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BIODIVERZITA EPIGEICKYCH SKUPIN V PODMIENKACH
PESTOVANIA RYCHLORASTUCEJ VRBY KOSIKARSKEJ
(SALIX VIMINALIS L.)

BIODIVERSITY OF EPIGEIC GROUPS IN THE CONDITIONS OF
CULTIVATION OF FAST - GROWING BASKET WILLOW
(SALIX VIMINALIS L.)

Jana PORHAJASOVA' — Jaroslav NOSKOVIC — Mdria BABOSOVA —
— Alena RAKOVSKA

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the biodiversity of epigeic groups occurring in
Nitra- Dolna Malanta during two years periode, in the vegetatotionof Salix vimina-
lis. Within five sampling sites were obtained by the method of ground traps 7780 ex
epigeic animal ingredients. In 2010were acquired 4311 ex of this volume. They were
represented by 17 taxonomic groups in 2011 were obtained 3469 ex,they belonged to
15 taxonomic groups. As the dominant epigeic groups in the monitored site featured
Formicoidea, Acarina, Collembola, Coleoptera, Araneida. Inthe other groups, such
as Dermaptera, Chilopoda, Opilionida was remarked lower receded respectively su-
breceded representation. Index values were calculated according to Jaccard species
identity, which ranged from 72.22 to 92.86% and the identity of domination accord-
ing to Renkonen ranged from 67.43 to 82.85%. Diversity index valuesin 2010 were
1.9468 and in 2011 was calculated the value 1.6201. The obteined results show the
suitability of the environment and reflectit’s stability. In addition that Salix viminalis
is a source of energy, it can be grown on poor quality soil, it improves soil structure,
enriches the soil with nutrients, it is also suitable for the treatment of waste water,
while creating the appropriate topical and trophic conditions for the existence of

epigeic groups.

Keywords
basket willow, biodiversity, biomass, Coleoptera, epigeic group, renewable energy
resources (carriers)
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UvVOD

Jednou z readlnych alternativ vyuzitia pol'nohospodarskej pody, ktort nie je rentabilné
vyuzivat’ na produkciu potravin je produkcia biomasy na energetické ucely. Takéto
energetické porasty mozno zakladat, napr. na poédach nevhodnych pre klasicku pol-
nohospodarsku a lesnicku produkciu, na poédach kontaminovanych, vhodnych len na
produkciu pre nepotravinarske ucely a tiez na zdevastovanych plochach v priemysel-
nych aglomeraciach. Medzi rychlorastiice dreviny patria, napr. viby, topole, javory,
agaty, jelSe atd’. K vyhodam pri ich pestovani patri predovsetkym kratSia doba medzi
vysadbou a tazbou a fakt, ze ro¢ne vyprodukuji vac¢si objem biomasy a pomozu tak
rieSit’ nedostatok primarnych zdrojov energie v buducnosti. Mnohi povazuju pesto-
vanie energetickych plodin ako zdroja obnovitel'nej energie za nutnost’ pri rieseni
energetickej bilancie na Zemi (Apam a kol., 2009). Vyskumy ukazuju, ze pestovanie
viacerych odrdd sti¢asne na jednom pozemku pozitivne ovplyviiuje vysku urod, ¢o
suvisi s lepSou odolnostou vo¢i chorobam a skodcom (BEGLEY a kol., 2009; McCRrAc-
KEN, DawsoN, 2003; Demo a kol., 2011). Pestovanie rychlorastucich drevin ovplyv-
fuje aj samotny vyskyt pritomnych epigeickych skupin. PorHAIASOVA a kol. (2010)
su nazoru, ze vyskyt epigeickych skupin zivocichov v prirodzenych ekosystémoch,
ale 1 v agroekosystémoch je spity s celym radom trofickych a topickych vztahov,
ale i kvantitou antropogénnych vstupov. Druhova skladba a pocetnost’ ich vyskytu
uzko suvisi s typom biotopu, pripadne ich toleranciou na dané podmienky biotopu.
LEeNoIR, LENNARTSSON (2010) uvadzajui ako epigeické skupiny s dominantnym vysky-
tom v agroekosystémoch Araneida, Formicoidea a Coleoptera. Nasledne PETERKOVA
(2004) dopiia, ze uvedené skupiny vdaka svojej vysokej abundancii a diverzite vy-
znamne ovplyviiuji udrziavanie prirodzenej rovnovahy a kolobehu latok a toku ener-
gie v ekosystémoch. Primarnou ulohou epigeickych skupin je predovsetkym rozklad
organickej hmoty, nutné je vSak podotknut’ fakt, ze vSetky skupiny sa svojou pritom-
nostou v ekosystémoch podielaju a aktivne zapdjaju aj do trofického retazca.
Cielom prispevku je vyhodnotit’ biodiverzitu zakladnych epigeickych skupinv pod-
mienkach pestovania rychlorastucej viby koSikarskej (Salix viminalis L).

MATERIAL A METODY

Odbery epigeického materialu boli realizované v mesacnych intervaloch, pocas ve-
getacného obdobia (v mesiacoch april az oktober), v obdobi rokov 2010 a 2011. Bola
pouzitd metéda zemnych pasci (1 litrové fTase, ktoré su po okraj naplnené fixacnou
tekutinou, 4% formalinoma zhora su chranené strieskou). Epigeicky material bol
konzervovany v 75 % alkohole a nasledne determinovany. V ramci epigeickych sku-
pin boli hodnotené kvalitativne a kvantitativne ukazovatele: abundancia, dominan-
cia, index druhovej identity podla Jaccarda (I,), identita dominancie podl'a Renkon-
nena (I,), stupen diverzity vypocitany podl'a Shannon-Weavera (d) upraveny podla
Schwerdtfegera a celkové zhodnotenie vyskytu populécii s vyhodnotenim biodiver-
zity (Losos a kol., 1984).



Zemné pasce boli exponované na lokalite experimentalnej baze SPU Nitra — Dolna
Malanta. Rozmery experimentalnej plochy a rozmiestnenie zemnych pasci prezen-
tuje obrazok 1. Zemné pasce boli umiestnené v monokultirne pestovanom poraste
rychlorasttcej viby kosikarskej (Salix viminalis L.).

rozmery plochy 25 x 30 m

1.odber. 2.odber.
miesto miesto
5.odber.
miesto
4.odber. 3.odber.
miesto miesto

Obrazok 1 Organizacia pokusu —rozmiestnenie odberovych miest v poraste viby
kosikarskej na lokalite Nitra — Dolna Malanta, v rokoch 2010 a 2011

VYSLEDKY A DISKUSIA

Spolocenstva pritomnych epigeickych skupin predstavujii diverzifikovani zlozku
podnej fauny. Vd’aka Sirokému spektru taxonomickych skupin a jednotlivych druhov
so Specifickymi adaptaciami na pddne mikrohabitaty a odliSnou senzitivitou voci
environmentalnemu stresu st vhodné pre $tadium vplyvu prirodnych, resp. antropo-
génnych disturbancii na pddne prostredie (PorRHATASOVA, 2012).

Zbery epigeického materialu boli realizované pocas dvojroéného obdobia, rokov
2010 a 2011 na lokalite Nitra — Dolnd Malanta, v ramci 5 odberovych miest, vys-
ledky st prezentované v tabul’kach 1 a 2. Zemné pasce boli exponované v poraste
viby kosikarskej (Salix viminalis L.). Ziskany epigeicky material pozostaval zo 7 780
zastupcov epigeonu (exemplar = ex), v prospech roku 2010, kedy bolo ziskanych
4 311 ex, v roku 2011 bolo ziskanych 3 469 ex. Epigeické skupiny boli zaradené do
18 systematickych epigeickych skupin, patrili medzi bezstavovce. Zaujimavé je po-
rovnanie s vyskytom epigeickych skupin v ramci prirodnych rezervacii, kde PorHA-
1A30VA a kol. (2010) determinovali na lokalite PR Zitavsky luh 30 epigeickych skupin
a v PR Aluvium Zitavy 27 epigeickych skupin. V agroekosystéme, kde boli apliko-
vané stanovené davky mastalného hnoja a biokalu bol zisteny vyskyt 23 epigeickych
skupin (PospisiL a kol., 2009). Jednozna¢ne mozno konstatovat, Ze nenarusené pri-
rodné prostredie pozitivne ovplyviiuje biodiverzitu epigeickych skupin. Pestovanie
monokultar, akym je i pestovanie rychlorastucej viby sa ukazuje po stranke topicke;j
a trofickej ako menej vyhovujiice. PorHAJASOVA a kol. (2005) s nazoru, zZe zistené



epigeické skupiny ako stcast’ vel'kej skupiny bezstavovcov svojou pritomnostou po-
ukazuju na viac menej vyvazené podmienky prostredia a tym prispievaju k biodi-
verzite biotopov.

Z hladiska ¢asového rozmiestnenia zastipenych skupin, pre ktoré je metdda zberu
zemnymi pascami relevantna, mozeme na zaklade abundancie epigeickych skupin
hodnotit, ze vyskyt niektorych skupin pocas sledovanych rokov mal vzrastajucu ten-
denciu (napr. Acarina, Araneida, Coleoptera, Diplopoda, Opilionida), u niektorych
bola naopak tendencia klesajuca (napr. Formicoidea, Heteroptera), u ostatnych sku-
pin mozno vyskyt hodnotit ako nerovnomerny (napr. Dermaptera, Auchenorrhyn-
cha, Larvae). Pod nazvom ,, Larvae* boli determinované, avsak blizSie nezaradené
vyvinové §tadia pritomnych epigeickych skupin.

Po zisteni abundancie a dominancie jednotlivych skupin epigeického materialu moz-
no konstatovat, ze pocas oboch rokov zaznamenali dominantné zastupenie skupiny
Acarina (rok 2010 — 13,83 %; rok 2011 — 22,48 %), (tabul’ky 1 a 2). Roztoce (Acarina)
predstavuju druhovo najbohatsiu skupinu pavukovcov, ich vyskyt v biotope je podla
Davipa a kol. (2007) podmieneny mnohymi faktormi, priCom na prvom mieste je to
primarna viazanost’ na typ substratu. Cucata, Kovic¢, MikLisova (2008) uvadzaju, e
niektoré taxocenozy clankonozcov, ako st Acarina, Collembola su charakteristic-
ké vysokou abundanciou, vyznamne ovplyviuju udrziavanie prirodzenej rovnovahy
a kolobehu latok a toku energie v ekosystémoch ¢o potvrdzuje i nase zistenia. HoLE-
cova a kol. (2003) uvadza ako dominantnu skupinu v ramci epigeénu spolocenstva
mravcov, ktoré vyznamne ovplyviiuji kazda biocendzu, svojou ¢innostou urychl'uja
napriklad rozklad zvyskov rastlin, prevzdusiuju podu a zlepsuju jej Strukturu a kva-
litu. U populacie mravcov sme zaznamenali v prvom roku vyrazne dominantné za-
stupenie 46,73 %, v druhom roku vyskyt poklesol na uroven 7,73 %, ich zastiipenie
bolo opat’ dominantné.

Coleoptera st v pdde zastipené Sirokym spektrom druhov, popri dospelych jedin-
coch sa tu nachadzajt aj ich vyvinové stadia (vajicka, larvy a nymfy instarov). Ich
pocetnost’ sa meni v zavislosti od podmienok prostredia, v priemere sa na 1 ha na-
chadzajt asi 2kg hmyzu. Z uvedeného vyplyva, ze vyskyt koleopter je v pode vel'mi
pocetny a spolu s chvostoskokmi zastavaju v pdde vyznamné postavenie. V pod-
mienkach monokultary vrbiny kosikarskej sme zaznamenali dominantné zasttpe-
nie aj u Coleoptera: rok 2010 — 6,11 % a rok 2011 — 20,69 % a u skupiny Collembola:
rok 2010 — 17,16 % a rok 2011 — 7,23 %. Ich vyskyt v ramci jednotlivych odberovych
miest mozno hodnotit’ ako rovnomerny.

Poslednou skupinou, ktora v oboch sledovanych rokoch zaznamenala dominantné
zastupenie bola populacia pavikov (Araneida), vyskyt ktorej v roku 2010 bol 9,90 %
a v roku 2011 takmer 16 %. Kromp & STEINBERGER (1992) zistili, Ze vyskyt populacie
pavikov je bohatsi predovsetkym v okrajovych ¢astiach poli, ako v strede pola, o
sa vSak v ramci nasSich zisteni nepotvrdilo. U ostatnych skupin ako napr. Heterop-
tera, Dermaptera, Chilopoda, Isopoda, Opilionida a d’alsich, bol zaznamenany vy-
skyt nizsi ako 2 %, tj. vykazali recedentné, resp. subrecedentné zastupenie. V tejto
suvislosti je nutné skonstatovat, Ze nie je mozné pri vsetkych ziskanych systematic-
kych jednotkach blizsie charakterizovat ich vyskyt, vzajomné vztahy a naroky tych-
to skupin na prostredie.
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Pritomnost’ vSetkych epigeickych skupin odraza kvalitu prostredia. Pri vypocte dru-
hovej podobnosti podla Jaccarda (1)) sa podobnost’ pohybovala od 72,22 do 92,86 %
a hodnoty identity dominancie podla Renkonnena (I,) sa pohybovali od 67,43 do
82,85 % (tabul’ka 3) a mozno ich porovnat’ s vysledkami vypocitanymi v prirodnych
rezervaciach, kde boli vypocitané hodnoty v intervale od 72 do 84 % (PORHAJASOVA,
SusTEk, 2011).

TabuPka 3 Vysledky indexu druhovej identity podl'a Jaccarda /I / a indexu identity do-
minancie podl'aRenkonnena/I /nalokalite Nitra—Dolna Malanta v rokoch 201022011

/ %/
Odberové I, I, Odberové I I,
miesto (1) 2 3 miesto (1) ?2) 3
1.-2. 76,47 82,24 2.-4. 92,86 75,80
1.-3. 72,22 71,46 2.-5. 80,00 80,26
1.-4. 82,35 67,43 3.-4. 86,66 81,63
1.-5. 72,22 79,86 3.-5. 86,66 69,20
2.-3. 92,86 82,85 4.-5. 75,00 75,34

(1) sampling place, (2) species identity index according to Jaccard, (3) index of dominant identity accor-
ding to Renkonnen

Ak hodnotime stabilitu, resp. diverzitu (d) sledovaného spolocenstva, na zaklade zis-
kanych vysledkov, ktoré boli v prvom roku 1,9468 a v druhom roku 1,6201 mozeme
konstatovat’, ze vypocitané hodnoty su odrazom stability spolocenstva a hlavne pod-
mienok sledovaného biotopu, kde sa navzajom stretavaju abiotické, biotickéa antro-
pogénne vztahy. Pre porovnanie priemernd hodnota indexu diverzity bola v agroe-
kosystéme vyrazne ovplyvnenom l'udskou ¢innostou 0,90131, ¢o je redlna hodnota
vzhladom na realizované antropogénne vstupy (PorHAIASOVA, 2012).

Zaverom mozno konstatovat, ze vSetky pritomné populacie st v nepretrzitom stave
toku, stretdvame sa s natalitou, ale i mortalitou jedincov. Dal§im délezitym faktorom
je ich migracia alebo aj priestorova aktivita jedincov, mozeme sa stretnut’ s emigra-
ciou, imigraciou, irupciou alebo komigraciou. Napriek uvedenému vykyvy v pocet-
nosti nie st neobmedzené, ziadna populacia nerastie bez obmedzenia, resp. druhy
vyhynu uplne len vo vynimoc¢nych pripadoch. Jednym z hlavnych znakov populacie
je, ze sa uplatiiuje relativna stalost’ populacie. Rozpitie, v ktorom vel'kost’ populacie
kolise sa vsak u jednotlivych druhov lisi.

ZAVER

Cielom prace bolo vyhodnotit’ biodiverzitu epigeickych skupin vyskytujicich sa na
lokalite Nitra — Dolna Malanta pocas dvojro¢ného obdobia, v poraste viby kosikar-
skej (Salix vominalis). V ramci piatich odberovych miest bolo metddou zemnych
pasci ziskanych 7 780 ex epigeickej zlozky zivocichov. Z uvedeného mnozstva bolo
v roku 2010 ziskanych 4 311 ex, ktoré boli zastupené 17 taxonomickymi skupinami,
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v roku 2011 bolo ziskanych 3 469 ex, patrili do 15 taxonomickych skupin. Ako domi-
nantné epigeické skupiny na monitorovanej lokalite vystupovali Formicoidea, Aca-
rina, Collembola, Coleoptera, Araneida. U ostatnych skupin, ako napr. Dermapte-
ra, Chilopoda, Opilionida sme zaznamenali nizsie, recedentné, resp. subrecedentné
zastupenie. Boli vypocitané hodnoty indexu druhovej identity podla Jaccarda, ktoré
sa pohybovali od 72,22 do 92,86 % a hodnoty identity dominancie podl'a Renkon-
nena sa pohybovali v intervale od 67,43 do 82,85 %. Hodnoty indexu diverzity boli
v roku 2010 1,9468 a v roku 2011 bola vypocitana hodnota 1,6201. Ziskané vysledky
su dokazom vhodnosti daného prostredia a odrazaji jeho stabilitu. Viba kosikarska
okrem toho, Ze je zdrojom energie, mozno ju pestovat’ na menej kvalitnych podach,
zlepsuje podnu §truktaru, obohacuje pddu o ziviny, je vhodna aj na Cistenie odpado-
vych vod, zaroven vytvara vhodné topické a trofické podmienky pre existenciu epi-
geickych skupin.
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ZMENY PRODUKCIE SUSINY NADZEMNEJ FYTOMASY
UDOLNEJ LUKY V DOSLEDKU ZVYSOVANIA OXIDU
UHLICITEHO V ATMOSFERE ZEME

CHANGES IN ABOVE — GROUND DRY MATTER PRODUCTION
OF ALLUVIAL GRASSLAND DUE TO INCREASING CARBON
DIOXIDE IN EARTH’S ATMOSPHERE

Norbert BRITANAK'— Lubomir HANZES' — Iveta ILAVSKA' —
— Milan MICHALEC?

ABSTRACT

Carbon dioxide is the most important greenhouse gas. From the beginning of the In-
dustrial Revolution its atmospheric concentration has continually been growing. To
find out what happens when its concentration in the atmosphere reaches a certain
level, is the subject of model and experiments carried out worldwide, whether for a
particular crop, or entire ecosystems. But little attention has been paid to what is
going on, what processes occur in the current environment of ever-increasing con-
centration of carbon dioxide in Earth’s atmosphere. Here, the presented paper deals
with the influence of increasing carbon dioxide in the atmosphere to both above-
ground dry matter production and its influence on the grasses, legumes and herbs
an alluvial meadow. We observed that increasing in concentration of carbon dioxide
has correlated with above-ground dry matter production. However, the influence on
the floristic composition of grassland is not consistent with the results of experiments
comparing elevated concentrations of carbon dioxide with the ambient state.
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UvVOD

Po vytvoreni systému Zem — Mesiac bol oxid uhli¢ity dominantnym plynom v at-
mosfére Zeme (100 barov CO,). Trvalo to dovtedy, pokial’ nebola vnorena oceanska
kora so sekvestrovanym oxidom uhli¢itym do zemského plasta, o sa odohralo pri-
blizne pred 4,26 miliardy rokov (SLeep, 2010). Neskor, po objaveni sa prvych buniek,
vo vode blizko geotermalnych pramenov (MuLkIDIANIAN et al., 2012) a po evolucii
fotosyntézy zalozenej na sire (SLeep, 2010), koncentracia oxidu uhli¢itého v atmo-
sfére zacala klesat’ aj v dosledku biologickych procesov. Pocas Ordoviku (obdobie
medzi 488 a 444 milidnmi rokov) sa objavili prvé nevaskularne rastliny na susi, boli
koncentracie 16 — 22 nasobne vyssie nez je tomu v sucasnosti (LENTON et al., 2012).
Dejiny oxidu uhli¢itého aj nasledovne boli bohaté na tvorbu uhli¢itanov pri horotvor-
nych procesoch (DEConTo et al., 2012), ktoré este viac znizovali jeho koncentraciu
v atmosfére. Za poslednych 650 tisic rokov oscilovala jeho koncentracia medzi 180-
260 parts per million (ppm) (SIEGENTHALER et al., 2005).

Po poklese oxidu uhli¢itého na nizke hodnoty a v spolupdsobeni narastu aridity po-
Cas tretohdr, sa tento plyn podielal, resp. jeho nizka koncentracia na evolucii C, typu
fotosyntézy, najmé pri celadi Poaceae (KELLOGG, 2001; Sage, 2004; EDWARDS et al.,
2010). Z celkového poctu 250 tisicich (CraINg, 2009) az 300 tisicich vaskularnych
druhov rastlin (May, 1988), druhy ¢elade Poaceae tvoria priblizne 3 % z tohto poctu
(SaGE, 2004), avSak zodpovedajt az za 25 % celkovej fotosyntézy suse (EDWARDs et
al., 2010). Koncentracia oxidu uhli¢itého v atmosfére od zacatia priemyselnej revola-
cie kontinudlne narasta. Tento plyn je aj rastlinnou zivinou a jeho zvySené hodnoty
sposobuju sklenikovy efekt.(TiLman & LEnman, 2001). ZvySena koncentracia oxidu
uhlicitého znizuje citlivost’ travnych ekosystémov na nizku uroveil zrazok (SoussaNA
& LUSCHER, 2007). Pre rastliny to znamenad, Ze budu progresivne limitované dusikom
(Luo et al., 2004), o mdze mat’ za nasledok preukazny nérast spotreby dusikatych
priemyselnych hnojiv, alebo zvysené vyuzivanie druhov z ¢elade Fabaceae (Sous-
SANA & LUSCHER, 2007). Ak st druhy ¢elade Poaceae jedny z najmladsich druhov,
z evolucného hladiska, zvySend koncentracia oxidu uhli¢itého v atmosfére Zeme by
mohla tieto druhy ovplyviiovat’ negativne a naopak favorizovat’ druhy z ¢elade Fa-
baceae a ostatné lucne byliny. V predlozenom prispevku hodnotime vplyv zvysuji-
cej sa koncentracie oxidu uhli¢itého na produkciu susiny nadzemnej fytomasy, ako
aj na skupinové floristické zlozenie tidolného travneho porastu.

MATERIAL A METODY

Pokusné stanoviste je udolnou lukou zviazu Alopecurion pratensis Passarge 1964,
asociacia Alopecuretum pratensis (REGEL, 1925; STEFFEN, 1931) v katastri obce Vel'ka
Luka (okres Zvolen). Nachadza sa v nadmorskej vyske 350 m v altviu rieky Hron. Na
zéklade dlhodobych priemerov pocas vegetacné¢ho obdobia (IV. — IX.) sumarny tthrn
zradzok dosahuje 428 mm a priemerné denna teplota je 14,7 °C.

Dlhodoby pokus bol zalozeny v roku 1961 na zdklade metodiky Tomku. Pokus ma
blokové usporiadanie desiatich variantov v Styroch ndhodnych opakovaniach. Pre-
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zentované vysledky su zalozené na sledovaniach produkcie susiny nadzemnej fy-
tomasy a skupinového floristického zlozenia z nehnojeného kontrolné¢ho variantu.
Informacie sme ziskali z publikovanych vysledkov pracovnikov ustavu (zaverecné
spravy tloh vedy a vyskumu a publikacie vo vedeckych periodikach). Koncentra-
cie oxidu uhli¢itého st z havajského observatoria na sopke Mauna Loa v nadmor-
skej vyske 3400m. I ked’ koncentracie oxidu uhli¢itého sa tu meraja od roku 1957,
k dispozicii suparcialne vysledky tychto merani od maja 1974 a kompletne celorocné
vysledky len od roku 1975. Prezentované vysledky sa tak zameriavaju na obdobie
rokov 1975 az 2001, sledujic tak 27 rocné obdobie, kedy sa tdolna luka periodicky
trojkosne vyuzivala.

Posobenie teplot a aj zrazok moézeme vyjadrit’ jednym bezrozmernym cCislom, tzv.
indexom sucha (S) vypocitaného nasledovnym sposobom:

S=(A/o)-(AJo),

kde A alebo A oznaluje rozdiel medzi zaznamenanymi hodnotami teplot alebo zra-
z0k, od priemeru teplot alebo zrazok nameranych v predchddzajuacom obdobi; kde o,
a o, znamena smerodajni odchylku teplot alebo zraZok v prechadzajucom obdobi.
Hodnoty m6zu mat’ kladny (prevaha pdsobenia tepldt nad zrazkami) alebo zaporny
charakter (prevaha zrazok na teplotami).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas sledovanych rokov doslo ku kontinuadlnemu narastu koncentracie oxidu uh-
licitého v atmosfére Zeme. Koncentracia stiipla z hodnoty 331,19 parts per million
(ppm) na 371,16 ppm, ¢o predstavuje narast o hodnotu 39,97. Najvyssia tiroven bola
dosiahnuta 6. maja 2012 a mala hodnotu 397,17 ppm. Uvedené hodnoty suvyssie nez
pred-industrialne koncentracie, ktoré za poslednych 650 az 800 tisic rokov oscilo-
vali v intervale 180 — 260 ppm (SIEGENTHALER et al., 2005; Smor, 2012). Priemerny
narast oxidu uhli¢itého v atmosfére bol pocas sledovaného obdobia 1,54 ppm roc¢ne
(0,48 smerodajna odchylka (SD)). Median uvedenej periody je 1,56 ppm. Interval
ro¢nych prirastkov oxidu uhli¢itéhobol pocas sledovaného obdobia od 0,60 do 2,97
ppm ro¢ne. Priemerna ro¢na produkcia susiny nadzemnej fytomasy travneho poras-
tu na tdolnej like asociacie Alopecuretum pratensis dosahovala 4,46 tha' (+2,29
SD). Medianom bola uroda 3,57 t.ha! a rozsah urod susiny sa pohyboval od 0,84 az
9,10 t.hal. Produkcia susiny bola pozitivne ovplyviiovana narastajucou koncentra-
ciou oxidu uhli¢itého (r = 0,652, P = 0,00031) (Obrazok 1).
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Obrazok 1 Produkcia susiny nadzemnej fytomasy (t.ha') a jej trend pocas sle-
dovaného obdobia

Long et al. (2006) pre C3 typy pol'nych plodin (pSenica, ryza, soja), na zéklade lite-
rarneho prehl'adu, odhaduju narast produkcie biomasy v désledku zvysenia koncen-
tracie oxidu uhlicitého na projektovanu uroven 550 ppm v roku 2050 o 21 az 35%.
Avsak zvysenie biomasy C4 typu polnych plodin (kukurica, cirok) len o 8%. Tito
autori, na zdklade metaanalyzy FACE pokusov zaroven dokladuji, Ze ndrast bioma-
sy C3 typu rastlin je v intervale od 10 do 25 %, kym pri C4 type plodin 0%. AvSak
LoBeLL et al. (2011) pri retrospektive v rokoch 1980 az 2008 z globalneho hl'adiska
zaznamenali znizenie produkcie pSenice o 5,5 %, kukurice o 3,8 %. Produkcia soje
aryze bolivyrovnané.

Z agronomického hladiska, zoskupenie rastlinnych druhov do skupin na lipnicovi-
té, bobovité a ostatné licne byliny, zvysena koncentracia oxidu uhli¢itého pozitiv-
ne, ale nepreukazne, ovplyviiovala prezenciu skupiny lipnicovitych (P>0,15) a bobo-
vitych (P>0,49). Narastajuca koncentracia oxidu uhli¢itého v atmosfére preukazne
potlacala ostatné lucne byliny (r = -0,4917, P=0,01073). Ak sa spojila pokryvnost’
bdbovitych druhov s ostatnymi lu¢nymi bylinami do jedného celku, potom bol vza-
jomny vztah negativny a Statisticky marginalny (r = -0,3281, P=0,10744). Nase vys-
ledky su Ciastocne v stlade s vysledkami Soussana & LuscHER (2007), ktori zistili,
ze zvysena koncentracia oxidu uhli¢itého podporuje dvojkli¢nolistové druhy (Faba-
ceae a ostatné lu¢ne byliny) a znizuje jednokli¢nolistové rastliny (Poaceae). Roz-
diely st sposobené tym, ze SoussaNa & LUscHER (2007) porovnavali vplyv oxidu
uhli¢itého na travne porasty medzi sucasnou situdciou a prostredim obohatenym
o tento plyn a nami tu prezentované vysledky st kontinuom v ¢ase 1975 az 2001.
Na tvorbu suSiny nadzemnej fytomasy pozitivne vplyvali priemerné teploty pocas
vegetacného obdobia (P>0,08), v rovnakom obdobi aj zrazky (P>0,18), pritomnost’
lipnicovitych (P>0,90) i bobovitych (r = 0,4998, P=0,00933) v poraste. Naopak, ¢im
vacsi bol podiel ostatnych luénych bylin v travnom poraste, tym nizsia bolaprodukcia
suSiny nadzemnej fytomasy (r = -0,6823, P=0,00012). Spojenim Fabaceae a ostat-
nych laénych bylin produkcia susiny nebolapreukazne ovplyvitovana (P>0,82). Naras-
tajuce hodnoty agregovaného indexu sucha neovplyvnili produkciu susiny (P>0,86).
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Pocas sledovaného 27-ro¢ného obdobia sa pét’ krat vyskytol globalny fenomén El
Nifo, ktory sa v nasich zemepisnych Sirkach moze prejavit’ vinami hortcav, alebo
sucha. Vo svetovom meradle sa tento fenomén, vo vztahu k prezentovanej praci,
vyskytol v rokoch 1983, 1987-1988, 1992 a 1998 (RosEnzweiGH & HiLLEL, 2008).
Vyskyt fenoménu El Nifio sice neovplyvnil produkciu susiny (P>0,85), ale teplota
pocas vegetacného obdobia preukazne vzrastla prave s jeho vyskytom (¥2=3,8659,
P=0,04928). Navyse priemerny prirastok oxidu uhli¢itého je pocas tohto fenoménu
vyssi (1,89 ppm) nez pocas jeho absencie (1,45). Rozdiel je Statisticky marginalny
(x2=2,5407, P=0,11094). Pocas rokov s vyskytom EI Nifia efektu boli hodnoty inde-
xu sucha preukazne (32=5,0494, P=0,02464) vyssie (S=2,023) nez s jeho absenciou
(S=0,138).

ZAVER

Predlozeny prispevok sa zaobera vztahom medzi narastajucou koncentraciou oxidu
uhli¢itého, produkciou susiny nadzemnej fytomasy a skupinovym floristickym zlo-
zenim udolnej laky. Produkcia susiny travneho porastu bola pozitivne ovplyviiovana
narastajucou koncentraciou oxidu uhli¢itého. Co bolo napriklad v kontraste s vyvo-
jom globalnej produkcie hlavnych polnych plodin, ktorych produkcia bud’ stagnova-
la, alebo sa dokonca znizila. Predpokladany vyvoj floristického zlozeniasanepotvr-
dil napriek tomu, ze v literature sa porovnavaju vplyvy zvysenej koncentracie oxidu
uhli¢itého so stiCasnou koncentraciou, kym v prezentovanom prispevku kontrolny
nehnojeny variant z roka na rok ,,zaziva“ jeho zvysena koncentraciu.
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ABSTRACT

Slag from cupola furnaces has a potential for improving of heavy degraded soils. In
the present work we focus on the impact of three types of slag leachates on the germi-
nation, radicle and hypocotyl length of black pine (Pinus nigra Arn.) seeds. Germi-
nation increased in relation to the length of exposure and especially after the fourth
day of this parameter evaluation. Generally, germination ranged between 60 — 98%
in control solution (nutrient solution and demineralised water). Overall differences
between control and variants with three types of slag leachate were minor. Differ-
ences were more significant in the first days of germination in favor of slag leach-
ates. Effects of studied factors (i.e. slag leachates and their duration of activity) on
the germination of black pine seeds are inconclusive.

KEY WORDS
slag leachate, seed germination, Scot pine, ecotoxicological test

UVOD

Zlievarenska troska, ktora vznika ako odpad v metalurgickom procese vyroby sivej
a tvarnej liatiny, patri v zmysle Vyhlasky 284/2001 Ministerstva zivotného prostre-
dia SR do kategorie ostatné odpady, do skupiny odpadov ¢. 100903 — pecna troska zo
zlievania zeleznych kovov (O). Produkcia trosky predstavuje tisicky ton skladkova-
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ného materialu ro¢ne, ¢im vytvara trvali environmentalnu zataz prostredia. V zmys-
le eurdpskej politiky odpadového hospodarstva, ktorej podstata spociva v minima-
lizacii tvorby odpadu a v maximalnej miere materialového ¢i energetického zhod-
notenia odpadu (Bourc & ErkmaN, 2003) je vzhladom na tisicky ton skladkovanej
trosky ro¢ne, dolezité najst’ sposob ako trosku z kuplovych peci zhodnotit. Moznosti
ako materialovo a energeticky zhodnotit” odpady, resp. ich vyuzit ako alternativny
zdroj zivin, skimaji mnohi autori (Misra et al., 1993; MiLton et al., 1995; HoLm-
BERG et al., 2000, ANDREICAK & Soucy, 2004, TéTHOVA, 2007 a d’alsi). Problematikou
vyuzitia odpadov na dalSie spracovanie sa v ramci rieSenia vyskumného projektu
APVV —0555/07 ,,Model dvojstupnového spracovania vybranych anorganickych od-
padov (metalurgickym sposobom) a jeho overenie™ zaoberali viaceri autori aj u nas
(LADOMERSKY et al., 2009; 2009a, LALix et al., 2008; 2008a, KoNTRISOVA et al, 2009;
2010 a dalsi).

V sucasnosti sa vyvijaji metddy vyuzitia trosiek na zlepSenie pddnych vlastnos-
ti, ako environmentalne vhodného materialu — ztrodiovacicho komponenta taz-
kych pdd — piescito — ilovitych, prachovito — ilovitych a ilovitych s obsahom ilu
(<0,002mm) 35— 100 % a s obsahom prachu (0,002 — 0,05 mm) 0 — 60 % (KONTRISOVA
et al., 2009) s moznym vyuzitim na rekultivaciu dosledkov antropogénnej ¢innosti
po vykonanom sana¢nom opatreni. V navrhnutom modeli ide o testovanie vplyvu
odpadov (vo forme trosiek z kuplovych peci aplikovanych do pddneho substratu) na
modelové rastliny. Odpady v kontakte s pddou sa viazu na pddnu matricu a ich vyla-
hovatelnost a transport vodou méze ovplyvnit’ chemické zlozenie pody, jej aciditu,
sorpény komplex a celkovtl hladinu zZivin v pdde. Nizka vyluhovatelnost’ odpadov
moze v pddnom substrate pdsobit’ priaznivo, ale i nepriaznivo na organizmy zijuce
v pdde, na kli¢enie semien rastlin a drevin. Vzorkam odpadov a matriciam zivotného
prostredia totiz chyba dynamicka informacia o biodostupnosti, bioakumulacii a to-
xicite pritomnych latok na ziva zlozku. Zname su prace (SPALENY, 1970; SPALENY et
al., 1970; MaSek, 1971, Suruka, 1974; CHRENEKOVA & HORAK, 1972; KONTRISOVA et
al., 2010; BuLINEC & Supuka, 1978 a dalsie), ktoré sa zaoberaju vplyvom vyluhov
koksarenského prachu, cementarenskych tletov, ferozliatinarskych prachov a odpa-
dov z kuplovych peci na rézne druhy rastlin prostrednictvom ich G¢inku na klicenie
semien a na intoxikaciu pody.

V predlozenej praci sme ststredili pozornost’ na vplyv vyluhov dvoch typov trosky
a trosky s primesou ¢erveného kalu na kli¢ivost’ semien (obnovenie metabolickej ak-
tivity semien vediicej k predlZzovaniu buniek radikuly a hypokotylu), na dizku radi-
kuly a hypokotylu borovice ¢iernej (Pinus nigra Arn.) za G¢elom moznosti vyuzitia
trosky pri zlepSovani vlastnosti tazkych a degradovanych pod.

Ekotoxicita je podla prilohy &. 2 vyhlasky MZP SR ¢&. 284/2001 Z. z. zaradena do
zoznamu nebezpecnych vlastnosti odpadov. Vo vzorkach vyluhov trosky bola vyko-
nana ekotoxikologicka sktiska v zmysle STN 83 83 03. Konkrétne bol zvoleny test
inhibicie rastu korena vyssej kulturnej rastliny — hor€ice bielej (Sinapis alba L.).
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MATERIAL A METODY

Na sledovanie vplyvu vyluhov trosky (T1, T2, T3) na klicenie a rast radikuly a hypo-
kotylu semien borovice Ciernej (Pinus nigra Arn.) sme pouzili metddu koeficientov
korenovych prirastkov (KKP) podla PrRATA (1947) pouzivanu v hydrotoxikoldgii. In-
dex KKP sme vypoéitali ako pomer dizky radikuly a hypokotylu vo vyluhu (T1, T2,
T3) a v demineralizovanej vode (DV) ku kontrolnému variantu so zivnym roztokom
(ZR podla STN 83 83 03). Osivo sme ziskali od firmy Lesy SR §.p., OZ Semenoles
Liptovsky Hradok, (Pinus nigra, kod 06812NM543, miesto zberu Kocovice).

Typy trosiek:

T1 — Cista, drvend oceliarska troska z podniku A s vel'kostou zrna 0 — 4 mm (susi-
na 99,97 %), chemické zlozenie uvadzame podl'a LADOMERSKEHO et al. (2009a):
SiO, (42,07 %), AL O, (13,26 %), Fe, 0, (4,31 %), CaO (30,92 %), MgO (5,58 %),
SO, (0,39 %), K,0 (0,33 %), Na,O (0,35 %), P,0,(0,03 %), TiO, (0,38 %), MnO
(0,86 %), C,_,,, (0,17 %0);

T2 — troska z vyroby odliatkov sivej a tvarnej liatiny z podniku B s pridavkom cer-
veného kalu (6kg / 1tonu liatiny), velkost’ zrna 0 — 4 mm (susina 99,96 %), che-
mické zlozenie uvadzame podla LADOMERSKEHO et al. (2009a). Cista troska:
SiO, (49,84 %), Al,O, (18,51 %), Fe O, (5,06 %), CaO (17,24 %), MgO (3,69),
SO, (0,69 %), K,0 (0,52 %), Na,O (0,63 %), P,0O, (0,05 %), TiO, (0,71 %), MnO
(2,12 %), C,_ (0,59 %). Percentudlne zastipenie jednotlivych zloziek v Cerve-
nom kale podl'a MusTera (2008): Fe,0, (26 — 34 %), Al O, (21 - 25 %), SiO, (13
19 %), TiO, (12 — 14 %), Na,O (11 — 12 %), CaO (2 - 5 %), SO, (0,1 - 0,7 %),
P,0, (0,2 - 0,5), MnO (0,1 - 0,5), GV ... (7 — 10 %). Zastupenie jednotlivych
prvkov stanovené pomocou AAS je uvedené v tabul’ke 1;

T3 — cista troska z vyroby odliatkov sivej liatiny z podniku B, velkost’ zrna 0 —
4mm (susina 98,15 %), chemické zlozenie uvadzame podl'a LADOMERSKEHO et
al. (2009a): CaO (17,24 %), Al,O, (18,51 %), SiO, (49,84 %), MnO (2,12 %),
Fe 0O, (5,06 %), MgO (3,69), P,O, (0,05 %), Na,O (0,63 %), K,0 (0,52 %), TiO,
(0,71 %), SO, (0,69 %), C,.,(0,59 %).

total

Tabul’ka 1 Obsah prvkov vo vzorke trosky T, (HrRoNcOVA et al., 2010)

Obsahy prvkov vo vzorke trosky T,
stanovené pomocou AAS

Zlozky Cd Co Cu Fe Mn | Ni Pb Zn
Ppm 1,91 6,59 7,21 27591 | 6638 | 11,7 | 35,2 9,54
Neistota merania [%] +30 +20 +30 +10 +20 | +20 +20 +15
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VARIANTY POKUSU:

Vyluhy trosiek (T1, T2, T3) sme pripravili 24 hodinovym vyluhovanim 10 g trosky
v 100ml destilovanej vody. T1 (pH 8,71; vodivost’ 110,4 uS/cm), T2 pH 9; vodivost’
48,6 uS/em, T3 (pH 9,23; vodivost’ 52,3 nuS/cm); demineralizovana voda (DV) — (pH
6,46; vodivost’ 1,7 uS/cm), kontrolny variant — zivny roztok (ZR) — (pH 7,42; vodi-
vost’ 5,5 uS/cm) STN 838303.

Klig¢ivost 500 semien a dizku korienkov (ukazovatele miery vplyvu sledovaného
faktora) modelového druhu sme zistovali v sklenenych Petriho miskach umiestne-
nych v termostate pri teplote 20°C = 1°C bez pristupu svetla. V jednej miske pri 25
opakovaniach sme pouzili 20 semien, ktoré sme zaliali 10ml Standardného roztoku
(vyluhu trosky, demineralizovanej vody, alebo zivného roztoku). Hodnotenie pokusu
— odpocet kli¢ivosti semien a meranie dizky radikuly a hypokotylu sme vykonévali
vzdy po 24 hodinach v priebehu 8 dni a v 17 — ty den od zaloZenia pokusu.

Na vyhodnotenie vplyvu toxicity vyluhov trosiek z kuplovych peci sme pouzili dvoj-
faktorovu analyzu variancie (F — test) a vypocet koeficientov korenovych prirastkov
(KKP) na zéklade dizky hypokorylu a radikuly modelového druhu borovica &ierna
(Pinus nigra Arn.).

Ekotoxikologicky test inhibicie rastu koreia vyssej kulturnej rastliny — horcice bie-
lej (Sinapis alba L.) spoc¢iva v kultivacii semien na podlozkach nasytenych vyluhom
sktimanej vzorky trosky v porovnani so semenami, ktoré rastu na podlozke nasyte-
nej riediacou vodou (kontrola). Skusky boli uskutocnené paralelne a zo ziskanych
vysledkov bol vypocitany aritmeticky priemer a bola vypocitana inhibicia (I) rastu
korena Sinapis alba L. Podmienky testu st uvedené v Tabul'ke 2. Rovnaké podmien-
ky ako vo vzorkéach vyluhov z trosiek boli dodrzané aj v kontrole, kde bol pouzity
rovnaky objem 10ml riediacej vody (pripravena zmiesanim po 10ml z roztokov di-
hydratu chloridu vapenatého, heptahydratu siranu hore¢natého, hydrogénuhlic¢itanu
sodného a chloridu draselného v deionizovanej vode s upravenym pH 7,8 + 0,2, tvr-
dostou 250 mg.l ! + 25 mg.l ! a koncentraciou rozpusteného kyslika vys$ou ako
7 mg.l~! vo vyslednom roztoku s objemom 1 1).

Tabul’ka 2 Podmienky testu toxicity na organizme Sinapis alba L.

. . semena Sinapis alba L. okrovo - Zltej
Testovaci organizmus
farby
Velkost strednd, 1,5 - 2mm
Kli¢ivost 99,8%
Pocet semien v Petriho miske s priemerom
30ks
120 mm
Objem testovaného vyluhu 10ml v jednej Petriho miske
Podmienky skasky 20°C + 1°C, bez pristupu svetla
Doba expozicie 72 hodin
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Kli¢ivost’ semien borovice Ciernej (Pinus nigra Arn.) a rast radikuly a hypokotylu
vo vyluhoch skumanej trosky (T1, T2, T3) st uvedené v Tabulke 3. Z vysledkov vy-
plyva, ze semena modelového druhu zacali kli¢it’ vo vyluhu T2 a T3 na treti denh od
zalozenia pokusu, kedy percento kli¢ivosti predstavovalo vo vyluhu trosky T2 28 %
av T3 19%. V ostatnych roztokoch sme zaciatok kli¢enia zaznamenali az na §tvrty

celej doby sledovania (17 dni).

Tabul’ka 3 Klic¢ivost’ a prirastky radikuly a hypokotylu (KKP) borovice ¢iernej
(Pinus nigra Arn.)

VI\é/Iaesr(?\?;Sh . Dizka radikuly Poc‘fe,tv ’
intervaloch Variant a hypokotylu nakl‘lcenych KKP
(deft) (mm) semien ( %)
K- 7R - 0 -
DV - 0 -
3 T1 - 0 0
T2 1,01 28 0
T3 1,00 19 0
K-ZR 1,46 35 -
DV 1,24 31 0,84
4 T1 1,13 16 0,77
T2 1,09 54 0,74
T3 1,05 45 0,71
K-ZR 2,21 60 -
DV 1,89 66 0,85
5 T1 1,38 52 0,62
T2 1,26 82 0,57
T3 1,20 82 0,54
K-7R 3,09 91 -
DV 2,56 91 0,82
6 T1 1,71 89 0,55
T2 1,50 89 0,48
T3 1,43 86 0,46
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K -ZR 3,92 96 -
DV 3,22 9% 0,82
7 T1 1,92 92 0,48
T2 1,77 93 0,45
T3 1,56 91 0,39
K-ZR 5,28 97 -
DV 4,4 97 0,83
8 T1 2,31 95 0,43
T2 2,16 94 0,40
T3 1,77 92 0,33
K-ZR 24,49 98 -
DV 19,39 98 0,79
17 T1 10,42 96 0,42
T2 7,57 97 0,30
T3 6,76 98 0,27

Priemerné hodnoty kli¢ivosti boli po Siestich diioch viac — menej vyrovnané
u vSetkych variantov, s najvyssimi hodnotami v zivnom roztoku a v demineralizo-
vanej vode az do konca hodnotenia pokusu, kedy percento kli¢ivosti predstavovalo
98 %. V ostatnych roztokoch sa percento klicivosti pri kone¢nom hodnoteni pohybo-
valo v rozmedzi 96 — 98 %.

Maximalna dizka radikuly a hypokotylu borovice ¢iernej bola 24,49 mm v Zivnom
roztoku. Tato hodnota nebola prekonana v ziadnom variante trosky, kde max. dizka
predstavovala 10,42mm (variant T1). Najmensia dizka radikuly a hypokotylu bola
namerana vo variante T3 (6,76 mm).

Index KKP bol najvyssi vo stvrtom dni trvania pokusu a postupne klesal az na uro-
ven 0,27 — 0,79.

Priemerné dizky korienkov borovice &iernej
(Pinus nigra Arn.)

30

25

20 —— 2R
//- i
15 T™

T2
—x— T3

mm

Obrazok 1 Priemerné dizky radikuly a hypokotylu borovice &iernej (Pinus nigra
Arn.) v zivnom roztoku (ZR), demineralizovanej vode (DV) a vo vy-
luhoch trosky (T1, T2, T3).
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Na zaklade hodnotenia dizky radikuly a hypokotylu (Obrazok 1) v priebehu kli¢enia
modzeme konstatovat,, ze vo variantoch s vyluhom trosky boli namerané hodnoty po
17 dnoch Sstatisticky preukazne nizSie v porovnani s kontrolnym variantom (v ziv-
nom roztoku) a v demineralizovanej vode. Hodnotenim indexov KKP (Tabulka 3)
sme zistili mieru u¢inku vyluhov troch druhov trosiek (T1,T2,T3) na semena skima-
ného druhu.

Borovica ¢ierna (Pirnus nigra Arn.)
Vertical bars denote 095 confidence intervals
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Obrazok 2 Priemerna kli¢ivost’ borovice Ciernej (Pinus nigra Arn.) v zavislosti
od expozicie a typu roztoku

Z vysledkov je zrejmé, Ze najhorsiu prosperitu podl'a dizky radikuly a hypokotylu
(ukazovatele miery vplyvu sledovaného faktora) preukazali semena v priebehu celé-
ho pokusu v poradi — vyluh trosky T3 (KKP 0,71 — 0,27), vyluh trosky T2 (KKP 0,74
—0,30) a T1 (0,77 — 0,42). Ak vyjadrime dizku radikuly a hypokotylu v kontrolnom
variante (v zivnom roztoku) ako 100 %, potom ziskané hodnoty v jednotlivych vylu-
hoch predstavovali na konci hodnoteného obdobia T1 =43 %, T2 =31% a T3 =28 %.
Na hodnotenie vplyvu roztokov (vyluhov T1, T2, T3, zivného roztoku a deminerali-
zovanej vody) na kli¢enie semien a na dizku radikuly a hypokotylu pri roznej dizke
expozicie sme pouzili viacfaktorovu analyzu variancie (Obrazok 2 az 5).
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Borovica ¢ierna (Pinus nigra Arn.)
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Borovica ¢ierna (Pinus nigra, Arn.)
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obrazok 4 Priemerné dizka korienkov borovice ¢iernej (Pinus nigra Arn.) v za-
vislosti od expozicie a typu roztoku

Vysledky analyzy variancie pre hodnotenie vplyvu roztokov a rdznej expozicie na
dizku radikuly a hypokotylu borovice &iernej poukazuju na $tatisticky nizsie hodno-
ty vo variantoch roztokov trosky, ako v zivnom roztoku a v demineralizovanej vode
hlavne v ¢asovom intervale 8 dia a vyznamné rozdiely v ¢asovom intervale 17 dna.
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Borovica ¢éiema (Pinus nigra, Arn.)
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obriazok 5 Priemerna dizka radikuly a hypokotylu borovice &iernej v zavislosti
od typu roztoku a dizky expozicie

Z vysledkov analyz vyplyva, ze kli¢ivost semien sa v zavislosti od dizky expozi-
cie zvysuje u vsetkych roztokov. U roztokov T2 a T3 pozorujeme vyssie percento
klicenia, ako v zivnom roztoku a v demineralizovanej vode. Z analyzy variancie je
zrejmé, ze na kli¢ivost modelového druhu preukazne vplyva dizka expozicie a ostat-
né ¢initele (typ roztoku, spolo¢na interakcia roztoku a dizky expozicie), ale len do
Siesteho diia. Vnutorna variabilita vysledkov hodnotenia kli¢ivosti je vysoka a inter-
valy spolahlivosti sa vzajomne zacinaji prekryvat od Siesteho dia az po posledny se-
demnasty den. Vysledky analyzy st nepreukazné a z tohto zistenia mozno vyvodit,
ze vyluhy skiimanych trosiek neovplyvnuju klicivost.

EKOTOXIKOLOGICKY TEST KORENOV SINAPIS ALBA L.

Vo vzorkach vyluhov z troch druhov trosiek bol uskutocneny ekotoxikologicky test.
Na zédklade vysledkov inhibicie rastu koreiia horc¢ice bielej mézeme konstatovat, ze
skuska vo vzorkach T1, T2 a T3 bola negativna (inhibicia rastu korena je <30 % a sti-
muldcia je <75 % v porovnani s kontrolou) d’alSie sktiSanie sa nevykonava. Vysledky
testu s v tab. 4.
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Tabulka 4 Vysledky ekotoxikologického testu koreniov Sinapis alba L.

T1 - Cista, T2 - troska z vyroby T3 - ¢ista troska
drvena oceliarska odliatkov sivej liatiny | z vyroby odliatkov sivej
troska z podniku B s pridav- liatiny
z podniku A kom cerveného kalu z podniku B
Inhibicia ( %) - 24,85 13,33
Stimulacia ( %) 72,40 - -

ZAVER

Trosky z kuplovych peci majii vzhl'adom na svoje zlozenie a charakter potencial na
vyuzitie pri zlepSovani kvality silne degradovanych pdd z environmentalnych za-
tazi. V nasom prispevku sme pouzili vyluhy dvoch typov trosky z kuplovych peci
a trosky s primesou ¢erveného kalu na kli¢ivost’ semien borovice iernej.

Kli¢ivost' sa zvySovala v zavislosti od dizky expozicie, a to najmi po $tvrtom dni
trvania pokusu. Celkove sa v zavislosti od dizky expozicie kli¢ivost’ pohybovala
v kontrolnych roztokoch v rozpiti okolo 60 — 98 %. Celkové rozdiely medzi kontrolou
a variantmi s vyluhom réznych typov trosky boli nepatrné. Vyraznejsie boli v prvych
dnoch kli¢enia v prospech vyluhov trosky. Vplyvy skumanych faktorov (t.j. vyluhov
trosky a dizky jej posobenia) na kli¢ivost’ borovice iernej su nepreukazné. Na za-
klade merania dizky radikuly a hypokotylu mozeme konstatovat, Ze vyssie hodnoty
sme zaznamenali v priebehu kli¢enia v zivnom roztoku a v demineralizovanej vode
v zavislosti od dizky expozicie. Rozpitie dizok predstavovali pri poslednom mera-
ni (17. den) v zivnom roztoku 20,66 — 28,32 mm a u demineralizovanej vody 16,32
- 22,46 mm. Najnizsie hodnoty sme zaznamenali vo variante vyluhu T3 (5,56 - 7,95
mm). Dizka radikuly a hypokotylu vo vyluhu trosky s primesou &erveného kalu (T2)
dosahovala 6,05 - 9, mm a v T1 (9,17 - 11,67 mm). DiZka radikuly a hypokotylu je
Statisticky preukazne vyssia vo variantoch so zZivnym roztokom a s demineralizova-
nou vodou.

Ekotoxikologicky test inhibicie rastu korena horéice bielej (Sinapis alba L.), ktory
bol uskutoéneny vo vzorkach vyluhov trosiek bol negativny. Je vSak potrebné ekoto-
xikologické vlastnosti vyluhov trosiek potvrdit’ pouzitim aj d’alSich ekotoxikologic-
kych testov na roznych trofickych Grovniach.

Skumanim vplyvu vyluhov trosiek na kli¢ivost’ borovice ¢iernej, ako jednej z pio-
nierskych drevin schopnych osidlovat’ narusené stanovistia, sme nezistili toxické
posobenie tohto metalurgického odpadu na rastliny, ¢o potvrdil aj ekotoxikologicky
test na Sinapis alba L. Ak by sa troska mala v budtcnosti vyuzivat’ pri obnove vlast-
nosti pdd environmentalnych zatazi, je potrebné uskutoénit’ cely rad d’alSich testov
a pozorovani vplyvu trosky na biotu.
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ABSTRACT

Mining activity in the Middle Spis region has special historical tradition. Mining of
minerals and their subsequent processing in industrial plants has led to the accumu-
lation of waste material which has been deposited in the form of mining waste dumps
and sludge beds. When mining activity in region was finished, insufficient remedia-
tion of deposits becomes a source of toxic substances, which penetrate into the soil.

Soil contamination by toxic elementsis the primary source of pollution of the food
chain. Former mining areas are predominantly contaminated by high contents of
heavy metals, which are a group of high toxic elements and they are characterized
by their non - degradation and accumulation.

The research was conducted in the Rudnany village in summer 2012. The aim of this
work was to determine the total content of heavy metals (Cu, As, Cd, Pb, Zn, Hg) in

the soil environment and describe vegetation conditions in the four study localities.

The content of Cu, As, Pb, Zn and Hg in soil samples extremely exceeded the limits
prescribed by law (Act. No. 220/2004 Coll. Of Laws). Extremely high levels of metals
were measured on the heap of material containing material removed from the mine.

Soil contamination is also reflected in the vegetation species, because the study sites
were predominantly covered by species with high ecological valence and resistance

to toxic elements.
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UvVOD

Tazba a néaslednd tprava rudného materidlu sa podpisala na degradécii krajinnej
Struktary prostrednictvom rozsiahlych antropogénnych tvarov a na kontamindcii
zloziek prostredia. Znecistenie atmosféry, povrchovej a podzemnej vody v dosledku
antropogénnychpricin, méze podmienit’ kontaminaciu pdd. Poprednu skupinu toxic-
kych elementov v oblastiach zameranych na banskt a naslednt spracovatel'sku ¢in-
nost’ tvoria tazké kovy. Znecistenie pody tazkymi kovmi nepriaznivo ovplyviuje
produkéné a ekologické funkcie pddy a zaroven predstavuje zadvazny problém pre
vietky dalsie zlozky Zivotného prostredia. Tazké kovy mozu mat’ na &loveka karci-
nogénny, mutagénny a teratogénny uc¢inok, preto je vel'mi dolezity monitoring pol-
nohospodarskych pdd z hl'adiska obsahu cudzorodych latok, ktoré sa cez rastlinnu
a zivo¢isnu vyrobu mézu dostat’ do potravového retazca (BysTtrickA a kol., 2010).
Obec Porac predstavuje klasicky priklad banskej obce v ramci Rudniansko — gelnic-
kej zatazenej oblasti. V minulosti sa tazba sustredovala v piatich rozsiahlych Sach-
tach, dnes tu prebicha iba sezénna tazba barytu. Sucasné znecistovanie tazkymi
kovmi je sposobené vyparovanim, deflaciou skladok, odpadového materidlu a odka-
lisk (BoBro a kol., 2003). Vyplavovanie kovov uvolnenych z deponii bansko - oprava-
renskych odpadov vo forme koloidov, idnovych roztokov a organokomplexov viedlo
k ich dostupnosti pre rastliny (BoBArova a kol., 2007).

MATERIAL A METODY

Obec Porac lezi na nive Poracskeho potoka, kde sa vyvinuli rdzne subtypy fluvizemi,
prevazuje fluvizem typicka a fluvizem karbondtova. Z hladiska zrnitosti v katastri
obce dominuju hlinité a pieso€nato - hlinité pody. Na zaklade geomorfologického ¢le-
nenia patrikatastralne izemie obce Pora¢ do oblasti Slovenského Rudohoria, do celku
Volovské vrchy, podcelku Hnilecké vrchy. Kataster obce zasahuje do dvoch klimatic-
kych oblasti (KonCEk, 1980). Severna Cast’ obce patri k mierne teplej a juzna Cast’ do
chladnej klimatickej oblasti. Priemerny thrn zrazok sa pohybuje od 700 — 800 mm.
Odber vzoriek pody z A horizontu (0,15 — 0,20m) bol realizovany na Styroch lo-
kalitach v katastralnom izemi obce Porac v letnom obdobi v roku 2012. Na odber
vzoriek boli vybraté dve haldy odpadového materialu a dve lokality boli situované
na travnych porastoch [1. Halda (48°52°44,6°; 20°4333,4°); 2. Halda (48°5245,2°;
20°4336,8“); 3. Pasienok pri halde (48°52°43,6°; 20°4330,7°°); 4. Luka nad Porac¢o-
m(48°52°44,3%; 20°432,3“)]. VSetky odberové miesta (Obrazok 1) boli zaznamena-
né polohovym systémom GPS. Vzorky boli po odobrati vysusené pri laboratorne;j
teplote, preosiate cez sito s priemerom otvorov 0,125 mm a uskladnené v plastovych
vreckach. Vsetky Gpravy vzoriek sme vykonali podl'a zékona ¢. 220/2004 v sulade
s normami Eurdpskej tnie. Celkovy obsah tazkych kovov bol stanovenyanalyticky-
mi metédami v akreditovanom laboratériu v Statnom geologickom ustave Dionyza
Stara v Spisskej Novej Vsi. Obsah Cu, As, Pb, Zn metoédou RFS (réntgenflorescend-
na spektrometria) a obsah Cd a Hg bol stanoveny metédou AAS (atdbmova absorpéna
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spektrometria). Na zhodnotenie stupna zatazenia pddy toxickymi elementmi sme
porovnali namerané hodnoty s limitmi rizikovych prvkov pre hlinité a piesocnato —
hlinité pody podla prilohy k zakonu ¢. 220/2004. Zaroven sme vyuzili na zhodnote-
nie stupna znecistenia pody Miillerov stupnicu (1979), ktora bola vytvorena na za-
klade vypoctu indexu geoakumulacie. Stupnica obsahuje 7 tried, pomocou ktorej st
pody podl'a obsahu konkrétneho kovu zaradené medzi nekontaminované az vel'mi
silno kontaminované. Na vypocet indexu sa vyuZziva vzorec Igeo=log2 (Cn/105*Bn),
kde Cn predstavuje obsah prvku vo vzorke, a Bn pozad'ovii hodnotu prvku (medi-
4n). Pozad'ové hodnoty pre pddy Slovenskej republiky boli stanovené v praci SErci-
KA (2006). Vo vzorkach bolo stanovené pH v H,O. Diverzita populécii druhov bola
uréena na zaklade semikvantitativnej BRAUN—BLANQUETOVES (1964) sedemclennej
kombinovanej stupnice. Nomenklatura rastlinnych taxénov je uvedena podl'a Map-
HoLDA a HInDAKA (1998). Fytocenologické zapisy boli robené pocas vegetacnej sezo-
ny 2012 na ploche 16m?na Styroch lokalitach, ktoré boli zhodné s lokalitami odberu
podnych vzoriek.

® Miesta odber vzniku

Obriazok 1 Lokalizaciaodberovych miest vramcikatastralneho uzemia obce Pora¢

VYSLEDKY A DISKUSIA

Lokalita Pora¢ patri k zdvaznym environmentalnym zataziam s ¢astym vyskytom
banskych antropogénnych foriem. V katastri obce dominuji pocetné haldy banského
odpadu, ktoré spolu dosahuju rozlohu 17 ha (MicHAELI, BoLtiZ1AR, 2010). Haldy od-
padového materialu, spolu s d’alsimi pozostatkami banskej alebo inej antropogénnej
¢innosti, ktoré su stale existujucim zdrojom znecistenia, zarad'ujeme medzi staré
environmentalne zataze (zakon NR SR ¢. 409/2011 Z.z). Predstavuju trvalé nebez-
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pecenstvo, ktoré spociva v pohybe a transformacii niektorych prvkov, najmi taz-
kych kovov. Hodnotenie stupna znecCistenia pod na Slovensku je uréené limitnymi
hodnotami rizikovych latok stanovenych zakonom (zakon ¢. 220/2004 Z. z). Obsahy
takmer vSetkych sledovanych tazkych kovov sa pohybovali vysoko nad ur¢enymi li-
mitnymi hodnotami. Na haldach odpadového materialu boli v porovnani s pol'nohos-
podarskou podou (luka) namerané v priemere o 70 % vyssie hodnoty obsahu tazkych
kovov. Liuka nachadzajuca sa v bezprostrednej blizkosti haldy bola znecCistend me-
nej v porovnani s lukou nachadzajiicou sa mimo priameho zdroja znecistenia. Ten-
to fakt moze byt vyvolany prasnym spadom latok pochadzajucich z priemyselnych
zavodov, alebo pocetnych odkalisk v tejto oblasti, ktoré st proti odnosu jemnozrn-
ného materialu s obsahom toxickych latok nedostatocne zabezpecené. Najextrémne;j-
Sie hodnoty boli namerané v pripade ortuti, ktora je podl'a viacerych autorov (Mi-
CHAELI, BoLTIZIAR, 2010; HRONEC, 2008) v danej oblasti jednou z najdominantnejsich
znecist'ujtcich latok. Obsah ortuti prekra¢oval na hodnotenych pol'nohospodarskych
pddach limitn hodnotu v priemere 40 krat. Na haldach odpadu boli tieto hodnoty
niekol’konasobne vyssie. SErcik a kol. (2008) povazuju pddy v regione stredného Spi-
Sa za stredne az silne kontaminované arzénom, olovom a ortutou s ¢im sa zhoduju aj
nami namerané hodnoty. Hodnoty arzénu namerané na pol'nohospodarskych podach
prekracovali stanovené limity o viac ako 60 %. Kontaminacia pod arzénom suvisi
okrem antropického vplyvu aj s geochemickymi vplyvmi zrudnenych zon Sloven-
ského Rudohoria (HroNEC a kol., 2008).

Tabul’ka 1 Obsahy tazkych kovov z lokalit zatazenej oblasti Porac¢

lokalita Cu As Cd Pb Zn Hg
[mg/kg]  [mg/kg] [mg/kg] [mgkg] [mgkg] [mg/kg]
1 405 90 0,5 26 165 98,7
2 1287 108 0,5 102 832 33,5
3 104 74 0,5 26 69 18,9
4 257 62 0,5 27 126 32,7
limitna hodnota 60 25 0,7 70 150 0,5

Namerané hodnoty olova na polnohospodarskych pddach nepresahovali stanovené
limitné hodnoty, nadlimitna hodnota bola namerana iba na jednej z mapovanych hald
odpadového materialu, naktorejbolazistend aj extrémne vysoka hodnotazinku. Nasta-
novenie stupiia kontaminacie pody sme vyuzili MULLEROVU (1979) 7 Elennt1 stupnicu.
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Tabul’ka 2 Indexy geoakumulacie hodnotenych tazkych kovov na Styroch sledova-
nych lokalitach v katastri obce Porac

Cu As Pb Zn Hg
1 39 3,1 - 0,9 10,1
2 5,6 34 1,9 32 8,5
3 2,0 2,8 - - 7,7
4 3,2 2,6 0 0,4 8,5

Triedy kontaminacie podla MULLERA (1979) boli stanovené nasledovne: pozadové
hodnoty Igeoi 0,2; nekontaminované Igeo<0<l,3; vel'mi slabo kontaminované 1 < Igeo
<2.,4; slabo kontaminované¢ 2 <1 < 3,5; stredne kontaminovana 3 <1 < 4,6; silne
kontaminovana 4 <I <5 a 7; velmi silne kontaminované I~ 5 Na zaklade vypo-
¢itanych indexov geoakumuldcie boli pody travnych porastov zaradené medzi slabo
kontaminované medou a arzénom a vel'mi silne kontaminované ortutou.

Tazké kovy uvolnené pri tazobnych aktivitich mozu migrovat' a akumulovat sa
v rozliénych zlozkach prostredia a priamo alebo nepriamo vplyvaju na rastlinné a zi-
vocisne organizmy ako aj na l'udsky organizmus (Kim a kol., 2008). Haldové stano-
vistia st podl'a KrizAniHo a kol. (2005) osidlované konkurencne slabymi rastlinny-
mi druhmi, ktoré s schopné sa prispdsobit’ stazenym podmienkam, napr. zamenou
pohlavného rozmnozovania za vegetativne rozmnozovanie, resp. deformaciou tva-
rov alebo samotnym zakrpatenim rastliny. V bezprostrednom, aj SirSom okoli zdro-
jov kontaminacie, je znizena diverzita rastlinnych spolocenstiev, ich pokryvnost a je
ochudobneny genofond pdvodnych spolocenstiev. Meni sa druhové zlozZenie povod-
nej vegetacie, buriny a odolné druhy postupne nahradzaju citlivejSie druhy (BANA-
sova a kol., 1993).

Tabul’ka 3 Fytocenologické zapisy v environmentalne zatazenej lokalite Porac

celkova pocet
Lokality | pH H,O | pokryvnost | druhov Druhy
zapisu spolu

E neboli zaznamenané Ziadne druhy

E, Betula pendula 1, Picea abies +,
Rosa canina r

E, Calamagrostis epigejos 2, Artemisia absin-
thium +,

Agrostis capillaris +, Solidago virgaurea +,
Galium album r, Cirsium arvense r,
Cichorium intybus +,

Tripleurospermum perforatum +

1 7,12 80% 11
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E, Picea abies +,

E, Picea abies 1, Pinus sylvestris +, Betula
pendula +, Rosa canina +,

2 7,0 80 % 12 o
E, Calamagrostis epigejos 3, Tanacetum vulga-

re 1, Acetosa pratensis +, Agrostis capillaris +,
Tithymalus cyparissias +, Plantago lanceolata t,
Plantago major +,

E,E, neboli zaznamenané ziadne druhy

E, Alchemilla xanthochlora 1, Poa pratensis 1,
Hypericum perforatum 1, Tanacetum vulgare
+, Thymus pulegioides +, Trifolium pratense
+, Acetosa pratensis +, Tithymalus cyparissi-
as +, Ranunculus acris +, Plantago lanceolata
+, Plantago major +, Trifolium rubens +,
Agrostis capillaris+, Euphrasia rostkoviana +,
Equisetum arvense r, Cirsium arvense r,

3 4,8 100 % 16

E, Geranium pratense 4, Taraxacum officiona-
le 3, Calamagrostis epigejos 1, Poa pratensis 1,
Alchemilla xanthochlora +, Trifolium pratense
+, Agrostis capillaris +, Equisetum arvense +,
Trifolium rubens +, Arctium tomentosum +,
Cirsium arvense r, Symphytum officinale r,

4 5,45 100 % 11

5 — pokryvnost’ 75 — 100 %, 4 — pokryvnost’ 50 —75%, 3 — pokryvnost’ 25 — 50%, 2 — pokryvnost’ 5 —
25%, 1 —pokryvnost pod 5%, + - pokryvnost menej ako 1%, r— ojedinele, jeden alebo viac exemplarov.

Haldy a ich blizke okolie predstavuju Specifické stanoviste pre vegetaciu, hlavne z do-
vodu nedostatku pody a s tym spojenym nedostatkom vody a zivin. Rastlinné suk-
cesia na rudnych haldach prebieha v zlozitych podmienkach v dosledku ¢oho sa tu
vytvaraju malo zname rastlinné spolocenstva. Hodnoty podnej reakcie okrem mater-
skej horniny ovplyviiuju aj exhalaty z ovzdusia. Hlavne koncentracie SO, sposobu-
ju okyslovanie pody (BanAsova, 1976, BaNasova, 2008, Lackovicova, 2008). Podna
reakcia skimanych lokalit bola neutrdlna az kysla. Najvéacsie druhové zlozenie sme
zaznamenali v okrajovych Castiach hald. Nachadzali sa tam naletové dreviny Betu-
la pendula, Picea abies, Pinus sylvestris a druhy cievnatych rastlin, napr. Solidago
virgaurea, Galium album, Cirsium arvense, Cichorium intybus. Z ¢elade Poaceae
bol najrozsirenejsi druh Calamagrostis epigejos, ktory sa ¢asto vyskytuje na substra-
toch so zvySenym obsahom Hg a teda je schopny rast’ aj v extrémnych podmienkach
(BANAsovA a kol., 1993). Na travnatom poraste ktory predstavuje pasienok v blizkos-
ti haldy sme zaznamenali najvicsie druhové zlozenie. Prevladali druhy Alchemilla
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xanthochlora 1, Tanacetum vulgare +, Thymus pulegioides +. Na luke (lokalita 4)
vzdialenejSej od hald bola nizsia druhova diverzita v porovnani s pasienkom v bliz-
kosti haldy. K najviac zastupenym patrili Geranium pratense 4, Taraxacum officio-
nale 3, a Calamagrostis epigejos 1. Charakter vegetacie je uvedeny v Tabulke 3.

ZAVER

Oblast’ stredného Spisa je zaradend medzi environmentéalne zatazené a hygienicky
zévadné oblasti Slovenska. Vysoky obsah toxickych elementov v pode bol zazname-
nany na lokalite Pord¢, ktora patri v rdmci stredného SpiSa za lokality dominantne
znecistené ortutou. Obsah ortuti prevySoval legislativne normy na vsetkych sledova-
nych lokalitdch. Rovnaku situdciu sme zistili aj v pripade medi a arzénu, tieto kovy
prekracovali povolené limity vo vSetkych odobratych vzorkach. Na zaklade vypoci-
tanych indexov geoakumulécie boli lu¢ne pddy zaradené medzi slabo kontaminova-
né medou a arzénom a vel'mi silne kontaminované ortutou. Doélezitym limitujicim
faktorom pre rastlinstvo v oblastiach zatazenych tazkymi kovmijetoxicita substratu,
ktora ma silny selekény uéinok. Specifikom skimanych lokalit je okrem vysokého
obsahu tazkych kovov aj nadlimitny obsah ortuti, ktorého indikatorom je druh Ca-
lamagrostis epigejos. Na skimanych lokalitach sme zaznamenali zastupcov druhov
Betula pendula, Pinus sylvestris, Agrostis capillaris, a Poa pratensis patriacich k ta-
xonom ktoré najcastejsie kolonizuju haldy a iné antropogénne stanovistia (SKUBALA,
2011).
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KLASIFIKACIA TRANSPORTNEJ FUNKCIE V POKUSNEJ
LOKALITE MILHOSTOV

CLASSIFICATION OF SOIL TRANSPORT FUNCTION IN
EXPERIMENTAL LOCALITY MILHOSTOV
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ABSTRACT

The aim of this study is to show the importance of soil not only in terms of its pro-
duction ability but also in non-productive terms of specific transport functions. The
research was performed at experimental locality Milhostov on heavy soils between
2006 and 2009. Soil samples were taken from depth 0.0 — 0.6 m in spring time. Gran-
ulometric composition, bulk density, total porosity and maximum capillary capacity
were determined. Content of clay particles was in range 59.14 — 68.53 % and char-
acterize soil as clay-loamy soil till clayey soil. High variability of soil textures con-
firmed its spatial heterogeneity. Average bulk density (1426 kg m~) and average total
porosity (45.99 %) indicates a potential soil compaction. It also means reduction of
the transport function in the whole soil profile.

KEYWORDS
heavy soils, transport function, physical and hydrophysical parameters

UVOD

Transportna funkcia je jednou z mimoprodukénych funkceii, izko suvisi s filtra¢nou,
pufracnou, transformacénou, akumula¢nou funkciou, taktiez s vodnym rezimom pod
a stavbou podneho profilu. Transportnym médiom je pddna voda a pddny vzduch.
Obe tieto transportné média, teda voda a vzduch, vyuzivaji ako cesty pre transport
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porovity systém pdd (Vilcek a kol., 2002). Je opakom akumulacnej funkcie a slazi
k prenosu, prechodu alebo Gplnému odnosu latok z pody. Podl'a Dema a kol. (1998)
transport latok zavisi odzrnitostného zloZenia, hibky orby a trukttrneho stavu. Vel-
kost’ a smer transportu latok prostrednictvom podnej vody je zmeneny stavbou pdd-
neho profilu.

Cielom prace bolo analyzovat’ a kvantifikovat’ zrnitostné zloZenie a hydrofyzikal-
ne vlastnosti pddy, ktoré su dolezitym ukazovatelom transportnej funkcie na tazkej
pdde Vychodoslovenskej niziny.

MATERIAL A METODIKA

Experimentalne pracovisko Centra vyskumu rastlinnej vyroby — Vyskumného tsta-
vu agroekologie Michalovce, sa nachadza v Milhostove, v centralnej Casti Vycho-
doslovenskej niziny, v nadmorskej vyske 101 m. Prevladajicim pddnym typom su
fluvizeme glejové (FM,), ktoré vznikli v dosledku dlhodobého posobenia podzem-
nej a povrchovej vody na vel'mi tazkych aluvidlnych sedimentoch s nepriaznivymi
fyzikalnymi a fyzikalno-chemickymi vlastnostami.

Z klimatického hl'adiska sa experimentalne pracovisko nachadza v regione T3, ktory
je teply, suchy, nizinny, kontinentalny (LINKES et al., 1996). Priemerna ro¢na teplo-
ta vzduchu je 8,9 °C, pocas vegetacného obdobia 16,0 °C. Dlhodoby ro¢ny zrazkovy
normal (1961 — 1990) je 550 mm, pocas vegetacie 348 mm (MikuLovA a kol., 2008).
Pri transportnej funkcii pody sme sledovali zmeny fyzikalnych a hydrofyzikalnych
vlastnosti tazkych pod v hibke do 0,6 m. Podne vzorky na zistenie zakladnych pod-
nych parametrov boli odoberané z hibky0,6 m z kazdych 0,1 m. Pri tejto ekologickej
funkcii sa zistovalo aktudlne zrnitostné zlozenie pody pipetovacou metodou a sta-
novili sa nasledovné frakcie: 1. frakcia — il, < 0,001 mm; 2. frakcia — jemny a stredny
prach, 0,001 — 0,01 mm; 3. frakcia — hruby prach, 0,01 — 0,05 mm; 4. frakcia — jemny
piesok, 0,05 — 0,25 mm; 5. frakcia — stredny piesok, 0,25 — 2,00 mm; 1. kategéria —
ilovité Castice, < 0,01 mm. Obsah ilovitych Castic sa hodnotil podl'a Novéakovej klasi-
fikacnej stupnice (Zauiec a kol., 2009).

Z dalsich podnych parametrov sme stanovili objemovii hmotnost’ redukovanu (gra-
vimetricky; p,, kg.m?), celkovii pérovitost’ (vypoctom; Pc, %), maximélnu kapilarnu
kapacitu (gravimetricky; 0, ., %0).

Parametre rieSenia prace boli orientované na kvantifikovanie vybranej environmen-
talnej funkcie pody, ktora je uvedena v Tabulke 1.

Experimentalne tdaje boli spracované matematicko-Statistickymi metédami.

Tabul’ka 1 Parametre rieSenia prace

Podny typ fluvizem glejova (FM,,)

Hnojenie raciondlne hnojenie

Systém obrabania pody konven¢na agrotechnika (KA)

Variant experimentéalny (Ex) — pravidelne obrabany
kontrolny (Ko) - dlhodobo neobrabany

Ekologické funkcie pody transportna
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri charakterizovani transportnej funkcie je dolezité urcit’ zrnitostné zlozenie. Za-
kladna klasifikdcia zrnitostnych frakcii podl'a KuriLka (1978) charakterizuje Styri
kategorie vel'kosti pddnych Castic: I. kategoria — ilovité Castice, I1. kategoria — prach,
III. kategoria — praskovity piesok, IV. kategoria — piesok. Pre jednotlivé kategorie
je typicky rozdielny priemer zfn. Zakladné kategorie pddnych druhov vychadzaja
z Novakovej klasifikacnej stupnice zrnitosti (FULAITAR, 2006; Zausic a kol., 2009) so
zohl'adnenim obsahu ilovitych ¢astic (< 0,01 mm).

%/////

N

»

N jemny a stredny prach

= hruby prach

= stredny priesok

"

Obrazok 1 Priemerné zrnitostné zlozenie fluvizeme glejove;j

Na zaklade priemerného zrnitostného zlozenia podl'a Novakovej klasifikacnej stup-
nice patria sledované fluvizeme glejové medzi pody tazké, ilovito-hlinité s priemer-
nym obsahom ilovitych castic 51,2 % (Obrazok 1).

Transport jednotlivych zrnitostnych frakcii v profile na experimentalnom a kontrol-
nom variante je charakterizovany ich priemernymi hodnotami v jednotlivych hib-
kach pddy (Tabulka 2). Z vysledkov vyplyva vysoky rozdiel v minimalnych a ma-
ximalnych obsahoch jednotlivych frakcii, o sa v priemernych hodnotach za sledo-
vané pddne profily straca. Podl'a obsahu zfn I. kategorie sa pri minimalnej hodnote
59,14 % jedna o ilovito-hlinita podu a pri maximalnom obsahu 68,53 % sa jedna o ilo-
vita pddu. Experimentélne ziskané udaje potvrdzuju zistenia VILCEKA (1998) o vy-
raznej heterogenite pddnych pomerov na Vychodoslovenskej nizine prejavujucej sa
striedanim pddnych druhov na kratkych vzdialenostiach.
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Tabul’ka 2 Priemerné zrnitostné zlozenie pody [%] v rokoch 2006 — 2009

Hibka [m] | 1.frakcia | 2.frakcia | 3. frakcia 4. frakcia | 5.frakcia | I.kategéria
0,0 -0,1 32,17 32,82 26,67 7,61 0,75 64,99
0,1-0,2 32,62 32,80 26,19 7,74 0,66 65,42
0,2-0,3 32,51 33,55 25,24 8,23 0,48 66,06
0,3-0,4 32,84 31,56 26,28 8,19 0,62 64,41
0,4 -0,5 32,40 30,94 26,97 9,07 0,64 63,34
0,5-0,6 32,39 30,44 27,07 9,57 0,54 62,83

%) 32,49 32,02 26,40 8,40 0,62 64,51
Min. 14,47 26,05 13,72 3,49 0,08 59,14
Max. 39,78 45,17 33,72 23,67 1,99 68,53

Z udajov v Tabul'ke 2 je zrejmy nizky obsah jemného a stredného piesku, ale vysoky
obsah ilu a jemného a stredného prachu, ¢o zodpoveda zaradeniu fluvizeme glejove;j
k tazkym podam. Pouzity pestovatel'sky systém nie je pre zrnitostné zlozenie pod-
neho profilu vyznamny.

Transportnym médiom v pode je najcastejSie voda, ktord zabezpecuje prenos latok
a chemikalii prostrednictvom pérového systému. Na stav podneho prostredia a moz-
nosti transportu latok vplyvaju fyzikdlne parametre pddy, ktoré charakterizuju stav
pody, ale aj zvoleny pestovatel'sky systém (Fazekasova, 2012). V Tabul'ke 3 su uve-
dené priemerné hodnoty fyzikalnych indikatorov pddy poukazuji na moznost’ zhut-
nenia pddy, a teda na znizenie transportnej funkcie tazkej fluvizeme glejovej.

Liska a kol. (2008) pre ilovito-hlinité pddy za kritické hodnoty pddnych parametrov
povazuje nasledovné: objemova hmotnost’ > 1400 kg.m?, pérovitost’ < 47 %, obsah
ilu > 30 %. Objemovéa hmotnost’ sa zvySovala s hibkou podneho profilu (Tabulka 3)
a jej priemerna hodnota 1426 kg.m> naznacuje moznost’ zhutnenia pddy. Kriticka
hodnota bola prekro¢ena uz v hibke 0,2m a dalej sa zvysovala. Podobne to bolo aj
s celkovou porovitostou, ktorej hodnoty klesali s hibkou odberu a boli niZsie ako kri-
tickych 47 % pre ilovito-hliniti podu od hibky 0,2m.

Pri maximalnej kapilarnej kapacite hodnoty v intervale 38,81 — 41,88 % (Tabul'ka 3)
su charakteristické pre tazké pody typu fluvizemi glejovych.

Tabul’ka 3 Priemerné fyzikalne a hydrofyzikalne parametre v rokoch 2006 — 2009

Hibka [m] p, [kg.m?] Pc [%] 0, [%]
0,0 -0,1 1325 49,82 41,35
0,1 -0,2 1385 47,57 41,88
0,2-0,3 1405 46,79 41,45
0,3-0,4 1447 45,22 40,70
0,4-0,5 1475 44,14 39,17
0,5-0,6 1521 42,42 38,81

%) 1426 45,99 40,56
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Z uvedeného vyplyva, Ze pri obrabani pod s vysokym obsahom ilovitych Castic je
vel'mi dolezity vyber vhodnej pestovatel'skej technoldgie. Rozhodujuce je, aby zvole-
na technoldgia nezhor$ovala podne fyzikalne a hydrofyzikalne vlastnosti.

ZAVER

Na zaklade ziskanych experimentalnych vysledkov mézeme konstatovat’ nasledovné:
— zrnitostné zlozeniebolo v priemernych hodnotach vyrovnané v celom profile.
Obsah ilovitych castic sa pohyboval v intervale min. 59,14 az max. 68,53 %,

¢o zodpovedalo ilovito-hlinitej az ilovitej pode,

— hodnoty objemovej hmotnosti sa pohybovali v intervale 1192 — 1646 kg.m?,
celkova porovitost’ sa pohybovala na urovni 54,88 — 37,68 % a maximalna
kapilarna kapacita 33,03 — 47,65 %.

Vyssie hodnoty objemovej hmotnosti a nizsia celkova porovitost naznacuji moznost’
druhotného zhutnenia tazkej fluvizeme glejovej, co moze negativne posobit’ na roz-
sah transportu zivin a vody v pddnom profile.
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THE TESTING OF THE TOXICOLOGICAL PROPERTIES OF
COCRETE BODIES WITH SUPPLEMENT FOUNDRY WASTE

Helena HYBSKA' — Juraj HARANDZA'

ABSTRACT

Foundry waste (debris) belongs to the wastes, which usually end up at the landfills.
The possibilities of further recovery are limited. A suitable alternative of the recov-
ery of this material is their using as an ingredient in many types of cements and
concretes. If the debris would be used in engineering practice, we will need detailed
knowledge of its properties and its behaviour as complex system. The ecotoxicologi-
cal aspect of the recovery of the waste has to show the safety for human toxicology,
as well as for environmental issues. The present paper deals with the testing of the
ecotoxicological properties of aqueous extract. The extract was prepared from ex-
perimental samples, from the test for the determination of the level of acute toxic-
ity of daphnia. Based on the obtained results it can be concluded that products with
lower % shares debris in their composition do not present a potential risk to the en-
vironment components from ecotoxicological-aspect

KEY WORDS
foundry waste, ecotoxikologica, aqueous extract

UVOD

Moznosti zhodnocovania zlievarenskych odpadov st doteraz velmi obmedzené
a vacsinou koncia na skladkach odpadov. Vhodnou alternativou materialového zhod-
nocovania odpadov vznikajucich v zlievarenskom priemysle, je ich primes do mno-
hych druhov cementov, betonov a bezslinkovych kompozitov. Nahradzanie povod-
nych primarnych surovin za druhotné suroviny znizi aj objem emisii CO,. Dal3ou
moznostou zhodnotenia vyssie spomenutych odpadov je v stcasnosti vyroba geopo-
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inZinierstva, Fakulta ekoldgie a environmentalistiky, Technickd univerzita vo Zvolene,
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lymérnych betonov. Ako spojivo sa v tomto pripade nevyuzivaju klasické portland-
ské cementy, ale vyuZzivaju sa rdzne alternativne spojiva na baze alkalicky aktivova-
nych trosiek.

Vyuzitie alkalicky aktivovanych trosiek v inzinierskej praxi je podmienené detailnou
znalostou vlastnosti a spravaniasa tychto zlozitych systémov, ako aj ekotoxikologic-
kym aspektom pri materiadlovom zhodnocovani odpadov, aby bola preukazana toxi-
kologicka bezpecnost’ pre Cloveka, ako aj pre zlozky Zivotného prostredia.
Ekotoxikologia monitoruje u€inky latok na réznych urovniach ekosystémov. Sledu-
je nielen interakcie medzi zivymi organizmami a chemickymi latkami, ale taktiez
sa zaobera Stadiom transportu latok v zivotnom prostredi. VSeobecne mozno teda
povedat, ze ekotoxikoldgia sa snazi prostrednictvom Studia uc¢inkov polutantov na
zivé organizmy najst’ moznost’ ochrany celého ekosystému a nie iba jeho urc€ité Casti
(Koci, Mocova, 2009).

Predkladana praca sa zaobera ekotoxikologickym sktsanim vlastnosti vodného vy-
luhu pripravenom z experimentalnych vzoriek na Grovni testu akutnej toxicity na
perlooc¢kach.

MATERIAL A METODY

Ako experimentalny material na ekotoxikologické testovanie vybranymi druhmi bi-
otestov boli pouzité vzorky skusobnych betonovych telies, na ktorych bola vykona-
na mechanicka skuska pevnosti v tlaku podl'a normy STN EN 12390-2. Tieto telesa
boli pripravené z navazky plniva a spojiva, pricom drobné kamenivo bolo nahradené
zlievarenskou troskou (troska z kuplovych peci a zlievarensky piesok) v roznom %
podiely. Troska z kuplovych peci pochadzala zo ZLH a.s., prevadzka zlievaren Hro-
nec a odobrata bola v ramci modifikovanej vyroby sivej liatiny, pri ktorej sa do kup-
lovej pece na 1000 kg vsadzky davkovalo 17kg kalu z vyroby Al O,. Na ekotoxikolo-
gické biotesty bolo pouzitych 6 skiisobnych telies s nasledovnym zlozenim:
standard (S) — skugobné teleso z variantu, kde nebol pridavany zlievarensky odpad
(Standardny beton),

variant 1 (V1) — sktiSobné teleso s 5% nahradou rie¢neho piesku troskou,

variant 3 (V3) — sktiSobné teleso s 15 % nahradou rie¢neho piesku troskou,

variant 6 (V6) — skusobné teleso s 30 % nahradou rie¢neho piesku troskou,

variant 10 (V10) — skisobné teleso s 50 % nahradou rie¢neho piesku troskou,
variant 11 (V11) — skuSobné teleso, kde bol rie¢ny piesok nahradeny zlievarenskym
pieskom zo ZLH a.s., Prevadzka zlievaren Hronec.
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Obrazok 1 SkuSobné betonové telesa

Priprava vodnych vyluhov
Skusobné telesa boli podrvené. Vel'kost’ Castic vzoriek pouzitych na pripravu vodné-
ho vyluhu bola mensia ako 4 mm. Vo vzorkach sa gravimetricky stanovila susina pri

teplote 105 °C + 5 °C a vypocitala sa podla vztahu (STN ISO 11465):
DR =100 x M /M,

kde DR je obsah susiny v %,

M, je hmotnost susenej sktiSobnej Casti v kg,

M, je hmotnost’ nesuSenej skuSobne;j Casti v kg.

Pri priprave vodnych vyluhov sa odobrala reprezentativna cast’ vzorky s celkovou
hmotnostou M zodpovedajuca 90 g + 5 g suSiny skuSobnej ¢asti M) a umiestnila do
Erlenmayerovej banky, pridalo sa také mnozstvo luhovadla (L), aby bol pocas lu-
hovania pomer kvapaliny a tuhej latky (L/S) = 10 I/kg s relativnou toleranciou + 2.
Mnozstvo lihovadla sa vypocita podla vztahu (STN EN 14735):

L= (10 - M /100) x M,

kde L je objem pouzitého luhovadla v litroch,

M, je hmotnost suSiny skiSobnej Casti v kg,

M_. obsah vlhkosti v %.

Vzorky sa umiestnili do trepacky typu ROTABIT 3000974 a trepali sa poc¢as 24 h +
0,5 h pri teplote od 15 °C do 25 °C pri 160 otacok/min. Po 24 hodinach sa rozptylené
tuhé Castice v banke nechali usadit’ pocas 15 min + 5 min a nasledne sa zmes odstre-
dila pocas 30 minut pri zrychleni 2500 otacok/min v centrifiige typu MEDITRONIC
BL-S (STN EN 14735).

Takto pripravené vodné vyluhy z jednotlivych sktigobnych telies s oznaéenim S, V1,
V3, V6, V10 a V11 sa pouzili na ekotoxikologické testovanie.

Testovanie akutnej toxicity na perloockach (Daphnia magna)

Princip tohto testu spociva v stanoveni EC, , t. j. koncentracie, ktora za presne defi-
novanych podmienok imobilizuje 50% exponovanych jedincov Daphnia magna po
24 a 48 hodinach v porovnani s kontrolou.
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V bioteste sa pouzivaji organizmy Daphnia magna (Obrazok 2) najmenej tretej ge-
neracie, ktoré boli ziskané acyklickou partenogenézou za Specifikovanych podmie-
nok rozmnozovania. Na laboratorny test sa pouzivajii novonarodené jedince, mladsie
ako 24 hodin (SoLenskA, 2008). V Tabulke 1 st uvedené podmienky testu akutnej
toxicity na perloockach. Kontrola sa stanovi za rovnakych podmienok ako vo vzor-
kach, len s pouzitim riediacej vody, ktora sa pripravi z jednotlivych roztokov obsa-
hujucich ziviny podla podla (Hysska4, 2011) s pH 7,8 = 1,2 a koncentraciou rozpus-
teného kyslika >7 mg.I"\.

Obrazok 2 Dafnia magna (perloocka)

Tabul’ka 1 Podmienky testu akttnej toxixity na perloockach (Hyssk4, 2011)

Teplota 21+2°C

Dizka expozicie 48 hod.

Mnozstvo . o . . i

testovaného roztoku | T ml na jedinca pri dodrzani vysky stlpca roztoku
Pocet testovacich 10 az 60 perloociek v jednej koncentracii vodného vyluhu,
organizmov resp. v kontrole v zavislosti od druhu testu

Sledované parametre | Imobilizdcia a mortalita perloociek, pH, teplota, rozpusteny kyslik

Kontrola Pripustna imobilizacia a mortalita v kontrolach < 10 %

Ostatné podmienky | Bez kfmenia, aeracie a osvetlenia

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z vodnych vyluhov pripravenych z experimentalnych vzoriek bol ako prvy usku-
tocneny predbezny test. Do neriedeného vodného vyluhu sa nasadilo 20 perloociek
a sucasne rovnaky pocet perloociek do zriedovacej vody (roztok pripraveny z demi-
neralizovanej vody s pridavkom zivin) ako kontrola (Tab. 1). V uskutocnenon teste
bola zaznamenana 100 % mortalita v§etkych jedincov.

Vysledok predbezného testu je (STN 83 8303):
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— test je negativny, ak v priebehu testu doslo k thynu alebo imobilizacii < 50 %
perloociek v porovnani s kontrolou, vtedy treba vykonat’ overovaci test,

— test je pozitivny, ak v priebehu testu doslo k thynu alebo imobilizacii > 50 %
perloociek v porovnani s kontrolou, vtedy treba stanovit’ hodnotu EC_, robi
sa orientac¢ny a zakladny test.

Vzhladom k pozitivnemu vysledku predbezného testu bol uskutoc¢neny hned’ za-
kladny test, na ktory sa pouzilo 5 réznych koncentracii pripravenych z vodného vy-
luhu kazdej vzorky. Navrhnuty stupajici rad bol symetricky rozlozeny okolo pred-
pokladanej hodnoty EC, . Na skusSku sa pouZil objem 10 ml prislusné¢ho neriedeného
vyluhu, kde sa nasadilo po 5 perloociek. Test sa robil v dvoch paralelnych opakova-
niach. Rovnako sa uskutocnila kontrola, kde namiesto vodného vyluhu bola pouzita
riediaca voda.

Na dalsie sktisanie bolo pripravenych z vodnych vyluhov experimentalnych vzoriek
6 riedeni: 5, 10, 25, 80, 100-nasobné riedenie. Do kazdej skusobnej nadoby sa napi-
petovalo po 10 ml roztoku a nasledne umiestnilo po 5 novonarodenych jedincov Da-
phnia magna. Test sa vykonal v dvoch opakovaniach pre kazdé riedenie. Po 24 a 48
hodinach od zaciatku testovania sa spocital pocet imobilizovanych, resp. uhynutych
jedincov. Vysledky pre jednotlivé vzorky boli spracované programom STATISTICA
7, pouzity bol model im48 = A*exp(-k*riedenie) a graficky st znazornené na Obr. 3
—8. V grafoch vyznacené hodnoty imobilizacii po 24 hodinach su oznac¢ené bodmi
,’4a po 48 hodinach znackou ,, ™ . Miesto, kde priamka (zndzornena ,, ...) preti-
na krivku prelozent stanovenymi hodnotami, udava koncentraciu, pri ktorej doslo
k 50% inhibicii jedincov, tj. ide o hodnotu EC,.
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Obrazok 3 Priebeh testu imobilizacie Daphnia magna vo vodnom vyluhu po 24
a 48 hodinach — Standard
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Obriazok 4 Priebeh testu imobilizacie Daphnia magna vo vodnom vyluhu po 24
a 48 hodinach — Variant 1
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Obrazok 5 Priebeh testu imobilizacie Daphnia magna vo vodnom vyluhu po 24
a 48 hodinach — Variant 3
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a 48 hodinach — Variant 11

Z vysledkov ziskanych uskuto¢nenym biotestom a na zaklade vyhodnotenia regres-
nou funkciou boli vypocitané hodnoty EC,, pre jednotlivé vzorky. Z hodndt uve-
denych v Tabul'ke 2, ako aj z Obrazku 3 — 8 vyplyva, ze koncentracia, ktora za
presne definovanych podmienok imobilizuje 50 % exponovanych jedincov, t. j. EC,
bola najvyssia pri 71 %-nom riedeni vzoriek sktisobnych telies s 30%-nou nahradou
rieéneho piesku troskou a najnizsia koncentracia sa preukazala vo vzorke Standard
(skuSobné teleso bez pridavku zlievarenského odpadu). Stanovené hodnoty EC, pre
vzorky V1 (s 5 %-nou nahradou rie¢neho piesku troskou) a V3 (s 15%-nou nahra-
dou rie¢neho piesku troskou) sa takmer nelisili, ako vyplyva z udajov v Tabulke 2.
Podobne sa spravali v bioteste aj vzorky V10 a V11, kde stanovené hodnoty EC,, pri
ktorych dochadza k 50 %-nej imobilizacii jedincov dosiahli vyssie hodnoty koncen-
tracii, 33 a 35 %.

Tabulka 2 Parametre regresnych funkcii a vypocet EC (po 48 hod.) pre jednotlivé

vzorky
Vzorka A k EC, vzorka = A*exp(-k*riedenie) R2
vl 82,2651 0,0210 24 EC50=82,2651*exp(-0,021049*x) 0,96
v3 107,3550 0,0310 25 EC50=107,355*exp(-0,030961*x) 0,98
v6 117,0200 0,0120 71 EC50=117,02%exp(-0,012009*x) 0,82
v10 95,7487 0,0199 33 EC50=(95,7487)*exp(-(,019918)*x) 0,67
vll 74,5600 0,0114 35 EC50=74,56%exp(-0,011352*x) 0,86
$tandard 99,6792 0,0360 19 EC50=99,6792*exp(-0,036008*x) 0,97
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Zo stanovenych hodnét EC, vyplyva, Ze najnegativnejSie reagovali v tomto zvole-
nom bioteste testovacie jedince na vzorku V6 (s 30% nahradou rie¢neho piesku zlie-
varenskou troskou).

ZAVER

Na zaklade vysledkov ziskanych uskutoénenym biotestom, test akttnej toxicity na
perloockach, sa zistilo, ze v neriedenych vyluhoch boli vysledky pozitivne a az sé-
ria riedeni a zistovanie hodnoty EC, vo vSetkych variantoch skiiSobnych telies ndm
poukazali na fakt, Ze zvySeny percentualny podiel trosky v betonovych kompozitoch
zvysuje aj toxicky G¢inok vzorky, ktory sa prejavoval imobilizaciou jedincov. Mozno
konstatovat,, ze z hl'adiska ekotoxikologického vyrobky na baze trosky pri nizsich %
podieloch trosky vo vzorkach nepredstavujii potencialne riziko v zlozkach ZP. Pre
potvrdenie komplexného ekotoxikologického ucinku je vhodné testy rozsirit’ o dalsie
sktsanie ekotoxikologickych vlastnosti aj na d’alsich trofickych urovniach.
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UvVOD

V ostatnych dekadach vplyvna teodria stakeholderov poukazuje na skutocnost, ze
podniky nie st do seba uzavretymi jednotkami, nezavislymi od prostredia, v kto-
rom sa angazuju. Prave naopak — ich aktivity vedu k tomu, Ze st zavislé na stélej
vymene s vonkaj$im prostredim, ¢ize s globalnym systémom, ktory ma svoju ekono-
micku, socidlnu a environmentalnu stranku. Faktom je, ze sa podniky voc¢i tomuto
systému nachadzaji v dvojakom vztahu. Na jednej strane moze mat’ konanie podni-
kov pozitivne alebo negativne dosledky na zdroje okolitého sveta, na druhej strane
posobia funkcie vonkajsieho systému a jeho stav v konkrétnom case a podmienkach,
okolnostiach, moznostiach, ktoré determinuju slobodu podniku, ¢ize priestor na jeho
¢innost’ (LoGan, 1993).

Téato suvislost’ vychadza z vplyvnej koncepcie udrzateného rozvoja (sustainab-
le development) a je znama ako princip kontextualnej relativity. Tedria, respektive
stratégia trvalo udrzateI'ného rozvoja nacértava sposob zivota, zaloZzeny na uspoko-
jovani potrieb sucasnych generacii bez toho aby dochédzalo k obmedzovaniu bu-
ducich generacii. Spaja v sebe principy slobody a zodpovednosti. Akcentuje potre-
bu riesenia konfliktov medzi réznymi konkurujucimi si rozvojovymi cielmi a za-
hina zostladenie snah o ekonomickt prosperitu (economic prosperity), kvalitu zi-
votného prostredia (environmental quality) a socialnu spravodlivost’ (social equity)
(TurociovA, 2010).

Najvyznamnej$im momentom v tejto koncepcii je z pohladu spoloc¢enskej zodpo-
vednosti podnikov (corporate social responsibility — CSR) uznanie tesnej zavislosti
medzi hospodarskou, socialnou a environmentalnou dimenziou zodpovednosti, kto-
ré pomdha podrobne vymedzit' charakter parcialnych zodpovednosti, pripisovanych
jednotlivo manazérom a podnikom ako kolektivnym subjektom. Ide o vymedzenie
vzajomného vztahu jednotlivych subsystémov, ktoré naznacuje, ze vplyvy na spo-
lo¢nost’ a zivotné prostredie vyvolané ¢innostou podnikov posobia spitne na samot-
né podniky. Podniky, podobne ako individudlne subjekty, Setria alebo ohrozuju sys-
tém a stiCasne su tymto systémom zasiahnuté — bud’ ich zvelad’uje alebo ohrozuje.
Preto je podla tohto konceptu v zdujme vsetkych aktérov globalneho systému, ako aj
samotnej podnikatel'skej sféry porozumiet’ logike, na zdklade ktorej sa tdto vymena
uskutociiuje (REmiSova, 1999).

Princip kontextudlnej relativity a vedomie ekonomickej, socidlnej a environmental-
nej ukotvenosti podnikov vymedzuje ramcovy charakter a zameranie jednotlivych
¢iastkovych oblasti spoloc¢enskej zodpovednosti podnikov.

Z hladiska tohto konceptu ekonomicka oblast’ spolocenskej zodpovednosti podni-
kov predstavuje aplikaciu etického kodexu, alebo podobného nastroja, upravujiiceho
transparentné spravanie podniku ako celku (trvaly dialég s akcionarmi, efektivnu
protikorupént politiku, ochranu dusevného vlastnictva, atd’.) a definujuceho vztah
k zakaznikom, investorom, dodavatelom a d’alSim participujicim skupinam. V stcas-
nosti sa tento ekonomicky rozmer zodpovednosti zvykne spéjat’ tiez s implementa-
ciou principov Corporate Governace, vztahujicich sa predovsetkym na vymedzenie
osobnej zodpovednosti riadiacich orgdnov, transparentnost’ a kontrolovatel'nost’ akti-
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vit spolo¢nosti (podl'a smernice OECD o riadeni a sprave obchodnych organizacii).
Socialna oblast’ CSR zahtna trvaly dialog a spolupracu s participujicimi subjektmi,
rozvoj l'udského kapitalu so zretelom na zdravie a bezpecnost zamestnancov, sta-
rostlivost’ o ich vyvazeny pracovny a osobny Zivot, rovnost’ prilezitosti (vo vztahu
k r6znym typom znevyhodnenych skupin), dodrziavanie I'udskych prav na pracovis-
ku, zakaz detskej prace a pod. Do ramca socialnej oblasti spolo¢enskej zodpovednos-
ti spada i korporativna filantropia.

Environmentalna oblast’ CSR sa z pohladu kontextualnej relativity zameriava na
koncipovanie a realizaciu firemnej environmentalnej politiky, zameranej na ekolo-
gicky cistejSiu produkciu, environmentalne vhodné produkty, ochranu prirodnych
zdrojov a aktivity veduce k znizovaniu negativnych vplyvov na zivotné prostredie
(PutNnovA & SEkNICKA, 2007).

Vzajomné vztahy medzi ekonomickou, socidlnou a environmentalnou dimenziou
CSR st pritom mnohopocetné a komplexné. Vnimanie aktivit podnikov v kontexte
tychto vézieb zo strany jednotlivych participujtcich skupin (predovsetkym zo strany
verejnosti, spotrebitelov, zamestnancov, miestnej komunity, atd’.) zasadnym spdso-
bom modifikuje charakter podnikatel'ského prostredia a prinasa pre podniky nové
vyzvy, ktorym musia Celit’.

Doévody pre spolocensky zodpovedné spravanie podnikov sa zvyknu vymedzovat
jednak vo vSeobecnej rovine — v suvislosti so zvySovanim kvality zivota, ako aj
v $pecifickych rovinach, stvisiacich predovsetkym s komparativnymi vyhodami na
trhu (napr. pozitivna mravna klima v podniku, aspora informacnych a transakénych
nakladov, marketingové konkurenéné vyhody, kvalita podnikatel'ského prostredia,
atd’).

Medzi ekonémami nepanuje zhoda, ¢o sa tyka priorit a rozsahu spolo¢enskej zodpo-
vednosti podnikov, stcasny pohlad na podnikanie reSpektuje a v rozvinutych eko-
nomikach Casto aj podporuje spolocensky zodpovedné podnikanie z viacerych do-
vodov. Nakol'’ko samoregulativne mechanizmy byvaju spravidla akceptovatelnejsie
ako priama Statna regulacia, stratégia CSR sa méze aplikovat’ v ramci snahy vyhnat
sa vladnym zasahom. Najmi v pripade velkych korporacii vystupuje do popredia
okrem ich ekonomickej moci fakt, ze st v ramci svojho postavenia tvorcami a nosi-
tel'mi spravania, ktoré dal$ie podniky napodobnuju. Potreba sebareguldcie biznisu je
v tomto kontexte zdoraznovana ako odpoved’ na jeho narastajicu ekonomickt moc.
Nemenej vyznamnym dévodom je i meniace sa vnimanie biznisu zo strany verejnos-
ti, suvisiace s rastucimi narokmi na kontrolu a transparentnost’ podnikania.

Cim vécsia je v su¢asnosti konkurencia znadiek, tym viac sa presadzuje eticky ima-
ge a potvrdzuje sa nevyhnutnost’ podpory moralnych hodnot a ucty k pravidlam.
Cim vSemocnejsia je kulttra pritomnosti, tym usilovnejiie musia podniky hladat’
prostriedky ako obsiahnut’ budticnost’ — bez snahy ovladnut’ ju. Cim vaési je v stidas-
nosti zdujem o individudlne prava, tym doraznejsie st firmy nitené prezentovat’ svoj
zaujem o povinnosti. VSetky tieto protikladné skutocnosti naznacuji, ze spolocen-
sky zodpovedny pristup k podnikaniu nie je len mddnou vlnou, ktora ¢oskoro opadne
(L1povETSKY, 1999).

Naznaceny pohlad rezultuje v modeloch hodnotenia spolocenskej zodpovednosti,
z ktorych dva v stcasnosti najvplyvnejsie — koncept Triple Bottom Line a koncept
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Global Reporting Initiative, sa snazia bilancovat’ aktivity podnikov na baze ich kom-
binovaného prinosu k ekonomickej prosperite, socialnemu kapitalu a kvalite zivot-
ného prostredia. Metodiky spominanych konceptov maju niektoré spolocné vycho-
diska, no v mnohom sa lisia. Ich stru¢na komparacia v kontexte ich kritiky prinasa
prehlad o si¢asnom diskurze ohl'adom hodnotenia a reportovania spolocenskej a en-
vironmentalnej zodpovednosti podnikov.

KONCEPT TRIPLE BOTTOM LINE V KONTEXTE JEHO KRITIKY

V literattre a odbornych diskusiach sa v kontexte problematiky spolocenskej zodpo-
vednosti podnikov v stvislosti s jej hodnotenim a reportingom stretivame pomer-
ne Casto s konceptom Triple Bottom Line (TBL, resp. 3BL), podl’a definicii ktorého
(podobne ako v pripade tedrie stakeholderov) podnik nie je izolovanou jednotkou ale
sucastou sirokého systému vztahov. Pre podnik to znamena, ze jeho prosperita bude
zavisiet’ od stavu society, v ktorej posobi a od postojov zainteresovanych segmentov
tejto society vo¢i nemu. Koncept TBL prezentuje snahu merat’ a hodnotit’ vykon pod-
nikov v oblasti spolocenskej a environmentalnej zodpovednosti.
Pojem TBL bol prvy raz pouzity v 90. rokoch minulého storo¢ia Johnom Elkingto-
nom, zakladatelom britskej konzultantskej firmy SustainAbility. Podl'a neho by mali
podniky svoje pdsobenie bilancovat trojakym spdsobom, pri¢om sa jednotlivé oblas-
ti ich zaujmu oznacuju ako tri ,,P*“: Profit - zisk, People - I'udia, Planet — environmen-
talna zlozka (ELkiNgTON, 1998). Tato myslienka je zakladom pristupu k podnikaniu,
podTla ktorého by sa celkova vykonnost’ podniku pocas daného obdobia mala merat’
na baze jeho kombinovaného prinosu k trom oblastiam:

— ekonomickejprosperite (nabaze vykazuziskovastrat—profitandlossstatement);

— socialnemu kapitalu (na baze merania CSR aktivit podniku);

— kvalite zivotného prostredia (na baze merania environmentalnej zodpoved-

nosti) (TripLE BoTTOM LINE, 2009).

PodTa tejto koncepcie ,,trojitej vysledovky* by sa tak mal ziskat’ celkovy obraz o upl-
nych nakladoch, stivisiacich s podnikanim, nakol’ko plnenie zavdzkov voci stakehol-
derom podla privrzencov TBL méze byt merané a vykazované podobne ako infor-
macie publikované vo finanénych vykazoch firiem. Zaroven moéze toto plnenie za-
vézkov v oblasti spoloc¢enskej a environmentalnej zodpovednosti podniku podliehat
auditu. Ked’ze sa v manazmente zvykne aplikovat’ zname: ,,Ak nieCo nemdzeme me-
rat, nemdzeme to ani riadit™, je v odbornom diskurze funkénost’ nastrojov, ktorymi
sa ma vyhodnocovat’ vykonnost’ podnikov v oblasti CSR aktivit zvlast’ vyznamnou
témou. Kl'i€ové otazky, vyvstavajuce v suvislosti s konceptom TBL, sa budua tykat
praktickej moznosti aplikacie i¢tovnych pravidiel v oblasti environmentalnej a spo-
locenskej zodpovednosti.

V stcasnosti sa pri skriningu firiem auditorskymi spolocnostami ¢asto aplikuje pra-
ve terminoldgia a metodika, vyplyvajuca z konceptu TBL. Ti, ktori pouzivaja jazyk
TBL st sticastou ovela SirSicho hnutia, niekedy oznacovaného skratkou SEAAR —
socidlne a etické Gctovnictvo, audit a reporting. Viaceré vlady, ministerstva, ¢i poli-
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tické strany so ,,zelenou* agendou tiez prispievaju k §ireniu principov TBL prostred-
nictvom dokumentacie akceptujicej a podporujucej tento koncept. Pre mnohé nezis-
kové organizacie a aktivistov sa koncept TBL stal doslova akymsi ,,¢lankom viery*.
V akademickych diskurzoch v oblasti manazmentu, podnikatel'skej etiky a environ-
mentalistiky vSak zatial’ konstatujeme vo vztahu k tomuto relativne novému koncep-
tu pomerne malo analytickych vystupov.
Elkington v ramci vymedzenia vychodisk konceptu TBL hovori o postupnej zme-
ne pristupu k podnikaniu, ku ktorej doslo v poslednych dekadach minulého storo-
¢ia a ktoru charakterizuju posuny od externalizacie k internalizécii environmental-
nych a socialnych nékladov firiem. Od katastrofickych scenarov a identifikacie limi-
tov rastu sa pozornost’ strategického manazmentu postupne presuva cez rozvojové
projekty, riadenie procesov a zivotnych cyklov produktov a sluzieb, smerom k sna-
ham o udrzatelné hospodarstvo, §truktiru vyroby a spotreby. Sirsie chapanie spo-
lo¢enskej zodpovednosti podnikov dostava podobu konceptu Sustainable Business
(ELKINGTON, 1998).
Samotné meranie ,,vykonnosti“ podniku v oblasti spolo¢enskej zodpovednosti sa
v ramci TBL realizuje na baze relativne objektivnej kvantifikacie indikatorov v nie-
kol'kych oblastiach:
Diverzita:
— existencia stratégii, resp. programov podporujucich rovnost’ prilezitosti;
— percentualne zastupenie zien vo vrcholovom manazmente;
— percentualny podiel minorit v rdmci personalu firmy;
— percentualny podiel zamestnancov so zdravotnym postihnutim.
Odbory:
— percentudlny podiel zamestnancov zastupovanych nezavislymi odborarskymi
organizaciami;
— percentualny podiel zamestnancov, na ktorych sa vztahuji podmienky kolek-
tivnej zmluvy;
— pocet staznosti zo strany zamestnancov organizovanych v odboroch.
Zdravie a bezpecnost:
— dokazy o podstatnom stilade s pokynmi Medzinarodnej organizacie prace pre
systémy riadenia zdravia a bezpecnosti prace;
— pocet (smrtel'nych) pracovnych trazov za rok;
— existencia programov povzbudzujicich zamestnancov k zdravému zivotnému
Stylu;
— percentualny podiel respondentov z radov zamestnancov, ktori povazuju svo-
je pracovisko za bezpecné a pohodIné.
Detska praca:
— pocet zamestnanych deti;
— pocet zamestnanych deti v partnerskych organizaciach, resp. skutocnost’, ¢i je
tento stav overovany.
Komunita:
— percentualny podiel prostriedkov, poskytnutych v ramci CSR aktivit komuni-
te, na brutto zisku spolo¢nosti;
— zapojenie, resp. podpora projektov s prinosom pre §ir§iu komunitu (napr. pod-
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pora vzdelavania a tréningovych programov, humanitarne projekty, a pod.);
— uplatnovanie stratégie podporujticej spolupracu s lokalnymi partnermi a do-
davate'mi. (NoRMAN & MACDONALD, 2003).

V literature je environmentalna oblast’ konceptu TBL spéjana s ochranou zivotného
prostredia, recyklaciou, obnovitelnymi zdrojmi energie a prevenciou znecistovania.
Jej detailnejsie vymedzenia st v sulade s konceptom Zero Waste Management, pri
ktorom by prakticky nemali byt ¢innostou firmy produkované ziadne odpady. Kon-
krétne indikatory environmentalnej vykonnosti podniku sa v metodike TBL sustre-
d’ujt do kategorii: materialy, energie, voda, emisie, odpadova voda, odpad, transport,
zverejiiovanie tdajov z tejto oblasti a celkové hodnotenie zivotného prostredia. Za
relevantné ukazovatele v tejto oblasti sa povazuji:
— rozne vplyvy pouzivanych materialov (zistované pomocou LCA-Design ale-
bo analogickych softvérov);
— priemernd a aktudlna diferencovana spotreba energii v porovnani s podobny-
mi budovami, zariadeniami, programami a Standardmi pre Gsporu, efektiv-
nost, alternativne dodavky, kogeneraciu, obnovitel'né zdroje energie, atd’.;
— dostupnost’ a porovnanie rocne vykazovanych energetickych poziadaviek bu-
dov a zariadeni;
— spotreba vody, recyklacia a miera zachytavania vody, vykaz o vypustani od-
padovych vad;
— dostupnost’ a porovnanie vykazovaného vplyvu budov a zariadeni na ozéno-
vl vrstvu, pripadne dalSie signifikantné reporty o plynovych emisiach;
— podstata a vplyvy produkcie, recyklacie a/alebo odstraniovania nebezpecnych
alebo inych odpadov a odpadovych vod;
— zverejnovanie nakladov stuvisiacich s nedodrzanim environmentalnych no-
riem a inych environmentalnych nakladov akéhokol'vek druhu;
— kvalita zastavaného prostredia — interne, ¢o sa tyka spokojnosti pracovnikov,
a navonok vo vztahu k estetickej a vizualnej stranke;
— hodnotenie estetickych a architektonickych atributov budov z urbanistického
hladiska (KiMmMmET & BovyDp, 2004).

Kritici konceptu TBL vsak namietajt, ze je problematické dosiahnut’ to, aby takéto
roznorodé data umoznili priame od¢itanie zapornych poloziek od kladnych v sna-
he dopracovat’ sa k akejsi ,,Cistej hodnote™ CSR aktivit podniku, resp. syntetickému
ukazovatel'u, ktory by sa dal vSeobecne porovnavat s podobnym vysledkom iného
podniku. Ako priklad na ilustraciu tejto namietky moze poslazit’ problematicka ag-
regacia dat hypotetického podniku, ktory by vykazal, napr. dvadsatpercentné zastu-
penie zien v top manazmente, sedempercentné zastipenie minorit v ramei personalu,
sumu dosahujticu hodnotu 1,2 % zisku, darovant v ramci charitativnych aktivit, tri
smrtelné pracovné trazy, dvojdiovy Strajk odborarov a zaplatenti pokutu za nad-
merné emisie vo vyske 30.000,- €.

Argumenty kritikov konceptu TBL vedu k nazoru, ze je prakticky nemozné vypra-
covat’ na baze tohto konceptu zmysluplni metodologiu merania vykonnosti podni-
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kov v oblasti CSR z dvoch kI'a¢ovych dévodov. Je problematické, resp. nemozné vy-
tvorit’ spolocnli mieru pre suc¢asné hodnotenie vsetkych pozitivnych a negativnych
vplyvov ¢innosti podniku na jednotlivych stakeholderov. Kym vsetky néaklady, vy-
nosy, aktiva, ¢i pasiva podniku je mozné merat’ spolo¢nou menovou jednotkou, pri
hodnoteni aktivit podniku v oblasti spolocenskej a moralnej zodpovednosti takato
spolo¢nd miera hodndt — v monetarnej, ¢i nemonetarnej podobe chyba.

Z praktického hladiska sa viac-menej nedd ocakavat’ vytvorenie v§eobecného kon-
senzu o Standardoch pre hodnotenie CSR aktivit podniku, ktory by bol analogicky so
v§eobecnym konsenzom o uctovnych §tandardoch. Pri¢inou je na jednej strane prob-
lematicka kvantifikacia, v akej miere je vplyv jednotlivych aktivit podniku na stake-
holderov pozitivny, ¢i negativny — na druhej strane je tu konstatovanie, ze pri evalua-
cii spoloc¢enského a environmentalneho dopadu aktivit podniku musime poéitat’ s ich
kvantitativnymi i kvalitativnymi odli§nostami, (napr. porovnat’ vyznam sponzorské-
ho prispevku firmy na Stipendia Studentov z lokdlnej komunity, resp. ak ta istii sumu
firma poskytne na podporu miestneho divadla? Ako kvantifikovat’ vyznam prispev-
ku neziskovej klinike, resp. prispevku lokéalnej ochranarskej organizacii?) Situacia sa
samozrejme komplikuje, ak mame za tilohu vyhodnotit’ a porovnat’ stovky takychto
dat (NoRMAN & MACDONALD, 2003).

Environmentalna oblast’ konceptu TBL (ohladuplnost’ k Zivotnému prostrediu — en-
vironmental friendliness), sa vztahuje k snahe zanechat’ zivotné prostredie v rov-
nakom, pripadne v lepSom stave, ako bolo na pociatku ekonomickych aktivit firmy.
Podobne ako v pripade socialnej spravodlivosti, aj v pripade snah o meranie a hodno-
tenie vplyvu aktivit firiem v tejto oblasti sa stretavame s problémami pri definovani
zakladnych kritérii a ich vah.

Tieto a podobné argumenty vedu kritikov konceptu TBL ku konstatovaniu, ze v ob-
lasti CSR aktivit je mozné sledovat’ a vykazovat mnoho relevantnych a objektivnych
faktov, akykol'vek pokus o ich meranie, ¢i porovnavanie ich vyznamu nevyhnutne
zahtna subjektivne hodnotové stidy, s ktorymi ostatni legitimne nemusia suhlasit.
Z pohladu etiky tu nardzame na problém nesumeratelnosti (incommensurability)
roznych hodnoét, ktoré st zahrnuté v aktivitach podniku. V praxi to znamena, ze
v ramci konceptu TBL de facto neexistuje zastreSujuci vzorec alebo schéma, ktoré
by sa dali pouzit pri zosuladovani subjektivnych hodnoteni jednotlivych CSR akti-
vit a ktoré by zabezpecili moznost’ uréovat’ ,,¢istii hodnotu™ CSR aktivit podniku na
baze syntetickych ukazovatel'ov, pouzitelnych pri porovnavani vykonnosti podnikov
v oblasti spolo¢enskej a environmentalnej zodpovednosti.

Zda sa teda, ze uvazovanie o spoloc¢enskej zodpovednosti podnikov je problematic-
ké z hl'adiska merania eticky relevantnych aspektov ¢innosti podniku a vykazovania
jeho ,,spolocenského vykonu* (social performance) a vplyvu, ¢i dopadu na zivotné
prostredie (environmental impact). Z pohl'adu CSR aktivit podniku skuto¢ne nie je
jednoduché odpovedat’ na otazku. Aka je realna pridana hodnota aktivit podniku vo
vztahu k spolo¢nosti a zivotnému prostrediu v ktorych posobi? Snahy o vyrovna-
nie sa s tymto problémom komplikuje skuto¢nost,, Ze plnenie povinnosti a zavizkov,
ako aj reSpektovanie prav jednotlivych stakeholderov, nie st zalezitostami, v pripa-
de ktorych by sa jednotlivé ekonomické subjekty mohli pokusat’ o ich ,,zvySovanie®
resp. ,,maximalizaciu.“ Jednoducho povedané - ak ma podnik zaviazok voci stakehol-
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derom, mal by sa pokusit’ o jeho splnenie. Kvantifikovat’ tato snahu o splnenie zaviz-
ku per se, je nanajvys problematické. Viaceri autori konstatuji, ze vd’aka svojej inhe-
rentnej vagnosti moze navyse ,, I BL rétorika® posobit’ kontraproduktivne, ked’ moze
de facto zabranit’ skutoc¢ne efektivnemu reportingu spoloc¢ensky a environmentalne
zodpovednych aktivit a pre niektorych cynickych podnikatelov mdze jej pouzitie po-
slizit’ ako zastieraci manéver.

Uréitym mementom v tomto ohlade sa stal znamy pripad spolo¢nosti Enron, kto-
ra v poslednych tyzdnoch pred prepuknutim skandalu vykazovala vsetky atributy
svetového lidra v oblasti spoloc¢enskej a environmentalnej zodpovednosti. Firma sa
pravidelne umiestiiovala na poprednych miestach v rebricku sto najobl'ibenejsich za-
mestnavatelov, niekol’ko mesiacov pred krachom ziskala Sest’ vyznamnych environ-
mentalnych oceneni, mala prikladna firemnt politiku v oblasti I'udskych prav, kli-
matickych zmien, ¢i paradoxne v oblasti korupcie. Napriek tomu $kandalozny krach
tejto spolocnosti pripravil mnohych l'udi o celozivotné uspory, pracu a vieru v ¢estnu
spolo¢nost’ (BIELIK, 2006).

Napriek urcitej kontroverzii, spajajucej sa s problematickou definiciou podstatnych
funkénych casti konceptu TBL, sa zda Ze sme svedkami vyznamnych snah, vedtcich
k implementacii tohto konceptu. Napriklad australska vlada v juni 2003 ustanovila
pracovni skupinu a vo vlastnej rézii vyvinula svoj $pecificky pristup v podobe ma-
nualu environmentalneho vykaznictva — TBL Reporting In Australia. Avsak, ako
konstatuju viaceri odbornici v danej oblasti, bez Standardnych definicii bazalnych
funkénych elementov je implementacia TBL komplikovana, ak nie nemozna.

REPORTING CSR A KONCEPT GLOBAL REPORTING INITIATIVE

Reportovanie CSR je postavené na podobnych vychodiskach v ramci popularne-
ho konceptu GRI — Global Reporting Initiative, metodika hodnotenia podnikov sa
v pripade tohto konceptu od pristupu TBL v comsi lisi. GRI je organizacia so sie-
tovou organizacnou Struktarou, ktora vypracovala, kontinualne dotvara a aplikuje
v sucasnosti v celosvetovom meradle najpouzivanej$i ramec reportingu CSR akti-
vit. Strategické ciele tejto iniciativy zahfiaju popularizaciu reportingu environmen-
talnej a spolocenskej zodpovednosti podnikov. Reportingovy ramec GRI bol vyvi-
nuty a modifikuje sa na zaklade procesu kontinualneho hl'adania konsenzu Siroké-
ho spektra stakeholderov (consensus-seeking multi-stakeholder process). Ugastnici
tohto procesu pochadzaju z prostredia globalneho biznisu, mimovladnych organiza-
cii, akademickych a odbornych instittcii.

Na rozdiel od konceptu TBL, reportingovy ramec GRI sa koncentruje na identifi-
kaciu Sirokého spektra minimalnych standardov, ktoré by mali spolo¢ensky zodpo-
vedné podniky spiiat, pricom sa tento koncept nepokusa o Zziaden sumarny ranking
podnikov podla toho, v akej miere tieto minimalne §tandardy presahuju.
Konstrukeia indikatorov podla metodiky GRI sa vSak odvija od ,,trojitej vysledov-
ky* konceptu TBL. Indikatory sa sustred’'uju do troch zakladnych dimenzii podla
toho, ¢i merajii ekonomickl, environmentalnu alebo spolocensku vykonnost’ firmy.
Tieto dimenzie sa potom analyticky delia do jednej az Styroch kategorii. Napriklad
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dimenzia mapujuca spolocensku vykonnost firmy sa d’alej rozpada na Styri katego-
rie podla druhu sledovanej problematiky: pracovné predpisy, l'udské prava, vplyv
na spolo¢nost’ a zodpovednost’ produktov. Kazda kategoria sa d’alej deli podla cie-
lovych skupin zainteresovanych subjektov (stakeholderov) alebo cielovych oblasti.
Ku kazdej cielovej oblasti je priradeny minimalne jeden konkrétny indikator, ktory
mozno na trovni firmy empiricky sledovat’ (Bussarp et al., 2005).

Kracové environmentalne indikatory zahfiaju pouzivané materialy (s vymedzenim
podielu spracovavanych odpadov), priamu a nepriamu spotrebu energii, spotrebu
vody, polohu a rozlohu pouzivanych pozemkov (so $pecialnym ohl'adom na lokality
bohaté z hladiska biodiverzity), emisie a odpady, signifikantné vplyvy produkova-
nych vyrobkov a sluzieb na zivotné prostredie.

V jednom zo zékladnych dokumentov tohto konceptu, v Smerniciach reportovania
udrzatel'ného rozvoja, sa uvadza, ze reportingovy ramec GRI predstavuje v§eobecne
akceptovany ramec uréeny na reporting o ekonomickej, environmentalnej a social-
nej vykonnosti organizacie. Mo6ze sa aplikovat’ v organizaciach roznej vel'kosti, sek-
torov alebo v roznych lokalitach. Berie do uvahy praktické hl'adiska, ktoré su spo-
lo¢né pre Siroké spektrum organizacii — od malych podnikatelov az po vel'ké firmy
s rozsiahlou a geograficky rozsirenou ¢innostou. Reportingovy ramec GRI obsahuje
vSeobecny a sektorovo-$pecificky obsah, ktory bol odstuhlaseny Sirokym spektrom
zainteresovanych subjektov z celého sveta, aby bol v§eobecne pouzitelny pre repor-
ting vykonnosti organizacie v oblasti trvalo udrzateného rozvoja (SMERNICE REPOR-
TovaNiA TUR, 2006).

Indikatory vykonnosti, ktoré GRI pouziva, si kvantitativne, ako aj kvalitativne.
Kvantitativne ¢iselné udaje maji podl'a GRI mnozstvo vyhod pre ich porovnatelnost,
zrozumitel'nost’ a jednoduchost’. V niektorych pripadoch v§ak moézu byt nespol’ahli-
vé a nemusia vypovedat’ o skutocnom vplyve organizacie na jej okolie. Zvycajne sa
to stava v pripadoch, ked’ je potrebné opisat’ pdsobenie firmy v komplexnom spolo-
¢enskom ¢i ekonomickom systéme, ktoré sa neda redukovat’ na ¢iselné vyjadrenie.
Vtedy koncept reportingu GRI odporuca pouzivat’ aj kvalitativne indikatory, ktoré
definuje ako slovné odpovede, prezentujuce komplexny obraz ekonomickej, environ-
mentalnej a socialnej vykonnosti firmy (Bussarp et al., 2005).

Indikatory vykonnosti zverejiiované vo vyro¢nych spravach sa mézu menit,, pripad-
ne si kazda firma moéze vytvorit vlastné. Zakladné principy, podla ktorych sa vyroc-
na sprava zodpovedne podnikajtcich firiem podla konceptu GRI pripravuje, st vSak
nemenné.

Indikatory vykonnosti v oblasti udrzateného rozvoja su teda rozdelené do ekono-
mickych, environmentalnych a socialnych kategorii. Kazda z kategorii pritom pri re-
portingu zahfia informacie o manazérskom pristupe a k tomu zodpovedajuce hlavné
a dopliujtce indikatory vykonnosti.

Hlavné indikatory boli vybrané v procese rozhodovania zainteresovanych subjektov
GRI a povazujt sa za vSeobecne aplikovatelné a podstatné z hladiska vacsiny orga-
nizacii. Dopliujice indikatory predstavujii novovznikajuce postupy alebo sa tykaja
tém, ktoré moézu byt selektivne ddlezité pre niektoré organizacie, ale nemusia byt
dolezité pre ostatnych.

Sustredenim sa na vSeobecne akceptované minimalne §tandardy koncept GRI zjed-
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nodusuje identifikaciu podnikov, nespliajucich niektoré z kritérii spoloéenskej zod-
povednosti, resp. udrzatelného rozvoja. Cenou za toto zjednodusSenie je vSak ne-
schopnost’ konceptu GRI identifikovat’ priekopnikov v oblasti CSR, ked’ze moze-
me predpokladat’, Ze vicsina ,,mainstreamovych® podnikov bude spifiat’ minimalne
standardy. Tento nedostatok je z pochopitelnych dévodov teréom kritiky zo strany
zastancov konceptu TBL, ktori reportingu podl'a Standardov GRI vy¢itaju menej am-
bicidzny pristup. V kazdom pripade je vSak tento alternativny pristup tplne v roz-
pore s metaforou trojitej bilancie v koncepte TBL a predstavou o meratel'nom konti-
nualnom zlep$ovani vykonnosti podnikov v oblasti spoloc¢enskej a environmentalnej
zodpovednosti.

ZAVER

Narocnost’ procesu hodnotenia a reportovania spoloc¢enskej zodpovednosti ovplyv-
nuje diskusiu o tom, ako by mal tento proces v buducnosti vyzerat. Tato diskusia
sa v sucasnosti venuje niekol’kym témam. Prvou je vyber vhodnych indikatorov
a harmonizacia spdsobu reportovania. Druhou je téma rozsirenia obsahu reportov
na vietky oblasti spolo¢ensky a environmentalne zodpovedného podnikania. Dalej
nasleduje snaha posuntt’ sa od vymentivania uskuto¢nenych aktivit k strategicky re-
levantnej$iemu pohladu, v ktorom by sa mala zhodnotit’ aktualna pozicia firmy a za-
roven definovanie jej cielov do buducnosti, nakol'’ko mnohé firmy publikuju utrzko-
vité informacie o ich CSR aktivitach, priCom spolo¢enska a environmentalna zod-
povednost’ v ich ponimani zjavne nie je strategickou zalezitostou. Ide naopak casto
o viac-menej sporadické, spontanne aktivity, ktoré vyplyvaji z aktualnych potrieb
a napadov roznych subjektov v ramci firmy alebo st vysledkom vonkajsieho tla-
ku. Dovod chybajlcej stratégie byva zvycajne jednoduchy: firmy (mimo formalneho
ramca) Casto neuznavaju koncept CSR a nepouzivaju tento termin na opis svojich ak-
tivit, preto nepripistaju ani potrebu partikularnej stratégie sluziacej na kontinualne
zlepSovanie v tejto oblasti.

V neposlednom rade sa diskutuje o dobrovolnosti verzus povinnosti publikovat’ spra-
vy o spoloc¢ensky zodpovednom podnikani. Mnohi prispievatelia do tejto diskusie
pritom upozornuju, ze pisanie takychto sprav by sa nemalo stat’ samoti¢elom. Vyznam
reportovania o spolo¢enskej zodpovednosti podl'a nich spociva hlavne v tom, Ze zvy-
Suje ochotu firiem preukazat’ pdsob nakladania so zdrojmi a efektivnost’ ich ¢innosti
v oblasti ekonomickej vykonnosti, spoloc¢enskej a environmentalnej zodpovednosti
(Bussarbp et al., 2005; GaLLovA KRIGLEROVA et al., 2007).

Dalsie praktické skuisenosti s pouzivanim (nielen) spominanych konceptov hodnote-
nia a vykazovania spoloc¢enskej zodpovednosti podnikov budu s najvacsou pravde-
podobnostou pdsobit’ v smere ich postupnej modifikacie a prispdsobovania praktic-
kym potrebam hospodarskej praxe. Funkénost’ jednotlivych pristupov bude zavisiet
najmé od ich schopnosti vysporiadat’ sa s praktickymi vyzvami, ktoré bude prina-
Sat’ spolocensko-ekonomicky vyvoj a samotné vnimanie problematiky spoloc¢enske;j
a environmentalnej zodpovednosti podnikov v kontexte tohto vyvoja.
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ABSTRACT

Epigeal macrofauna is in general considered to be important part of soil ecosystem.
It performs notable role in trofic net, nutrition cycling and energy flow. It helps to
maintain equitability of soil community and so balance and stability of entired soil
ecosystem. Anthropogenic actions cause changes of soil environment where epigeal
macrofauna is primary linked with and so they influence its abundancy and diversity.
Soil fauna community composition reflect state and quality of environment, model
organisms are suitable to be used for environment changes indication. Introduced
work present literatry review about soil epigeal macrofauna with lay emphasis on
bioindicative family Carabidae on chosen biotopes of cultural landscape differently
changed by human actions. Chosenbiotopes vary what about level of anthropogenic
invasion, from highly disturbed biotopes in farmland, till abandoned, in presence al-
ready not used biotopes without human activity, which could in intensively used ag-
ricultural land and urbanized environment present valuable refugium for stenotopic
ground beetle species and detritofagous macrofauna compound. Cultural landscape
in global presents dominant type of environment and so holds most part of global
biodiversity. That's why it is necessary to give more of our attention what about it's
research.
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UvVOD

Napriek tomu, ze vacsinu zivo¢ichov v suchozemskych habitatoch predstavuju pddne
bezstavovce, je poda stale jednym z najmenej preskimanych ekosystémov na nasej
planéte. Prispevok podnej fauny ku produkcii plodin, udrzatelnosti a zdraviu pddy
je len mélo preskumany a kvantifikovany. Z hl'adiska funkcie edaféonu je poda vyso-
ko integrovanym systémom, kde sa jednotlivé zivo¢isne druhy navzajom pozitivne,
alebo negativne ovplyviiuju. Vzajomnou interakciou bohatého, avSak funkéne malo
Specializovaného spolocenstva s uzkou skupinou mikroskopickych dekompozito-
rov sa vyznam tychto skupin zvysuje, funkéné réznorodost’ pédneho spolocenstva
zvysuje mieru dekompozicie. NaruSenie tychto uzkych vézieb mé negativny dopad
na funkciu pddy. Je pritom zjavné, ze ¢innost’ ¢loveka ovplyviiuje vSetky druhy vo
vSetkych typoch habitatov a sposobuje ich zavazne zmeny. V ¢lovekom vyuzivanej
a zatazovanej krajine je pre udrzanie biodiverzity potrebné poznat vyznam a in-
terakcie environmentalnych faktorov a ich vplyv na kompoziciu a funkciu lokal-
nych spolocenstiev. Urbanna, pol'nohospodarsky vyuzivana, antropogénne zatazena
krajina, ¢i nepdvodné krajinné prvky sa stali redlnou a trvalou sti¢astou zivotného
prostredia. Napriek tomu je najvdcsia pozornost’ venovana chranenym castiam pri-
rody aj napriek tomu, Ze vyznacna Cast’ biodiverzity prislucha prave nechranenym
oblastiam pod réznym stupfiom manipulacie zo strany ¢loveka. Umelo vytvorené
ekosystémy sa tak stavaji dolezitym prvkom pre prezivanie vel'kej Casti svetovej bi-
odiverzity. Pozornost’ ekoldégov sa len v nedédvnej dobe upriamila na vyskum clove-
kom ovplyvnenych biotopov a ich §tidium bolo akceptované ako sucast hodnovernej
a spravnej ekologie.

CHARAKTERISTIKA A VYZNAM EPIGEICKEJ MAKROFAUNY
PRE PODNY EKOSYSTEM

Epigeicka makrofauna zahriiuje skupiny pdédnych zivocichov obyvajucich povrch
pody, s dizkoutela od 2 — 20mm. Dominantnymi radmi uvedenej skupiny st: Sty-
lomatophora, epigeické formy Lumbricida, Isopoda, rady tried Chilopoda a Dip-
lopoda, Araneida, Opilionida, Coleoptera (JavorEkovA a kol., 2008). Funkcia jed-
notlivych radov epigeickej makrofauny v pdde priamo zavisi od ich trofického za-
merania, stupiia pohyblivosti a fyziologickych prejavov. S velkostou organizmov
suvisia ich potravné naroky, naroky na podmienky prostredia a zivotny priestor. Za-
stupcovia makrofauny migruju v rameci celého pédneho profilu do vzdialenosti nie-
kol'’ko metrov. Detritofagne a saprofagne skupiny (Lumbricida, Isopoda, Glomerida,
Julida, Polydesmida, Lithobiomorpha, Geophilomorpha) pozierajice odumrety or-
ganicky materidl prispievaju k jeho fragmentacii a rozdrobovaniu, ¢im sa zvicSuje
jeho aktivny povrch a ulahcuje jeho mikrobiadlny rozklad. Prechodom ich trévia-
cim traktom vznikaji organo-mineralne komplexy a humus (RaicHarD et al., 2002).
Tym prispieva detritofagna zlozka pddnej makrofauny k procesu sekvestracie uh-
lika (SeaLpoNovi & Frouz, 2011), k stabilizacii podnej organickej hmoty (Frouz,
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2011) a zosiliuje akumulaciu, rovnako ako aj mineralizaciu organického materialu.
Zmeny v spolocenstve pddnej makrofauny, znizenie poctu az absencia jednotlivych
skupin preto moze uvedené procesy vyrazne spomalit’ (Frouz et al., 2007). Prostred-
nictvom interakcie s mikroflorou reguluje podna makrofauna proces dekompozicie
organického opadu (Smith et al., 2009). Rovnako ovplyviiuje mikrobialnu aktivitu
a mikrobialne spolocenstvo prostrednictvom zmien prostredia, ktoré podny mikro-
edafon osidl'uje (Frouz, 2011). Dravé skupiny (Opilionida, Araneida, Hymenopte-
ra, Coleoptera) predacnym tlakom reguluju abundanciu ostatnych skupin, ¢im pri-
spievaju k udrziavaniu procesov, ktoré tieto skupiny zabezpecuju. Migraciou medzi
jednotlivymi pddnymi horizontami prispievaju zastupcovia radov Stylomatophora,
Lumbricida, Isopoda, Glomerida, Polydesmida, Lithobiomorpha, Geophilomorpha,
Coleoptera a Hymenoptera k premieSavaniu podnych vrstiev a vnasaniu organic-
kého materialu do nizsich horizontov pody. Vytvaranim chodbiciek a makropdrov
ovplyvnuja vlhkostny, vzdusny a teplotny rezim pody. Vyluovanim hlienovitych
metabolickych produktov (Stylomatophora, Lumbricida) prispievaji k tvorbe pdod-
nych agregatov, produkciou $pecifickych metabolickych produktov (Hymenoptera)
menia podnu reakciu. Produkciou celulazy (Stylomatophora) napomahaju k rozkla-
du rastlinného materialu predovsetkym v pociato¢nych stadiach vyvoja pdd. Inkor-
poraciou vapnika do svojich tiel (Stylmatophora, Isopoda) ovplyviuji jeho kolobeh
(Kovac, 2003; JavorEKOVA a kol., 2008).

CELAD CARABIDAE AKO SUCAST EPIGEICKEJ MAKROFAUNY

Celad’ bystruskovité (Carabidae) je siiastou a zarovei jednou z najpoéetnejsich e-
ladi vel’kej skupiny Coleoptera. Bystrusky su vyznamnou skupinou zivocichov, kto-
ra vo vztahu k ¢loveku a jeho ¢innosti zohrava pozitivnu tlohu. Zastupcovia cel’a-
de vystupuju ako predatory réznych, l'udskej ¢innosti Skodiacich bezstavovcov. Ako
jedna zo zloziek epigednu bystrusky svojou druhovou skladbou jednoznacne odra-
zaju kvalitu prostredia a svojim vyskytom potvrdzuji pozitivnu, resp. negativnu re-
akciu na realizované vstupy. Pritomné druhy svojim kvantitativnym a kvalitativnym
zastupenim charakterizuju zakladné trofické a topické vztahy biotopu (HUrRK A, 1996;
Franc, 2005; Vician a kol., 2007; PorHAJASOVA a kol., 2008). Celad’ Carabidae za-
hrituje viac ako 32 000 popisanych druhov chrobakov. Na Slovensku a v Cechach je
zastipenych 9 pod&eladi s viac nez 600 druhmi. Celad’ je relativne vel’kym poétom
druhov zastupena vo vécsine typov ekosystémov. Jednotlivé druhy sa vyznacuji roz-
dielnymi morfologickymi, fyziologickymi a bionomickymi adaptaciami, ktoré im
v jednotlivych fazach ich vyvinu umoznuju obsadzovat rozne typy biotopov. Zastup-
covia vyskytujlci sa na naSom uzemi su potravne ne$pecializovany misozravci ak-
tivne loviaci korist, alebo vyhladavajtci uhynuté zivocichy. Larvy mnohych druhov
su rovnako predatormi, ¢ast’ druhov je v larvalnom §tadiu fytofagna, alebo vSezrava.
Vel'kost stredoeurdpskych druhov sa pohybuje v rozmedzi 1,6 az 40 mm. Najdolezi-
tejSimi faktormi ovplyviujicimi ich vyskyt st vlhkost, teplota, zatienenie, typ vege-
tacie, dostupnost’ potravnych zdrojov a charakter pddneho podkladu. Z chemickych
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vlastnosti pody, ktoré mézu ovplyvnit’ vyskyt a distribticiu bystrusiek su za najdole-
zitejSie povazované pH, obsah chloridu sodného a vapnika. Bystruskovité tiez citlivo
reaguju na najroznejsie toxické latky (insekticidy, herbicidy), ako aj na nadmerné po-
uzivanie priemyselnych hnojiv (HUrkA, 1996; Bezpik, 2001; HUrkA, 2005; AveiN &
Lurr, 2010). Viacsina druhov zije na povrchu pddy, pod kamenmi, alebo v hrabanke,
na bylinach, kroch a stromoch, pod korou, alebo v hnijucom dreve. Larvy Carabidae
sa pohybuju medzi povrchom pddy, vrstvou opadu a medzi jednotlivymi profilmi
pody (Lover, 2008; AvGiN & Lurr, 2010). Zastupcovia ¢elade Carabidae st zaroven
jednou z najviac pouzivanych modelovych skupin v ramci ekologickych vyskumov.
Doévodom je ich druhova bohatost,, rozsirenie, dobré poznatky o taxonomii, biono-
mii a ekologii jednotlivych druhov a ich schopnost’ reflektovat’ biotické a abiotic-
ké podmienky prostredia a jeho priestorov Struktiru. Spolocenstvo bystrusiek tiez
zahffia mnozstvo druhov typickych pre urcité stadium sukcesie, alebo typ habitatu
(habitatovych Specialistov) a je zaroven dobre definovatelné. Material bystrusiek je
pomerne l'ahké ziskat’ v mnozstve potrebnom pre Statistické analyzy. Zastupcovia
¢elade Carabidae su preto vyznamnou skupinou pre aplikovany pol'nohospodarsky
vyskum, sledovanie sukcesie ekosystémov, vyuzivany ako indikatory environmen-
talnych zmien, vyznam Celade Carabidae sa zvySuje aj v ramci vyskumov krajinnej
ekologie (Bezpexk, 2001; LovEr, 2008; AvGiN & Lurr, 2010; Korvura, 2011).

VPLYV VYUZIVANIA A ZATAZOVANIA KRAJINY CLOVEKOM
NA SPOLOCENSTVO EPIGEICKEJ MAKROFAUNY A BYSTRUSIEK

Poésobenim antropogénnych cCinitelov dochadza na tGrovni spolo¢enstva bystrusiek
k niekol’kym zmenam. So zvySujucou sa mierou nartsania dochddza k monoton-
nemu poklesu druhovej bohatosti (Gray, 1987; 1989 in Lover, 2008), abundancia
a druhova bohatost” habitatovych $pecialistov pozdiZ urbaniza¢ného gradientu klesa
(MacGura et al., 2004, in Lover, 2008). V habitatoch ovplyvnenych disturbanciou do-
chadza k poklesu celkovej diverzity, generalistické druhy sa stavaji dominantnymi
a priemerna vel'kost’ pritomnych druhov klesa (Gray, 1989, in Lover, 2008). Z tro-
fického hladiska st v urbannom prostredi najpocetnejsie omnivorné druhy (LoOVEI,
2008). So zvySujucou sa mierou disturbancie klesa pocet velkych Specialistov s ma-
lou schopnostou disperzie, zatial’ ¢o pocet malych, vysoko disperznych druhov stupa
(Isurrant et al., 2003; Ramio & NieMELA, 2003; SMALL et al., 2003). Vysoka intenzi-
ta nar$ania meni spolocenstvo bystrusiek v prospech druhov s kratkym zivotnym
cyklom (SmarLt et al., 2003). Narusené prostredie podmienuje redukciu individualnej
vel'kosti jedincov aj v ramci jedného druhu, so zvySujucou sa mierou disturbancie
prostredia sa priemerna vel'kost’ organizmov bystrusiek zmensSuje (MaGura et al.,
2004; WELLER & GANZHORN, 2004; MAGURA et al., 2006), zaroveinl sa zvySuje miera
asymetrie individualneho organizmu. Najvyssiu mieru asymetrie vykazuju jedince
najviac zatazenych, urbannych oblasti (WELLER & GANzHORN, 2004). Pocetnost’ a di-
verzita zastupcov Celade Carabidae vyrazne klesd od ruralnych smerom k urbéan-
nym stanovistiam a zastupenie druhov sa z trofického hl'adiska meni v prospech om-
nivorov (ELEk & LovEL, 2007). So zvySujucou sa mierou disturbancie rovnako klesa
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epigeicka aktivita a denzita habitatovych $pecialistov, aktivita a denzita gerenalistov
nevykazuje vo vztahu k nar$aniu vyraznejsie zmeny (MaGURA et al., 2008). Umer-
ne so zvysujiicou sa mierou narusania dochadza k ubytku druhov s tzkym arealom
vyskytu, vyssou ekologickou $pecializaciou a nizSou ekologickou toleranciou, ¢o sa
prejavuje aj v opa¢nom smere. Pre prenikanie druhov do silne narusenych ekosys-
témov je vyznamnym faktorom schopnost’ lietania, ekologicka tolerancia a potencia
druhu (SusTek, 1981).

INTENZIVNE VYUZIVANE A ZATAZOVANE BIOTOPY —
AGROEKOSYSTEMY

Agrotechnické zasahy ovplyviuji poddne bezstavovee niekol’kymi spdsobmi. Vysta-
vuju ich priamemu poskodeniu, usmrteniu a predécii, vyschnutiu, alebo zaneseniu
do hlbsich horizontov p6dy. Manazment pol'nohospodarskeho systému moze ovplyv-
nit’ schopnost prezitia jednotlivych druhov (HoLLanp & ReynNorps, 2003; Lazzeri-
NI et al., 2007; Ivask et al., 2008). Akékol'vek narusanie podneho krytu ovplyviuje
druhové zlozenie spolocenstva bystruskovitych, rovnako ako aj fenologiu a reakcie
jednotlivych druhov (Horranp & Lurr, 2000). Agrotechnické zasahy menia pocet-
nost, kvalitu a Struktiru habitatov prostrednictvom zmien podnej teploty, vihkosti,
chemickych a fyzikalnych vlastnosti pody, kvality a kvantity potravy a organickej
hmoty a jej dostupnosti pocas sezony. Tym agrotechnické zasahy sprostredkovane
vplyvaju na abundanciu, diverzitu a aktivitu pédneho edafonu (Horrano & REY-
NoLDs, 2003; Lazzerini et al., 2007; Ivask et al., 2008).

S intenzifikaciou pol'nohospodarstva a stratou poloprirodnych, otvorenych stanovist
v 60-tych rokoch minulého storocia stvisi tibytok vzacnych a naopak Sirenie beznych
druhov bystrusiek. Habitatovy $pecialisti sa vyskytuju v ramci fragmentov polopri-
rodnych habitatov a lokalne vymieraju, ak st tieto fragmenty znicené, alebo degra-
dované. Najintenzivnejsie vyuzivana polnohospodarska krajina je charakterizovana
vyskytom eurytopnych druhov Carabidae.

Kompozicia spoloc¢enstva bystrusiek v ramci ornej pddy poukazuje na vysoké zasti-
penie nespecifickych druhov. Narusanie pddneho krytu eliminuje pocet vel'kych dru-
hov v spolocenstve, predovsetkym z rodu Carabus. Agrotechnické zasahy pravdepo-
dobne vyhovuji druhom preferujucim nizku vlhkost prostredia a druhom s vysokou
mierou disperzibility. S intenzivnejiicimi manazmentovymi praktikami a zvySuju-
cou sa disturbanciou zaroven klesa pocetnost’ druhov a jedincov (EveErsnawm et al.,
1996; HoLLaND & LurF, 2000; RaNto & NIEMELA, 2003; PorRHAJASOVA a kol., 2004).
Vplyv klasickej a neinverznej, resp. ochrannej orby je nejednoznacny. Konvenény
spdsob orby ovplyviuje nielen samotnu abundanciu, ale aj pomer medzi jednotli-
vymi funkénymi skupinami ¢lankonozcov. Hlbok4, inverzna orba meni rovnovazny
pomer medzi predatormi a fytofagmi v prospech fytofagov uz v prvom roku po jej
aplikacii. Naopak, neinverzny spdsob orby udrziava proporcionalitu medzi skupina-
mi ¢lankonoZcov na Grovni prirodného prostredia. Bezorbovy systém je charakteri-
zovany vys§imi vstupmi organického materialu do pddy, ¢o vedie k zvyseniu eda-
fickej biodiverzity, dekompozicie, zlepseniu fyzikalnych vlastnosti pody, kolobehu

70



zivin a tym k vyS$sej udrzatelnosti agroekosystému. Riadené vstupy a tym aj vyssia
kvalita, kvantita a dostupnostou organickej hmoty v takomto systéme moézu podmie-
nit’ vyssiu aktivitu detritofagov v ramci obrabanych, v porovnani s prirodnymi, ne-
produkénymi plochami (Marasas et al., 2001). Dolezitym faktorom pre prezivanie
bystrusiek vo vztahu k orbe je aj jej nacasovanie. Zda sa, Ze skoré vyvinové Stadia,
tj. vajicka a skoré $tadia larvy su orbou poskodzované len minimalne. Obrabanie
uskutocnené v obdobi skorych vyvinovych §tadii vajicka a larvy teda neovplyviuje
buducu populaciu dospelcov. Preto u druhov bystrusiek s rozmnozovanim a klade-
nim vaji¢ok na jar a naslednym liahnutim dospelcov az v letnom obdobi ma jarna
orba na ich populaciu len minimalny vplyv. Larvy a dospelce bystrusiek s rozmnozo-
vanim v jeseni sa liahnu na jar, kedy st agrotechnické zasahy najintenzivnejsie a st
tak orbou vysoko zasiahnuté. Dlhodobé prezivanie bystrusiek v ramci ornej pody za-
visi na ich flexibilite v Case kladenia vajicok a s disperznou schopnostou dospelcov
v obdobi ich najvyssej epigeickej aktivity (Purvis &Fapr, 2002).

Ucinok aplikacie pesticidov a hnojiv na pddnu faunu v agroekosystémoch nie je moz-
né zovseobecnit’ a nasledky ich pouzivania nie su jednozna¢né. Vzhladom na Sirokt
skalu organizmov a heterogenitu prostredia pdsobia hnojiva a pesticidy na pédnu
faunu jednak inhibi¢ne, jednak stimula¢ne. Rozhodujucim faktorom je intenzita, ob-
dobie aplikacie a casovy odstup medzi aplikaciou. Hnojiva a pesticidy vplyvaji na
pddnu faunu priamo, t.j. moznym poskodenim az usmrtenim (Epwarps, 2002; SEY-
MORE, 2005). Z hladiska toxicity zahfniaju pesticidy Siroké spektrum biocidov, rov-
nako aj vysoko Specifické chemikalie, ktoré vplyvaju na obmedzené mnozstvo bez-
stavovcov. Ich aplikdcia posobi v ramci agroekosystémov na cielové, rovnako vsak
aj na necielové skupiny organizmov, ktoré sluzia napr. ako potrava vtakom. Posko-
dzovanie necielovych, beneficnych organizmov méze viest' k premnozeniu skodcov
(Epwarps, 2002; SEYMORE, 2005; TAaYLOR et al., 2006).

Samotna aplikacia pesticidov nema podl'a CLARKA (1999) na abundanciu ani druhovu
bohatost’ bystrusiek zasadny vplyv. Bystrusky sice v ramci agroekosystémov nega-
tivne reaguju na aplikaciu najbeznejsie pouzivaného pesticidu (a¢inna latka dimeto-
at), avSak ich pocty opétovne vzrastaju uz po niekol'kych tyzdinoch (Korvura, 2011).
Insekticidy (a¢inna latka pyretroid) aplikované pocas hlavnej reprodukénej periody
bystrusiek s rozmnozovanim na jeseit nemusia nevyhnutne redukovat’ pocet tychto
druhov. Tieto pesticidy su pre bystrusky zvycajne menej Skodlivé ako organofosfaty
a nespdsobujlil vyraznl umrtnost’ lariev tychto druhov aj pri ich vysokej epigeicke;j
aktivite (NoorDHUIS et al., 2001).

So zvySujlcou sa intenzitou aplikacie mastalného hnoja vzrasta podiel karnivornych
bystrusiek, ¢o moze viest k zlepSeniu biologickej kontroly Skodcov. Na druhej stra-
ne so stipajucim poctom rokov a intenzitou aplikacie mastalného hnoja klesa ich
druhova diverzita. Tento vplyv pretrvava minimalne po dobu dvoch rokov. Priemy-
selné hnojiva nemaju na populacie bystrusiek zjavne ziaden vplyv (RawortH et al.,
2004). Pouzitie superfosfatov, vapnenie a aplikacia kalu v ramci travnych porastov
vSak meni kompoziciu laéneho spoloc¢enstva mravcov a chrobakov. Aplikacia super-
fosfatov sposobuje lokalny tthyn povodnych druhov a zvys$uje dominanciu introdu-
kovanych organizmov, ¢o vedie k rozpadu druhovej diverzity ¢lankonozcov (OLIVER
et al., 2005).
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Nepriamy vplyv priemyselnych hnojiv a pesticidov na pédnu faunu vratane bystru-
siek sa prejavuje prostrednictvom zmien prostredia, rastlinného spolocenstva a do-
stupnosti potravy (Epwarps, 2002; SEYMORE, 2005; TayLor et al., 2006; KorvuLa,
2011). Monokulturne porasty s aplikaciou herbicidov su na prospesné ¢lankonoz-
ce vratane bystrusiek v porovnani s porastmi bez aplikacie herbicidov, t. j. vysky-
tom burin chudobnejsie (TayLor et al., 2006). Hnojiva zvysuji produktivitu, fungi-
cidy obmedzuju hubovité ochorenia plodin. Tym prispievaji k zvySovaniu mnozstva
opadu a organickej hmoty v pdde. Pesticidy vSak mozu rozvratit’ potravny retazec
v pdde a ovplyvnit pddne procesy, ako napriklad rozklad organickej hmoty. Zme-
na rozkladnej trofickej siete pouzitim Sirokospektralnych pesticidov redukuje biolo-
gickl diverzitu a tym aj stabilitu a vyrovnanost’ ekosystému. Rezidua pesticidov sa
koncentruju v telach pddnych zivocichov, napr. dazd'oviek, slimakov, alebo vacsich
¢lankonozcov, ¢im sa stavaju stucastou potravného retazca na jeho vyssich arovniach
(EpwarDps, 2002; SEYMORE, 2005).

Alternativne systémy hospodarenia v porovnani s konven¢nymi redukuju pouzitie
vstupov s najvacsim potencialom poskodzovat’ prostredie, smeruju k ochrane priro-
dy a udrzaniu biologickej rovnovahy (Fazekasovi & PorAcova, 1999). Kladny efekt
organického hospodarenia na podny edafon viak nie je jednoznaény (SARAPATKA et
al., 2008). Vhodné trofické a topické podmienky vytvaraji obe sustavy hospodarenia
(PorHAJASOVA a kol., 2004). Podobné environmentalne podmienky oboch ststav pod-
l'a PETRvALSKEHO a kol. (2004) vyraznejSie neovplyviiuju zastipenie jednotlivych dru-
hov bystrusiek. Rozdiely v spolocenstvach Carabidae zévisia podl'a CLARKA (1999)
viac na kombinacii nadvézujucich faktorov, ako na jednotlivych systémoch hospoda-
renia a sposoboch obrabania. Najviac ovplyviuje faunu bystrusiek struktara porastu
plodin a to prostrednictvom modulacie mikroklimatickych podmienok, dostupnosti
potravy a schopnosti chrobakov pohybovat’ sa po povrchu pody (MELNYCHUK et al.,
2003). Pre faunu bystruskovitych v ramci agrocen6z s vhodnejsie porasty riedsie
osievanych plodin a polia s vyskytom burin (DorRING & Kromp, 2003). Intenzivne ob-
rabanie vSak vedie k znizovaniu druhovej pocetnosti Carabidae. Naopak, elimina-
cia obrabania pddy v alternativnych systémoch hospodarenia stabilizuje rovnovahu
medzi $kodcami a predatormi. Mechanické a fyzikalne metody ochrany rastlin a ab-
sencia aplikacie pesticidov pri organickom hospodareni st predpokladom vyssieho
zastupenia celkovej pddnej bioty (PorHaJASOVA a kol., 2004). Pol'nohospodarske plo-
chy v ekologickom systéme hospodarenia st preto pre udrzanie diverzity a stability
spolocenstiev mnohondzok, koscov a chrobakov na ornej péde vhodnejsie (Stasiov
a kol., 2007; UHorskaTtova & Stastov, 2007; ViciaN a kol., 2007). Pocetnost’ a druho-
va bohatost’ dolezitych funkénych skupin, ako aj ostatnych komponentov agrobiodi-
verzity a s nimi spojenych funkcii tak mdze byt zlepSena ekologickym obhospoda-
rovanim aj malej Casti konvenéného agroekosystému (DiekoTTER et al., 2010). Ako
rozhodujici faktor sa javi podna organicka hmota (SaARAPATKA et al., 2008), ktorej
obsah pozitivne ovplyviuje vyskyt zakladnych epigeickych skupin vratane chroba-
kov aj v ramci konvencného systému hospodarenia (PoruasaSovA a kol., 2008). Pri
prechode na ekologické hospodarenie sa pritom jej mnozstvo zvysuje (SARAPATKA et
al., 2008). Celkovy pocet jedincov zachytenych v ekologickom systéme hospodare-
nia je v porovnani s konvenénym vyssi (PorRHAIASOVA a kol., 2004; SARAPATKA et al.,
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2008). Najviac profituju z organického pol'nohospodarstva druhy bystrusiek otvore-
nych stanovist’ (DorRING & Kromp, 2003).

Obhospodarovanie travnych porastov prekonalo v poslednych desatrociach zasadné
zmeny. Intenzifikdcia zahtnala pouzivanie mechanizacie, dodatkové vstupy vo forme
hnojiv a pesticidov, opakované vysievanie osiva, ¢o zvysilo produkciu luk a umoz-
nilo skorsie a CastejSie kosenie, alebo zintenzivnenie spasania. Lucne bezstavovce
adaptované na tradi¢ny sp6sob kosenia sa stali ohrozenymi (HuMmBERT et al., 2009).
Vplyv procesov akymi st kosenie, drvenie, obracanie, zhffianie a balikovanie sena
na abundanciu a diverzitu bezstavovcov nie je podla HumBErTA et al. (2009) zatial
dobre znamy, avSak predpoklada sa, Ze je vysoko negativny. Podl'a autorov mézu byt
organizmy usmrcované priamo procesom kosenia a odnasané z povodného habitatu
pri balikovani sena. Po vykonani kosby sa vyrazne menifyzikalna §truktura, teplota
a vlhkost’ prostredia, ¢i dostupnost’ potravy. Rovnako sa meni predacny tlak a na-
sledkom prisunu, alebo naopak odnosu organizmov dochadza k zmenam v Struktare
spolocenstva pritomnej fauny. Reakcie podnych zivocichov na jednotlivé tkony za-
visia na technike kosenia, vratane nacasovania a frekvencie kosby, type pouzitych
mechanizmoyv, type habitatu a liSia sa na urovni druhov a vyssich taxénov. Chroba-
ky vykazuju v porovnani s citlivejSimi skupinami, ako napr. Heteroptera voci kose-
niu vyraznejsiu odolnost. Araneida st rovnako citlivé a kosenie vyrazne ovplyviiuje
ich abundanciu a diverzitu. Pre paviky je SkodlivejSie letné v porovnani s jarnym
a jesennym kosenim. Kosenie na jar zas negativne ovplyviiuje menej vagilné skupi-
ny, vratane juvenilnych §tadii. Ziadna z pouzivanych technik nie je bez negativnych
nasledkov. Prezivaniu organizmov preto méze napomoct’ ponechanie zatravnenych
pasov bez aplikacie kosenia. Aj ked’ ma kosenie a pasenie na pddnu makrofaunu jed-
noznacne negativny vplyv, podl'a Turra et al. (2011) vyskyt a diverzitu spolocenstiev
jednotlivych skupin epigeickej makrofauny t. j. Carabidae, Araneida, Opilionida,
Isopoda a Chilopoda v ramci kosenych a spasanych porastov vyraznejsie ako samo-
tené kosenie a pasenie ovplyviuje krajinna §truktura, t. j. rozmiestnenie krov a stro-
mov v ramci travnatého porastu. Vyskyt uvedenych skupin je ovplyviiovany aj d’al-
$imi faktormi ako sezénou, nadmorskou vyskou, pritomnostou vodného recipientu,
¢i vzdialenostou od lesného okraja. Podl'a GranDcHAMPA et al. (2005) moze aj na in-
tenzivne obhospodarovanych travnatych plochéach prezivat druhovo diverzifikované
a pocetné spolocenstvo bystrusiek. Autori dokonca zistili, ze medzi poctom kosieb,
intenzitou hnojenia a spasania na intenzivne a extenzivne obhospodarovanych hor-
skych lukach a poc¢tom jedincov a druhov bystrusiek existuje pozitivna korelacia. Za
najdolezitejsi faktor oznacuju autori intenzitu hnojenia, ktora ovplyviuje druhova
bohatost’ rovnako, ako aj druhové zlozenie spolocenstva bystrusiek.

Okrajovy, az nulovy efekt agrotechnickych zasahov sa prejavuje v ramci neobraba-
nych casti agroekosystémov. Remizky, zivé ploty, vetrolamy, travnaté pasy a okra-
je poli, ¢i nelesna krovinova a stromova vegetacia tak v pol'nohospodarskej krajine
umoznuji prezivanie druhov, ktoré nie si na vysoktl mieru narusania adaptované.
V porovnani s ornou podou a obrabanymi travnymi porastmi predstavuju nepro-
dukéné cCasti ako z Casového, tak aj z priestorového hl'adiska najstabilnejsi prvok
pol'nohospodarskeho ekosystému. Nasledkom absencie kosenia, ¢i zberu trody sa
vegetacny kryt v ramci krovin na rozdiel od travnych porastov a poli pocas roka
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vyrazne nemeni. Krovinové a travnaté okraje tak v porovnani s produkénymi cas-
tami podporuji pocetnost’ a diverzitu populacii bystruskovitych pocas vicsej Casti
vegetacnej sezony a ichprispevok k obohateniu fauny bystrusiek polnoshopodarskej
krajiny je v porovnani s ornou podou a travnymi porastmi vacsi (VARCHOLA & DUNN,
2001). Krovinové porasty preferuju vel'ke a silvikolné druhy bystrusiek, zatial’ ¢o na
otvorenych stanovistiach, ako napr. orna pdda dominuji malé, ubikvistické druhy
(MiLLAN DE LA PENA et al., 2003). Bystrusky st pritom schopné aktivne migrovat’ me-
dzi ornou pddou a neprodukénymi Castami agroekosystémov (VARcHOLA & DUNN,
2001). Rychlo sa pohybujuce druhy typické pre ornt podu vSak nie st na husty opad
a bylinny porast v ramci krovinovych porastov adaptované, ¢o im moze branit’ v pre-
nikani do uvedenych habitatov. Hustota opadu a bylinného porastu v ramci nich
podmienuje nizsi pocet druhov a jedincov bystrusiek zo skupiny generalistov, ¢o
len potvrdzuje tlohu krovinovych porastov pri prezivani habitatovych $pecialistov
v pol'nohospodarskej krajine (Lover, 2008). Aj ked’ zastupenie dominantnych druhov
bystrusiek moéze byt v oboch habitatoch rovnaké, pomer dominancie sa so zvySuju-
cou vzdialenostou od krovinového porastu smerom k ornej pdde meni v prospech
jedného druhu. Spoloc¢enstvo polopoprirodnych habitatov je v porovnani s ornou p6-
dou vyrovnanejsie a vyznacuje sa vySSou diverzitou (Fournier et al., 1998). Rovnako
denzita zastupcov a pocetnost’ ostatnych taxonov epigeickej makrofauny je v ramci
poloprirodnych habitatov niekol’konasobne vyssia. So zvySujucou sa vzdialenostou,
smerom k ornej pdde sa hodnoty znizuji (OLeEcHowicz, 2007). Ked’Ze pozitivny efekt
neprodukénych Casti agroekosystémov na biodiverzitu bol jednoznaéne potvrdeny,
ich ticelové a cielené vytvaranie sa stalo beznou sucastou tzv. ekoldgie pol'nych okra-
jov a agroenvironmentalnych schém zameranych na zvySenie a ochranu biodiverzity
pol'nohospodarskej krajiny. Neobrabané ¢asti moézu ako trvald stcast’ matrice pol-
nohospodarskej krajiny napomoct’ k udrzaniu jej bodiverzity napriek zvysujucemu
sa tlaku zo strany ¢loveka (PFIFFNER & Lukka, 2000; LazzerINT et al., 2007; Lover,
2008). Dolezitym faktorom pri zachovani a plneni ich funkcie je uplatiovanie bez-
zasahového rezimu. Neobrabané travnaté pasy, okrajové lemy, ¢i zivé ploty vykazuja
vysoku mieru diverzity bystrusiek, naopak, ich obrabanim sa druhova bohatost’ Ca-
rabidae znizuje (Lazzerint et al., 2007). Agrotechnické zasahy uplatiované v ram-
ci biotopov krovinovej vegetacie negativne ovplyviiuji zimujice populacie dravych
¢lankonozcov, vratane bystrusiek (MaupsLEY et al., 2002). Rovnako dodlezité je za-
chovanie urcitej minimalnej rozlohy takychto habitatov. Habitaty s va¢Sou rozlohou
generuju stabilnejsie a priaznivejSie vlhkostné a teplotné podmienky, variabilnejsie
a dostupnejsie mikrohabitaty a zdroje potravy, rovnako mozu l'ahSie spajat’ fragmen-
tované Casti, ¢im umoznuju rozptyl a prezivanie metapopulacii. Zachovanie mini-
malnej rozlohy a kontinuity tohto typu habitatu v polnohospodarskej krajine je pre
prezivanie $pecialistov z radov hmyzu kI"a¢ové (LovEr 2008).
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EXTENZIVNE VYUZIVANE A NEPRAVIDELNE ZATAZOVANE
BIOTOPY - SKLADKY ODPADOV, OPUSTENISKA S PORASTMI
INVAZNYCH NEOFYTOV

Riadené aj nelegalne skladky odpadov predstavuju nepévodné, umelé, clovekom vy-
tvorené habitaty. Aj ked’ ma zneskodnovanie odpadov skladkovanim a vytvaranie
neriadenych skladok vo vSeobecnosti na zivotné prostredie a jeho kvalitu vysoko
negativny vplyv, podla EVERsHAMA et al. (1996) predstavuju takéto ¢lovekom vytvo-
rené habitaty mozné analégy prirodnych habitatov bystrusiek. Skladky reprezentuju
jeden z umelych biotopov, ktorych pocetnost’ a rozloha sa nasledkom intenzivneji-
cej antropogénnej ¢innosti zvacsuje. Na druhej strane vSak podla autorov takyto typ
habitatov podporuje bohatstvo fauny bystruskovitych, pricom napr. vo V. Britdnii
ide az 0 35 % vzacnych a ohrozenych druhov. Prezitie, ¢i dokonca roz§irenie geogra-
fického arealu niektorych tizko $pecializovanych zivociSnych skupin aj v sti¢asnom
obdobi zdovodiujii uvedeni autori prave kolonizaciou takychto umelych habitatov
spolocenstvami povodne osidlujicimi vylucne prirodné habitaty. Skladky odpadov
predstavuju z hladiska podmienok prostredia a priestorovej Struktury vysoko di-
verzifikované stanovistie. Pritomny odpadovy material organického povodu sa sta-
va potencidlnym zdrojom potravy pre Siroké spektrum zivo¢iSnych druhov, inertny
material vytvara ukryty a ovplyviiuje mikroklimatické podmienky habitatu. Naj-
vyznamnej$im faktorom prostredia, ktory ovplyviiuje abundanciu a druhovu boha-
tost” spolocenstva bystruSkovitych je pritom prave heterogenita environmentalnych
faktorov, ako napriklad teploty a vlhkosti pody, vegeta¢nej pokryvky, ¢i mnozstva
organického opadu (MaGuURa et al., 2004). Z uvedenych dévodov mozu byt skladky
odpadov pre Siroké spektrum podnych zivocichov atraktivnym prostredim. Pri ak-
tivnych, ¢i uz riadenych, alebo neriadenych, nelegalnych skladkach sa prostredie na-
sledkom hromadenia a premiestiiovania odpadového materialu v odlisnych ¢asovych
intervaloch a s odliSnou intenzitou meni. Po rekultivacii riadenych, resp. odstraneni
nelegalnych skladok sa prostredie meni procesom sukcesie. Napr. pddna vlhkost’ sa
v suvislosti so zmenami vegetacnej pokryvky v neskorsich sukcesnych stadiach zvy-
Suje, ¢o meni pomer medzi suchomilnymi, gramnivornymi druhmi otvorenych sta-
novist’ v prospech vlhkomilnych generalistov (SMALL et al., 2003). Rovnaky vyznam
takychto stanovist’ mozno predpokladat’ aj pre ostatné skupiny bezstavovcov. Loka-
lity takéhoto typu by zo zoologického a ekologického hl'adiska nemali byt poklada-
né za bezcenné, ked’Ze mozu predstavovat stabilné stanovistia v inak intenzivne sa
meniacom urbanizovanom prostredi a polnohospodarskej krajine. Ako vyznamné
reflgium mravcov a lesnej a stepnej fauny v urbannom prostredi hodnoti historicku
skladku komunalneho odpadu v Banskej Stiavnici Wiezik (2006). Autor pre d’alsie pl-
nenie funkecie tejto skladky ako refugia odportica ponechat’ dany ekosystém spontan-
nej sekundarnej sukcesii a autoregulacii. Naopak negativne, a to ako zdroj invazne;j
a introdukovane;j flory a malakofauny hodnoti Sterrek (2006) starti mestskt skladku
odpadu. Zaroven vSak konstatuje, ze sa na takychto miestach mézu udomacnit aj
niektoré zriedkavé druhy, ¢im sa skladky stavaju ich refiigiami a preto je dolezité,
aby ich odstraniovanie prebiehalo pod dohl'adom prislusnych organov ochrany priro-
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dy. Prieskumu modelovej skupiny Carabidae v ramci skladok odpadov je venovana
praca Moravca & VonI¢ky (2000). Prieskum uskuto€nili v arealy skladky toxickych
odpadov v Chabafoviciach (severozapadné Cechy). PouZitou metédou zemnych pas-
ci bol zisteny vyskyt 100 druhov bystruskovitych, pri€¢om nalez 11-tich druhov bol
z faunistického, bionomického a bioindikaéného hl'adiska hodnoteny ako vyznamny.
Autori na zaklade ziskanych poznatkov hodnotia skladku vo vztahu k stavu okolitej
krajiny (priemyselnd krajina znehodnotend tazbou uhlia) ako prirodne cenné tuze-
mie, ktorého stabilné biotopy poskytuji podmienky pre vytvorenie charakteristic-
kych spolo¢enstiev bystrusiek. Na zdklade uvedenych zisteni odporacaji pri asandcii
skladky zachovat’ tieto biotopy, resp. ponechat’ ich prirodzenému procesu sukcesie.

Vplyv invazie rastlinnych neofytov na jednotlivé trofické urovne, druhové bohat-
stvo alebo biomasu bezstavovcov je zatial’ len malo zndmy. Niekol’ko $tudii pouka-
zuje na to, ze spolocenstvo herbivorov v porastoch invaznych neofytov je v porov-
nani s prirodzenymi porastmi vo vSeobecnosti mensie, pocetnost’ detritofagov sa
naopak zvysuje. Doslednym Studiom spolocenstiev na jednotlivych trofickych trov-
niach mozno zistit’ ako, a za akych podmienok invazne rastliny menia jednotlivé
procesy a Strukturu ekosystému (ErRnsT & Cappuccino, 2005; GERBER et al., 2008).
Suchozemské bezstavovce su ¢asto naviazané na urcity typ vegetacie a jeho zmena
mdze viest' k poklesu ich populdcii. Invaziou st teda viac ohrozené skupiny hmyzu,
ktoré st na kompoziciu rastlinného spolocenstva viazané uzko, ako skupiny viazané
na vegetaciu volne, alebo len nepriamo. Reakcia hmyzu, ako napr. motylov, pestric
a bystrusiek na invaziu zlatobyle kanadskej (Solidago canadensi) zavisi podla pE
Groora et al. (2007) od jej vplyvu na dostupnost’ zékladnych zdrojov potravy, ako aj
hostitel'skych rastlin potrebnych pre vyvin lariev. Diverzita a pocetnost’ motylov sa
v invadovanych porastoch znizuje. Pocetnost, diverzita a druhova bohatost’ pestric je
negativne ovplyvnena pred obdobim kvitnutia zlatobyle, po jej zakvitnuti v auguste
ma invazia na spolocenstvo pozitivny vplyv. U bystrusiek sa nasledkom invézie zla-
tobyle meni vylu¢ne abundacia jednotlivych druhov. Monotypicky porast dalSieho
invdzneho druhu, kridlatky (Reynoutria sp.) podmieiiuje nielen nizsiu abundaciu,
ale aj druhovu bohatost’ chrobakov. Negativny vplyv na diverzitu sa podl'a Toppa et
al. (2008) silnejsie prejavuje v ramci pozmenenych, ruderalnych porastov. Podl’a au-
torov ovplyviuje invazia mikroklimatické podmienky stanovista, nasledkom coho
dochédza v poraste kridlatky k zvySeniu poctu vlhkomilnejsich silvikolov a znizeniu
poétu xerofilnych druhov bytrusiek. Co sa tyka reakcie spologenstva chrobakov na
jeho trofickej tirovni, invazia podmienuje redukciu pocetnosti predatorov a herbivo-
rov, av§ak zvySuje pocetnost’ detritofagov. Podl'a predpokladov profituju detritofago-
via zo stélej pritomnosti vel'kého mnozstva rastlinného opadu. Zakladné modelové
skupiny herbivornych generalistov z tried Gastropoda, Diplopoda a radov Isopoda
a Opilionida reagujt na invaziu kridlatky odlisne. Diverzita, druhova bohatost’ a po-
cetnost slimakov sa podl'a Kappesa et al. (2007) nasledkom invazie vyrazne znizuje.
Slimaky su pritom vo v§eobecnosti na invaziu vnimavejsie, ako slizniaky. Abundan-
cia radu Isopoda klesa, zatial' Co pocetnost’ zastupcov triedy Diplopoda nie je inva-
ziou ovplyvnena. Celkovo je vSak relativna pocetnost’ detritofdgov v poraste kridlat-
ky vyrazne vys$ia. Abundancia, druhova bohatost’ a diverzita zoofdgnych koscov sa
v poraste kridlatky zvySuje, ddvodom je menSia zapojenost’ a zjednodusena Strukti-
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ra porastu (Kappes et al., 2007; Torp et al., 2008). Zmeny v ekosystéme spojené s in-
vaziou vo vseobecnosti spdsobujii ochudobnenie fauny ¢lankonozcov, pozmenuja
troficku siet’ z primarne produkénej na rozkladnl a st charakterizované vyraznym
obohatenim spolocenstva predatorov, ktoré profituju zo zjednodusenej struktury ve-
getacnej pokryvky (Kappes et al., 2007; Topp et al., 2008).

ZAVER

Predkladana praca prinasa prehl'ad o aktivite, biodiverzite a Struktare spolocenstva
epigeickej makrofauny s dérazom na bioindikac¢nua Celad’ Carabidae na antropicky
odlisne vyuzivanych a zatazovanych biotopoch kultirnej krajiny, ktora predstavu-
je pestri mozaiku prirodnych, poloprirodnych a antropogénnych biotopov. Clovek
tieto biotopy v roznej miere vyuziva, zatazuje a svojou ¢innostou tak meni kva-
litu jednotlivych zloziek prostredia vratane pody. NartGsanie pddneho prostredia
sposobuje zmeny v Struktire spolocenstva epigeickej makrofauny, ktora je s poddou
bezprostredne spéta. Na zmeny v kompozicii spolo¢enstva tizko nadvizuji zmeny
v procesoch, ktoré pddna fauna zabezpecuje. Znizuje sa intenzita dekompozicnych
a humifikac¢nych procesov a procesov akumulacie, mineralizacie a stabilizacie or-
ganickej hmoty vratane sekvestracie uhlika. Jednymi z najintenzivnejsie vyuZziva-
nych a ¢lovekom zatazovanych st biotopy obrabanych poli. Agrotechnické zasahy
ochudobniuji spolocenstvo epigeickej makrofauny o detritofagne skupiny s nizkym
stupnom vagility, ktorych zastapenie, diverzita a poCetnost’ sa v prostredi ornej pody
zniZuje. V spolocenstve dominuji karnivorné, vysoko pohyblivé skupiny. Na trovni
spoloCenstva bystrusiek sa znizuje pocet a pocCetnost’ vel'kych stenotopnych habita-
tovych $pecialistov, naopak, pocet a pocetnost’ malych, malo $pecializovanych dru-
hov z radov generalistov stiipa. Struktiira spolo¢enstva sa meni v prospech dominan-
cie malého poctu druhov reprezentovanych vysokym poctom jedincov. Spolocenstvo
doplina vysoky pocet pridavnych, nahodne sa vyskytujucich druhov, ktoré st repre-
zentované len velmi malym poctom individui. Diverzita, vyrovnanost’ a stabilita
spoloCenstva sa nasledkom tychto zmien znizuje. Vo vysoko nartisanom prostredi
ornej pody preziva len maly pocet druhov bez vyhranenych narokov na podmienky
prostredia. V spojitosti s vel'’kostou plochy, ktoru krajina venovana produkcii po-
travin celosvetovo zabera, mozno dopad pol'nohospodarskej vyroby na biodiverzitu
podnej fauny hodnotit’ ako zavazny. Prezivanie Specializovanych skupin v pol'nohos-
podarsky intenzivne vyuzivanej krajine zavisi na pritomnosti prirodnych a polopri-
rodnych habitatov, napr. luk, pasienkov a kriacin, kde nie je vplyv ¢loveka tak vyraz-
ny. Zmensovanie ich rozlohy a fragmentécia spdsobuji pokles biodiverzity na lokal-
nej urovni a znizuju schopnost’ tychto habitatov podporovat’ rekolonizaciu biotopov
a kompenzovat’ vymieranie druhov. K udrziavaniu populacii uzko $pecializovanych
druhov a skupin mézu v kultarnej krajine prispiet’ aj clovekom vytvorené, pdvodne
vyuzivané, dnes v prevaznej miere opustené biotopy, kde je ¢innost ¢loveka docasne
utlmena. Haldy a skladky odpadov, rovnako ako opusteniska predstavuji z hl'adiska
roznorodosti prostredia, zdrojov potravy a tikrytov cenny biotop a st vhodnymi ek-
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vivalentmi prirodnych a poloprirodnych stanovi§t' v urbanizovanom prostredi. Cas-
tym javom v rdmci opustenych ploch je rastlinna invazia, ktorej dosledky na pddne
spolocenstvo zatial’ nie st dostato¢ne preskimané. DoterajSie vyskumy poukazuju
predovsetkym na zmeny v trofickej Strukture pritomnej pddnej fauny.

Vplyv ¢loveka je v sucasnosti tak zavazny, ze nalichavou tlohou je najst’ podmien-
ky udrzate'ného fungovania ekosystémov pod vyraznym vplyvom l'udskej ¢innos-
ti. NajdolezitejSim vedeckym cielom sucasnej ekoldgie je ziskat’ podrobné znalos-
ti o podmienkach, fungovani a zranitelnosti ekosystémov a o tom, o je potrebné
uskuto¢nit, aby sa predislo ich zdsadnému poskodeniu. S ohl'adom na intenzivnejtice
zmeny zivotného prostredia je potreba zachovania komplexného a tym aj plne funkc-
ného pddneho spolo€enstva viac nez nevyhnutna.
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ACTA UNIVERSITATIS PRESOVIENSIS
Folia Oecologica 7 Presov 2012

STUDIJNY POBYT NA KATEDRE BOTANIKY A FYZIOLOGIE
RASTLIN CESKE ZEMEDELSKE UNIVERZITY V PRAHE

Zaciatkom jina 2012 som absolvovala kratky Studijny pobyt na Katedre botaniky
a fyziolégie rastlin Fakulty agrobioldgie potravinovych a prirodnych zdrojov Ceskej
zemédélskej univerzity v Prahe. Fakulta agrobiologie potravinovych a prirodnych
zdrojov je modernou vzdelavacou institiciou so $irSie koncipovanym Studijnym i ve-
decko vyskumnym zameranim. Studentom poskytuje moznosti §tiidia v bakalarskej,
magisterskej a doktorandskej forme v pocetnych Studijnych odboroch na osemnas-
tich katedrach. V areali fakulty Studenti nachadzaju kvalitné Studijne zazemie vo for-
me modernych prednaskovych sal, laboratorii, seminarnych miestnosti, sklenikov,
pokusnych a demonstra¢nych poli¢ok, Studovni a kniznic. Veducim Katedry botani-
ky a fyzioldgie rastlin je doc. Ing. Vaclav Hejnak, PhD. Katedra zaistuje vyucbu 11
predmetov denného a 6 predmetov kombinovaného §tudia v bakalarskych a doktor-
skych $tudijnych programoch na fakultach agrobiologie, potravinovych a prirodnych
zdrojov, prevadzkovo-ekonomickej a na Institute tropického a subtropického polno-
hospodarstva. Vedecko vyskumna ¢innost’ je na pracovisku katedry zamerana na
produkénti a stresovu fyziologiu rastlin, floristické, fytocenologické a taxonomické
stadia. Katedra ja zapojena do grantovych projektov a do riesenia vyskumného za-
meru fakulty. Pri rieSeni vyskumnych Gloh spolupracuje katedra s katedrou rastlin-
nej vyroby Agronomickej fakulty a tiez s Institatom tropického a subtropického pol-
nohospodarstva v Prahe. Vyznamna je spolupraca s d’al§imi pracoviskami v Ceskej
republike a so zahrani¢im, napr. Ustavom experimentalnej botaniky, Vyskumnym
astavom rastlinnej vyroby v Prahe a Chmeliarskym institatom v Zatci.

Cielom mojho kratkeho studijného pobytu na Katedre botaniky a fyzioldgie rastlin
bolo ziskanie novych skiisenosti a rozsirenie poznatkov v oblasti fytocenologického
vyskumu, ktory je sucastou mdjho doktorandského §tudia. Zacastnila som sa terén-
nej exkurzie, ktorej stiastou bolo mapovanie vegetacie a fyteconologické zazname-
navanie priamo v teréne. Program exkurzie obsahoval odbornu floristicko-vegetacnt
exkurziu xerotermnych a lesnych biotopov v ramci Ceskej republiky (Vlagimsko,
Benesovsko, Posazavi, Palava), pracu s herbarovymi polozkami, zoznamenie sa s de-
termindciou a vyuzitim digitalnej techniky k danej problematike. Terénna exkurzia
sa stala na Katedre botaniky a fyziologie rastlin uz niekol’ko ro¢nou tradiciou. Cie-
lovym miestom byva Chranena krajinna oblast’ a biosféricka rezervacia UNESCO
Palava. CHKO Palava sa rozklada pri dolnom toku riek Jihlava, Srvatka a Dyje. Kra-
jina je v tejto oblasti bohata na floru a faunu, je to kraj vinic, sadov, lak a luznych
lesov. Dominantou kraja su Palavske vrchy so svojimi typickymi vapencovymi utes-
mi. Centrom je mesto Mikulov, ktoré uz v 13. storo¢i bolo vyznamnou zastavkou na
tzv. jantarovej ceste. Vyznamnou dominantou Mikulova je prirodna rezervacia Sva-
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ty kopecek na vapencovom vrchu, ktory sme navstivili. K bohatej druhovej diverzi-
te flory prirodnej rezervacie patria, napr. Poa badensis, Festuca pallens, Jovibarba
sobolifera, Iris pumila, Stipa capillata. V tejto lokalite je najbohatsi vyskyt zaraz
v celej Ceskej republike. Vyskytuje sa ich tu najmenej pat’ druhov, napr. Oroban-
che alba, Orobanche loricata, Orobanche loricata. Dalou zaujimavostou terénnej
exkurzie na juznej Morave bola navsteva zamockého parku v Lednici. Francuzska
zahrada v Lednici spolu so svojim rozsiahlym anglickym parkom patri k najvyznam-
nejsim pamiatkam nielen v Ceskej republike, ale aj v Eurépe. Lednicko-valicky areal
bol v roku 1996 zapisany medzi svetové a kulturne pamiatky UNESCO. Lednicky
franctzsky park je vyznamny najmé z dendrologického hl'adiska. Prvé cudzokrajné
dreviny tu boli zasadené uz na konci 18. storocia. Zbierka roznych rastlin a drevin
je prirodzene prepojena s okolitou prirodou. Park bol ¢asto zaplavovany riekou Dyje
a tak bol v parku vybudovany rybnik so ststavou ostrovov. Sti¢astou Lednicko-va-
lickéhoaredlu je aj zamocky sklenik postaveny v polovici 19. storocia. Sklenik je
takmer 100m dlhy, 13 m Siroky a 10m vysoky, su v iom umiestnené tropické a sub-
tropické rastliny prevazne z Juznej Ameriky. DalSou zaujimavostou nasej odbornej
terénnej exkurzie bola Narodna prirodna rezervacia Pouzdtfanska step-Kolby, ktora
je sucastou obce Pouzdfany. Dovodom vyznamnosti a ochrany stepi je miestna step-
na flora a fauna s komplexom teplomilnych dubrav a dubohrabin panénskeho typu.
Vyskytuja sa tu mnohé bezné, ale aj ojedinelé teplomilné druhy ako, napr. Iris pumi-
la, Pulsatilla grandis, Rosa spinosissima, Crambe tataria, Clematis recta, Melittis
melissophyllum, Artemisia pancicii.

Veducim terénnej exkurzie bol doc. RNDr. Vaclav Zeleny, CSc. a spolu s Mgr. Mila-
nom Skalickym a Ing. Sté&panom Kubikom, PhD., ktori mne aj ostatnym $tudentom
vel'mi ochotne odovzdali vel'’ké mnozstvo odbornych znalosti nielen z oblasti bota-
niky, ale aj pedologie, zooldgie, geografie, historie ¢im nam podali komplexny obraz
o krajine strednych Ciech a juznej Moravy. Studijny pobyt bol pre miia zaujimavou
skusenostou, zoznamila som sa s novymi 'ud’mi, ale hlavne bol prinosom po odbor-
nej stranke €o je vel'mi cenné pri d'alsom Studiu.

Zuzana Boguska
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POKYNY PRE AUTOROV

Folia Oecologica akceptuje:
1. originalne vedecké a teoretické prace (5-20 stran vratane zoznamu pouzitej
literatury, obrazkov a tabuliek)
2. stru¢né prehl'adové prace (5-10 stran)
3. recenzie knih (max. 2 strany)
4. kratke spravy o vedeckom diani a “short communications” (max. 5 stran)

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

Predkladanie rukopisov:
1. elektronicky e-mailom a jednu vytlacent kopiu postou,
2. postou na CD alebo DVD nosici spolu s jednou vytla¢enou kopiou.

Rukopisy maji byt pisane zrozumitelne, Stylisticky a gramaticky spravne v sloven-
skom, ¢eskom alebo anglickom jazyku. Vsetky casti rukopisu maja byt pisanéfon-
tom Times New Roman, vel’kost’ 12, okraje 2 cm, text zarovnany vlavo, jednoduché
riadkovanie, bez tabulatorov a odrazok. Rukopisy predkladajte vo formatoch .doc
alebo .odt. Vsetky obrazky a tabul’ky maju byt vlozené do textu a zdroven musia byt
dodané v osobitnych stboroch, alebo na osobitnych harkoch (obrazky vo formate
Jpg, Jjpeg, Jjpe, -tiff, .tif, alebo .gif, tabul’ky vo formate .xls, alebo .ods).

Veliciny a skratky: autori musia pouzivat’ vyluéne jednotky SI, s vynimkou starsich
jednotiek ak je to nevyhnutné v historickych savislostiach. Jednotky nepiste kurzi-
vou. Vsetky akronymy agentur, organov a institicii musia byt prvy krat v texte uve-
dené aj ako plné nazvy. Skratky okrem SI jednotiek su nepripustné.

Priklady: 0,12 m; 0,04 m3.s-1, International Assotiation for Danube Research (IAD).
Nazvy taxonov: rodové a druhové mena musia byt kompletne uvedené jeden krat

v kazdej praci a musia byt pisané kurzivou.

Priklady: Neottia nidus-avis (L.) Rich., Ecdyonurus picteti (Meyer-Diir, 1864),
Verbascum sp.

Rukopis ma byt’ ¢leneny nasledovne:

NAZOV - SLOVENSKY, ANGLICKY

Ma byt kratky, ale dostato¢ne informativny, pisany tucne kapitalkami. Autorov
vedeckych mien taxénov v nazve vynechajte.

AUTOR(I)

Uvadzajte plné krstné meno a priezvisko kapitalkami.

ABSTRACT

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

Keywords

Uved'te maximalne 6 kliCovych slov tak, aby sa neopakovali v nazve, piSte ich
kurzivou, anglicky.
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Standardné ¢lenenie originalnej vedeckej prace ma byt nasledovné:

UVoD

Kratko uvadza do problematiky a opisuje ciele vyskumu prezentovaného v ¢lanku.
MATERIAL A METODY

V tejto kapitole maji byt popisané postupy a podrobnosti pokusov, ktoré umoznia
zopakovat’ vyskum. (Tato ¢ast’ moze obsahovat’ aj charakteristiku uzemia.)
VYSLEDKY

Maju byt strucné, bez komentarov a diskusie.

DISKUSIA

Nema uvadzat nové poznatky uvedené vo vysledkoch.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Tieto dve Casti m6zu byt kombinované.)

PODAKOVANIE

Tato cast’ ma byt’ o najstrucnejsia, piste ju kurzivou.

LITERATURA

Striktne sa pridrziavajte uvedenych prikladov.

V texte maju byt odkazy pisané kapitalkami. Dva a viac odkazov v zatvorkach musia
byt uvadzané chronologicky.

Priklady: Kosc¢o (2008), (Fazekasova a kol., 2007; Kos¢o a Balazs, 2009), Terek
(1998a, 1998b).

V Casti Literatura mozu byt nazvy ¢asopisov pisané skratkami v stlade s ,,World
list of scientific periodicals®, alebo piste plny nazov casopisu. Nazvy ¢lankov maji
byt v pdvodnom jazyku, ak neboli vytlacené v latinke (napr. v azbuke), maji byt’
prepisané do latinky podla pravidiel na stranke: http:/www.unipo.sk/fhpv/index.
php?sekcia=katedry-fakulty&id=21 (moze byt uvedeny aj anglicky preklad nazvu
v hranatych zatvorkach).

Priklady:

Kos¢o, J. — Lusk, S. — Pekarik, L. — KoSuthové, L. — KoSuth, P., 2008. The occurrence
and status of species of the genera Cobitis, Sabenejewia, and Misgurnus in Slova-
kia. Folia Zool., 57(1-2): 26-34.

Barus, V. — Oliva, O. (eds.), 1995. Mihulovci — Petromyzontes a ryby — Osteichthyes.
Fauna CR a SR, vol. 28/2. Academia, Praha, 698 pp.

Hensel, K. — Muzik, V., 2001. Cerveny (ekosozologicky) zoznam mihal' (Petro-
myzontes) a ryb (Osteichthyes) Slovenska. In: Baldz, D. — Marhold, K. — Urban,
P. (eds.), Cerveny zoznam rastlin a Zivo&ichov Slovenska. Ochrana prirody, 20,
Suppl.: 143-145.

Berg, L.S., 1949. Ryby presnych vod SSSR i sapredel’nych stron. Izdatel’stvo Akade-
mii Nauk SSSR, Moskwa-Leningrad: 470-925.

ADRESA AUTORA / ADRESY AUTOROV

Piste plné mena, pracoviska, adresy a e-mailové adresy vsetkych autorov ¢lanku
kurzivou.
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Tabulky a obrazky:

Maju byt informativne, relevantné a vizudlne atraktivne. Pismo v tabul'kach a na
obrazkoch ma byt totozné s textom. Odkazy na tabul'ky a obrazky v texte musia byt
¢islované arabskymi Cislicami v poradi ako su uvadzané (napr. pozri tabul’ku/obra-
zok 1-4; tab/obr. 5). Kazda tabul'ka a obrdzok musi mat samostatny opisny nazov,
ktory vysvetli ich zmysel vo vztahu k textu. Kazdy stipec v tabul’ke ma mat’ vlastnii
hlavicku. Nazov v slovencine (alebo cestine) a angli¢tine ma byt umiestneny nad ta-
bulkou, resp. pod obrazkom. Vyhnite sa vertikdlnemu ordmovaniu v tabul’kach. Tie
isté udaje sa nemaju opakovat’ v texte, tabul’kach, ¢i na obrazkoch. Obrazky doda-
vajte v odtienioch sivej. Uistite sa, ze vSetky obrazky (najmé grafy) su zrozumitel'né
a prehladné. Naskenované obrazky maji mat’ nalezité rozliSenie (1200 dpi pre perov-
ky, 600 dpi pre obrazky v odtieni sivej.)

Postup pri spracovani prijatych rukopisov:

Hodnotenie:

Vsetky rukopisy, ak nie su odmietnuté bez recenzie kvoli zrejmym nedostatkom
v $tyle, formate, alebo vedeckej urovni, st posudzované dvoma recenzentami. Au-
tori by mali zvazit’ vSetky ich odporucania a korekcie, ako aj pripomienky editora.
Po kompletnej pozitivnej revizii a prijati finadlnej verzie rukopisu rozhodne redakéna
rada o akceptovani, ¢i neakceptovani rukopisu. Author(i) budi nasledne informova-
ni o vysledku.

Iytlacky:
Prvy autor dostane elektronickt pdf verziu ¢lanku a jednu tlacent kopiu Cisla ¢aso-
pisu, v ktorom je ¢lanok uvedeny.

Copyright:

Autori stihlasia s prenosom autorskych prav (vratane prava na publikovanie, kopi-
rovanie a rozmnozovanie ¢lanku vSetkymi spdsobmi a médiami) na vydavatela po
akceptovani rukopisu.

Rukopisy posielajte na adresu redakcénej rady:
Folia Oecologica

Katedra ekolégie FHPV PU

17. novembra 1

081 16 Presov

Slovensko

folia@unipo.sk
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INSTRUCTIONS TO AUTHORS

Folia Oecologica accepts:
1. original research and theoretical papers (5-20 pages including the list of lite-
rature, figures and tables),
2. concise review articles (5-10 pages),
3. book reviews (max. 2 pages),
4. short reports from scientific events and short communications (max. 5 pages).

Manuscripts submitted to Folia Oecologica must not have been published or submit-
ted for publication to any other journal.

Submission of manuscripts:
3. electronically by e-mail and one printed copy by post
4. by post on single CD or DVD and one printed copy

Manuscripts should be in clear and grammatically correct Slovak, Czech or English.
All parts of the manuscript should be written with font Times New Roman, size 12,
margins 2 cm, text aligned to left, simple line spacing, no indents or tabs. Manuscript
should be submitted in .doc or .odt format. All figures and tables should be embedded
in the text and must be on separate sheets or in separate files together (figures in .jpg,.
jpeg, Jjpe, -tiff, .tif, or .gif format, tables in .xlIs, or .ods format).

Units and abbreviations: authors must adhere to SI units except where older units
are required for historical appropriateness. Units are not italicised. All acronyms for
agencies, examinations, etc., should be spelt out the first time they are introduced in
text. Any abbreviations (except SI units) are inadmissible. Examples: 0,12m; 0,04
m3.s-1, International Assotiation for Danube Research (IAD)

Taxonomic names: generic and specific names must be cited completely once in
each paper and should be typed in italics.

Examples: Neottia nidus-avis (L.) Rich., Ecdyonurus picteti (Meyer-Diir, 1864),
Verbascum sp.

Manuscript should be organized as follows:

TITLE

It should be short, but enough informative, use bold, capital letters. Authors of
scientific taxa names should be omitted.

AUTHORC(S)

Give full first name(s) in bold, middle initials and surname(s) in capital letters.
ABSTRACT

It should consist of only one paragraph up to 200 words in English, use italics. Descri-
be briefly main results and conclusions with no description of methods, discussion,
references and abbreviations.

KEYWORDS

It should not exceed 6 words, not repeating already those contained in the title.
Use italics.
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The standard order of sections in original research paper should be:
INTRODUCTION

It briefly describes backgrounds and aims of research presented in the paper.
MATERIAL AND METHODS

It should describe procedural and experimental details enabling other researchers to
repeat the work. (This section can contain the study area characteristics.)
RESULTS

These should be concise, without comments and discussion.

DISCUSSION

It should not introduce the new findings from the Results section.
RESULTS AND DISCUSSION

these two sections may be combined.)

ACKNOWLEDGEMENTS

This section should be short, use italics.

LITERATURE

Follow strictly examples.

Within the text should be references written with small capitals. Two or more referen-
ces in parentheses must be arranged chronologically.

Examples: Kos¢o (2008), (Fazekasova et al., 2007; Kos¢o & Balazs, 2009), Terek
(1998a, 1998b).

In the section Literature can be written the references with abbreviations in accor-
dance with the “World list of scientific periodicals”, or with full name of the journal.
Titles of papers should be given in the original language, references printed in cha-
racters other than Latin (for example Russian alphabet) should be transcribed in the
Latin according to rules on the web site: http://www.unipo.sk/fthpv/index.php?sek-
cia=katedryfakulty& id=21 (English translation in square brackets can be added).

Examples:

Kosco, J. — Lusk, S. — Pekarik, L. — KoSuthova, L. — Kosuth, P., 2008. The occurrence
and status of species of the genera Cobitis, Sabenejewia, and Misgurnus in Slova-
kia. Folia Zool., 57(1-2): 26-34.

Barus, V. — Oliva, O. (eds.), 1995. Mihulovci — Petromyzontes a ryby — Osteichthyes.
Fauna CR a SR, vol. 28/2. Academia, Praha, 698 Pp-

Hensel, K., — Muzik, V., 2001. Cerveny (ekosozologicky) zoznam mihal’ (Petro-
myzontes) a ryb (Osteichthyes) Slovenska. In: Balaz, D., Marhold, K. — Urban,
P. (eds.), Cerveny zoznam rastlin a Zivo&ichov Slovenska. Ochrana prirody, 20,
Suppl.: 143-145.

Berg, L.S., 1949. Ryby presnych vod SSSR i sapredel’nych stron. Izdatel’stvo Akade-
mii Nauk SSSR, Moskwa-Leningrad: 470-925.

ADRESESS

All the authors of a paper should include their full names, affiliations, postal ad-
dresses, and email addresses. One author should be identified as the Corresponding
Author.
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Tables and figures:

They should be informative, relevant and visually attractive. The style and spelling
of lettering in figures must correspond to the main text of the manuscript. Tables and
figures must be referred to in the text and numbered with Arabic numerals in the
order of their appearance (see table/figure 1; see tables/figures 1-4). Each table and
figure should have a stand-alone descriptive caption that explains its purpose witho-
ut reference to the text; each table column should have an appropriate heading. The
caption in both English and Slovak (or Czech) should be above the table and below
the figure. Avoid the use of vertical lines in tables. The same data not should be gi-
ven in text, tables and figures. The figures should be supplied in greyscale. Please be
sure that all figures (especially diagrams) are distinguishable and all imported scan-
ned material is scanned at the appropriate resolution: 1200 dpi for line art, 600 dpi
for greyscale.

Procedure of received manuscripts:

Evaluation:

All manuscripts, if not refused without review because of apparent insufficiency
in style, format or scientific level, are reviewed by 2 reviewers. The author(s) sho-
uld consider all recommendations and corrections suggested by reviewers and edi-
tor. After completed positive revision and receipt of improved final version of ma-
nuscript, the editorial board makes decision on the acceptance. Author(s) will be
informed about it.

Offprints:
The (first or corresponding) author will be provided with an electronic pdf copy of

the published paper and one free copy of the relevant issue.

Copyright:
Authors agree, after the manuscript acceptance, with the transfer of copyright to the
publisher, including the right to reproduce the articles an all forms and media.

Manuscripts should be addressed to the Editorial Office:
Folia Oecologica

Katedra ekolégie FHPV PU

17. novembra 1

081 16 Presov

Slovensko

folia@unipo.sk
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