach odpadu 
v okolí mesta Prešov
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Obrázok 1. Skúmané nelegálne skládky odpadu. Skládka č. 1 – Ľubotice (vľavo 
hore), skládka č. 2 – Bzenov/Rokycany (vpravo hore), skládka č. 3 – Ruská Nová Ves 
(vľavo dole) a skládka č. 4 – Vyšná Šebastová (vpravo dole). (Foto: S. Semivanová, B. 
Baranová.)

Zber údajov
Invázne rastlinné taxóny
Výskyt rastlinných inváznych taxónov bol zisťovaný vizuálne pri návšteve terénu, 
hodnotený formou prezencie/absencie podľa príručky na  určovanie inváznych 
taxónov (Cvachová a Gojdičová, 2003). 
Invázne ulitníky
Podľa zoznamu inváznych živočíšnych druhov (Šefrová a Laštůvka 2005) je pre 
územie Slovensky evidovaný jeden invázny druh suchozemského ulitníka a to bliktry 
západnej, Oxychilus draparnaudi Beck,1837. Za účelom zhodnotenia jeho prezencie/
absencie v rámci sledovaných stanovíšť boli odobraté zmesné vzorky pôdy (podkladu) 
pozostávajúce z troch podvzoriek. Rovnako bol uskutočnený individuálny zber.
Invázne bezstavovce viazané na nadzemnú vegetáciu
Jedince uvedenej skupiny boli zbierané metódou tzv. „bottle traps“. Uvedená 
metóda predstavuje alternatívu ku štandardne využívaným „pan traps“ (Baranová 
a  Oboňa, 2016). Pasce pozostávali z  transparentnej, bezfarebnej polyetylénovej 
fľaše o objeme 2,0 litra, upevnenej na drevenej tyči, ošetrené otvorom o rozmeroch 
8x5 cm umiestneným v spodnej polovici fľaše. Ako fixačná tekutina bol použitý 10% 
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vodný roztok NaCl s prídavkom kvapky detergentu komerčnej výroby pre zníženie 
povrchového napätia. Pasce boli v počte troch kusov exponované v rámci skládky 
po dobu piatich dní, v dvoch intervaloch pokrývajúcich jarný a jesenný aspekt, t.j. 
od 8.6.do 12.6.2016 a 25.9 do 29.9.2016. Po expozícii bola fixačná tekutina preliata 
cez jemné sitko, zachytené jedince boli fixované v denaturovanom liehu. 
Determinácia zoologického materiálu a spracovanie údajov
Materiál z  pascí bol ručne vytriedený na  úroveň radov podľa Franca (2005) 
a ďalej determinovaný na najnižšiu možnú taxonomickú úroveň. Zistené údaje boli 
porovnávané s existujúcim Zoznamom inváznych taxónov (Šefrová a Laštůvka, 
2005) a prácou Kohútovej a Oboňu (2016). Zistené údaje uvádzame v tabuľkovej 
forme. 

Výsledky a diskusia

Invázne rastlinné taxóny
Hodnotením prezencie a  absencie inváznych rastlinných taxónov podľa príručky 
na určovanie inváznych taxónov (Cvachová a Gojdičová, 2003) sme v rámci nami 
sledovaných nelegálnych skládok odpadov potvrdili výskyt celkovo troch rastlinných 
taxónov, ktoré vykazujú známky inváznosti: 
•	 agát biely (Robinia pseodoacacia L.) - prezencia bola potvrdená na Skládke č. 4 

(lokalita Vyšná Šebastová)
•	 slnečnica hľuznatá (Helianthus tuberosus L.) - jej výskyt bol zistený na Skládke 

odpadu č. 3 (lokalita Ruská Nová Ves)
•	 zlatobyľ kanadská (Solidago canadensis L.) – prezencia solitérnych trsov bola 

potvrdená na  všetkých sledovaných skládkach, čo korešponduje údajmi o  jej 
výskyte na  rôznych antropogénnych stanovištiach alebo neobhospodárených 
plochách, rumoviskách, pobrežných krovinách, železničných a  cestných 
násypoch, cintorínoch a  odpadových skládkach (Cvachová a  Gojdičová, 
2003; Medvecká a kol., 2012). 

Invázne ulitníky
Jediným inváznym druhom suchozemského ulitníka evidovaným pre územie 
Slovenska je v  súčasnosti Oxychilus draparnaudi Beck,1837. Tento invázny druh 
obýva vlhké biotopy pod listami a  kameňmi v  otvorenej krajine. Pôvodne sa 
vyskytoval vo vlhkých a teplých listnatých lesoch, v súčasnosti obýva antropogénne 
oblasti v blízkosti ľudských osadách, záhradách, skleníkoch, mestských odpadoch, 
cestných odpadoch, kompostových halách (Peeters, 1985; Horsák et al., 2004). 
V rámci nami sledovaných nelegálnych skládok odpadov sme nezaznamenali jeho 
výskyt, aj keď podľa Štefeka (2006) môžu byť staré skládky komunálneho odpadu 
zdrojom inváznej a  introdukovanej malakofauny. Rovnako môže byť prostredie 
nelegálnej skládky pre ulitníky atraktívne z  hľadiska vlhkostných pomerov ako aj 
prítomnosti stavebného materiálu ako možného zdroja vápnika podobne ako pri 
zrúcaninách hradov (Juřičková a Kučera, 2005). V rámci nazbieraného materiálu 
suchozemských ulitníkov boli determinované štyri druhy (Apendix).

Prezencia vybraných inváznych taxónov na neriadených skládkach odpadu 
v okolí mesta Prešov
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Invázne bezstavovce viazané na nadzemnú vegetáciu
Odberom vzoriek zoologického materiálu bezstavovcov viazaných na  nadzemnú 
vegetáciu v rámci nami sledovaných štyroch neriadených skládok odpadu v  jarnej 
a  jesennej časti roku 2016 sme získali celkovo 189 jedincov, 127 jedincov v  rámci 
jarného, 62 jedincov v  rámci jesenného zberu. Determináciou zoologického 
materiálu sme potvrdili výskyt 12-tich radov bezstavovcov viazaných na nadzemnú 
vegetáciu (Apendix). Porovnaním s  jestvujúcim Zoznamom inváznych taxónov 
(Šefrová a Laštůvka, 2005) a prácou Kohútovej a Oboňu (2016) sme potvrdili 
výskyt jediného invázneho taxónu Harmonia axiridis (Pallas, 1773). Tento druh, 
pôvodom z Ázie je považovaný za invázny v Európe ako aj Severnej Ameriky, kde 
bola pôvodne využívaná v rámci biologickej ochrany (Koch, 2003). 
Na  skúmaných lokalitách sme zaznamenali pomerne pestré spoločenstvo rôznych 
taxónov, ktoré sa bežne vyskytujú aj na iných habitatoch. Nakoľko neboli jednotlivé 
taxóny identifikované na úroveň druhu, je pomerne ťažké vysloviť závery a bližšie 
charakterizovať celé spoločenstvo. Pri taxónoch, ktoré boli determinované na úroveň 
druhu, t.j. Decticus verrucivorus, Episyrphus balteatus a Vespa crabro,  konštatujeme, 
že tieto druhy nepredstavujú habitatových špecialistov, ale sú skôr bežne rozšírené. 

Záver
Na  základe údajov získaných v  rámci nášho výskumu konštatujeme, že výskyt 
inváznych rastlinných taxónov v rámci nelegálnych skládok odpadov je reálny. Podľa 
všeobecnej charakteristiky obsadzujú invázne rastliny biotopy, ktoré sú nejakým 
spôsobom narušené, čomu charakter stanovíšť nelegálnych skládok odpovedá. 
Zároveň sú skládky považované za  zdroj šírenia inváznych rastlín do  okolitého 
prostredia. Invázne neofyty sa v  rámci nami sledovaných skládok vyskytovali vo 
forme solitérnych jedincov v  porovnaní s  okolitými biotopmi kultúrnej krajiny, 
kde možno naopak zaznamenať výskyt monotypických porastov napr. zlatobyle 
kanadskej s dominanciou neofytu viac ako 80%. 
Prezencia inváznych bezstavovcov zo skupiny hmyzu je úzko viazaná na prítomnosť 
živných rastlín. Zvýšené zastúpenie invázneho hmyzu na  nelegálnymi skládkami 
možno predpokladať len v  prípade, žeby stanovište skládky poskytovalo živným 
rastlinám špecifické podmienky pre ich rast a výskyt. Paušálne dominantné zastúpenie 
inváznych taxónov hmyzu v rámci nelegálnych skládok je preto nepravdepodobné. 
V  súvislosti s  inváznym ulitníkom Oxychilus draparnaudi je možné zvýšenie jeho 
prezencie v  rámci nelegálnych skládok odpadu vývozom a  ukladaním rastlinných 
zvyškov zo skleníkov a fóliovníkov.
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Vplyv toxických látok na zdravie a kvalitu pôdy

The influence of toxic elements to the health 
and quality of soil

Lenka Demková1 – Lenka Bobuľská1

Abstract
Nutrients content (Ca, Na, K, Mg) was determined in soil samples, sampled at three types of mining 
bodies – heaps of waste material, open mines and tailing pond. Activity of soil enzymes (urease, acid 
and alkaline phosphatase, FDA and ß-glucosidase) was also determined at all sampling sites. Nutrient 
content analysis was carried out on an Agilent ICP-OES spectrometer 725 and the soil enzyme activity 
was determined according to valid methodologies under laboratory conditions. The aim of the study 
was to compare the nutrient content as well as the activity of soil enzymes between different types of 
mining bodies, to evaluate the total nutrient content on these environmentally loaded soils and also to 
analyse the relationship between nutrient content themselves and nutrient content and activity of soil 
enzymes. Comparing mining bodies types, the lowest values of urease and FDA was found at the heaps 
of waste material which were determined as the most acid. The values of nutrients ranged depend 
the sampling site. The highest values of Ca and Mg were found at the tailing pond sampling sites, the 
highest values of Na and Mg at the heaps of waste material. 

Keywords
nutrients, polluted soils, former mining areas, soil enzymes

Úvod
Zlá kvalita pôdy na území bývalých banských areálov, najmä v blízkosti banských 
diel je dlhodobo závažným environmentálnym problémom (Antoniadis et al., 
2017; Guo et al., 2017). Predovšetkým vysoký obsah rizikových prvkov znižuje jej 
úrodnosť a  v  konečnom dôsledku ohrozuje nie len zdravie ekosystému aj ľudské 
zdravie (Fan et al., 2017; Xiao et al., 2017). Oblasť Slanských vrchov, v okolí obcí 
Zlatá Baňa, Červenica a tiež bývalej banskej osady Dubník, je veľmi bohatá z hľadiska 
výskytu banských diel, najmä početných otvorených banských štôlni a háld banského 
materiálu. Tie predstavujú hrozbu pre okolité prostredie, najmä z dôvodu uvoľňovania 
rizikových prvkov – ťažkých kovov, do pôdy, vody aj ovzdušia. Obec Nižná Slaná 
je pod neustálym vplyvom rizikových prvkov pochádzajúcich z odkaliska ležiaceho 
nad obcou. Kal, prachovej konzistencie, je pri silnejšom vetre prenášaný na väčšie 
vzdialenosti a zasahuje nie len svah pod odkaliskom, ale aj obec ležiacu pod ním. 
V  početných štúdiách bolo zistené, že pôdy s  vysokým obsahom rizikových 
prvkov majú nízky obsah živín a preto nie sú vhodné na poľnohospodárske účely 
(Fazekašová a Bobuľská, 2012). Zároveň bolo preukázané, že aj aktivita pôdnych 

1	 Katedra ekológie, Fakulta humanitných a prírodných vied, Prešovská univerzita v Prešove, 17. 
novembra č. 1, 081 16 Prešov, e-mail: lenka.demkova@unipo.sk, lenka.bobulska@unipo.sk 
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enzýmov veľmi rýchlo reaguje na environmentálny stres (Hinojosa et al., 2008; 
Kizilkaya et al., 2004). Práve z toho dôvodu je využívaná ako relatívne stabilný, vysoko 
senzitívny biochemický indikátor pôdneho znečistenia. Podľa Šarapatku (2002) je 
enzymatická aktivita v úzkom vzťahu k dôležitým pôdnym charakteristikách vďaka 
čomu je ideálnym indikátorom kvality pôdy. Navyše je reakcia pôdnych enzýmov 
na prítomnosť rizikových prvkov v  pôde oveľa rýchlejšia v  porovnaní s  reakciou 
chemických a  fyzikálnych pôdnych parametrov (Nannipieri et al., 2002).Veľkou 
výhodou je aj finančná nenáročnosť, rýchlosť a efektivita pri ich stanovaní. 
Ureáza patrí do skupiny enzýmov hydroláz, ktorý katalyzuje hydrolýzu močoviny 
na oxid uhličitý a amoniak (Hasan, 2000). V prírode je veľmi rozšírená, vyskytuje 
sa ako produkt mikroorganizmov, rastlín aj živočíchov. Pôdne fosfatázy katalyzujú 
rozklad organického fosforu a zohrávajú kľúčovú úlohu v mineralizačných procesoch. 
Fosfatázy delíme na kyslé a  alkalické, pričom ich výskyt je ovplyvňovaný pôdnou 
reakciou (Kumar et al., 2011). FDA prebieha za účasti širokého spektra enzýmov, 
ako sú lipázy, esterázy a  proteázy (Gaspar et al., 2001). Veľmi výrazne sa na jej 
aktivite prejavuje kontaminácia pôd. ß-glukozidáza zasahuje do kolobehu uhlíka 
ako hydroláza. Vysoký obsah toxických prvkov v pôde má na jej aktivitu inhibičný 
účinok (Garcia a Hernández, 2000).
Cieľom práce bolo porovnať obsah živín (Na, Mg, Ca, ) na 3 typoch lokalít (banská 
štôlňa, odkalisko, halda banského materiálu), stanoviť a porovnať aktivitu pôdnych 
enzýmov medzi 3 typmi lokalít a  zistiť závislosti medzi jednotlivými živinami 
navzájom ako aj ich vzťah k aktivite pôdnych enzýmov. 

Materiál a metódy

Charakteristika výskumných lokalít
Za účelom výskumu boli vybraté bývalé banské areály, ktoré sú dodnes poznačené 
intenzívnou banskou činnosťou, ktorá tu prebiehala v minulosti. Opustené banské 
škôlne, haldy banského materiálu a  odkaliská sú neustálym zdrojom rizikových 
prvkov. V obci Zlatá Baňa začala banská činnosť zameraná na ťažbu zlata už v 16. 
storočí. Následne bola prerušená a pokusy o jej obnovu v rokoch 1730-1861 a neskôr 
aj okolo roku 1989 neboli úspešne. O týchto pokusoch svedčia len početné vyhĺbené 
štôlne, kde prebiehali prieskumné práce. 
Dubnické opálové bane boli známe vďaka drahému opálu, ktorý sa v nich ťažil už od 
konca 16. storočia. Až do objavenia nálezísk opálu v Mexiku a Austrálii v 19. storočí, 
boli Dubnické opálové bane jediným náleziskom na svete (Butkovič, 1970).
Nižná Slaná je stará banícka obec, v ktorej sa ťažilo najmä železo, drahé kovy a ortuť. 
Banské aktivity sa tu rozvinuli najmä počas 12. a  13. storočia, keď boli do obce 
uhorskími králmi pozývaní kolonisti – banskí špecialisti z  Nemecka. V  obci bola 
ťažba železnej rudy ukončená až v roku 2008 vďaka čomu je považovaná za posledné 
miesto na Slovensku, kde ťažba tejto rudy prebiehala. 
Odber a spracovanie materiálu
Vzorky pôdy (0-10 cm) boli odobrané v letných mesiacoch v roku 2017 z 27 lokalít 
nachádzajúcich sa v okolí banských oblastí v katastrálnom území obce Zlatá Baňa, 
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Červenica a Nižná Slaná (Východné Slovensko). Vzorky boli odobrané z odkaliska 
a jeho okolia (n=9) (Obrázok 1), z otvorených banských štôlni (cca 1 m  od vstupu, 
smerom do vnútra štôlne) (n=9) a z háld banského materiálu (n=9) (Obrázok 1). 
Na každej z vybraných lokalít bolo odobraných cca 500 g pôdy z plochy 1m2. Pôda 
bola umiestnená do plastového vrecka a premiestnená do laboratórnych podmienok. 
Následne bola pôda ručne očistená od odumretých častí rastlín, vysušená pri 
laboratórnej teplote, preosiata (<2mm), zhomogenizovaná a uskladnená do analýzy 
(-20°C).
Pôdna reakcia (pH) bola stanovená vo všetkých vzorkách nasledovne: 5g pôdy bolo 
vpravených do 50mL plastovej nádoby, doplnené 25mL 0,01M roztokom CaCl2. Po 
hodine miešania bolo merané pH pomocou prístroja InoLab pH 720-WTW. Obsah 
živín bol stanovený pomocou prístroja ICP-OES Agilent 720 (Agilent Technologies, 
Germany). Aktivita kyslej (KF) a  zásaditej fosfatázy (ZF) bola stanovená podľa 
Grejtovského (1991), aktivita pôdnej ureázy (URE) podľa Khazieva (1976), aktivita 
pôdnej glukozidázy (BG) podľa Eivazi a Tabatabai (1988) a FDA podľa Greena et 
al. (2006). Všetky štatistické operácie boli vykonané v  programe STATISTICA 12 
(©TIBCO  Statistica™). Obsah živín ako aj obsah rizikových prvkov bol stanovený 
na spektrometri Agilent ICP-OES 725 (Agilent Technologies Inc., Santa Clara, CA, 
USA) s axiálnou plazmovou konfiguráciou a s automatickým vzorkovačom SPS-3 
(Agilent Technologies, GmbH, Nemecko).

Obrázok 1. Lokalizácia výskumných lokalít. a) Odkalisko Nižná Slaná, b) Halda 
banského materiálu v katastri obce Zlatá Baňa, c) Vstup do bane v lokalite Dubník. 
(Foto: Lenka Demková.)

Výsledky a diskusia
Obsah rizikových prvkov stanovených na jednotlivých typoch lokalít spolu 
s  limitnými hodnotami určenými zákonom NR SR č. 220/2004 Z.z je uvedený 
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v Tabuľke 1. Obsah As dosahoval najvyššie hodnoty na odkalisku, pričom limitná 
hodnota As bola prekročená aj na haldách banského materiálu. Obsah Cd bol 
prekročený na všetkých hodnotených lokalitách. Najvyššia hodnota Cd, ktorá 36 krát 
prekračovala povolený limit bola zistená vo vzorkách pôdy v okolí odkaliska Nižná 
Slaná. Priemerný obsah medi dosahoval nadlimitné hodnoty na odkalisku aj na 
haldách banského materiálu, a priemerný obsah zinku prekračoval limitnú hodnotu 
len na halde banského materiálu.  
Popisná štatistika vyjadrujúca obsah živín na jednotlivých typoch lokalít a aktivitu 
pôdnych enzýmov je uvedená v Tabuľke 2. Hodnoty pH sa pohybovali od 3,6-7,4 
v banských štôlňach, od 3,3-3,4 na haldách banského materiálu a od 6,1-7,5 v okolí 
odkaliska. Podľa klasifikácie Čurlíka a  Šefčíka (1999) patria pôdy z  banských 
štôlni medzi extrémne kyslé až alkalické, pôdy na haldách banského materiálu 
medzi extrémne kyslé a pôdy v okolí odkaliska medzi slabo kyslé až alkalické. Bolo 
niekoľkokrát preukázané, že na zaťažených pôdach s vysokým obsahom toxických 
elementov dochádza k  poklesu pôdnej reakcie (Aloway, 2010; Hohl a  Varma 
2010). Najvyššie priemerné hodnoty Ca, K a Mg boli zistené na odklalisku a v jeho 
okolí. V porovnaní s výsledkami Frac et al. (2016), ktorí sledovali obsah týchto živín 
v kale z odkaliska, kde sa priemerné hodnoty Ca, Mg a K pohybovali od 4110-4560 
mg.kg-1, 6610-6900 mg.kg-1 a 10310-12510 mg.kg-1, v tomto poradí, boli nami získané 
hodnoty Ca a Mg v okolí odkaliska boli podstatne vyššie, pričom priemerná hodnota 
K bola viac ako o polovicu nižšia. Najvyššie hodnoty dusíka boli zaznamenané na 
haldách banského materiálu. V porovnaní s nezaťaženými pôdami, majú znečistené 
pôdy málo živín, čo sa automaticky negatívne prejavuje na rastlinnej produkcii 
(Zhang et al., 2011).
Bolo niekoľkokrát preukázané, že vysoký stupeň kontaminácie prírodného 
prostredia sa negatívne prejavuje aj na aktivite pôdnych enzýmov (Oliveira a 
Pampulha, 2006; Wang et al., 2008). Aktivita pôdnych enzýmov bola na všetkých 
hodnotených lokalitách veľmi nízka, najmä na haldách dosahovala extrémne nízke 
hodnoty. V  porovnaní s  haldami banského materiálu na území stredného Spiša, 
kde sa hodnoty ureázy pohybovali od 0.02-0.57 mg NH4

+ -Ng-1 24-1, hodnoty kyslej 
fosfatázy od 26-148 mg P g-1 3h-1 a hodnoty zásaditej fosfatázy od 19-106 mg P g-1 3h-1 
(Angelovičová et al., 2014), boli nami zistené hodnoty nižšie. Na haldách banského 
materiálu boli tiež zistené najnižšie priemerné hodnoty FDA a ß-glukozidázy. 
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Tabuľka 1. Priemerné hodnoty rizikových prvkov stanovených na troch typoch 
hodnotených lokalít a limitná hodnota pre stredne ťažké pôdy Slovenska. 

Banská štôlňa Halda Odkalisko Limitná hodnota*

As

[mg kg-1]

16,6 213 668 25

Cd 7,25 10,9 25,2 0,7

Cu 14,6 22,7 82,9 60

Pb 14,81 216 74,7 70

Zn 43,34 58,5 62,0 150

*Zákon NR SR č. 220/2004 Z.z

Tabuľka 2. Popisná štatistika vyjadrujúca obsah živín a aktivitu pôdnych enzýmov 
(URE-ureáza, KF-kyslá fosfatáza, AF-alkalická fosfatáza, FDA, BG -ß-glukozidáza)  
na troch rôznych banských dielach. 

Živiny/enzýmy banská štôlňa halda odkalisko

Ca
(mg kg-1)

min-max 344-3605 308-2365 2967-79973

priemer±sm.odch. 1328±1322 1272±844 24835±21223

Na 
(mg kg-1)

min-max 211-409 260-736 120-436

priemer±sm.odch. 299±77,1 529±199 231±109

K 
(mg kg-1)

min-max 1012-2327 2065-9534 3211-6328

priemer±sm.odch. 1881±511 5015±3244 4509±931

Mg 
(mg kg-1)

min-max 631-1081 1464-4191 5916-24514

priemer±sm.odch. 895±188 2614±1153 11195±5843

URE
(mg NH4

+ -Ng-1 24-1)
min-max 0,37-0,73 0,07-0,22 0,06-0,72

priemer±sm.odch. 0,53±0,16 0,13±0,06 0,43±0,18

KF
(mg P g-1 3h-1)

min-max 42,8-241 29,1-105 9,95-181

priemer±sm.odch. 118±77,7 74,7±32,8 81,9±64,0

AF
(mg P g-1 3h-1)

min-max 28-169 32,8-96,6 18,1-213

priemer±sm.odch. 71,9±56,6 63,5±26,1 88,6±58,8

FDA
(µg FS / g soil h)

min-max 8,9-57,4 0-2,44 0,00-51,6

priemer±sm.odch. 21,5-20,8 0,81±1,15 19,8±16,8

BG
(µg p NP / g soil . 1h)

min-max 11,7-158 38,7-86,6 6,56-364

priemer±sm.odch. 113±59,4 61,7±19,6 124±109

Jednofaktorovou analýzou variancie (Ona-way ANOVA) boli preukázané štatisticky 
významné rozdiely v hodnotách živín medzi hodnotenými typmi lokalít (Tabuľka 3). 
Signifikantne najvyššie hodnoty Ca boli zistené v okolí odkaliska (p<0,01) a najnižšie 
hodnoty K  v  banských štôlňach (p<0,01). Štatisticky významný rozdiel v  obsahu 
Mg bol zistený medzi všetkými hodnotenými typmi lokalít. Signifikantný rozdiel 
v  hodnotách Na bol preukázaný medzi lokalitami odkaliska a  haldami banského 
materiálu, kde dosahovali podstatne vyššie hodnoty. Aktivita pôdnych enzýmov sa 
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signifikantne líšila medzi lokalitami len v prípade ureázy a FDA. Hodnoty ureázy 
a FDA sú sigifikantne najnižšie na haldách banského materiálu. V prípade pH boli 
štatisticky preukázané signifikantné rozdiely medzi všetkými hodnotenými typmi 
lokalít. 

Tabuľka 3. Výsledky jednofaktorovej analýzy variancie (One-way ANOVA) 
vyjadrujúce štatisticky významné rozdiely v  množstve živín, aktivite pôdnych 
enzýmov a pH medzi troma typmi hodnotených lokalít. 

faktor df f p

Ca

medzi typmi lokalít

2 19,57 0,00012**

Na 2 4,125 0,041*

K 2 7,541 0,0067**

Mg 2 42,41 2.e.10-6**

URE 2 4,707 0.029*

KF 2 0,485 0.626

AF 2 0,124 0.884

FDA 2 5,129 0.0228*

GLUK 2 0,053 0.948

pH 2 27.68 2.e.10-5**

Spearmanov korelačný koeficient bol využitý za účelom zistenia signifikantných 
závislostí medzi hodnotenými premennými (Tabuľka 4). Hodnota pH signifikantne 
pozitívne korelovala s  obsahom Ca (p<0,01) a  Mg (p<0,01). Taylor et al. (2002) 
vo svojej práci zaznamenal negatívnu koreláciu medzi pH a všetkými hodnotenými 
enzýmami. V našom prípade sa tento trend potvrdil len v prípade pH-KF a pH-AF. 
V  práci zameranej na hodnotenie vlastnosti pôdy v  metalicky zaťaženom regióne 
(Angelovičová et al., 2014) bola zistená pozitívna závislosť medzi K  a  aktivitou 
pôdnej ureázy, čo sa v našom prípade nepotvrdilo.
 Masood a  Bano (2016) vo svojej práci potvrdili, že prítomnosť draslíka v  pôde 
sa pozitívne prejavuje na mikrobiálnych aktivitách v pôde. V našom prípade bola 
medzi K  a  enzýmami preukázaná pozitívna, aj keď nie signifikantná závislosť. 
Signifikantná negatívna závislosť bola zistená medzi obsahom Na a aktivitou pôdnej 
ureázy (p<0,05). Signifikantná pozitívna korelácia bola zistená medzi KF a AF. FDA 
signifikantne pozitívne korelovala s  URE (p<0,01), KF (p<0,01) a  AF (p<0,01). 
Toledo et al. (2017) súhlasne s našimi výsledkami potvrdila signifikantnú pozitívnu 
koreláciu medzi FDA a URE, ale na rozdiel od nášho výskumu zistila  aj signifikantnú 
pozitívnu závislosť medzi FDA a BG, čo nebolo v našom prípade potvrdené. 
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Tabuľka 4. Korelačné závislosti medzi jednotlivými živinami,  aktivitou pôdnych 
enzýmov a pôdnou reakciou. 

Ca Na K Mg URE KF AF FDA BG

pH 0,84** -0,42 0,18 0,68** 0,29 -0,35 -0,06 0,26 0,05

Ca -0,35 0,39 0,88** -0,12 -0,54* -0,19 -0,07 0,17

Na 0,08 -0,41 -0,50* 0,11 0,04 -0,22 -0,42

K 0,47* 0,16 0,030 0,28 0,09 0,05

Mg -0,17 -0,39 -0,11 -0,12 0,11

URE 0,18 0,17 0,61** 0,29

KF 0,81** 0,61** 0,10

AF 0,69** -0,05

FDA -0.03

Záver
Vysoké obsahy rizikových prvkov v  pôdach bývalých banských areálov negatívne 
ovplyvňujú kvalitu a zdravie pôdy. To sa prejavuje najmä ich zníženou úrodnosťou. 
Porovnaním obsahov rizikových prvkov na troch typoch lokalít, obsah rizikových 
prvkov klesal v poradí odkalisko > haldy banského materiálu > banské štôlne. Napriek 
tomu, že haldy banského materiálu neboli najviac znečistené, všetky hodnotené 
enzýmy tu dosahovali najnižšie priemerné hodnoty. Štatistickým testovaným boli 
potvrdené signifikantne najvyššie hodnoty Ca na odkalisku a  najnižšie hodnoty 
K  v  banských štôlňach. Pôdna reakcia (pH) signifikantne pozitívne korelovala 
s obsahom Ca (p<0,01) a Mg (p<0,01). Enzým FDA signifikantne pozitívne koreloval 
so všetkými ostatnými hodnotenými enzýmami okrem ß-glukozidázy. 
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Illegally dumped white goods waste as  
a potential nematocera breeding habitats
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Abstract 
This paper has the ambition to bring information about importance and significance of specific small 
water bodies – called anthrotelmata in Slovakia. These artificial habitats often arise from illegally 
disposed waste. These overlooked small, but important ecosystems, are occupied by remarkable and 
often epidemiologically significant insect species in favourable conditions. In the present study, three 
fly taxa - mosquito (Culex pipiens), midge (Chironomus sp.) and non-biting moth flies (Clogmia 
albipunctata) were found. The importance of selected taxa found in illegally dumped fridge as well as 
the need for research of anthrotelmata are highlighted.

Keywords
anthrotelmata, human waste, puddles, diptera, mosquitoes, epidemiology

Introduction
With the growth of the human population, the amount of garbage produced also 
increases (e.g. McKinney 2002). There are various ways that a householder can 
dispose of their old white goods responsibly. However, it is not a rarity to find areas 
which have become illegal dumping hot-spots (e.g. in the outskirts of villages, 
in woods, in ravines, canals etc.) (e.g. Jordá-Borrell et al. 2014). Substances 
contained in fridges and other white goods and e-waste are very harmful for the 
environment if disposed of incorrectly. Improperly disposed waste may also retain 
precipitation water and create small waters bodies in certain conditions. These 
small water bodies belong to specific group of habitats called anthrotelmata (sing. 
anthrotelma) - a wide variety of small, temporary water habitats artificially created as 
a result of human activities (Williams 2006). They can serve as temporary habitats 
for development and reproduction of many aquatic or semiaquatic organisms. In 
proper climatic conditions, many organisms are able to complete their larval life 
cycles in these habitats and expand into the surrounding environment. Different 
Diptera families were included in some studies dealing with artificial or man-made 
containers-breeding species (e.g. Ebeling 1975; Hribar et al. 2004; Rubio et al. 
2012) recognising that wide range of aquatic habitats is used by dipterans. Despite 
the abundance of these habitats, their research is being of very small interest in 
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bra 1, SK–081 16 Prešov, Slovakia; obonaj@centrum.sk, 
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Slovakia. In tropical and subtropical regions, these habitats are much more in interest 
of scientists particularly due to the higher epidemiological risk. There are number 
of epidemiologically interesting organisms breed in these habitats (e.g. Culicidae, 
Ceratopogonidae, etc.) (e.g. O’Meara et al. 1997). However, also in Europe, other 
anthrotelmata may serve as a habitat for expanding epidemiologically significant 
species (e.g. Schaffner et al. 2009) or for native species which could be agents of 
various diseases (e.g. Oboňa et al. 2017). Moreover, waste (discarded man-made 
objects with retention capacity) as a source of aquatic insect habitats is of marginal 
attention except for used tyres which is known as an important breeding-sites. Its 
transport is the mechanism of dissemination of invasive aquatic invertebrates from 
which many are potential disease vectors (e.g. Medlock et al. 2015). Therefore, it 
is necessary, to pay attention to temporary habitats to consider their importance, 
mitigate their health risks and better understand biology and ecology of their fauna. 

Material and methods
This report represents only a small contribution to knowledge and significance of 
anthrotelmata. It is based on the finding of illegally discarded waste (part of an old 
fridge) at the border of the forest near Lanice (Zvolen town, 295 m a.s.l.) on August 
30. 2014 (Fig. 1). Unfortunately, such findings are not rare in Slovakia, but it has 
attracted our attention because of apparently high density of diptera larvae. 

Figure 1. Small illegal anthrotelma with a Multi 3401i (WTW).

Illegally dumped white goods waste as  
a potential nematocera breeding habitats
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Basic environmental parameters, such as pH, temperature, oxygen saturation, and 
conductivity (25 °C), were measured with Multi 3401i (WTW) in the field (Fig. 1, 
Tab. 1).

Table 1. The values of basic environmental water parameters.

Water temperature (°C) pH Dissolved oxygen (%) Conductivity (μS/cm) Water 
volume (l)

16 7.416 0.2 403 1.3

Substrate were taken by D-shaped hand net (mesh size 0.2 mm) from the 
anthrotelma, deposited in the collection container and transported to laboratory. In 
laboratory, all insect samples were sorted and preserved in 75% ethanol and then 
identified to the lowest possible taxonomic level using general and specialized keys 
for benthic macroinvertebrates (Rozkošný 1980; Langton 1991; Nilsson 1997; 
Becker et al. 2003). The material is deposited in the Laboratory and Museum of 
Evolutionary Ecology, University of Prešov, except non-biting midges (deposited in 
the Department of Hydrobiology, Microbiology and Ecotoxicology, Water Research 
Institute, Bratislava, Slovakia).

Results and discussion
Overall, from the anthrotelma were obtained 60 insects individuals which belong to 
three families of Diptera order (see Tab. 2).

Table 2. List of insect taxa from anthrotelma.

Diptera

Chironomidae
Chironomus sp.   

Culicidae
Culex pipiens 

Linnaeus, 1758

Psychodidae
Clogmia albipunctata 

(Williston, 1893)

10 5 45

Artificial water bodies are commonly known as ecosystems with lower species 
diversity and more extreme environmental parameters than the natural ecosystem 
(Williams 1996; Wood et al. 2001; Williams et al. 2003). Because water in 
anthrotelma came from precipitation, it is affected by the leaching of organic matter 
from the surrounding environment (leaf litter, soil, etc.) and was characterized by 
oxygen deficiency, higher conductivity, and neutral to slightly alkaline pH (see Tab 1).
The presence of three different taxa in this temporary ecosystem is undoubtedly 
interesting. These taxa exhibit characters of R-strategy. According to McLachlan 
(1993), these species are widely spread, have rapid growth, short life cycles and are 
not food specialists, rather generalists. It seems that these species are likely to be 
the most frequent and successful colonizers of such temporary aquatic ecosystems. 
Certainly, worth is mentioning the possible epidemiological significance of the 
environment through the organisms that inhabit it. The epidemiological significance 
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of C. pipiens mosquitoes is well known (e.g. Becker et al. 2003). This species can 
transfer a number of pathogens that can infect humans and animals. This is, for 
example, West Nile Virus (Filipe 1972) or Sindbis virus (Francy et al. 1989). 
Notable is also the presence of C. albipunctata in this habitat. It is an expanding, 
originally tropical and subtropical species. In Europe, it represents a new synanthropic 
species, known only for a few years in Slovakia (Ježek et al. 2012; Oboňa & Ježek 
2012a; Oboňa et al. 2016). It appears, that C. albipunctata are gradually trying to 
colonize also non-anthropogenic habitats (Oboňa & Ježek 2012b; Kvifte et al. 
2013). Medvecká et al. (2014) have indicated that if the invasive species in the 
new environment are stalled, they are beginning to invade both semi-natural and 
natural habitats. For C. albipunctata, however, the ability to survive winter season 
in these non-synantropic habitats is still questionable. Likewise, this species is 
epidemiologically interesting as a potential agent for urogenital myiasis (e.g. Hovius 
et al. 2011). Many nematocera larvae are able to survive in discarded tires and 
artificial water containers in houses and peridomestic areas (Detachew et al. 2015). 
The types of the containers, water quality, and conditions of water containers are 
important for breeding (Chen et al. 2009)
Anthrotelmata are numerous but overlooked temporary aquatic habitats which can 
be inhabited by many interesting organisms. Because they are almost always present 
in the urban environment or in its immediate vicinity, it is necessary to pay more 
attention to them, especially for the presence of several epidemiologically interesting 
species particularly in tropical and subtropical regions where diversity of insect 
vectors and also diseases agents are much higher.
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Influence of the essential oils on invasive 
species seed germination

Mária Pľuchtová1 – Vito Pelizzeri2 – Daniela Gruľová1

Abstract
Solidago canadensis is a dangerous invasive weed which spread after transfering from North America 
as ornamental and melliferous plant to Europe. In last decades, its expansion threat and suppress 
narutal flora. As strategy for surviving, weeds develop thousands of seeds and S. canadensis do as well. 
The aim of presented experiment was to evaluate the viability of Solidago canadensis seeds after 2 ye-
ars of collection and provide test of biological potencial of various essential oil to slow down even stop 
goldenrod seeds germination. Three essential oils of family Lamiaceae representants (Salvia officinalis 
L., Mentha piperita L. and Origanum vulgare L.) and three of family Apiaceae (Foeniculum vulgare 
Mill., Anethum graveolens L., Pimpinella anisum L.) were used in bioassays. Highlighted point by 
our study was that the relation between essential oil concentration and inhibition of seeds germination 
is not always dose-dependent.

Keywords 
goldenrod, monoterpenes, phytotoxicity, secondary metabolites, sesquiterpenes

Introduction
Solidago canadensis L. (Asteraceae) is indigenous in american continent and 
approximately before four centuries was introduced into Europe as an ornamental 
and melliferous plant (Amtmann, 2010; Weber, 2001). Generally, introduced species 
in new environment have no natural enemies and its competitive ability comparing 
to native populations often has been found higher (Jakobs, 2004; Abhilasha et al., 
2008; Meyer &  Hull-Sanders, 2008). S. canadensis L. is considered to be one of 
the top five wide spread dangerous plant in Europe (Weber, 2001, Bochenek et al., 
2016). Comparable to another weeds, their strategy of colonisation is by production 
tens of thousands achenes which are 1–1.8 mm long in single ramet (Werner & 
Platt, 1976), so its removal is very difficult. 
S. canadensis forms large clonal colonies that tend to suppresses the indigenous flora 
(Amtmann, 2010; Weber, 1998) and than participate in reduction of native plant 
species richness or diversity (Levine et al., 2003; Huang et al.,2005; De Groot et al., 
2007). Germination presents the first phase of the successful establishment of plant 
species in environment, although, there has been very little published research into 
the factors that affect the germination of invasive goldenrod seeds (Walck et al., 
1997a, b; Bochenek et al., 2016). Generally there are three broad categories cover 
most invasive plant control: mechanical, chemical, and biological. Mechanical control 
means physically removing plants from the environment through cutting or pulling. 
Chemical control uses herbicides to kill plants and inhibit regrowth. Techniques 
and chemicals used will vary depending on the species. Biological controls use plant 
1	 Katedra ekológie, Fakulta humanitných a prírodných vied, Prešovská univerzita v Prešove, Ul. 17. 

Novembra č.1, SK – 081 16 Prešov; e-mail: maria.pluchtova@gmail.com; daniela.grulova@unipo.sk
2	 Department of Biomedical and Dental Sciences and Morphofunctional Imaging, University of Messi-

na, Italy; e-mail:vpellizzeri@unime.it
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diseases or insect predators, typically from the targeted species’ home range. Several 
techniques may be effective in controlling a single species, but there is usually one 
preferred method, the one that is most resource efficient with minimal impact
on nontarget species and the environment.
New strategies to prevent invasive plant species spreading are based on the use of 
natural compounds such as eugenol, benzyl benzoate, isoeugenol, carvacrol, carvone, 
thymol, trans-anethole, linalool etc. which were identified in differen EO (Dudai et 
al., 1999; Reigosa et al., 1999; Tworkoski, 2002; Angelini et al., 2003; Campiglia 
et al., 2007; Vasilakoglou et al., 2007). Essential oils (EOs) were characterised as 
allelochemicals and are able to exerts their phytotoxic effects to limit the growth of 
different plants (Anaya, 1999). 
Aim of the present research was to evaluate the viability af two years old seeds from 
invasive species and evaluate the effect of six essential oils extracted from sage (Salvia 
officinalis L.), peppermint (Mentha×piperita L.), oregano (Origanum vulgare L.), 
fennel (Foeniculum vulgare Miller), anise (Pimpinella anisum L.) and dill (Anethum 
graveolens L.), which belongs to two families Lamiaceae and Apiaceae on S. canadensis 
seeds germination. 

Materials and Methods
Seeds collection
Seeds were collected on September 2014, when the flowers finalise their ontogeny. 
There was selected locality Chminianska Nová Ves, where is the lower distribution 
of mentions species and it is possible to monitor also spreading of Goldenrod within 
years. The locality Chminianska Nová Ves (N49.000419 E021.079893) (Slovakia) is 
situated 11.7 km westward from the city of Prešov. The altitude of the collecting area 
is 362 m above sea level and inclination is 11°. Flowers were left on filter paper for few 
hours at room temperature and later were slightly shaked to release the seeds. Seeds 
were transfered to paper envelope and kept in dry place with room temperature until 
were use for experiment. Seeds were used for germination availability and evaluation 
phytotoxic activity of EOs.
Essential oils 
Pure essential oils from salvia (Salvia officinalis L.), pepermint (Mentha×piperita L.), 
origanum (Origanum vulgare L.), fennel (Foeniculum vulgare Mill.), anise (Pimpinella 
anisum L.), dill (Anethum graveolens L.) were obtained from company Calendula 
a.s. Nová Ľubovňa (Slovakia). Each EO was analysed by GC-MS for quantitative 
and qualitative properties at Laboratory of plant and animal ecophyphysiology as 
described in Gruľová et al. (2016).
Bioassay
Each of the six EOs were diluted in double distilled water (DDW) with acetone in 
range 99.5: 0.5 (v/v) at different concentrations (2.5; 1.25; 0.625; 0.25; 0.125; 0.062 
μg.ml-1). Plastic Petri dishes (PD) (100 mm x 20 mm; Sigma-Aldrich) were filled 
with filter paper (Wattmann) on which was drawn grid with 100 places for exact 
placement of S.canadensis seeds (Figure 1). Because of the very small size of seeds 
(1-2 mm), each seed was controlled and placed into the position on filter paper under 
the binocular magnifier SZM-168 (Motic, China) (Figure 2). In one Petri dish were 
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placed 100 seeds. Into each PD was added 7 mL of solution (diluted EO). Negative 
control was prepared DDW/acetone (99.5/0.5). The Petri dishes were sealed with 
parafilm to reduce loss of moisture and essential oil to the atmosphere. Each sample 
was prepared in triplicates. The PDs were kept in growth chamber (Sanyo, MLR-
351H) under the temperature 22±2 °C and photoperiod (14 hours daylight and 10 
hours dark). The number of germinated seeds were checked after 8 days (8d) and 16 
days (16d). 

Figure 1. Filter paper with grid and 
placed S. canadensis seeds. (Photo: 
Mária Pľuchtová.)

Figure 2. About 2 mm long S. canadensis 
seed, photo was made by using binocular 
magnifier SZM-168 (Motic). (Photo: 
Mária Pľuchtová.)

Statistical Analysis
Excell was used for simple statistical analysis using student T-test. Data were expressed 
as means and their standard deviations (AVG±SD) and percentage (%) of stimulation 
or inhibition effect of EOs.

Results
Evaluation of seed germination of S.canadensis in natural conditions
It is widely reported, that in natural conditions S. canadensis spread very fast. Each year 
we can observe occurence of new individuals or populations of mentioned species in 
new areas. Before the experiment started, we tested seed germination of S. canadensis 
in laboratory conditions. Seeds collected in two different years placed in PD on filter 
paper with DDV were stored in growing chambers in simulated natural conditions and 
observed for their germination. 
We have been tested seeds collected in year 2014 and seeds from (that time) last 
vegetation season in 2016. After 8 days in growing chambers only 30 % were 
germinated, while seeds collected in the year 2016 reached 73 % of germination. After 
16 days, seeds 2014 did not reached 50 % of germinated seeds (see Table 1), while 
younger seeds collected in 2016 reached almost 90 % of germinated seeds. Older seeds 
collected in 2014 required longer time for seed germination. Before the experiment 
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were seeds stored in paper envelope in dry place in laboratory contiditons. There are 
significant differences between germination of the seeds collected in different years. 
According results, seeds of S. canadensis lost almost 50 % viability after two years.

Table 1. Comparison of germination of S. canadensis seeds from different year 
collection.

Year of seed 
collection

Number 
of germination days

AVG ± SD

2014
8d 30.00 ± 14.61

16d 48.50 ± 20.12

2016
8d 73.06 ± 10.75

16d 88.89 ± 4.51

*Average are means from the triplicate repetition of evaluated germinated seeds from total number 100 
seeds in each repetition.

GC-MS analysis of selected EOs
Chemical composition of peppermint, oregano and sage EOs from the Lamiaceae 
family and fennel, anise and dill EOs from Apiaceae family were evaluated by GC/MS 
analysis and results were displayed in Table 2. From the total amount of components 
98.6% were identified in pepermint EO, 95.9% in oregano EO, 90.2% in sage EO, 99.7% 
in fennel EO, 97.6% in anise EO and 98.8% in dill EO. Oxygenated monoterpenes 
(78.8% in peppermint and 57.5% in sage EO) and phenolic compounds (80.1% in 
oregano EO) were dominated in Lamiaceae family while other compounds (78.2% 
in fennel EO and 93.0% in anise EO) as well as oxygenated monoterpenes (61.6% 
in dill EO) were identified as dominant in Apiaceae family. Within the evaluation of 
individual EO, the highest number of component in peppermint EO were identified 
menthol (49.3%) and menthone (22.4%) followed by limonene (9.4%) and menthyl 
acetate (6.4%). Carvacrol (78.2%) was identified as most abundant in oregano EO 
followed by m-cymene (4.4%) and γ-terpinene (3.2%). In sage EO were identified in 
highest content of thujone (34.2%), camphor (19.8%) and limonene (15.0%) followed 
by camphene (6.3%) and α-pinene (3.5%). Almost the same content of estragole 
(40.1%) and anethole (38.1%) were identified in fennel EO followed by fenchone (16.5 
%). Anethole (88.6%) was determined as dominant component of anise EO and anisole 
(4.4%). In dill EO were identified carvone (58.4%) and limonene (35.8%) as dominant 
components. Other minor components were lower of  2%.

Phytotoxic effect of EOs on S. canadensis seeds germination 
Similarly, as was evaluated the different S. canadensis seeds germination rate under 
the „natural“ condition, there were evaluated significant differences in germination 
rate after influence of all six EOs in different concentration on seeds collected in 2014. 
Seeds collected in 2014 – two years old seeds, reached one third or maximum about 50 
% of germinated seeds (average number of germinated seeds evaluated after 8 and 16 
days) (Table 3, Figure 3).
Decreasing number of germinated seeds with the increasing concentration of EOs 
were evaluated after influence of sage EO and anise EO. The opposite effect was noted 
in the rest of EOs – peppermint, oregano, fennel and dill, where with decreasing EOs 
concentration, the number of germinated seeds decreased. 
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Table 2. GC-MS analysis of selected EOs.
Content of components (%)

    Lamiaceae Apiaceae
Identif.b)

No. Name of 
component Rt p.mint oregano salvia fennel anise dill

1. α-Pinene 11.085 0.4 0.2 3.5 2.2 0.7 1,2,3
2. Camphene 12.185 0.2 6.3 0.2 1,2
3. β-Pinene 14.117 0.9 0.4 1.7 0.1 0.1 0.2 1,2,3
4. β-Myrcene 15.336 1.0 1,2,3
5. α-Phellandrene 16.285 0.1 t 0.5 1.2 1,2,3
6. α-Terpinene 17.129 0.1 0.8 0.3 0.1 t 1,2
7. m-Cymene 17.322 0.1 4.4 0.2 0.6 0.1 0.1 1,2
8. Limonene 17.634 9.4 0.5 15.0 1.4 0.8 35.8 1,2,3
9. γ-Terpinene 19.480 0.2 3.2 0.4 t 0.1 1,2
10. Fenchone 20.003 16.5 1,2,3
11. Linalool 22.070 1.4 1,2
12. Thujone 22.336 34.2 1,2,3
13. Camphor 24.445 0.9 19.8 0.4 1,2,3
14. Menthone 25.035 22.4 1,2,3
15. Isomenthone 25.417 5.7 1,2
16. Borneol 25.781 0.8 2.2 1,2,3
17. 1-Terpinen-4-ol 26.265 0.7 0.4 0.1 0.2 t 1,2
18. Menthol 26.445 49.3 1,2,3
19. α-Terpineol 27.087 0.5 0.2 1,2
20. Myrtenol 27.090 0.9 1,2
21. Estragole/Anisole 27.258 40.1 4.4 2
22. Dihydrocarvone 27.514 3.2 1,2
23. Pulegone 29.577 0.7 1,2,3
24. Carvone 30.244 0.1 58.4 1,2,3
25. Piperitone 30.634 0.3 1,2,3
26. Bornyl acetate 32.782 0.5 t 1,2,3
27. Anethole 33.002 38.1 88.6 1,2,3
28. Menthyl acetate 33.158 6.4 0.2 1,2,3
29. Thymol 33.375 1.9 0.1 1,2,3
30. Carvacrol 34.073 78.2 0.1 1,2,3
31. β-Caryophyllene 37.019 1.4 2.3 0.8 0.3 1,2,3
32. γ-Muurolene 37.278 0.1 0.2 1,2
33. Germacrene D 38.636 0.2 1,2,3
34. Valencene 38.944 0.1 0.1 2.4 0.1 1,2
35. α-Gurjunene 39.107 0.1 1,2
36. α-Muurolene 39.181 0.1 0.1 1,2
37. β-Bisabolene 39.456 0.2 0.1 1,2
38. γ-Cadinene 39.608 0.2 0.1 1,2
39. β-Cadinene 39.769 0.1 0.5 0.1 0.1 1,2

40. Caryophyllene 
oxide 42.708 0.1 0.1 1,2

Total identified 98.6 95.9 90.2 99.7 97.6 98.8

Influence of the essential oils on invasive species seed germination
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Continue of the Table 2
Monoterpene hydrocarbons 11.2 9.7 28.5 4.5 2.4 37.3
Oxygenated monoterpenes 78.8 2.7 57.5 17.0 1.7 61.6
Sesquiterpene hydrocarbons 2.2 3.3 3.3 0.0 0.5 0.0
Oxygenated sesquiterpenes 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
Phenolic compounds 0.0 80.0 0.1 0.1 0.0 0.0

  Other compounds   6.4 0.0 0.7 78.2 92.9 t  

blank space - not identified; t-traces; Identification: 1, comparison of Kovats 
retention indices with published data; 2, comparison of mass spectra with those 
listed in the NIST 02 libraries and with published data; 3, coinjection with authentic 
compound.

Table 3. S. canadensis seeds germination after influence of different concentrations 
of EOs.

 concentration
[µg.ml-1]  peppermint oregano sage fennel anise dill

Average number of germinated seeds ± SD

2.500 55 ± 12 43 ± 9 23 ± 11* 38 ± 19 23 ± 15*** 54 ± 13**

1.250 54 ± 17 33 ± 10 32 ± 14* 36 ± 23 29 ± 8** 38 ± 11

0.625 44 ± 11 34 ± 9 32 ± 16 21 ± 15* 35 ± 9* 34 ± 12

0.250 51 ± 19 34 ± 9 26 ± 11* 37 ± 18 34 ± 9* 30 ± 9

0.125 30 ± 6* 34 ± 10 33 ± 9 31 ± 13 36 ± 9 26 ± 8

0.062 25 ± 9* 40 ± 11 48 ± 16 31 ± 10 44 ± 10 32 ± 13

control 43 ± 9 44 ± 6 41 ± 10 47 ± 17 48 ± 11 34 ± 9
The numbers presents the average number of germinated seeds evaluated after 8 
and 16 days with their standard deviation. Asterix means the significant influence in 
p<0.5 (*); p<0.01(**); p<0.001(***) after statistical analysis student T-test. 

Figure 3. Comparison of influence of different EO concentration on seed germination.
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Comparison with the controls were statistically processed by using student T-test. 
Significant inhibition effect was evaluated after using peppermint EO in two lowest 
concentrations (0.0625 and 0.125 µg.ml-1), after using sage EO in three higher 
concentrations (2.5, 1.25 and 0.25 µg.ml-1), after using fennel EO in one concetration 
(0.625 µg.ml-1) and the most significant effect was noted after using anise EO in four 
concentrations (2.5 – 0.25 µg.ml-1).
No significant inhibition effect was evaluated after using oregano EO and the 
opposite effect – stimulation of seed germination was noted after using highest 
concetration(2.5 µg.ml-1) of dill EO.
When were numbers of germinated seeds compared with the control samples, we 
could note variable effect of EOs in different concentrations. EOs extracted from the 
plants belonging to Lamiaceae and Apiaceae family expressed different effects. 

Effect of peppermint EO
Evaluating the seeds germination after influence of peppermint EO after 8 days 
resulted in stimulation effect at EO concentrations 2.5, 1.25 and 0.625 µg.ml-1, while 
inhibition effect was evaluated in lower concentrations of EO (from 2.25 – 0.0625 
µg.ml-1). Significant inhibition effect was evaluated after influence of peppermint EO 
in concentration 0.125 µg.ml-1(p<0.05) and 0.0625 µg.ml-1 (p<0.01).
After 16 days of seeds germination the difference comparing to observation after 8 
days was in concentration 0.25 µg.ml-1 where weak inhibition effect changed into 
significant stimulating effect (p<0.05) and inhibition effect in concentrations 0.125 
µg.ml-1 and 0.0625 µg.ml-1 became more stronger p<0.01 and p<0.001, respectivelly 
(Figure 4).

Figure 4. Evaluation of phytotoxic effect of peppermint EO on seeds after 8 and 16 
days (8d and 16 d) of germination. Asterix means the significant influence in p<0.5 
(*); p<0.01(**); p<0.001(***). The values express the percentage over or below the 
control value.

Influence of the essential oils on invasive species seed germination
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Effect of oregano EO
Except two cases, where stimulation effect on seeds after 16d was observed in 
concentration 2.5 and 0.0625 µg.ml-1, oregano EO influenced phytotoxically on 
seeds. Significant phytotoxic effect (p<0.05) was evaluated on seeds after 8 days in 
concentration 1.25 µg.ml-1 and after 16 days in the same concentration as well as 
in concentration 0.125 µg.ml-1. Stronger significant phytotoxic (p<0.01) effect was 
evaluated only after 8 days in four concentrations, decreasing from 0.625 until 0.0625 
µg.ml-1 (Figure 5).

Figure 5. Evaluation of phytotoxic effect of oregano EO on seeds after 8 and 16 days 
(8d and 16 d) of germination. Asterix means the significant influence in p<0.5 (*); 
p<0.01(**); p<0.001(***). The values express the percentage over or below the control 
value.

Effect of salvia EO
Influence of the salvia EO on seeds is graphically presented in Figure 6. Inhibiton 
effect on seeds germination was evaluated in seeds in each concentration except one, 
the lowest concentration (0.0625 µg.ml-1) where stimulation of seeds germination 
was noted. Signifficant (p<0.05 and p<0.01) inhibition effect was evaluated in 
concentrations 2.5 and 0.25 µg.ml-1  after 8 and 16 days and in concentrations 1.25 
and 0.625 µg.ml-1 only after 8 days. 
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Figure 6. Evaluation of phytotoxic effect of salvia EO on seeds after 8 and 16 days 
(8d and 16 d) of germination. Asterix means the significant influence in p<0.5 (*); 
p<0.01(**); p<0.001(***). The values express the percentage over or below the control 
value.

More effective phytotoxic effect on seeds germination seems to be using EO from the 
species belonging to Apiaceae family.

Effect of fennel EO
Fennel EO expressed its activity on seeds germination mostly as phytotoxic. In all 
concetrations (2.5 – 0.0625 µg.ml-1) was evaluated inhibition effect on seeds after 8 
and 16 days, although significance was confirmed only in two cases in concentrations 
1.25 and 0.625 µg.ml-1 after 8 days (p<0.05) (Figure 7).

Figure 7. Evaluation of phytotoxic effect of fennel EO on seeds after 8 and 16 days 
(8d and 16 d) of germination. Asterix means the significant influence in p<0.5 (*); 
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p<0.01(**); p<0.001(***). The values express the percentage over or below the 
control value.

Effect of anise EO
Similar effect as in fennel EO was evaluated by influence of anise EO. Inhibition 
effect on seeds germination was noted after application of all concetrations. 
Significant (p<0.05) in concentrations 2.5 and 0.125 µg.ml-1 after 8 days and stronger 
significance (p<0.01) in concentrations 2.5 and 1.25 µg.ml-1 after 16 days (Figure 8).

Figure 8. Evaluation of phytotoxic effect of anise EO on seeds after 8 and 16 days 
(8d and 16 d) of germination. Asterix means the significant influence in p<0.5 (*); 
p<0.01(**); p<0.001(***). The values express the percentage over or below the control 
value.

Effect of dill EO
Stimulation and inhibition effect was evaluated by application of dill EO in different 
concentrations. Stimulation of seeds germination was noted in concentrations 
2.5, 1.25, 0.625 and 0.0625 µg.ml-1 after 8 and 16 days, and in concentration 0.25 
µg.ml-1 only after 16 days. Inhibition effect on seeds germination was evaluated in 
concetration 0.25 µg.ml-1 after 8 days and 0.125 µg.ml-1 after 8 and 16 days. Strong 
significant effect was evaluated only in highest concentration (2.5 µg.ml-1) after 8 
days (p<0.01) and after 16 days (p<0.001) (Figure 9).
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Figure 9. Evaluation of phytotoxic effect of dill EO on seeds after 8 and 16 days 
(8d and 16 d) of germination. Asterix means the significant influence in p<0.5 (*); 
p<0.01(**); p<0.001(***). The values express the percentage over or below the control 
value.

After calculation average number of germinated seeds by influence of EOs in all 
concentrations, the results were as follows: after influence of oregano EO was 42 ± 10 
germinated seeds, after influence of peppermint EO there were 43 ± 11 germinated 
seeds, after influence of salvia EO 32 ±13 germinated seeds; after influence of fennel 
32 ± 16 germinated seeds; after influence of dill EO 36 ± 11 germinated seeds  and 
after influence of anise EO up to 34 ±10 germinated seeds.
Growth inhibition effect of EOs on Solidago canadensis seeds with decreasing 
biological activity were ordered: salvia (68 % of seed germination inhibition) > fennel 
(68 %) > anise (66 %) > dill (64 %) > origanum (58 %) > peppermint (57%) (Figure 
10).

Figure 10. Average number of germinated seeds  of Solidago canadensis in all 
concentrations after influence of different EOs.

Influence of the essential oils on invasive species seed germination
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Discussion
Based on the plant genotype depends seeds germination, however wide range of 
physical environmental factors have important influence (Baskin & Baskin, 1998). 
Vitality is characterised as a seed tolerance to unfavourable conditions within the 
time of seed germination as well as the fitness of the seeds (Hosnedl, 1995). If the 
seeds germination is lower or not occured, it is possible that stress factors influenced 
the seeds within their development. Also as seeds get older, the amount of soluble 
sugars decreases, which limits seed vitality, decreases germination ability and 
compromises the structural integrity of membranes (Bernal-Lugo & Leopold 
1992; Corbineau 2012; Obendorf & Gorecki, 2012).  Experiments with S. gigantea 
and Solidago shortii (Buchele et al., 1991; Bochenek et al., 2016) conclude long-
term maintenance of seed viability and vigor as well as the absence of dormancy 
and resistance to environmental stressors. Goldenrod seeds germinated rapidly and 
with nearly 100 % success regardless of temperature and storage time. Goldenrod 
seeds were highly resistant to environmental stressors in comparison with the seeds 
of other Asteraceae species (Centaurea cyanus, Taraxacum officinale or Matricaria 
maritima). Our results in “natural conitions“ resulted in lower germination of older 
seeds. This findings shows decreasing vitability of S. canadensis seeds with their age. 
Resistance to changes in seed viability under the influence of various environmental 
factors may be attributed to different internal causes. The physiological mechanisms 
behind those traits have not yet been fully explored, but they could be associated 
with the relatively high sucrose-to-hexose ratio in seeds and significant sensitivity to 
ABA (Bochenek et al., 2016). Seeds vitality play important role in seed germination 
in stressed environmental conditions (Pazderů, 2013). Essential oils are known 
as sucessfull allelochemicals with inhibitory effect to seeds germination of various 
crops and weeds (Dudai et al., 1999). However, their selectivity on weed species 
has not been investigated. In our experiments with peppermint EO, the highest 
used concentrations (2.5 and 1.25 µg.ml-1) caused inhibition of S. canadensis seed 
germination about 32 % while by using lower concentration (0.125 µg.ml-1) there 
was noted inhibition about 51 %. According experiments with peppermint EO on 
seeds germination of different weeds were results as follow: for inhibition of 100 % of 
Amaranthus retroflexus L., Portulaca oleracea and Vicia sativa seeds was enought 1.8 
mg.l-1 peppermint EO while for Chenopodium album, Lolium spp., Sinapis arvensis 
and Solanum nigrum was necessary concentration 5.4 mg.l-1 for inhibition of 100 
% of seed germination (Cavalieri & Caporali, 2010; ). Rolim de almeida et al. 
(2010) used EOs from oregano, sage, fennel and anise to observe their phytotoxic 
activity on selected model plants (radish, and lettuce). Oregano EO inhibited seed 
germination from the doses of 1.25 µg/mL in garden cress, 0.125 µg/mL in radish and 
0.25 µg/mL in lettuce. In our evaluation results presented significant inhibition of S. 
canadensis seeds in the lowest concetration 0.0625 µg/mL. Salvia EO inhibited seed 
germination of model plants from the doses of 2.5, 0.0625 and 0.125 µg/mL. In our 
experiment sage EO inhibited S.canadensis seeds germination at the minimum doses 
of 0.25 µg/mL. Fennel EO inhibited germination of garden cress seeds in two dosed 
0.625 and 2.5 µg/mL; seeds of radish from the dose 0.25 µg/mL and no significant 



39

inhibition was observed on seeds of lettuce. Significant inhibition of S. canadensis 
seeds in our experiment was only in two doses 0.625 and 1.25 µg/mL. Anise EO 
presented low phytotoxic activity (Rolim de Almeida, 2010). 
Different concentrations of the same EO expressed inhibitory or stimulatory effects. 
This concept of a generalized “low-dose stimulation - high-dose inhibition” or 
“hormesis” was gradually supported by field observations (Stebbing, 1982). There 
is evidence that exposure to novel environments or a toxic substance increases 
the variance of phenotypic traits such as enzyme activity (Holloway et al. 1997), 
morphological features and growth (Forbes et al. 1996). However, the reasons 
for such increases and their adaptive implications remain unclear. The effect of 
an essential oil on seed germination is often explained in terms of the individual 
effects of some main constituents. However, an essential oil is a  mixture of many 
compounds in different proportions, and it is often not known whether and how they 
might interact (Vokou et al., 2003). An important point highlighted by our study 
was that the relation between oil concentration and inhibitory ability was not always 
dose-dependent.
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Nové a zriedkavejšie nepôvodné druhy 
cievnatých rastlín pre Veľkú Fatru z mesta 

Ružomberok

New and infrequent alien vascular plant species 
in Veľká Fatra Mts. of Ružomberok town

Peter Štrba 1 – Anna Gogoláková 2

Abstract
Current occurrence of 20 alien vascular plant species discovered during own field research (mainly in 
summer and autumn 2017 year) from phytogeographical subdistrict Veľká Fatra is given. Our results 
extend knowledge about chorology and habitat ecology for 10 archeophytes, 9 neophytes and 1 species 
with uncertain residence status. In the category of casual archaeophytes are annotated 4 species, na-
turalised archeophytes 6 species, casual neophytes 1 species, naturalised neophytes 2 species, invasive 
neophytes 6 species. As the most important results we concluded first findings of  6 currently discove-
red species for the flora of Veľká Fatra Mts. − Chenopodium strictum, Eragrostis minor, Lepidium 
ruderale, Linum usitatissimum, Prunus armeniaca and Triticum aestivum. In case of these species 
our findings are also first published distribution data within the territory all high mountain regions in 
Slovakia (Eucarpaticum). For species Brassica napus and Chenopodium glaucum we discovered only 
the second known localities, in case of species Iva xanthiifolia and Portulaca oleracea only the third 
known localities from phytogeographical district Veľká Fatra.

Keywords
alien plants, archaeophytes, chorology, neophytes, ruderal and segetal plants, Western Carpathians 
Mts.

Úvod
Nepôvodné druhy tvoria nezanedbateľnú časť diverzity vo flórach rôznych častiach 
sveta aj strednej Európy. Podľa najnovších zistení na Slovensku tvoria podiel až 
21,5 % z celkového počtu druhov cievnatých rastlín (Medvecká et al. 2012). Vo 
všeobecnosti je známe, že do  horských oblastí preniká menší počet nepôvodných 
druhov oproti ostatným častiam krajiny. 
Cieľom našej práce bolo v  okrajovom území fytogeografického podokresu Veľká 
Fatra, ktorý patrí k obvodu vysokých Karpát (Eucarpaticum), zistiť aktuálne údaje 
o chorológii vybraných druhov rastlín. Zamerali sme sa na skupinu nepôvodných 
druhov flóry, najmä druhov nových, doteraz z  územia neudávaných a  druhov 
vzácnejšie sa vyskytujúcich (alebo menej dokumentovaných), pre ktoré je známych 
väčšinou menej ako 10 známych lokalít v území. 
Ťažiskovým zdrojom na hodnotenie biodiverzity rastlín v  skúmanom území je 
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monografická štúdia venovaná prírode Veľkej Fatry (Kliment et al. 2008). Ďalšie 
práce obsahujú porovnávacie údaje ku nepôvodným druhom flóry Malej Fatry (Štrba 
et Gogoláková 2013, Hrabovský et Mičieta 2014), Veľkej Fatry (Kliment et al. 
2017), mesta Ružomberok a jeho okolia (Mucina 1981, Štrba 2013) alebo blízkeho 
územia južnej časti Oravy (Gogoláková et Štrba 2010). 
Podrobný prehľad výskumných botanických prác realizovaných vo Veľkej Fatre 
podávajú Kliment et al. (2008). V ostatne publikovanom článku (Kliment et al. 
2017) ho doplnili prehľadom najnovších príspevkov z rokov 2008-2017. 

Materiál a metódy
Študované územie patrí do fytogeografického obvodu vysokých Karpát 
(Eucarpaticum), okresu Fatra a podokresu 21c – Veľká Fatra (Futák 1984). 
Ohraničenie územia zodpovedá fytogeografickému vymedzeniu podokresu Veľká 
Fatra. Naše lokality v meste Ružomberok a jeho okolí sa v zmysle Dostála (1991) 
nachádzajú na prechode z kolínneho do  submontánneho výškového vegetačného 
stupňa, v nadmorskej výške 480-540 m n. m.
Mesto Ružomberok má zvláštnu polohu, v  ktorej sa stretávajú tri rôzne územia, 
pretože okrem príslušnosti k Veľkej Fatre, jeho východná časť patrí k fytochoriónu 
Liptovská kotlina a severozápadná časť susedí s Chočskými vrchmi.
Floristické údaje sme získali vlastným terénnym výskumom v letnom a jesennom 
období počas roka 2017, iba výnimočne v predchádzajúcich rokoch (október 2013). 
Na determináciu druhov cievnatých rastlín sme použili botanický kľúč (Dostál 
1991, 1992). Miestopisné názvy lokalít sú podľa turistickej mapy v mierke 1: 50 000 
(Anonymus 2012). Nadmorskú výšku lokalít sme určovali pomocou prístroja GPS 
Oregon 400t (Garmin). 
Pre každý druh v kapitole Výsledky a diskusia uvádzame nasledovné údaje: názov 
druhu, status pôvodnosti a kategorizáciu nepôvodných druhov podľa celoslovenského 
zoznamu nepôvodných rastlín (Medvecká et al. 2012); skratkou VF uvádzame názov 
fytogeografického podokresu Veľká Fatra, číslo fytogeografického podokresu (okr. 
21c) podľa práce Futáka (Futák 1984), názov lokality, stanovište, nadmorskú výšku 
náleziska (m n. m.), číslo mapovacieho štvorca a podštvorca označené symbolom ¨, 
dátum nálezu, autor(i) nálezu a stručný komentár k výskytu druhu.
Vysvetlivky skratiek použitých v  ďalšom texte: VF – fytogeografický podokres 
Veľká Fatra, cas arch − príležitostne splanievajúci archeofyt, cas neo − príležitostne 
splanievajúci neofyt, inv arch – invázny archeofyt, inv neo − invázny neofyt, nat arch 
− naturalizovaný archeofyt, nat neo − naturalizovaný neofyt, unc res – neurčitý status 
pôvodnosti (uncertain residence status).

Výsledky a diskusia
Uvádzame zoznam komentovaných nepôvodných druhov a lokalitu ich výskytu. 
Druhy sú zoradené abecedne podľa latinského názvu.

Ambrosia artemisiifolia L. − ambrózia palinolistá [inv neo] 
• VF, okr. 21c, Ružomberok, centrum, okraj cesty Nábrežie M. R. Štefánika, 480 m n. 
m., ¨ 6981b, 21. 10. 2017, P. Štrba.
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• VF 21c, Ružomberok, centrum, Mlynská ulica, okraj parkoviska pri obchodnom 
centre Adria (vedľa TESCO), 485 m n. m., ¨ 6981b, 26. 8. 2017, P. Štrba et A. 
Gogoláková.
Je to v poradí len piata a šiesta známa lokalita iba nedávno objaveného invázneho 
druhu pre flóru Veľkej Fatry. Pritom všetky terénne údaje v publikovaných prácach 
(Štrba et Gogoláková 2016, Kliment et al. 2017) pochádzajú výhradne z ostatných 
rokov 2011-2016. Po jednej lokalite z  Lúčanskej Malej Fatry (medzi Strečnom a 
Vrútkami) aj z Krivánskej Malej Fatry (Kraľovany) uviedli Hrabovský et Mičieta 
(2014), ktorí pri podrobnom mapovaní rozšírenia na Slovensku druh Ambrosia 
artemisiifolia vo Veľkej Fatre nezaznamenali.

Brassica napus L. − kapusta repková [cas neo]
• VF, okr. 21c, Ružomberok, centrum, okraj cesty Nábrežie M. R. Štefánika, 480 m n. 
m., ¨ 6981b, 21. 10. 2017, P. Štrba. 
V  poradí iba druhý známy nález druhu vo Veľkej Fatre. Doposiaľ jedinú lokalitu 
(Turčianska Štiavnička, Štiavnická dolina) totožného taxónu (Brassica napus L. 
convar. napus) vo Veľkej Fatre zaznamenali Kliment et al. (2008). 

Chenopodium glaucum L. − mrlík sivý [nat arch] 
• VF, okr. 21c, Ružomberok, centrum, okraj cesty Nábrežie M. R. Štefánika, 480 m n. 
m., ¨ 6981b, 21. 10. 2017, P. Štrba. 
V  poradí iba druhý známy nález druhu vo Veľkej Fatre. Kliment et al. (2008) 
uvádzajú ako jedinú známu lokalitu Beliansku dolinu.

Chenopodium strictum Roth − mrlík tuhý [nat neo] 
• VF, okr. 21c, Ružomberok, centrum, okraj cesty Nábrežie M. R. Štefánika, 480 m n. 
m., ¨ 6981b, 21. 10. 2017, P. Štrba. 
Prvý publikovaný nález druhu vo Veľkej Fatre (cf. Kliment et al. 2008). Na železničnej 
stanici Ružomberok  vo fytogeografickom podokrese Liptovská kotlina (26a) tento 
druh v ostatnom čase zaznamenal Štrba (2013).

Eragrostis minor Host − milota lipnicovitá [unc res] 
• VF, okr. 21c, Ružomberok, centrum, okraj cesty Nábrežie M. R. Štefánika, 480 m n. 
m., ¨ 6981b, 21. 10. 2017, P. Štrba. 
Prvý publikovaný nález druhu vo Veľkej Fatre (cf. Kliment et al. 2008). Dostál (1992) 
tento druh uvádza iba z nížin a pahorkatín. Na železničnej stanici Ružomberok  vo 
fytogeografickom podokrese Liptovská kotlina (26a) druh zaznamenal Štrba (2013).

Erigeron annuus (L.) Pers. − hviezdnik ročný (syn. Stenactis annua) [inv neo] 
• VF, okr. 21c, Ružomberok, centrum, Mlynská ulica, okraj parkoviska pri 
obchodnom centre Adria (vedľa TESCO), 485 m n. m., ¨ 6981b, 26. 8. 2017, P. Štrba 
et A. Gogoláková. 
Na železničnej stanici Ružomberok vo fytogeografickom podokrese Liptovská kotlina 
(26a) druh zaznamenal Štrba (2013). Vo Veľkej Fatre bol zatiaľ zaznamenaný len 
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v okrajových častiach − väčšinou na lokalitách susediacich s Turčianskou kotlinou 
(Kliment et al. 2008, 2017), najvyššie v Harmaneckej doline (634 m n. m.). Dostál 
(1992) druh uvádza iba z nížin až podhorského stupňa. Pravdepodobné výškové 
maximum pre územie Slovenska sme zistili v susednom fytochorióne – Krivánska 
Malá Fatra, Snilovské sedlo, 1495 m n. m. (Štrba et Gogoláková 2013). 

Fallopia japonica (Houtt.) Ronse Decr. − pohánkovec japonský (syn. Reynoutria 
japonica) [inv neo] 
• VF, okr. 21c, Ružomberok, centrum, ruderálne stanovište (rumovisko) na ulici 
Nábrežie M. R. Štefánika, 480 m n. m., ¨ 6981b, 21. 10. 2017, P. Štrba. 
Invázny neofyt pôvodom z východnej Ázie, ktorý sa intenzívne šíri najmä pozdĺž 
vodných tokov a komunikácií. Vo Veľkej Fatre je jeho výskyt doteraz dokladovaný na 
viac než 15 lokalitách (cf. Kliment et al. 2008, Štrba et Gogoláková 2016).

Galinsoga parviflora Cav. − žltnica maloúborová [inv neo]
• VF, okr. 21c, Ružomberok, centrum, okraj cesty Nábrežie M. R. Štefánika, 480 m n. 
m., ¨ 6981b, 21. 10. 2017, P. Štrba. 
Najbližšie ku skúmanému územiu, na železničnej stanici Ružomberok vo 
fytogeografickom podokrese Liptovská kotlina (26a) druh zaznamenal Štrba (2013). 
Z územia Veľkej Fatry bol publikovaný výskyt druhu na 9 lokalitách (cf. Kliment 
et al. 2008), pričom v severovýchodnom sektore územia bol doteraz zaznamenaný 
iba na lokalite Ružomberok, miestna časť Vlkolínec (Kliment et al. 2008). Mucina 
(1981) pred takmer 40 rokmi zaznamenal bez bližšej lokalizácie výskyt Galinsoga 
parviflora v meste Ružomberok, ale druh Galinsoga quadriradiata v zozname taxónov 
neuvádza. 

Galinsoga quadriradiata Ruiz et Pav. − žltnica pŕhľavolistá (syn. Galinsoga 
urticifolia) [inv neo] 
• VF, okr. 21c, Ružomberok, centrum, viacero mikrolokalít v centre mesta, 480-505 
m n. m., ¨ 6981b, 21. 10. 2017, P. Štrba. 
Vo Veľkej Fatre bol druh zatiaľ zaznamenaný len v okrajových častiach na 6 lokalitách, 
ktoré sú väčšinou sústredené na západnom okraji pohoria (Kliment et al. 2008). 
Doteraz najvyššie známe lokality sa nachádzali v podobnej nadmorskej výške 500-650 
m n. m. (Kliment et al. 2008), iba v ostatnom čase bol dokladovaný z nových lokalít 
Veľkej Fatry ležiacich vyššie 680-745 m n. m (Štrba et Gogoláková 2016). Výškové 
maximum na Slovensku pre obidva druhy rodu Galinsoga sú nedávno publikované 
nálezy z Kubínskej hole, 1000 m n. m. (Západné Beskydy, Orava) (Gogoláková et 
Štrba 2010).

Impatiens parviflora DC. − netýkavka malokvetá [inv neo] 
• VF, okr. 21c, Ružomberok, rekreačné stredisko Hrabovo, v lese nad cestou, povyše 
a východne od vodnej nádrže Hrabovo, 525 m n. m., ¨ 6981b, 13. 10. 2013, P. Štrba 
et A. Gogoláková. 
Vo Veľkej Fatre bol druh prvýkrát zaznamenaný na lokalite neďaleko Turčianskej 
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Štiavničky v roku 1974 (Kliment et al. 2008). K tomuto inváznemu druhu existuje 
relatívne menší počet publikovaných údajov z územia Veľkej Fatry, aj keď jeho výskyt 
v území nemožno hodnotiť ako vzácny a ojedinelý (Štrba et Gogoláková 2016). Na 
železničnej stanici Ružomberok  vo fytogeografickom podokrese Liptovská kotlina 
(26a) druh zaznamenal Štrba (2013).

Iva xanthiifolia Nutt. − iva voškovníkovitá [nat neo] 
• VF, okr. 21c, Ružomberok, centrum, Mlynská ulica, okraj parkoviska pri 
obchodnom centre Adria (vedľa TESCO), 485 m n. m., ¨ 6981b, 26. 8. 2017, P. Štrba 
et A. Gogoláková. 
V poradí tretí známy nález na území Veľkej Fatry, pričom v severovýchodnom sektore 
druh doteraz nebol zistený. Vertikálne maximum výskytu v pohorí je ca 620 m n. 
m. Kliment et al. (2008) uviedli efemérny výskyt druhu v  juhozápadnom sektore 
z doliny Konský dol pri Blatnici a z Necpalskej doliny pred 15-timi a 16-timi rokmi. 
V  celoslovenskom meradle je výskyt tohto neofytu zriedkavý a  roztrúsený. Iba v 
južnej časti štátu sa vyskytuje dosť často − najmä v Podunajskej nížine (Dostál 1992) 
a tiež na Východoslovenskej nížine, kde je oveľa hojnejší ako uvádzajú Mártonfi et 
al. (2014).

Lepidium ruderale L. − žerucha zborenisková [nat arch] 
• VF, okr. 21c, Ružomberok, centrum, okraj cesty Nábrežie M. R. Štefánika, 480 m n. 
m., ¨ 6981b, 21. 10. 2017, P. Štrba. 
Prvý publikovaný nález druhu vo Veľkej Fatre (cf. Kliment et al. 2008) a  navyše 
zároveň prvý zdokumentovaný výskyt v obvode vysokých Karpát – Eucarpaticum (cf. 
Medvecká et al. 2012). Na Slovensku rastie najhojnejšie v nížinách a pahorkatinách, 
vertikálnym smerom údaje o jeho rozšírení ubúdajú (Kmeťová 2002). Výškové 
maximum (775 m n. m.) sme zaznamenali v susedných Kremnických vrchoch – na 
lokalite Kremnické Bane, železničná stanica (Štrba et Gogoláková 2006).

Linum usitatissimum L. − ľan siaty [cas arch] 
• VF, okr. 21c, Ružomberok, centrum, okraj cesty Nábrežie M. R. Štefánika, 480 m n. 
m., ¨ 6981b, 21. 10. 2017, P. Štrba. 
Prvý publikovaný výskyt druhu (ako splaneného) vo Veľkej Fatre (porovn. Kliment 
et al. 2008) a  zároveň prvý zdokumentovaný nález tohto charakteru s  platnosťou 
pre celý obvod vysokých Karpát – Eucarpaticum (cf. Medvecká et al. 2012). Futák 
(1982) uvádza, že ľan siaty sa u nás pomerne často vyskytuje ako burina, ale nie vo 
väčšom množstve.

Malus domestica Borkh. − jabloň domáca [cas arch] 
• VF, okr. 21c, Ružomberok, centrum, Mlynská ulica, okraj parkoviska pri 
obchodnom centre Adria (vedľa TESCO), 485 m n. m., ¨ 6981b, 26. 8. 2017, P. Štrba 
et A. Gogoláková. 
Menej dokumentovaný druh. Vo Veľkej Fatre boli donedávna známe iba 
sporadické nálezy druhu. Kliment et al. (2008) uvádzajú 4 lokality, pritom všetky 
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z  juhovýchodného sektora podokresu. Súhlasíme s  konštatovaním Klimenta et al. 
(Kliment et al. 2017), na základe nedávneho zistenia šiestich nových lokalít, že 
jabloň domáca splanieva v súčasnosti v okrajových častiach územia pohoria častejšie, 
než vyplýva z doterajších údajov.

Malva neglecta Wallr. − slez nebadaný [nat arch] 
• VF, okr. 21c, Ružomberok, centrum, Mlynská ulica, okraj parkoviska pri 
obchodnom centre Adria (vedľa TESCO), 485 m n. m., ¨ 6981b, 26. 8. 2017, P. Štrba 
et A. Gogoláková. 
• VF (21c), Ružomberok, centrum, ulica Veľký závoz, 500 m n. m., ¨ 6981b, 21. 10. 
2017, P. Štrba. 
V panónskej oblasti je hojnejší na Podunajskej a Záhorskej nížine, v ostatných 
okresoch sa vyskytuje vzácne. V karpatskej oblasti je výskyt ojedinelý, z mnohých 
okresov nie je doteraz známy (Hlavaček 1982). Vo Veľkej Fatre je to málo 
dokumentovaný druh. Kliment et al. (2008) uvádzajú len 2 lokality z  iných častí 
pohoria (Podlavice a Sklabinský Podzámok).

Malva sylvestris L. − slez lesný [nat arch] 
• VF, okr. 21c, Ružomberok, centrum, Mlynská ulica, okraj parkoviska pri 
obchodnom centre Adria (vedľa TESCO), 485 m n. m., ¨ 6981b, 26. 8. 2017, P. Štrba 
et A. Gogoláková. 
Menej dokumentovaný druh vo Veľkej Fatre. Kliment et al. (2008) uvádzajú 5 lokalít 
zo západnej a juhovýchodnej časti pohoria.

Portulaca oleracea L. −  portulaka zeleninová [nat arch] 
• VF, okr. 21c, Ružomberok, centrum, okraj cesty Nábrežie M. R. Štefánika, 480 m n. 
m., ¨ 6981b, 21. 10. 2017, P. Štrba. 
Je to chronologicky iba tretia zaznamenaná lokalita len nedávno zisteného druhu vo 
Veľkej Fatre (cf. Štrba et Gogoláková 2016). Pre susedný fytogeografický podokres 
Liptovska kotlina (26a) prvý nález druhu zaznamenal Štrba (2013) na lokalite 
Ružomberok – železničná stanica.

Prunus armeniaca L. − marhuľa obyčajná (syn. Armeniaca vulgaris) [cas arch] 
• VF, okr. 21c, Ružomberok, centrum, Mlynská ulica, okraj parkoviska pri 
obchodnom centre Adria (vedľa TESCO), 485 m n. m., ¨ 6981b, 26. 8. 2017, P. Štrba 
et A. Gogoláková. 
Jediný splanený nízky krovitý exemplár, ktorý zaiste vyrástol z náhodne zavlečenej 
diaspóry (odhodenej „kôstky“). Je to prvý nález druhu (splanený výskyt) vo Veľkej 
Fatre (cf. Kliment et al. 2008) a navyše prvý zdokumentovaný nález tohto charakteru 
s platnosťou pre celý obvod vysokých Karpát – Eucarpaticum (cf. Medvecká et al. 
2012). Lokalita navyše predstavuje aj výškové maximum splaneného výskytu Prunus 
armeniaca na Slovensku.
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Sonchus oleraceus L. − mlieč zelinný [nat arch] 
• VF, okr. 21c, Ružomberok, rekreačné centrum Hrabovo, pri budovách na západnom 
brehu vodnej nádrže Hrabovo, 540 m n. m., ¨ 6981b, 13. 10. 2013, P. Štrba et A. 
Gogoláková. 
Vo Veľkej Fatre dokladovaný na menej než 10 lokalitách (okraje ciest a polí, navážky 
zeminy) a navyše v  severovýchodnom sektore územia nebol doteraz zistený (cf. 
Kliment et al. 2008). Štrba et Gogoláková (2016) iba nedávno potvrdili v pohorí 
po dlhé časové obdobie (100 rokov) nepotvrdený starý údaj o  výskyte Sonchus 
oleraceus z obce Staré Hory.

Triticum aestivum L. − pšenica letná [cas arch] 
• VF, okr. 21c, Ružomberok, centrum, okraj cesty Nábrežie M. R. Štefánika, 480 m n. 
m., ¨ 6981b, 21. 10. 2017, P. Štrba. 
Prvý zdokumentovaný nález druhu (pre splanený výskyt) vo Veľkej Fatre (cf. 
Kliment et al. 2008) a  navyše zároveň prvý publikovaný nález tohto charakteru 
v obvode vysokých Karpát – Eucarpaticum (cf. Medvecká et al. 2012).

Mucina (1981), ktorý realizoval floristický výskum takmer pred 40 rokmi v meste 
Ružomberok a  jeho okolí uvádza iba jeden druh (Galinsoga parviflora), ktorý 
je spoločný so skupinou nami prezentovaných 20 nepôvodných druhov rastlín 
z  územia fytogeografického podokresu Veľká Fatra. Šesť druhov je zhodných 
pri  porovnaní s druhovou diverzitou rastlín na železničnej stanici Ružomberok  
(Štrba 2013): Chenopodium strictum, Eragrostis minor, Erigeron annuus, Galinsoga 
parviflora, Impatiens parviflora a Portulaca oleracea. Táto lokalita patrí však už do 
fytogeografického podokresu Liptovská kotlina. 

Záver
Našimi výsledkami rozširujeme doteraz známe poznatky o chorológii druhov a 
stanovištných podmienkach vo Veľkej Fatre aj v pohoriach Západných Karpát pre 
10 archeofytov, 9 neofytov a 1 druh s neurčitým statusom pôvodnosti. V kategórii 
príležitostne splanievajúcich archeofytov (cas arch) boli zaznamenané 4 druhy, 
naturalizovaných archeofytov (nat arch) 6 druhov, príležitostne splanievajúcich 
neofytov (cas neo) 2 druhy, naturalizovaných neofytov (nat neo) 1 druh, inváznych 
neofytov (inv neo) 6 druhov. 
Medzi uvádzanými druhmi je najpočetnejšie zastúpená čeľaď Asteraceae (s.l.) so 6 
druhmi, nasledované zástupcami z čeľadí Brassicaceae, Malvaceae, Poaceae a Rosaceae 
(všetky s 2 druhmi). 
Za najvýznamnejšie výsledky považujeme prvé publikované nálezy Chenopodium 
strictum, Eragrostis minor, Lepidium ruderale, Linum usitatissimum, Prunus 
armeniaca a Triticum aestivum z fytogeografického podokresu 21c, ktoré predstavujú 
6 nových druhov pre flóru Veľkej Fatry.
V prípade týchto druhov ide dokonca zároveň o prvé konkrétne publikované údaje o 
výskyte v celom obvode vysokých Karpát – Eucarpaticum. Pre druhy Brassica napus 
a Chenopodium glaucum uvádzame chronologicky iba druhú známu a v prípade Iva 

Nové a zriedkavejšie nepôvodné druhy cievnatých rastlín 
pre Veľkú Fatru z mesta Ružomberok



Prešov 2018

48

Biodiversity & Environment, Vol. 10, No.1

xanthiifolia a Portulaca oleracea iba tretiu známu lokalitu výskytu vo Veľkej Fatre. 
Pozorované populácie nepôvodných druhov boli veľkosťou malé (najčastejšie iba 
niekoľko exemplárov až desiatky jedincov). Výnimkou boli početnejšie populácie 
inváznych neofytov Impatiens parviflora alebo Fallopia japonica.
Viaceré nálezy sú zaujímavé tiež z fytogeografického hľadiska – z aspektu výškového 
rozšírenia v pohoriach Západných Karpát. Teplomilné segetálne a ruderálne druhy 
ako napr. Eragrostis minor, Iva xanthiifolia, Lepidium ruderale, Portulaca oleracea 
alebo Prunus armeniaca rastúci ako splanený, majú podľa našich vlastných terénnych 
pozorovaní väčšinu svojich lokalít sústredenú v nížinách a pahorkatinách Slovenska 
do nadmorskej výšky 300 (-350) m n. m., zatiaľ čo na novo zistených lokalitách vo 
Veľkej Fatre sa vyskytujú až v nadmorskej výške okolo 500 m n. m., teda približne už 
o 150-200 výškových metrov vyššie.
Údolím Váhu prechádza nielen prirodzený, ale aj antropicky podmienený koridor  
−  vedením hlavných dopravných komunikácií (železničních aj cestných). Aktivitami 
spojenými s  transportom tovaru) prebieha šírenie teplomilných druhov z (juho)
západného Slovenska (hlavne z Podunajskej nížiny), ktoré sa tak spravidla dostávajú 
z  nížin a  pahorkatín proti toku rieky z dolného a  stredného Považia do vysoko 
položených vnútrokarpatských kotlín (Intracarpaticum) alebo až do okrajových častí 
vysokých pohorí Západných Karpát (Eucarpaticum). Niektoré výskyty môžu byť 
podľa nášho názoru podmienené aj postupujúcimi klimatickými zmenami.
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rastlinní votrelci slovenskej flóry

alien plants of slovak flora

Jana Jurová1 – Martina Matoušková1 – Marek Renčo1 – Daniela Gruľová2

Abstract
Alien plant species are constantly translocated from their natural environment to new areas, where 
they can become invasive because of rapid spread and alter species diversity, structure and the overall 
functioning of the ecosystem due to forming a monoculture. In this work we briefly describe three 
invasive plant species that came to the Slovak country, successful established and started to spread 
uncontrolled. They invaded abandoned lands, fields, forests and also river banks. We summarized the 
information about three invasive plant species as Heracleum mantegazzianum, Asclepias syriaca, 
and Impatiens parviflora, which may pose a threat to the Slovak flora.

Keywords
invasive species, Heracleum mantegazzianum, Asclepias syriaca, Impatiens parviflora

Úvod
Šírenie nepôvodných (cudzokrajných) rastlinných druhov na nové územia 
predstavuje jednu z dôležitých zložiek globálnych zmien prebiehajúcich na našej 
planéte. Rozširovanie nepôvodných druhov do nových lokalít bolo kedysi umožnené 
predovšetkým prostredníctvom sťahovavého vtáctva, ktoré prenášalo väčšiu časť 
semien. Nová a urýchlená etapa v rozširovaní nepôvodných druhov súvisí hlavne 
s postupnou globalizáciou obchodu, dopravy a cestovného ruchu, kde antropogénna 
činnosť napomohla nepôvodným druhom prekročiť hranice svojho prirodzeného 
pôsobenia/areálu.
Neúmyselné či úmyselné zavlečenie nepôvodných druhov, nielen na územie 
Slovenska, sa ukazuje ako riziko a možná hrozba. Nakoľko, ak sa nepôvodné druhy na 
novom území úspešne naturalizujú, začnú sa nekontrolovateľne rozširovať a prenikať 
do pôvodných domácich spoločenstiev (Eliáš, 2014), môžeme ich považovať za 
rastliny invázne, ktoré majú schopnosť narúšať ekologickú integritu prirodzeného 
ekosystému (Filbey et al., 2002), poľnohospodársku výrobu a ľudské zdravie (alergie, 
podráždenie pokožky) (Keller et al., 2011).
Problematikou inváznych druhov sa na území SR zaoberá predovšetkým Ministerstvo 
životného prostredia (MŽP) a jeho odborná organizácia – Štátna ochrana prírody 
Slovenskej republiky (ŠOPSR) ako aj mnohé univerzity a vedecko-výskumné ústavy 
Slovenskej akadémie vied (SAV). Webová stránka (www.sopsr.sk/invazne-web) 
ŠOPSR poskytuje neustále aktualizované informácie o inváznych druhoch na území 

1	 Parazitologický ústav SAV, Hlinková 3, SK – 040 01 Košice; e-mail: jjurova@saske.sk,  matouskova@
saske.sk, renco@saske.sk

2	 Katedra ekológie, Fakulta humanitných a prírodných vied, Prešovská univerzita v Prešove, Ul. 17. 
Novembra č.1, SK – 081 16 Prešov; e-mail: daniela.grulova@unipo.sk
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Slovenska, ako aj informácie o inváznych nepôvodných druhoch rastlín a živočíchov, 
ktoré si vyžadujú zo strany Európskej únie našu pozornosť. Nové a aktualizované 
poznatky o rozširovaní vybraných nepôvodných druhov prináša aj projekt VISITOR, 
ktorý vznikol pod záštitou odborníkov z Centra biológie rastlín a  biodiverzity 
SAV. Jedná sa o mobilnú aplikáciu, ktorá funguje na spôsobe zberania užitočných 
informácií prostredníctvom širokej verejnosti pre samosprávy ako aj ŠOPSR.
V roku 2002 bol publikovaný prvý kompletný zoznam inváznych rastlín na Slovensku 
(Gojdičová et al., 2002). Neskôr Medvecká et al. (2012) vypracovali ucelenejší 
zoznam nepôvodných cievnatých rastlín Slovenskej republiky, vrátane inváznych 
druhov. Zoznam obsahuje informácie o druhovej príslušnosti a pôvode, inváznom 
statuse, ako aj o čase a spôsobe introdukcie a distribúcie nepôvodných druhov v 
rámci jednotlivých regiónov Slovenska. Najviac nepôvodných taxónov, až 49 %, bolo 
zavlečených na naše územie úmyselnou cestou, pričom 55,9 % z týchto druhov bolo 
dovezených do krajiny za účelom ich využitia ako okrasných rastlín. Neúmyselnou 
cestou bolo introdukovaných 43,9 % nepôvodných druhov (Medvecká et al., 2012).
Podľa aktuálneho zákona č. 158/2014 Z.z. MŽP, ktorý poskytuje informácie o zozname 
inváznych druhov a spôsobe ich odstraňovania, sa k inváznym bylinným druhom 
na území Slovenskej republiky radia tieto druhy: ambrózia palinolistá (Ambrosia 
artemisiifolia L.), glejovka americká (Asclepias syriaca L.), pohánkovec (Fallopia sp.), 
boľševník obrovský (Heracleum mantegazzianum Sommier et Levier), netýkavka 
žliazkatá (Impatiens glandulifera Royle), zlatobyľ kanadská (Solidago canadensis L.) a 
zlatobyľ obrovská (Solidago gigantea Ait.).
Okrem inváznych bylinných druhov MŽP taktiež informuje o štyroch inváznych 
druhoch drevín na našom území. Patria sem druhy pajaseň žliazkatý (Ailanthus 
altissima (Mill.) Swingle), beztvarec krovitý (Amorpha fruticosa L.), kustovnica 
cudzia (Lycium barbarum L.) a javorovec jaseňolistý (Negundo aceroides Moench).
Na to, aby sme mohli úspešne bojovať proti inváznemu vplyvu rastlín, musíme ich 
najskôr spoznať. Naším cieľom je bližšie informovať širokú verejnosť o rastlinných 
„votrelcoch“, ako aj o možnom riziku homogenizácie pôvodnej flóry Slovenska. 
Snažíme sa priblížiť a zamerať  sa na problematiku troch inváznych rastlín (boľševník 
obrovský, glejovku americkú a  netýkavku malokvetú), ktoré sa v našej krajine 
správajú invázne a ktoré si podľa MŽP, ŠOPSR a EÚ vyžadujú našu pozornosť. 

Heracleum mantegazzianum Sommier et Levier (boľševník obrovský)
K najviac problematickým inváznym druhom na území Slovenska patrí boľševník 
obrovský z čeľade mrkvovité (Apiaceae). Ide o trvácu rastlinu pochádzajúcu zo 
subalpínskej oblasti západného Kaukazu (Otte & Franke, 1998; Hüls et al., 2007; 
Moravcová et al., 2007). V období 19. storočia bol tento druh introdukovaný na 
územie Veľkej Británie a následne bol kultivovaný v botanických a súkromných 
záhradách ako okrasná rastlina (Thiele & Otte, 2006), pričom sa ďalej rozšíril do 
iných európskych krajín. 
Prirodzeným biotopom boľševníka sú brehy riek, lesy a otvorené trávnaté porasty, kde 
môže vytvárať veľké a husté porasty, čím dochádza k obmedzeniu dostupnosti svetla 
a zmenám pôdnych vlastností, čo v konečnom dôsledku výrazne znižuje pôvodné 
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druhové zloženie rastlinného spoločenstva (Hüls et al., 2007, Dostál et al., 2013).
V období kvitnutia dorastá boľševník obrovský (Obr. 1) do výšky dvoch až 
piatich metrov. Je to dvojročná až trváca bylina, často monokarpická, nepríjemne 
aromatická, vzrastom i fyziognómiou veľmi nápadná. Byľ je ryhovaná a dutá, v 
dolnej časti môže dosahovať  v priemere až 10 – 15 cm. Pri báze byle sa nachádzajú 
červené až červenofialové škvrny a trichómy, ktoré patria k jedným z dôležitých 
poznávacích znakov. Zo stonky vyrastajú laločnaté listy až 3 m dlhé a 1,7 m široké 
(Otte & Franke, 1998; Cvachová et al., 2002; Page et al., 2006; O´Neill, 
2009). Kvety boľševníka sú obojpohlavné, hmyzom opelivé (Coleoptera, Diptera, 
Hemiptera a Hymenoptera) (Hüls et al., 2007). Súkvetie tvoria nápadné, až vyše 50 
cm v priemere veľké, zložené okolíky s 30 až 150 okolíčkami. Korunné lupienky sú 
biele, zriedkavo červenkasté. Plody sú holé alebo chlpaté dvojnažky, ktoré začínajú 
dozrievať v auguste. Jedna rastlina boľševníka môže vytvoriť až 100 000 semien 
(Cvachová et al., 2002). Semená sú spočiatku zelené a neskôr zhnednú. Rozširujú 
sa najmä hydrochoricky, zoochoricky, anemochoricky. V pôde môžu semená zostať 
životaschopné až po obdobie 10 rokov, pričom sú neustále schopné vytvárať nové 
kolónie (O´Neill, 2009).
Z hľadiska zdravotných rizík patrí boľševník medzi najnebezpečnejšie rastlinné 
druhy našej flóry. Je to konkurenčne silný dotykový alergén s negatívnym 
dopadom na ľudské zdravie. Celá rastlina obsahuje fenolické glykozidy, zo skupiny 
furanokumarínov (bergaptén, psoralén, xanthoxoxín), ktoré sú prítomné skoro v 
celej rastline (Nielsen et al., 2005; Jandová et al., 2015). Ich hlavná úloha spočíva 
v ochrane rastliny pred stavovcami, bezstavovcami, hubami, baktériami a vírusmi. 
Furanokumaríny sú študované ako príčina fotodermatitídy u ľudí, lebo pri kontakte 
s rastlinou dochádza k popáleniu pokožky a vzniku pľuzgierov (Jandová et al., 2015, 
Jakubská-Busse et al., 2013). Dlhodobý kontakt s touto rastlinou môže taktiež 
spôsobovať bolesti hlavy, zvýšenú teplotu, slabosť a zimnicu. U hypersenzitívnych 
osôb môže dôjsť ku kožnej reakcii už pri obyčajnom dotyku s listom, čo môže vyvolať 
slzenie alebo pálenie nosovej a ústnej dutiny. Opuchy dýchacích slizníc spôsobené 
boľševníkom môžu vo výnimočných prípadoch zapríčiniť aj smrť. Takéto prípady 
boli zaznamenané najmä v súvislosti s malými deťmi, ktoré nemajú o tejto rastline 
postačujúce informácie. Prípad ohrozenia zdravia boľševníkom bol zaznamenaný na 
území východného Slovenska (Obr. 2) pri rieke Uh, kde sa porast boľševníka rozširuje 
veľkou rýchlosťou a predstavuje hrozbu pre miestnych obyvateľov. Negatívny vplyv 
boľševníka na zdravie je najnebezpečnejší v júni, kedy má najvyšší obsah spomínaných 
furanokumarínov. Boľševník obrovský, spolu s ďalšími inváznymi druhmi vyvoláva 
u ľudí trpiacimi alergiami početné a relatívne silné alergické reakcie a peľové alergie 
(Cvachová & Gojdičová, 2003). Samotný peľ inváznych druhov rastlín môže byť 
mnohonásobne silnejším alergénom ako peľ domácich rastlín.
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Obrázok 2. Rozšírenie boľševníka obrovského (Heracleum mantegazzianum) na 
Slovensku. (Zdroj: http://webgis.biomonitoring.sk/, cit. 12.5.2018.) 

Na území Slovenska sa boľševník rozširuje prostredníctvom semien, ktoré sa k nám 
dostávajú z  Ukrajiny. Výskyt boľševníka bol doteraz zaznamenaný predovšetkým 
z extrémne suchých lokalít, z oblastí Vysokých a Nízkych Tatier a iných lokalít, kde 
sa vyskytuje skôr ako solitérny druh (Baležentiene & Renčo, 2014; Eliáš 2002).  

Asclepias syriaca L. 
(glejovka americká)
Ďalším nežiaducim a rýchlo sa 
rozširujúcim inváznym druhom na 
území Slovenska je glejovka americká, 
ktorá sa z oblasti Severnej Ameriky 
rozšírila do južnej Európy začiatkom 
20. storočia a začala obsadzovať 
rozsiahle územia prírodných pastvín, 
krovín, ovocných sadov, viníc, ako aj 
iných biotopov obrábaných človekom 
(Mojzes & Kalapos, 2015). Na 
Slovensku bola glejovka zaznamenaná 
v južnej časti územia v okolí Veľkého 
Krtíša, Nitry a na Východoslovenskej 
nížine, kde tvorí najväčšie súvislé 
porasty (Obr. 3).

Obrázok 1. Boľševník obrovský 
(Heracleum mantegazzianum) pri brehu 
rieky Uh v  blízkosti obce Lekárovce. 
(Foto: M. Renčo.)
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Obrázok 3. Výskyt glejovky americkej (Asclepias syriaca) na Slovensku. (Zdroj: 
http://webgis.biomonitoring.sk/, cit. 12.5.2018.)

Glejovka americká (obr. 4) je trváca bylina dorastajúca do výšky 1,5 – 2,5 m. Stonka 
glejovky je jednoduchá, jemne chlpatá. Podzemok býva plazivý, vďaka čomu sa 
rastlina úspešne rozmnožuje. Listy sú protistojné, podlhovasto vajcovité, 10 – 26 
cm dlhé a 4 – 18 cm široké. Kvety sú zoskupené v okolíkoch, sú silne aromatické, 
ružové až biele, početné (do 120) v axilárnych a apikálnych zhlukoch. Kvety majú 
dlhú životnosť a produkujú dostatok nektáru, kvitnú od júna do augusta, v závislosti 
od miestnych klimatických podmienok. Plodom glejovky je vajcovitý mechúrik s 
nafúknutým jednošvovým oplodím. Semená sú vajcovitého tvaru, 6 mm dlhé a 5 
mm široké s chocholom lesklých hodvábnych chlpov.

Obrázok 4. Glejovka americká (Asclepias syriaca) pri brehu rieky Ipeľ, lokalita 
Sklabiná. (Foto: M. Renčo.) 
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Rastliny z čeľade Asclepiadaceae si vytvorili prirodzenú ochranu (fyzickú, chemickú) 
prostredníctvom tvorby kardenolidov. Kardenolidy sú jedovaté látky s horkou 
chuťou, pričom majú odpudzujúci a toxický vplyv na stavovce, ako aj bezstavovce 
(Manson et al., 2012). 
V minulosti sa používal koreň glejovky v ľudovom liečiteľstve na zahlienené priedušky, 
avšak pri zlom dávkovaní dochádzalo k priotráveniu pacientov, čo sa prejavovalo 
zvracaním, hnačkami a podráždením pokožky. Celá rastlina obsahuje mliečnu 
šťavu (latex) (Agrawal, 2005; Bhowmik, 1994) a toxické glykozidy – asclepiadín 
a vincetoxín. Mlieko vytekajúce z poranenej rastliny obsahuje až 2 % kaučuku, čo 
môže u citlivých osôb vyvolať po zasiahnutí pokožky alergickú reakciu.

Impatiens parviflora DC. (netýkavka malokvetá)
Invázny potenciál na flóru Slovenska má aj netýkavka malokvetá, ktorá patrí k jedným 
z najmasívnejšie rozšíreným inváznym druhom v rámci Európy (Stukalyuk, 2016; 
Florianová & Münzbergová, 2017). Aj keď netýkavka nie je zaradená medzi 
invázne druhy v  zákone č. 158/2014 Z.z., na základe jej biologických vlastností a 
schopnosti vytvárať dominantné porasty ju Medvecká et al. (2012) zaradili do 
zoznamu inváznych druhov rastlín. 
Ide o jednoročnú bylinu pochádzajúcu z oblasti strednej Ázie. Tento druh bol na 
území Európy prvýkrát pozorovaný v 30. rokoch 19. storočia, kedy začal svoju 
expanziu najmä v lesných spoločenstvách.
Eliášová (2011) poukazuje na netýkavku malokvetú ako na najrozšírenejší invázny 
druh na území Slovenska (Obr. 5), pričom najčastejšie sa uchytí v oblastiach lesov a 
ich priľahlých plochách, ktoré sú pod silným ľudským vplyvom (obhospodarované 
lesy, lesné plantáže, staré lesy) a dostáva sa do oblastí ciest a záhrad, kde uprednostňuje 
tieň až polotieň (Chmura, 2014). 

Obrázok 5. Rozšírenie netýkavky malokvetej (Impatiens parviflora) na území 
Slovenska. (Zdroj: http://webgis.biomonitoring.sk/, cit. 12.5.2018.) 
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Netýkavka malokvetá (Obr. 6) dorastá do výšky 20 – 60 cm. Koreňový systém rastliny 
je plytký, kde z hlavného koreňa vyrastajú silné bočné korene. Stonka býva jednoduchá 
alebo rozkonárená. Listy sú jednoduché, kopijovitého alebo vajcovitého tvaru a sú 
zvyčajne 5 – 12 cm dlhé a 2,5 – 5 cm široké. Kvety sú zygomorfné a vytvárajú súkvetia 
pozostávajúce zo 4 až 10 kvetov. Koruna je bledožltej farby. Semená sú hnedej farby 
s dĺžkou 3 – 5 mm. 
Netýkavka rastie v širokej škále mnohých rastlinných spoločenstiev (Querco-Fagetea, 
Quercion, Alnetea glutinosae, Galio-Alliarietalia, Artemisietalia), ako aj minerálnych 
a humóznych pôd, kde pre svoj rast preferuje kyslejšie pôdy s pH okolo 4,0 (Chmura, 
2014; Bobuľská et al., 2016).

Obrázok 6. Porast netýkavky malokvetej (Impatiens parviflora) v  dubovom lese, 
lokalita Skároš. (Foto: M. Renčo.)

Tento druh je považovaný za nebezpečný najmä pre svoj značný invázny potenciál, 
pretože vo voľnej prírode osídľuje niektoré pôvodné ekosystémy a tým ovplyvňuje 
biodiverzitu danej lokality. Netýkavka má veľmi špecifický spôsob rozširovania, 
ktorý jej umožňuje rýchle a jednoduché osídľovanie ďalších plôch. Semenná, 
ktoré rastlina v priaznivých podmienkach vyprodukuje (až 10 000), sú uložené 
v tobolkách, ktoré v dobe plnej zrelosti praskajú a vystreľujú semená do vzdialenosti 
až 4 metrov (Wolf, 2007). Ďalším dôvodom úspešného rozširovania môže byť i fakt, 
že jej rastlinné časti obsahujú tzv. alochemikálie. V nadzemných častiach netýkavky 
boli nájdené predovšetkým naftochinóny (Lobstein et al., 2001; Šerá et al., 2005), 
deriváty kvercetínu a kyseliny kávovej. Tieto látky môžu inhibovať klíčenie ostatných 
rastlín a tým si zabezpečujú pre svoj vývin dostatok živín a energie (Šerá et al., 2005; 
Krejčová et al., 2007; Vrchotová et al., 2011). Do prostredia sa uvoľňujú napríklad 
prostredníctvom koreňov a opadanými nadzemnými časťami rastliny (Klejdus & 
Kubáň, 1999).
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Mnohé nepôvodné druhy rastlín sa dostali na naše územie nepozorovane 
(prirodzenou cestou), niektoré však zámerne i nezámerne (človekom) za účelom 
ich pestovania v parkoch, záhradách a pod. Odkiaľ sa prirodzenou cestou dostali do 
voľnej prírody, úspešne sa tu uchytili a začali sa nekontrolovateľne šíriť. Pre obyvateľov 
Slovenska je preto dôležité regulovať ich invázny vplyv vhodnou intervenciou. Súvislé 
porasty inváznych druhov rastlín ako aj nepôvodných druhov ktoré vzbudzujú 
zo strany Európskej únie obavy, odporúča MŽP odstraňovať prostredníctvom 
mechanických (vykopávanie, vytrhávanie, orba, sekanie, pastva, kosenie, orezávanie 
súkvetí a  plodov) alebo  chemických metód (herbicídy). Musíme pripomenúť, že 
MŽP, ako aj Štátna ochrana prírody SR ukladajú povinnosť odstraňovať invázne 
druhy vlastníkom, správcom a užívateľom pozemku a udržiavať pozemok tak, 
aby v budúcnosti nedochádzalo k ďalšiemu rozširovaniu inváznych druhov na ich 
pozemku. 

Záver
Invázne rastliny môžu predstavovať reálneho nepriateľa nielen pre samotné 
ekosystémy, ale predovšetkým pre človeka, ktorý s nimi prichádza do priameho 
kontaktu. Pre Slovensko znamená rozširovanie inváznych druhov ako Heracleum 
mantegazzianum, Asclepias syriaca a Impatiens parviflora zásah do celkovej flóry 
Slovenska, vzhľadom na ich schopnosť sa rýchlo rozširovať a  znevýhodňovať tak 
okolitú vegetáciu. Nebezpečný vplyv spomínaných inváznych rastlín sa môže 
nedostatočnou znalosťou občanov zmeniť na reálnu hrozbu. Jednou z najlepších 
možností, ako obmedziť rast a šírenie týchto rastlinných „votrelcov“, je celková 
osveta v boji proti týmto prírodným votrelcom, ako aj ich cieľavedomé odstraňovanie 
z ekosystémov. Týmito spôsobmi môžeme eliminovať ich rýchle rozširovanie sa do 
nových lokalít. 
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Hodnotenie zmien krajinnej pokrývky v banskej 
obci Slovinky v rokoch 1955-2016

Evaluation of land cover changes in the mining 
village of Slovinky in 1955-2016

Matúš Maxin1 – Juliana Krokusová1

Abstract
The main aim of this paper was to evaluate the changes in the land cover of the Slovinky village be-
tween 1955 and 2016. In the past, there was an intensive mining activity, as Slovinky was known for 
rich deposits of copper ore. The mining activity was completed in the 1990s, when a damping-based 
mining program in the Spiš Region started. Land cover changes were mostly affected by agricultural 
activity, copper ore mining and wood mining. The largest change in the country was affected by the end 
of the farming of the remote grasslands, which have been transformed into classes of transition forests 
and mixed forests. The baseline for assessing landscape changes was the Corine Land Cover method-
ology, on the basis of which we identified the individual land cover classes. Changes in the land cover 
were observed in three time periods: 1955-1980, 1955-2016 and 1980-2016. Changes of individual 
classes of land cover were also expressed by graphical and cartographic outputs.

Keyword
Slovinky, land cover, evaluation, changes, mining activity

Úvod
Hlavným cieľom príspevku je zhodnotiť zmeny krajinnej pokrývky v obci Slovinky 
v rokoch 1955 až 2016 a popísať, ktoré hospodárske aktivity k týmto zmenám najviac 
prispeli. Na zmene krajinnej pokrývky sa podpísala jednak poľnohospodárska činnosť, 
ktorá vzhľadom na konfiguráciu terénu bola realizovaná v  pomerne náročných 
terénoch. Taktiež tu v  minulosti prebiehala aj ťažba lesa (drevorubači a  uhliari). 
Výrazný vplyv na krajinu a jej zmeny mala tiež banská a následne aj úpravárenská 
činnosť. Okolitá krajina nesie nezvratné zmeny v  podobe transformácie banskou 
činnosťou. Niektoré banské formy reliéfu boli úplne alebo čiastočne rekultivované, 
mnohé banské formy sa menia postupnou sukcesiou. Stálym problémom sú odkaliská 
a závalové pásmo, ktoré predstavujú výrazný environmentálny problém. Otázny je aj 
nedoriešený problém vlastníckych vzťahov chátrajúcich budov a zariadení slúžiacich 
banskej činnosti. Súčasným trendom (po viac ako 20-tich rokoch od ukončenia 
ťažby) vo využívaní krajiny je orientácia na turistiku. 

1	 Katedra geografie a aplikovanej geoinformatiky, Fakulta humanitných a prírodných vied, Prešovská 
univerzita, Ul. 17. novembra 1, 081 16 Prešov, juliana.krokusova@gmail.com, maxin.matus@gmail.
com
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Obec Slovinky je súčasťou regiónu stredného Spiša, ktorý je známy bohatými 
ložiskami medenej a  železnej rudy. Rozvoj baníctva mal strategický význam pre 
rozvoj celého regiónu. Baníctvo v Slovinkách má viac ako 600 ročnú históriu. Banícka 
a drevorubačská obec vznikla v roku 1368 pod názvom Villa Abakuk. V roku 1460 sa 
tu už uvádzali dve obce – Vyšné Slovinky a Nižné Slovinky, ktoré sa až v roku 1943 
spojili a vytvorili jednu obec Slovinky. V 17. storočí počas stavovských povstaní a 
morových epidémii nastal úbytok obyvateľov obce. Pôvodné obyvateľstvo následne 
nahradili Rusíni a ukrajinský prisťahovalci. Obyvateľstvo Sloviniek tvorili väčšinou 
baníci, uhliari a drevorubači. Čiastočne sa zaoberali aj roľníctvom a dobytkárstvom. 
Najväčší rozmach zaznamenalo baníctvo v  70. a  80. rokoch minulého storočia. 
V  90. rokoch sa začal útlmový program baníctva na Spiši. Postupne dochádzalo 
k znižovaniu ťažby rudy, odstaveniu jednotlivých prevádzok a nakoniec k úplnému 
zastaveniu ťažby a zatvoreniu baní.

Skúmané územie
Slovinky ležia v  severovýchodnej časti Slovenského Rudohoria, v  celku Volovské 
vrchy, podcelok Hnilecké vrchy. Nadmorská výška sa pohybuje v  rozpätí od 400 
do 1 081  m n.m. (Ostrý vrch). Stred obce sa nachádza v nadmorskej výške 442 m 
n.m. Celé územie má mierne krasový a horský charakter. Obec leží medzi dvoma 
masívnymi a vápencovými horskými hrebeňmi, ktoré sú orientované v smere 
východ-západ. Zo severnej strany je hrebeň tvorený výhľadovou Bielou skalou (926 
m n.m.), planinou Galmus, vrchom Kopec (858 m n.m.) a vrchom Drobniakmi 
(868 m n.m.). Z južnej strany je hrebeň tvorený Krompašským vrchom (1025 m 
n.m.), vrchom Havrania hlava (1020 m n.m.), Bánskym vrchom (1004 m n.m.) 
a Ostrý vrchom (1082 m n.m.). V obci sa stretávajú turisticky významné doliny. 
Na západe od obce je to  Poráčska dolina, ktorá spája obec Slovinky s obcou Poráč. 
Na juhozápade je to Lacemberská dolina, ktorá končí pod masívom vrchu Bukovec 
(1127 m n.m.). Spomínané doliny oddeľuje od seba vrch Hrbok (628 m n.m.). 
Obec Slovinky sa nachádza 5 km JZ od Krompách, administratívne patrí do okresu 
Spišská Nová Ves a Košického kraja. Počet obyvateľov je 1790 (stav k 31.12.2017). 
Cez Slovinky prechádza vedľajšia cesta, ktorá sa v Krompachoch napája na cestu II. 
triedy č. 547, ktorá prechádza zo Spišského Podhradia cez Krompachy do Košíc. Cez 
obec nevedie železničná trať.
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Obrázok 1. Geografická poloha skúmanej lokality. (Zdroj: spracované podľa Mazúr 
a Lukniš, 1980.)

Baníctvo na Slovinkách má viac ako 600 ročnú históriu. Obyvatelia Sloviniek boli 
prevažne roľníci, baníctvo sem priniesli až Gelničania, ktorí na území Sloviniek 
dobývali rudu. Žilné útvary sa nachádzali v prevažnej miere blízko pod povrchom, 
pokryté iba mladšími pokryvnými útvarmi, ktoré boli v mnohých prípadoch často 
prirodzene odkryté. V 18 storočí sa v dôsledku vyčerpania vrchných častí ložiska 
pristupujú postupne k razeniu významnejších a rozsiahlejších hlbinných diel – 
štôlní neskôr šácht. Rok 1760 v súhrnnej správe o baníctve v Uhorsku spomína, 
že Krompachy sú majetkom grófa Csákyho a tu sa dobývajú železné rudy. V tejto 
oblasti sú aj dve obce – Nižné a Vyšné Slovinky, na území ktorých sa vyskytujú 
bohaté medenorudné žily, ktoré dobývajú ťažiarstvá (Müncner, a kol., 1968). 
Najzaužívanejšou formou banského podnikania v  Slovinkách bolo ťažiarstvo. 
Členovia ťažiarstiev boli prevažne zo spišských miest. Ťažiari boli spolčení od r. 
1784 v Združení hornouhorských ťažiarov. Po všeobecnom úpadku medenorudného 
baníctva v 2. polovici 19. storočia začala sa rozvíjať ťažba železných rúd, čo znamenalo 
novú etapu baníctva v Slovinkách. V r. 1898 sa začalo s výstavbou závodu. Hlavným 
cieľom  bolo zásobovať krompašské vysoké pece železnou rudou pri súčasnom 
zužitkovaní medi, ktorá musela byť zo železnej rudy odstránená, aby nekazila 
kvalitu surového železa. Veľké komplikácie priniesla 1. svetová vojna. Pre politické 
zmeny a hospodársku krízu bola ukončená výroba v Krompachoch. Pre nedostatok 
odbytu bola súčasne zastavená ťažba v Slovinkách. V r. 1925 bola obnovená ťažba 
medenej rudy. Pre katastrofálny pokles ceny medi na svetovom trhu, čo spôsobilo 
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stratovosť podnikania, bola v r. 1931 prevádzka opäť zastavená. Druhá svetová vojna 
spôsobila opätovné zastavenie ťažby v r. 1946 – 1949, lebo  závod bol pri prechode 
frontu značne poškodený a veľká časť strojného zariadenia bola demontovaná alebo 
zničená. V bani sa nepracovalo, iba sa odčerpávala voda a udržovali sa prístupové 
chodby k čerpacím staniciam. Rekonštrukčné práce začali až v  r. 1950. Normálna 
plánovaná prevádzka sa začala v r. 1951. Medzi najdôležitejšie realizované projekty 
patrili: prehĺbenie šácht Dorota, Adam-Eva a Emil, rekonštrukcia dedičnej štôlne, 
odkalisko, flotačná úpravňa, drviareň a zásobníky, objekty na umelé vetranie bane, 
sklady trhavín, manipulačná budova, kompresorovňa, dispečing, elektrifikácia bane 
a pod. (Markovič, 1970). Ťažba medenej rudy v Slovinkách bola ukončená 30. 6. 
1993. V tento deň bol vyťažený posledný vozík medenej rudy v bani Slovinky, ktorý 
je symbolicky umiestnený pred dnes už schátralou administratívnou budovou bane.

Obrázok 2. Baňa Slovinky v minulosti.
(Zdroj: archív Mestského úradu v Krompachoch.)

Obrázok 3. Stav bane v súčasnosti.
(Foto: J. Krokusová.)

Z významných pamiatok sa v obci nachádza gréckokatolícky chrám sv. mučeníka 
Juraja, gréckokatolícka kaplnka Nanebovzatia Panny Márie situovaná pri vyšnom 
cintoríne, Portál štôlne a banské vagóniky pri Obecnom úrade. V obci sa nachádza 
ešte niekoľko sedliackych domov z konca 19. storočia a zo začiatku 20. storočia.

Teoretické východiská
Krajina je neprestajne predmetom výskumu viacerých vedných odborov, možno 
povedať, že záujem o  výskum krajiny narastá. Existuje mnoho definícií krajiny 
a mnohé z nich sa navzájom aj prelínajú. Problematike sa venovali Ružička (1999), 
Drdoš a Michaeli (2001), Feranec a Oťaheľ (2004). Krajina predstavuje zložitý 
komplex, ktorý je vhodné kvôli lepšiemu prístupu štrukturovať na prírodnú a 
kultúrnu (Čech a  Krokusová, 2013). Prírodná krajina dnes prakticky neexistuje 
(Drdoš, 1999). Kultúrna je mozaikou teritórií odzrkadľujúcich činnosť človeka 
(Žigrai, 1997). V zmysle metodiky krajinnoekologického plánovania LANDEP 
podľa Ružičku a Miklósa (1982) môžeme rozoznať prvotnú, druhotnú a terciárnu 
krajinnú štruktúru. Z  druhotnej štruktúry krajiny vychádza aj pojem krajinná 
pokrývka. Tá reprezentuje stav krajinnej štruktúry prostredníctvom jednotlivých tried 
krajinnej pokrývky (Oťaheľ a kol., 2002). Podľa Boltižiara, Ivanovej a Michaeli 
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(2013) je krajinná pokrývka hmotným prienikom priestorových prírodných daností 
a  súčasne aj terajšieho využívania krajiny. Feranec a  Oťaheľ (2001) ju opisujú 
ako indikátor súčasného využitia krajiny. Je výsledkom postupných zmien, ktoré sa 
v krajine udiali transformáciou prírodnej krajiny v dôsledku pôsobenia človeka. Do 
určitej miery sú tieto zmeny ovplyvnené prírodnými podmienkami, no súčasný ráz 
krajiny určuje to, ako bolo územie človekom využívané (kultivácia polí a lesov, tvorba 
nových urbanizovaných a technických prvkov). Feranec a kol. (1998) uvádzajú, že 
krajinnú pokrývku identifikujeme podľa morfoštruktúrnych a  fyziognomických 
znakov. Pri skúmaní územia charakterizujeme krajinnú pokrývku za pomoci 
databázy CORINE Land Cover (ďalej CLC). CLC je projekt mapovania povrchu 
krajiny Európy prostredníctvom satelitov LANDSAT. Využitie zeme podľa Žigraia 
(1995 In: Blažík a kol., 2011, str. 303): „je konkrétnym prejavom ľudskej aktivity 
v  priestore a  čase, ktorý v  sebe nesie informácie o  historickom, hospodárskom, 
sociálnom a kultúrnom potenciáli krajiny a predstavuje prienik medzi prírodnými 
danosťami územia, technickými možnosťami a  poznatkami človeka. Využitie 
zeme v  sebe integruje aktivity ľudskej spoločnosti realizované v  rámci prírodných 
podmienok.“ Pazúr (2009) opisuje využitie zeme ako funkcionálnu dimenziu 
zodpovedajúcu socioekonomickému popisu územia zaoberajúcu sa priestorovými 
aspektmi všetkých ľudských aktivít v  krajine a  spôsobom ako sa krajina adaptuje 
ľudským potrebám. Rozdiel medzi využitím zeme a krajinnou pokrývkou je to, že 
mapa krajinnej pokrývky prezentuje objekty zemského povrchu prostredníctvom ich 
fyziognomických atribútov, mapa využitia krajiny za pomoci funkčných atribútov 
(Feranec a  kol., 1996). Krajinná pokrývka sa vzťahuje na fyzickú, materiálnu 
stránku na povrchu (betón, cesty, vodstvo, leso-kroviny), využitie zeme popisuje 
ľudskú činnosť na zemskom povrchu (Barnsley, 2001 In: Pazúr, 2009). Využitie 
zeme je funkčnou charakteristikou krajinnej štruktúry, ukazuje aktuálne využitie 
krajiny človekom (Slámová, 2013).

Materiál a metódy
Východiskovou bázou bola metodika Land Cover, spôsob určovania jednotlivých 
tried krajinnej pokrývky a  charakterizovanie súčasného prístupu k  výskumu 
tejto problematiky. Hlavnými autormi, z  ktorých vychádzame sú práce súčasných 
autorov (Feranec a Oťaheľ, 2001, 2004; Boltižiar, 2007;  Ivanová, 2012, 2013). 
Prvým a základným krokom pri zisťovaní prírodnej štruktúry krajiny bolo získanie 
mapových podkladov, na základe ktorých je možné vytvoriť mapy krajinnej pokrývky. 
Na vytvorenie máp krajinnej pokrývky sme použili ako podklady mapy vojenského 
mapovania z roku 1955 v mierke 1:25 000,  topografické mapy z roku 1980 v mierke 
1:10 000 a v poslednom sledovanom roku to bola ortofotomapa poskytnutá VUPOP. 
Jednotlivé triedy krajinnej pokrývky sme identifikovali a  vektorizovali v  prostredí 
GIS softvéru. Počas výskumu prírodnej štruktúry krajiny sme sa opierali o terénny 
výskum v skúmanom území, ktorý pomáhal s určením jednotlivých plôšok krajinnej 
štruktúry na tých miestach, na ktorých nebolo možné jednoznačne určiť triedu 
z  dôvodu problematického určenia iba na základe ortofotomapy. Na priložených 
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fotografiách sme zachytili identifikované triedy krajinnej pokrývky v  súčasnosti. 
Po spracovaní parciálnych máp krajinnej pokrývky sme využitím metódy Overlay 
v  prostredí softvéru GIS vytvorili prienik (Intersect) máp krajinnej pokrývky 
medzi rokmi 1955 – 1980 a 1980 – 2016. Na základe máp prienikov sme získali 
údaje o zmenách v jednotlivých triedach, ktoré sme spracovali do kontingenčných 
tabuliek. Následne sme vytvorili popis a analýzu jednotlivých najvýraznejších zmien 
a tiež aj prehľadné grafy ktoré znázorňujú premenu identifikovaných tried krajinnej 
pokrývky medzi jednotlivými rokmi.

Výsledky
Triedy krajinnej pokrývky sme identifikovali na základe rozdelenia CORINE 
Land Cover, na tretej hierarchickej úrovni podľa Feranca a  Oťaheľa (2001). 
V sledovaných rokoch to boli nasledovné triedy: Nesúvislá sídelná zástavba (112), 
Priemyselné a obchodné areály (121), Cestná a železničná sieť (122) a priľahlé 
areály, Areály ťažby nerastných surovín (131), Areály skládok (132), Areály sídelnej 
vegetácie (141), Areály športu a zariadení voľného času (142), Nezavlažovaná orná 
pôda (211), Ovocné stromy (222), Trávne porasty (lúky a pasienky) (231), Zmiešané 
lesy (313), Prechodné leso-kroviny (3424) a Vodné toky (511).

Tabuľka 1. Rozloha identifikovaných tried krajinnej pokrývky.  (Zdroj: vlastné 
spracovanie.)

Trieda KP
Rok Zmena za obdobie

1955 1980 2016 1955/1980 1955/2016 1980/2016

112 51,22 64,86 79,89 13,64 28,67 15,03

121 5,38 2,34 1,00 -3,04 -4,38 -1,34

122 19,44 11,58 13,33 -7,86 -6,11 1,75

131 6,15 9,79 7,29 3,64 1,14 -2,50

132 5,77 13,63 5,07 7,86 0,70 -8,56

141 18,46 18,50 20,39 0,04 1,93 1,89

142 0 2,64 2,87 2,64 2,87 0,23

211 82,03 43,99 63,08 -38,04 -18,95 19,09

222 0,38 0 0 -0,38 -0,38 0

231 758,74 710,52 218,13 -48,22 -540,61 -492,39

313 3425,36 3719,06 3989,35 293,70 563,99 270,29

324 272,78 49,40 246,02 -223,38 -26,76 196,62

511 5,96 5,36 5,28 -0,60 -0,68 -0,08

Hodnotenie zmien krajinnej pokrývky v banskej obci Slovinky v rokoch 1955-2016



Prešov 2018

66

Biodiversity & Environment, Vol. 10, No.1

Fotodokumentácia identifikovaných tried krajinnej pokrývky

Obrázok 4. Nesúvislá sídelná zástavba – časť obce, ktorá bola v minulosti samostatnou 
obcou Nižné Slovinky, v pozadí Poráčska dolina. (Foto: M. Maxin.)

Obrázok 5.  Priemyselný areál Betonárne. (Foto: M. Maxin.)

Obrázok 6. Cesta vedúca Poráčskou dolinou (vľavo) a cesta 3. triedy prechádzajúca 
obcou (vpravo). (Foto: M. Maxin.)
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Obrázok 7. Areály športu a zariadení voľného času. (Foto: M. Maxin.)

Obrázok 8. Nezavlažovaná orná pôda. (Foto: M. Maxin.)

Obrázok 9. Trávne porasty s prechodnými leso-krovinami.(Foto: M. Maxin.)
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Obrázok 10. Zmiešané lesy s dominantou, vrchom Skala, vynímajúcim sa uprostred 
skúmaného územia. (Foto: M. Maxin.)

 

Obrázok 11. Poráčsky potok v Poráčskej doline (vľavo), Slovinský potok v intraviláne 
obce (vpravo). (Foto: M. Maxin.)

Obrázok 12. Areály ťažby nerastných surovín. (Foto: M. Maxin.)
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Obrázok 13. Areály skládok (staré odkalisko). (Foto: M. Maxin.)
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Tabuľka 2. Zmeny v krajinnej pokrývke v rokoch 1955 – 1980 (ha).

  112 121 122 131 132 141 142 211 231 313 324 511
spolu 
(ha):

112 29,41 0,22 2,47 0,37 0,21 2,37 0,00 0,97 12,13 2,49 0,52 0,06 51,22

121 0,00 1,16 0,17 2,48 0,03 0,47 0,00 0,00 0,88 0,19 0,00 0,00 5,38

122 6,48 0,11 1,74 0,55 0,51 1,44 0,00 0,02 3,65 2,89 1,94 0,11 19,44

131 0,00 0,18 0,00 1,78 0,28 0,00 0,00 0,00 0,92 2,99 0,00 0,00 6,15

132 0,33 0,00 0,01 1,14 2,94 1,04 0,00 0,00 0,08 0,21 0,02 0,00 5,77

141 7,74 0,37 1,26 0,49 1,38 5,63 0,01 0,00 1,29 0,00 0,25 0,04 18,46

211 2,78 0,00 0,28 0,79 0,00 0,32 0,00 27,88 44,82 4,51 0,58 0,07 82,03

222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,38

231 16,01 0,24 2,32 0,33 4,62 7,07 2,62 11,52 512,37 184,45 17,05 0,14 758,74

313 0,29 0,06 2,60 1,47 3,51 0,01 0,01 1,33 92,03 3303,80 19,99 0,26 3425,36

324 1,74 0,00 0,72 0,39 0,15 0,02 0,00 2,27 41,80 216,80 8,76 0,13 272,78

511 0,08 0,00 0,01 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,17 0,73 0,29 4,55 5,96

spolu 
(ha):

64,86 2,34 11,58 9,79 13,63 18,50 2,64 43,99 710,52 3719,06 49,40 5,36 4651,67

(Zdroj: Dáta získané vektorizáciou topografických máp a ortofotomapy z rokov 1955, 1980 a 2016.)

Vysvetlivky: 112 Nesúvislá sídelná zástavba, 121 Priemyselné a obchodné areály, 122 
Cestná a železničná sieť a priľahlé areály, 131 Areály ťažby nerastných surovín, 132 
Areály skládok, 141 Areály sídelnej vegetácie, 142 Areály športu a zariadení voľného 
času, 211 Nezavlažovaná orná pôda, 222 Ovocné stromy, 231 Trávne porasty, 313 
Zmiešané lesy, 324 Prechodné leso-kroviny, 511 Vodné toky.
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Tabuľka 3. Zmeny v krajinnej pokrývke v rokoch 1955 – 2016 (ha).

112 121 122 131 132 141 142 211 231 313 324 511
spolu 
(ha):

112 31,29 0,00 3,04 0,51 0,03 2,78 0,00 1,45 3,14 5,90 3,08 0,00 51,22

121 0,00 0,00 0,32 2,36 0,52 0,00 0,00 0,07 0,00 1,40 0,71 0,00 5,38

122 6,41 0,00 1,88 0,47 0,13 1,10 0,00 0,56 0,93 6,75 1,09 0,12 19,44

131 0,37 0,01 0,00 1,34 0,00 0,00 0,00 0,07 0,49 3,38 0,49 0,00 6,15

132 0,12 0,78 0,03 0,56 1,70 0,15 0,00 0,00 0,20 1,86 0,37 0,00 5,77

141 10,56 0,18 1,35 0,69 1,53 1,80 0,01 0,03 0,00 2,10 0,21 0,00 18,46

211 4,97 0,00 0,44 0,79 0,00 2,57 0,00 17,98 35,44 18,40 1,44 0,00 82,03

222 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,38

231 23,44 0,00 2,94 0,25 0,33 11,59 2,86 41,99 164,44 406,22 104,57 0,11 758,74

313 0,60 0,00 2,57 0,19 0,83 0,00 0,00 0,19 6,12 3293,88 120,87 0,11 3425,36

324 2,11 0,00 0,74 0,13 0,00 0,34 0,00 0,74 7,37 248,06 13,16 0,13 272,78

511 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 1,02 0,03 4,81 5,96

spolu 
(ha):

79,89 0,97 13,33 7,29 5,07 20,39 2,87 63,08 218,13 3989,35 246,02 5,28 4651,67

(Zdroj: Dáta získané vektorizáciou topografických máp a ortofotomapy z rokov 1955, 1980 a 2016.)

Vysvetlivky: 112 Nesúvislá sídelná zástavba, 121 Priemyselné a obchodné areály, 122 
Cestná a železničná sieť a priľahlé areály, 131 Areály ťažby nerastných surovín, 132 
Areály skládok, 141 Areály sídelnej vegetácie, 142 Areály športu a zariadení voľného 
času, 211 Nezavlažovaná orná pôda, 222 Ovocné stromy, 231 Trávne porasty, 313 
Zmiešané lesy, 324 Prechodné leso-kroviny, 511 Vodné toky.
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Tabuľka 4. Zmeny v krajinnej pokrývke v rokoch 1980 – 2016 (ha).

112 121 122 131 132 141 142 211 231 313 324 511
spolu 
(ha):

112 60,61 0,00 0,96 0,75 0,00 1,33 0,00 0,35 0,62 0,12 0,06 0,06 64,86

121 0,21 0,00 0,08 0,00 0,03 0,04 0,00 0,00 0,00 1,57 0,41 0,00 2,34

122 0,27 0,00 11,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,07 0,00 0,00 11,58

131 0,12 0,97 0,00 6,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 1,94 0,04 0,00 9,79

132 0,18 0,00 0,00 0,00 3,06 0,00 0,00 0,00 0,76 7,74 1,89 0,00 13,63

141 5,17 0,00 0,42 0,00 1,73 6,70 0,23 0,14 0,12 3,42 0,52 0,05 18,50

142 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,64

211 1,39 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,18 11,54 0,86 0,00 43,99

231 10,64 0,00 0,47 0,00 0,09 11,00 0,00 60,69 178,69 344,04 104,88 0,02 710,52

313 0,24 0,00 0,02 0,00 0,16 0,11 0,00 0,46 5,65 3587,85 124,54 0,03 3719,06

324 0,99 0,00 0,05 0,00 0,00 1,15 0,00 1,42 1,93 30,90 12,82 0,14 49,40

511 0,07 0,00 0,09 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,16 0,00 4,98 5,36

spolu 
(ha):

79,89 0,97 13,33 7,29 5,07 20,39 2,87 63,08 218,13 3989,35 246,02 5,28 4651,67

(Zdroj: Dáta získané vektorizáciou topografických máp a ortofotomapy z rokov 1955, 1980 a 2016.)

Vysvetlivky: 112 Nesúvislá sídelná zástavba, 121 Priemyselné a obchodné areály, 122 
Cestná a železničná sieť a priľahlé areály, 131 Areály ťažby nerastných surovín, 132 
Areály skládok, 141 Areály sídelnej vegetácie, 142 Areály športu a zariadení voľného 
času, 211 Nezavlažovaná orná pôda, 222 Ovocné stromy, 231 Trávne porasty, 313 
Zmiešané lesy, 324 Prechodné leso-kroviny, 511 Vodné toky.
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Diskusia
Prírodné i  socioekonomické faktory ktoré pôsobia v krajine za sebou zanechávajú 
výsledok v  podobe zmien krajinnej pokrývky. Získané údaje sme spracovali do 
prehľadných kontingenčných tabuliek. Tmavým odtieňom šedej farby sú v tabuľkách 
označené výmery tried, ktoré sa počas sledovaných období nezmenili a  svetlým 
odtieňom šedej sú označené najvýraznejšie zmeny. Zmeny celkovej výmery tried 
medzi sledovanými rokmi porovnáva tabuľka 1. Obrázky 14 až 16 a tabuľky 2 až 4 
ukazujú podrobne premenu jednotlivých tried krajinnej pokrývky medzi každým zo 
sledovaných rokov.  
Urbanizované a technizované areály
Značné zmeny zaznamenala táto trieda v súvislosti s aktivitami obyvateľstva spojenými 
s ťažbou medenej rudy v Slovinkách, ktorá bola zdrojom obživy miestnych obyvateľov 
po stáročia. V  budúcom vývoji sídelnej zástavby predpokladáme dve možnosti: 
Z dôvodu ukončenia ťažby medi v roku 1993 sa obyvatelia z ekonomických dôvodov 
budú sťahovať za prácou do iných regiónov a trieda nesúvislej sídelnej zástavby bude 
stagnovať alebo ubúdať. Druhou možnosťou je obec Slovinky ako suburbánna zóna, 
do ktorej budú mieriť obyvatelia miest hľadajúci vidiecky štýl bývania a  zároveň 
blízkosť služieb mesta Krompachy. Najväčšou premenou v  triede sídelnej zástavby 
bola transformácia na triedu trávnych porastov medzi rokmi 1955 a 1980, čo bolo 
spôsobené zánikom samostatne stojacich roztrúsených osídlení a  koncentráciou 
obyvateľstva do dolín Poráčskeho a  Slovinského potoka. Priemyselné a  obchodné 
areály zmenšovali svoju výmeru od prvého sledovaného roku až do rozlohy 1,34 
ha v  roku 2016. Dôvodom bol presun priemyselných činností do iných centier 
a  postupné ukončenie ťažby. V  roku 2016 dominuje priemyselným a  obchodným 
areálom betonáreň na mieste bývalého závodu ťažby. Areály ťažby nerastných 
surovín vykazujú za celé sledované obdobie úbytok 7,45 ha, čo korešponduje s už 
spomínaným ukončením ťažby v obci. V jednotlivých rokoch sa poloha týchto areálov 
v katastrálnom území postupne menila, ako je možné vidieť na priložených mapách. 
Medzi rokmi 1955 a 1980 sa ťažobné aktivity zintenzívnili  a areály ťažby sa rozrástli 
o  3,64 ha. V  triede skládok nastala premena na zmiešané lesy medzi rokmi 1980 
a 2016, keď haldy (aj okolie starého odkaliska) postupne zarastali lesom a krovinami 
(8,56 ha). Areály sídelnej vegetácie zvýšili svoju rozlohu o  20,39 ha. Najväčšou 
transformáciou bola premena 7,74 ha na triedu nesúvislej sídelnej zástavby medzi 
rokmi 1955 a 1980. Areály športu a voľného času sme zaznamenali až na mape z roku 
1980. Trieda mala výmeru 2,64 ha, a tvorili ju lyžiarsky vlek a ihriská. Práve ihriská 
predstavujú rekultiváciu haldy na triedu areálov športu medzi rokmi 1955 a 1980.
Poľnohospodárske areály
Od roku 1955 sme zachytili len úbytok ornej pôdy a v období 1955 – 1980 to bolo 
38,04 ha. Na základe terénneho výskumu vieme, že orná pôda bola a je striedavo 
nechaná úhorom a transformovaná na triedu trávnych porastov a naopak. Najväčšou 
transformáciou v triede ornej pôdy bola zmena 44,82 ha medzi rokmi 1955 a 1980 
na triedu trávnych porastov. Ovocný sad zanikli podľa mapových podkladov 
medzi rokmi 1955 a  1980. Transformovali sa v  triedu prechodných leso-krovín. 
Trávne porasty (lúky a  pasienky) v  sledovanom období zmenšili svoju výmeru. 
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Najväčšou zmenou bol zánik 492,39 ha medzi rokmi 1980 a 2016. Dôvodom je ústup 
poľnohospodárskej činnosti zo svahovitého reliéfu v okolí obce, a  tiež aj postupné 
upúšťanie od hospodárenia na vzdialených lúkach a pasienkoch dobre viditeľné 
na mapách krajinnej pokrývky vo všetkých troch sledovaných rokoch. Najväčšou 
transformáciou v tejto triede bola zmena 344,04 ha na triedu zmiešaných lesov medzi 
rokmi 1980 – 2016.
Lesné a poloprírodné areály
Najmarkantnejšie zmeny boli medzi rokmi 1955 a 1980, kedy došlo k úbytku 223,38 
ha. Dominantnou transformáciou v tejto triede bola premena 216,80 ha na zmiešané 
lesy medzi rokmi 1955 a 1980. Najvýraznejšiu zmenu i transformáciu tak pripisujeme 
rozširovaniu plochy zmiešaných lesov.
Vody
V sledovaných rokoch už Slovinský aj Poráčsky potok pretekali obcou v upravených 
korytách a  tak ich zaznamenané zmeny predstavujú len malú odchýlku najmä 
v meandroch mimo intravilánu obce. 
Obr. 14 ukazuje, že v celom skúmanom období mala skupina tried urbanizovaných 
a technizovaných areálov rastúcu tendenciu. Poľnohospodárske areály dosahovali 
maximum rozlohy v roku 1955 a najmä po roku 1980 zaznamenali výrazný pokles. 
Lesná a  poloprírodná krajina v  prvých dvoch sledovaných rokoch mierne menila 
rozlohu, v poslednom však nahradila územie poľnohospodárskych areálov.

Obrázok 14. Zmeny na druhej hierarchickej úrovni uvedené v ha. (Zdroj: Vlastné 
spracovanie.)
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Záver
Pri mapovaní jednotlivých tried krajinnej pokrývky sme vychádzali z vojenských 
máp v mierke 1:25 000 za rok 1955 a mapových listov základnej mapy Slovenskej 
republiky v  mierke 1:10 000 za rok 1980. V  prípade roku 2016 sme vychádzali 
z  ortofotomapy z  roku 2013, ktorej interpretáciu sme vďaka terénnemu výskumu 
posunuli do roku 2016. Počet vyčlenených polygónov sa v jednotlivých rokoch líšil. 
Najväčšou absolútnou zmenou (viď tab. 1) bol úbytok 492,39 ha trávnych porastov 
(lúk a  pasienkov) medzi rokmi 1980 a  2016 (-69,3%). Dôvodom je ukončenie 
obhospodarovania vzdialenejších trávnych porastov, ktoré sa transformovali do tried 
prechodných leso-krovín a zmiešaného lesa. Na výrazných zmenách v posledných 
sledovaných rokoch 1980 a 2016 malo značný podiel ukončenie ťažby medi v roku 
1993. To spôsobilo, že nevyužívané areály ťažby, haldy aj ďalšie stopy po ťažbe 
postupne miznú z  krajiny v  prospech rozširujúcich sa zmiešaných lesov a  krovín. 
Tento príspevok poskytuje dôležité informácie o  vývoji krajiny v  jednotlivých 
časových obdobiach, poukazuje na jej pestrosť a predstavuje východiskovú bázu pre 
hlbší výskum v danej oblasti.
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