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ZHODNOTENIE SPOLOCENSTIEV
BYSTRUSKOVITYCH (COLEOPTERA: CARABIDAE)
VYBRANYCH HALD PO TAZBE NERASTNYCH
SUROVIN V OBLASTI KROMPACH A ZLATEJ] BANE

EVALUATION OF GROUND BEETLES
(COLEOPTERA: CARABIDAE) ASSEMBLAGES OF SELECTED
SPOIL HEAPS IN THE AREA OF KROMPACHY
AND ZLATA BANA

Bedta BARANOVA'— Lenka DEMKOVA® — Jakub PONIK*

ABSTRACT

Importance of post-industrial sites as the biotopes for the rare, endangered species or habitat
specialists increases as the number and area of their natural habitats decrease within cultural
landscape. Man-made sites, which imitates environmental conditions of the habitats of their
origin, support surviving of the specialized species and their numerous populations. Spoil
heaps, same as the old gravel pits and coal-ash settling basin could support species limited to
sandy soil as it is imitated by the heap substrate.

Paper deals with the evaluation of ground beetles (Coleoptera: Carabidae) assemblages of the
selected spoil heaps in the area of Krompachy and Zlatd Bana, collected within short-time
period in the season of 2015. Twenty two Carabidae species were determined for the both
of studied areas. Ground beetle community of Krompachy area was dominated by eurytopic
species of open, dry habitats, without especial requirements to environmental quality and of the
E relict class, till Carabidae assemblage of Zlatd Bania was dominated by big, brachypterous,
silvicolous species of A relict class. From the species specialized on the sandy soils, we confirmed
occurrence of tiger beetle Cicindela silvicola (Dejean in Latreille et Dejean, 1822) and the rare,
attractive red-list species Broscus cephalotes (Linnaeus, 1758).

KEYWORDS
Carabidae, heap, sandy soil

Uvob

Halda, eventuelne vysypka je definovana ako zariadenie vybudované na ukladanie
tuhého odpadu na zemskom povrchu (SMERNICA EUROPSKEHO PARLAMENTU
A RADY, 2006). Haldy po tazbe nerastnych surovin vznikli ukladanim tuhého,
zbytkového materidlu po spracovani rudy. Z environmentalneho hladiska su
povazované za staré environmentalne zataze, predstavujiice mozny zdroj znecistenia
vody, pody a ovzdusia. Haldy reprezentuju staré banské diela, ktorych celkovy
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pocet sa na Slovensku odhaduje na 17 tisic. V najvac¢sej miere ich tvoria prave haldy
v celkovom pocte 6 418 (HRONEC a kol., 2006).

Z ekologického hladiska reprezentuju haldy tzv. ,man-made sites, t.j. ¢lovekom
umelo vytvorené stanovistia. Takyto tip stanovi$t umoznuje okrem eurytopnych
druhov aj prezivanie habitatovych Specialistov a konkuren¢ne slabsich druhov.
Vysypky osidluju druhy, ktoré preferuju obnazeny, holy substrat bez zapojenej
vegetacnej pokryvky, druhy stepnych travnikov, vo véeobecnosti druhy chrobakov,
ktoré vyzaduju plochy s riedkou, alebo kratko steblovou vegetaciou a na Ziviny
chudobné, nezarastené stanovistia, ktoré boli pdévodne bezné predovsetkym
na pastvinach, brehoch vod. Takéto stanovidta pritom v sucasnej kulturnej,
polnohospodaérskej krajine prakticky absentuji. Pre haldy, po tazbe nerastnych
surovin ako napr. Zeleznej ¢i medenej rudy, je tiez charakteristické zatazenie
prostredia tazkymi kovmi. Substrat haldy je sypky, vyhrevny a zaroven vysoko
nasiakavy. V obdobi dazdovych zrazok teleso haldy nasiakne va¢$im objemom vody,
v obdobi sucha dochddza k jej pomalému uvolniovaniu procesom tzv. ,leaching®
t.j. vylahovania. Mala uzivnost, toxicita a vysychavost substratu sposobuju pomalé
zarastanie stanovistia. Clenitost terénu, sypky substrdt podmieniujtici obéasné,
neperiodické zosuvy, spdsobuju nerovnomerné zarastanie, ktoré vedie k tvorbe
pestrej mozaiky mikrohabitatov v roznych sukcesnych $tadiach (RuzZi¢kovaA a kol,,
1996; TROPEK a REHOUNEK, 2012).

Faunistickému vyskumu héld po tazbe nerastnych surovin je venovana napr. praca
KrumPALOVE] a KraJCU (2011), ktord hodnoti epigeicki arachnofaunu aktivnej
a rekultivovanej niklovej vysypky blizko Serede v porovnani s prilahlymi biotopmi,
t.j. la¢nym porastom a ornou pédou. Autori konstatuj, Ze s postupujucou sukcesiou
sa spolocenstvo stabilizuje, t.j. zniZuje sa abundancia zastupcov jednotlivych druhov
a dominancia sa prerozdeluje medzi viacero pritomnych taxénov. Najvyznamnej$im
faktorom ovplyviiujicim priebeh sukcesie oznacuju vegetaény kryt. Vyskumu
pddnej fauny na vysypkach po tazbe hnedého uhlia je tieZ venovanych niekolko
prac: FrRouz et al. (2001; 2007); HENDRYCHOVA et al. (2008), P1zL (2001), TAJoVSKY
(2001). Vyskumom spolocenstva bystruskovitych v ramci hald, ktoré vznikli po tazbe
uhlia a nerastnych surovin sa venovali aj SCHWERK a ABs (2002), KANovA (2010),
SCHWERK (2014).

MATERIAL A METODIKA

Material bol zbierany v ramci $tyroch hald po tazbe nerastnych surovin v oblasti
Krompach [48°54° 41,84% 20°52° 27,01%] (Kr-1; Kr-2; Kr-3; Kr-4) a v rdmci piatich
héld po tazbe nerastnych surovin v oblasti Zlatej Bane [48°56° 48,50 21°25° 29,97¢]
(ZB-1; ZB-2; ZB-3; ZB-4; ZB-5) na vychodnom Slovensku.

Krompachy

Krompachy sa uz v stredoveku podielali na tazbe zlata, medi, striebra a v 18. storo¢i
sa tu tazila Zelezna ruda (GrREcuLA a kol, 2005). Na ploche 6 ha je uskladnenych
priblizne 150 tisic m* odpadu, prevazne toxického charakteru. Nachddzaju sa tu aj
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staré environmentalne zataze z banskej a strojarskej vyroby, t.j. haldy a odkaliskd
s priblizne 26,5 mil. ton odpadu a 20 ro¢na skladka priemyselného odpadu o objeme
okolo 300 tisic m*s pozorovanym unikom kyanidov z ulozenych kaliarenskych soli
(SorTNiK, 2005).

Zber materidlu prebiehal v rdmci dvoch hald (Kr-1; Kr-2, Obr.1) spadajicich
do katastra obce Slovinky a v ramci dvoch hald (Kr-3; Kr-4) v katastri obce Richnava
v blizkosti mesta Krompachy. Tieto haldy vznikli z odpadového materidlu po tazbe
zeleznych a medenych rud. Z hladiska $truktdry, zaujmové haldy tvori ndsyp
hrubozrnnej hlusiny po tazbe nerastnych surovin, chyba zapojeny vegeta¢ny kryt,
haldam dominuje obnazeny substrat, pritomna je rozptylena pionierska vegetacia
(Betula pendula L.). Haldy Kr-1; Kr-2 priamo, halda Kr-4 okrajovo komunikuji
s lesnym porastom s dominanciou ihlicnanov. Pédna reakcia sa pohybovala od 5,63
(halda Kr-4) po 7,41 (halda Kr-1), pédna vlhkost od 4,43% (halda Kr-4) po 15,45%
(halda Kr-1) (vlastné merania).

Zlata Bana

Obec Zlata Bana v Slanskych vrchoch vznikla v 2. polovici 18. storocia, jej nazov
je odvodeny z dolovania a ziskavania nerastného bohatstva. V katastri tejto obce
prebiehala tazba antiménu (OBEC ZLATA BANA, 2009), striebrolesklého polokovu,
ktory predstavuje cyklujiicu znecisteninu v zivotnom prostredi so zna¢ne negativnym
vplyvom na Iudsky organizmus. Rovnako sa predpokladd, Ze tento polokov
poskodzuje podne organizmy (VOJTEKOVA a POPERNIKOVA, 2013). V blizkosti obce
sa ziskaval aj velmi vzacny opal (OBEC ZLATA BANA4, 2009).

Zber materidlu prebiehal v ramci piatich hald (ZB-1; ZB-2; ZB-3) v katastri obce
Cervenica pri Presove a obce Zlata Bana (ZB-4; ZB-5) (Obr.1). Haldy vznikli z tazby
opélu (ZB-1; ZB-2; ZB-3) arumelky (ZB-4; ZB-5), ktora sa tazila za u¢elom ziskavania
ortuti. Teleso haldy tvori nasyp hrubozrnnej hlusiny po tazbe nerastnych surovin,
chyba zapojeny vegetaény kryt, haldim dominuje obnazeny substrat s mozaikovitym
vyskytom machovych vankusov, pritomnad je rozptylend pionierska vegetacia
(Betula pendula L.). Haldy ZB-1, ZB-2, ZB-3 priamo, haldy ZB-4 a ZB-5 okrajovo
komunikujt s lesnym porastom s dominanciou buka (Fagus sylvatica), celkovo sa
haldy nachadzaji uprostred $ir$ie zalesnenej oblasti Slanskych vrchov. Priemerna
hodnota podnej reakcie sa pohybovala od 3,25 (halda ZB-4) po 6,93 (halda ZB-5),
pddna vlhkost od 9,53% (halda ZB-5) po 29,04% (halda ZB-1) (vlastné merania).
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Obrazok 1. Skumané haldy po tazbe nerastnych surovin v oblasti Krompach a Zlatej

Bane. (Foto: L. Demkova.)

Zber materialu

Material bol zbierany metédou zemnych pasci pozostavajicich z dvoch plastovych
pohérov o objeme 0.51 vsunutych do seba, opatrenych ochrannou drevenou strieskou.
Ako fixa¢na tekutina bol pouzity 4% vodny roztok formaldehydu. Pasce boli v pocte
pat kusov ($tvorcové rozmiestnenie s jednou stredovou pascou) exponované
po dobu Siestich tyzdilov, od zaciatku juna, do polovice jula v obdobi predpokladanej
najvyssej sezénnej aktivity bystruskovitych. Material bol z pasci vyberany po troch
a nasledne Siestich tyzdnoch. Material bol rucne vytriedeny, z taxonomického
hladiska determinovany na droven radov (FRANC, 2005), rad Coleoptera na troven
¢eladi (HORKkA, 2005) a celad bystruskovitych (Coleoptera:Carabidae) na uroven
druhov (HURKA, 1996).

Udaje o pocetnosti boli vyhodnocované pre jednotlivé pasce, haldy a sledované
uzemia. Na zéklade tychto ¢iastkovych tdajov bola stanovena absolitna pocetnost
pre sledované tizemie, celkova epigeicka aktivita pre sledované izemie bola stanovena
ako priemernd hodnota (nerovnaky pocet hdld, rovnaky pocet exponovanych
pasci). Priemerné hodnoty a smerodajné odchylky boli stanovené v programe PAST
(HAMMER et al., 2001).

Dominancia bola stanovena na zdklade priemernej hodnoty epigeickej aktivity ako %
podiel v spolodenstve.
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Diverzita a ekvitabilita spolocenstva bystruskovitych pre sledované uzemia
(determinované na zaklade priemernej hodnoty epigeickej aktivity) boli stanovené
v programe PAST (HAMMER et al., 2001). Sucha biomasa bola stanovena vazenim.
Zistené druhy boli na zdklade dostupnych udajov charakterizované na zaklade
habitatovych preferencii, podla morfolégie kridel, velkosti tela (HORkA 1996)
a prislusnosti k reliktnej skupine (HORKA et al., 1996). Na zaklade ziskanych udajov
bolo stanovené % zastupenie jednotlivych skupin v ramci spolocenstiev.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zberom materidlu v uvedenom c¢asovom intervale sme ziskali celkovo 7 031
jedincov epigeickej makrofauny, 4 310 z lokality Krompach, 2 721 z lokality Zlatej
Bane. Chrobaky (Coleoptera) predstavovali 20,84% v ramci spolocenstva lokality
Krompach, 23,04% v ramci spolocenstva oblasti Zlatej Bane. Epigeicka aktivita radu
Coleoptera sa pohybovala v ramci jednotlivych sledovanych hald od 2,8 po 45,8
v priemere 14,65 (£20,4) v Krompachoch, od 15 do 41,2 (£11,34) v Zlatej Bani.

Celkovy pocet celadi chrobakov pre lokalitu Krompach bol 14, pre Zlatd Banu 15.
Bystruskovité predstavovali najpocetnejsie zastupenu celad chrobakov v ramci
spolocenstiev oboch sledovanych lokalit, s dominanciou 52,04% v Krompachoch
a 36,29% v Zlatej Bani. Priemerna epigeicka aktivita bystrusiek v ramci spolocenstva
sledovanej lokality Krompach bola 7,65 (0,4-27,6, +13,1), v ramci lokality Zlatej
Bane 8,36 (3,4-16,6, £5,60). Bystrusky vykazovali v ramci spolocenstiev oboch
sledovanych lokalit dominantné zastipenie aj z hladiska suchej biomasy, t.j. 81,6%,
v priemere 0,168 g (+£0,29 g) v ramci lokality Krompach a 69,89%, v priemere 8,36 g
(£5,6g) v ramci lokality Zlatej Bane.

Celkovy pocet determinovanych druhov bystruskovitych (Coleoptera: Carabidae)
bol 38, 22 druhov pre obe zo sledovanych lokalit. Dominantnymi druhmi
bystruskovitych (dominancia >5%, zostupné poradie) v spolocenstve Krompach
boli Calathus fuscipes (Goeze, 1777), Bembidion properans (Stephens 1828),
Harpalus latus (Linnaeus, 1758), Poecilus cupreus (Linnaeus 1758) a Bembidion
quadrimaculatum (Linnaeus, 1761), v spoloc¢enstve Zlatej Bane Cicindela sylvicola
(Dejean in Latreille et Dejean, 1822), Carabus linnei (Panzer, 1813) a C. glabratus
(Paykull, 1790). Spolo¢enstvo bystruskovitych pre lokalitu Krompach sa vyznacovalo
vy$$ou diverzitou a ekvitabilitou (2,278; 0,737) v porovnani so spolo¢enstvom lokality
Zlatej Bane (1,622; 0,525).

Zhladiska struktury, viac ako polovicu druhov spoloéenstva bystruskovitych z lokality
Krompachy reprezentovali eurytopné druhy viazané na otvorené suché stanovistia
bez vyhranenych narokov na podmienky prostredia. Tomu odpoveda aj dominantné
zastipenie malych, makropternych druhov reliktnej triedy E, t.j. druhy bez zvlastnych
narokov na charakter a kvalitu prostredia obyvajiice nestabilné, meniace sa habitaty
a antropogénne ovplyvnenu krajinu. Naopak, v ramci spolocenstva z lokality Zlatd
Bana sme zaznamenali vyrazni dominanciu (>90%) silvikolnych druhov. Uvedeny
fakt je podmieneny pritomnostou zastupcov rodu Abax, Cychrus a druhov Molops
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piceus (Panzer, 1793) ¢i Carabus glabratus (Paykull, 1790), ktoré naopak v ramci
spolocenstva Krompach uplne absentovali. Spolocenstvo Zlatej Bane bolo rovnako
charakteristické vy$sim zastupenim velkych, brachypternych druhov reliktnej triedy
A, tj. adaptabilnej$ie druhy osidlujice habitaty prirodzené alebo prirodzenému
blizkom stave.

Vzhladom na lokalizdciu lokality Zlatda Bama uprostred zalesneného tuzemia
Slanskych vrchov uvedeny vysledok indikuje, Ze aj ked halda tvori samostatny
a $pecificky biotop, kompoziciu spoloc¢enstva silne ovplyviiuje charakter prilahlych
biotopov, ¢o potvrdzuje aj zlozenie spolocenstva sledovanych druhov Krompach, kde
naopak, haldy v prevaznej miere komunikuju s otvorenou, nezalesnenou krajinou.
V spolocenstve hald tak mozno predpokladat dominanciu druhov typickych pre
okolité biotopy, spolocenstvo budu doplnat $pecifické druhy viazané vylu¢ne
na priestor haldy, zo zistenych napr. Broscus cephalotes (Linnaeus, 1758). Zoznam
zistenych druhov bystrugkovitych v ramci sledovanych lokalit uvadzame v tabulkovej
forme (Tabulka 1).

Tabulka 1. Priemernd epigeickd aktivita druhov celade bystruskovitych
(Coleoptera: Carabidae) vybranych hald po tazbe nerastnych surovin na lokalitdch
Krompachy a Zlata Bana, zo zberu materialu v obdobi jun, jul 2015.

| Krompachy Zlata Bana |
Abax ovalis (Duftschmid, 1812) 0,40
Abax parallelepipedus (Piller & Mitterpacher, 1783) 0,36
Abax parallelus (Duftschmid, 1812) 0,05 0,16
Amara aulica (Panzer 1796) 0,10

Amara equestris (Duftschmid, 1812) 0,30

Asaphidion flavipes (Linnaeus, 1761) 0,05

Bembidion lampros (Herbst, 1784) 0,19
Bembidion properans (Stephens, 1828) 2,05

Bembidion quadrimaculatum (Linnaeus, 1761) 0,40 0,08
Broscus cephalotes (Linnaeus, 1758) 0,04
Calathus fuscipes (Goeze, 1777) 2,15

Carabus cancellatus (Illiger 1798) 0,20 0,04
Carabus convexus (Linnaeus, 1758) 0,10

Carabus coriaceus (Linnaeus, 1758) 0,04
Carabus glabratus (Paykull, 1790) 0,56
Carabus granulatus (Linnaeus, 1758) 0,15 0,04
Carabus linnei (Panzer, 1813) 0,64
Carabus scheidleri (Panzer, 1799) 0,05

Carabus violaceus (Linnaeus, 1758) 0,09
Cicindela sylvicola (Dejean in Latreille et Dejean, 1822) 0,25 5,74
Cychrus attenuatus (Fabricius, 1792) 0,12
Cychrus caraboides (Linnaeus, 1758) 0,12
Cylindera germanica (Linnaeus, 1758) 0,04

10
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Harpalus affinis (Schrank, 1781) 0,35 0,10
Harpalus distinguendus (Duftschmid, 1812) 0,20
Harpalus latus (Linnaeus, 1758) 0,45
Harpalus luteicornis (Duftschmid, 1812) 0,10
Harpalus tardus (Panzer, 1797) 0,05
Molops piceus (Panzer, 1793) 0,08
Panagaeus bipustulatus (Fabricius, 1775) 0,05
Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) 0,45
Poecilus versicolor (Sturm, 1824) 0,05
Pterostichus burmeisteri (Heer, 1841) 0,08
Pterostichus melanarius (Illiger, 1798) 0,05
Pterostichus niger (Schaller, 1783) 0,04
Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787) 0,04
Synuchus vivalis (Illiger, 1798) 0,05
Trichotichnus laevicolis (Duftschmid, 1812) 0,12

Na zdklade bionomickej charakteristiky, dve zo zistenych druhov st viazané
na pies¢ity substrat, Cicindela sylvicola (Dejean in Latreille et Dejean, 1822) a Broscus
cephalotes (Linnaeus, 1758).

C. sylvicola (Obr. 2), 12 az 17mm velky, stredoeurépsky montdnny druh Zzijlci
po celom tzemi predovsetkym v slne¢nych lesoch. Druh je zastupcom Cicindelinae,
svizniky, ktoré si v sucasnosti najcastejSie povazované za podcelad celade
bystruskovitych (Coleoptera: Carabidae) (HURKA, 1996; 2005), mnohokrat st
viak povazované za samostatnu celad (Coleoptera: Cicindelidae). Na tizemi Ciech
a Slovenska je celad zastupena 8 druhmi v troch rodoch, Calomera, Cicindela
a Cylindera. Svizniky reprezentuju $pecializovant skupinu- uspdsobenie ustneho
ustrojenstva, pohybového aparatu, dlhé stihle koncatiny, denna aktivita ¢i schopnost
letu podmienuju ich adaptaciu k lovu. Vyskyt ¢elade je viazany na otvorené, suché
a teplé stanovistia, limitujicim faktorom vyskytu je pritomnost pie§c¢itého az
hlinitopies¢itého substratu, ktory je nevyhnutny pre vyvin dravych lariev, ktoré su
charakteristické morfologiou a spdsobom zivota. V substrate si vytvaraju chodby
ustiace na povrch gulatym otvorom, ktory uzatvaraju sklerotizovanou hlavou
splosteného tvaru a predohrudou. V chodbicke sa fixuji hakovitym vybezkom
piateho zadockového clanku. Z otvoru sa vysuvaju po zadohrud a chytaju korist
v bezprostrednom okoli chodby. Kuklia sa na dne chodby najcastejsie po dvojro¢nom
vyvoji. V ramci podcelade sviznikovitych bol zisteny aj vyskyt druhu Cylindera
germanica (Linnaeus, 1758) ktory vSak podIa bionomického popisu ako jediny nas
druh podc¢elade Cicindelinae nie je viazany na piescity substrat.

Broscus cephalotes (Linnaeus, 1758) (Obr. 2) 16-23mm velky, dravy, nelietajuci
druh s no¢nou aktivitou podcelade Broscinae, viazany na pies¢ity substrat a biotopy
s riedkou vegetaciou. Z ochrandrskeho hladiska ide o vzacny, atraktivny druh
¢erveného zoznamu, ktory na mnohych miestach vymizol a v sti¢asnosti preziva
v blizkosti pieskovni (LINDROTH a BANGSHOLT, 1985; HURKA, 1996).
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Obrazok 2. Imaga Cicindela sylvicola a Broscus cephalotes. (Zdroj: carabidae.org/
gallery)

ZAVER

Vyznam postindustridlnych stanovist ako tzv. substitu¢nych habitatov pre zriedkavé
a ohrozené druhy ¢i habitatovych $pecialistov stipa umerne s ubytkom ich
prirodzenych stanoviit v kulttirnej krajine. Clovekom umelo vytvorené stanovistia,
ktoré svojimi podmienkami prostredia imituji poévodné stanovistia vyskytu
poskytuju $pecializovanym druhom vhodny priestor pre prezitie a vytvorenie
populacii v dostatoénych poctoch. Na zéklade vysledkov kratkeho faunistického
vyskumu konstatujeme, ze haldy po tazbe nerastnych surovin mézu hostit relativne
bohaté spolocenstvo bystrusiek vratane druhov tzko viazanych na pies¢ity substrit,
ktory hlusina haldy svojou Struktirou a vlastnostami napodobnuje. V porovnani
s okolitymi biotopmi nie st haldy po ukonceni tazby vystavené intenzivnym
zasahom zo strany ¢loveka ako napr. tazbe v lesnych porastoch, koseniu li¢nych
spolocenstiev. Maja preto potencial stat sa habitatmi pre stenotopné, konkuren¢ne
slabé druhy, ¢i habitatovych $pecialistov. To v§ak bude pravdepodobne tizko zavisiet
od stavu okolitych biotopov, $irSieho kontextu krajinnej $truktary a konkrétnych
hald a lokalit. Problematika si bezpochyby vyzaduje dlhodobejsie sledovanie.
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OVPLYVNENIE VYBRANYCH CHEMICKYCH
VLASTNOSTI PODY ZMENOU VINOHRADU NA LES

ALTERATION OF SELECTED SOIL CHEMICAL PROPERTIES
BY CHANGE OF VINEYARD TO THE FOREST

Timea SZLOVAKOVA'* - Samuel HALMO' - Nora POLLAKOVA® - Vladimir
SIMANSKY"

ABSTRACT

In Arboretum Mlyniany were investigated changes in selected chemical characteristics in 0.0-
0.2m of Luvisol, which was long term used as vineyard, but in year 1975 it was afforested by
introduced trees. Chemical parameters were studied under dense growths of sugar maples and
tulip trees and compared with adjacent soil, which remained used as vineyard (control). It was
found, that growing of exotic trees on land that was previously used as vineyard resulted under
tulip trees only to slight changes in the values of soil pH, ., and sorptive characteristics, while
under sugar maples to significant soil acidification and a reduction of base saturation. Both
tree species statistically significantly increased the stock of total, and in particular labile forms
of carbon, total nitrogen, whereas the content of phosphorus and potassium was significantly
higher in the surface layer of vineyard soil, which is regularly fertilized, while in the soil under
trees the macronutrients come only from mineralized litter and from weathered soil minerals.
The results of the work suggest that vegetation type and land uses significantly influenced
studied soil characteristics in the Arboretum Mlyriany.

KEYWORDS
vineyard, introduced trees, sorption, organic carbon, nitrogen, phosphorus

Uvob

Chemické vlastnosti pddy vyznamne vplyvaju nielen na zakorenovanie a rast
rastlin, ale aj na ich vyvoj, vyzivu (HANACKOVA et al., 2008) sukcesiu a zdravotny
stav (CEKSTERE & OSVALDE, 2013), odolnost vo¢i chorobam a skodcom (MATEILLE
et al.,, 2014). Na druhej strane, aj rastliny vyznamne ovplyviluji pddny chemizmus,
¢i uz svojimi korenovymi vylu¢kami, dychanim, odlisnym chemickym zloZenim
rastlinnych zvy$kov a ich mnozstvom (PRIWITZER et al., 2008; 2009), rozkladnymi
a mineraliza¢nymi produktmi rastlinnych zvyskov, alebo rozdielnym odberom Zivin
a ostatnych prvkov z pody (PARzYCH et al, 2016), zachytavanim atmosférickych
zrazok (SMOLANDER et al., 2005), zmenou mikroklimy a biologického spolocenstva
v pode (LABUDA & LABUDOVA, 2005; LABUDA, 2006). Z toho dévodu méd zmena
typu vegetacie ako i spésobu vyuzivania pody zna¢ny a ¢asto hlavny vplyv na pddu
(SZOMBATHOVA, 2010; VESTERDAL et al., 2002).

Katedra pedoldgie a geoldgie, Fakulta agrobioldgie a potravinovych zdrojov, Slovenska polnohos-
podarska univerzita v Nitre, Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra, xszlovakova@is.uniag.sk, halmo.samu-
el@gmail.com, nora.pollakova@uniag.sk, vladimir.simansky@uniag.sk
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Existuje pomerne vela informécii o vlastnostiach pody, ktoré boli ovplyvnené
zmenou podvodnych ekosystémov na agroekosystémy (SZOMBATHOVA 2010;
JoNczAK et al,, 2015), avsak dosial je len pomerne malo informdcii o vlastnostiach
pody v minulosti vyuzivanej ako vinohrad, ktora bola zalesnend introdukovanymi
cudzokrajnymi drevinami. Preto ciefom prace bolo zistit rozdiely vo vybranych
chemickych charakteristikdich pody medzi pozemkom, na ktorom su dlhodobo
pestované introdukované javory cukrové a laliovniky tulipanokveté (tato lokalita
bola do roku 1975 vyuzivana ako vinohrad) a susednym vinohradom, ktory nadalej
zostal vyuzivany na produkciu hrozna.

MATERIAL A METODY

Popis lokality

V Arboréte Mlynany sa vysadzanie cudzokrajnych drevin vykonava uz od roku
1892, kedy bolo zalozené ako sukromna zbierka gréfa Ambrézyho. Arborétum sa
v roku 1964 rozsirilo o plochu Vychodoazijskej dendroflory (zalozena na pode, ktora
bola do roku 1960 vyuzivana ako orna na pestovanie beznych polnohospodarskych
plodin ako obilniny, okopaniny, olejniny), a v roku 1975 o plochu Severoamerickej
dendrofléry (zaloZend na pdde, ktora bola do roku 1975 vyuzivana ako vinohrad).
Kvoli ucelenému dojmu boli porasty jednotlivych druhov drevin vysadzané vo forme
monokultur (TABOR & PAVLACKA 1992).

Arborétum Mlynany (48°19” s.§.; 18°21" v.d.) sa nachddza na juznom Slovensku,
v udoli rieky Zitava, 165-217 m. n. m., v teplej, suchej klimatickej oblasti s priemernou
ro¢nou teplotou 10,6 °C a thrnom zrazok 541 mm (HRrusik et al., 2011). Lokalita
Arboréta lezi na geologickom tutvare mladotretohornom zastipenom neogénnymi
ilmi, pieskami a $trkovymi terasami. Miestami sa v nich najdu polohy piesku rozli¢nej
zrnitosti alebo piescitého ilu, do ktorych $trk postupne prechddza (STEINHUBEL,
1957). Na tomto podlozi je takmer na celej ploche naviaty sprasovy material, ktory
bol vicsinou odvapneny vplyvom degradacnych podotvornych procesov. Z poédnych
predstavitelov boli v lokalite zastipené hnedozem kultizemna pseudoglejova, ktora
bola klasifikovana pod javormi a laliovnikmi a kultizem hnedozemnd v dosial
funkénom vinohrade.

Odberové miesta a pouzité metody

Na jar 2014 boli odobraté vzorky poédy z vrstvy 0,0-0,2m pod zhustenymi
monokultirami porastov introdukovanych drevin: 1.) javorov cukrovych (Acer
saccharinum L.), 2.) laliovnikov tulipanokvetych (Liriodendron tulipifera L.) a 3.)
z pddy vinohradu, ktory az doteraz zostal vyuzivany na produkciu hrozna, preto
bol urc¢eny ako kontrola. Vzorky z kazdého variantu boli odobrané v dsmych
opakovaniach. Rozloha kazdého odberového miesta bola 200 m?.

Pddne vzorky boli na vzduchu vysu$ené, zomleté a preosiate cez sito s velkostou 6k
2 mm (vzorky na stanovenie uhlika cez sito s okami < 0,25 mm). V takto pripravenych
vzorkach boli stanovené chemické vlastnosti pody: podna reakcia — potenciometricky
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- v 1 mol.dm” KCl; suma vymennych bazickych kationov Ca?*, Mg?, K* a Na* (S)
- metddou Kappena; hydrolyticka kyslost (H) - metédou Kappena (HRIVNAKOVA
et al., 2011); celkovy obsah dusika (N,) - metédou Kjeldahla (FECENKO, 1991);
pristupné Ziviny fosfor (P) a draslik (K) - metédou Mehlich IIT (MEHLICH, 1984).
Obsah fosforu bol zistovany na spektrofotometri Jenway model 6400 and draslik
na atémovom absorpcnom spektrofotometri. Stanoveny bol aj obsah celkového
organického uhlika (C_ ) oxidimetricky — metédou Turina (ORLOV & GRISINA, 1981)
a obsah labilného uhlika (C) v 5 mmol.dm” KMnO, v kyslom prostredi 2,5 mmol.
dm™ H_SO, (LoGiNow et al., 1993).

Analyzy boli robené v troch opakovaniach a na §tatistické hodnotenie bola pouzitd
jednofaktorovd analyza variancif, pricom priemerné hodnoty v jednotlivych
variantoch boli posudené LSD testom.

Severoamericka plocha Arboréta Mlynany je vhodnym miestom na zistovanie miery
vplyvu introdukovanych druhov drevin, ako i zmeneného vyuzivania na chemické
vlastnosti pody, nakolko na tejto ploche boli do roku 1975 vinice a sady (TABOR
& PAvLACKA, 1992). Kedze poda vedla arboréta dosial zostala vyuzivana ako
vinica, zvolili sme si ju ako kontrolny variant, s ktorym sme porovnavali chemické
vlastnosti pddy pod porastmi introdukovanych javorov cukrovych a laliovnikov
tulipanokvetych. Vplyv introdukovanych drevin na chemické vlastnosti vinohradu
sme zistovali vo vrchnych vrstvach 0,0-0,2 m, ktoré boli najviac ovplyvnené opadom,
korenovymi vylu¢kami a korefiovymi zvyskami vegetacie.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pddna reakcia sa povazuje za najdélezitejsi indikator stavu, drodnosti a fungovania
pody. Poskytuje informaciu o moznej chemickej degradacii pody, mikrobidlnej
aktivite, pristupnosti prvkov rastlinam. Zistili sme, Ze zmeneny druh porastu
a vyuzivania pddy mal Statisticky vyznamny vplyv na zmeny hodnét podnej reakcie
vo vrstvach 0,0-0,2m (obr. 1). V porovnani s vinohradom (slabo kysla), vymenna
pddna reakcia zistend pod porastom javorov preukazne poklesla na silno kysld, kym
[aliovniky hodnoty pH, , takmer neovplyvnili. Veobecne, pody lesnych ekosystémov
sa vyznacuju kyslejsou podnou reakciou v porovnani s pédou travnych ekosystémov
a agroekosystémov (FARLEY & KELLY, 2004), ¢o bolo potvrdené aj hodnotami pH, ,
medzi vinohradom (kontrola) a javormi, av§ak nie medzi vinohradom a laliovnikmi.
Okyslovanie lesnej pody vznika v dosledku prirodzenych faktorov akymi st najmi
odber bazickych katiénov rastlinami, rozpustanie zlicenin vépnika pdsobenim
kyseliny uhli¢itej a jeho nasledné vylihovanie do pddneho roztoku. Tieto prirodzené
procesy okyslovania st urychlované antropickou ¢innostou a to najméa hospodarenim
nalesnej pdde, prihnojovanim (najmé N) ako aj kyslou depoziciou (BUBLINEC, 2000).
BLASER et al. (2008) porovnavanim pdd vzniknutych na karbonatovych horninach
s podami na bezkarbonatovych substratoch zistili, Ze hodnoty pH boli takmer
identické, avsak nasytenie sorpéného komplexu bdzickymi kationmi v pddach
na karbondtovych substratoch bolo vyznamne vyssie.
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Obrazok 1. Vymenna pddna reakcia v péde pod porastmi javorov, faliovnikov
a vinohradu.

Rozne pismend (v zatvorkach) indikuja $tatisticky preukazné rozdiely — LSD test, hladina vyznamnosti
P <0,05.
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Obrazok 2. Hydrolytickd kyslost (H) v pode pod porastmi javorov, Ialiovnikov

a vinohradu.
Rozne pismend (v zatvorkach) indikuju Statisticky preukazné rozdiely — LSD test, hladina vyznamnosti
P <0,05.

Vysoka produkcia nizko molekulovych organickych kyselin a fulvokyselin pri
rozklade opadu drevin sa prejavila velmi silnou hydrolytickou kyslostou (H) pod
porastom javorov (66,4 mmol.kg™), ale aj pod laliovnikmi (21,0 mmol.kg'). Napriek
tomu, Ze sa jedna o polnohospodarsku podu, ktorej podna reakcia a obsah Zivin
si antropogénne upravované, v povrchovych vrstvach pody vinohradu sme tiez
zaznamenali velmi silnd hydrolyticka kyslost (22,3 mmol.kg") (obr. 2). Kyseliny
v skiimanych podach reagovali s vymennymi bazickymi katiéonmi (S) a presakujicou
vodou ich prestvali do spodnejsich ¢asti pddnych profilov a zdroven sa sorpény
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komplex nasycoval kyslymi kationmi H*a AI**. JANDL et al. (2004) uviedol, ze
straty bazickych katiénov z pddy mdzu nakoniec ochudobnit zasoby vo vrchnych
horizontoch, znizit produktivitu rastlin a potlacat schopnost ekosystému pufrovat
zmeny podnej reakcie. Avsak, podla BERGER et al. (2006), v humusovom horizonte
lesnych po6d byva ubytok bazickych katiénov ¢iastoéne kompenzovany kolobehom
zivin odéerpavanych korenimi zo spodnych ¢asti pddneho profilu, ktoré s v opade
vynasané na povrch pddy, ¢o sa oznacuje ako ,pumpa baz“. Day & MonNk (1977)
uviedli, ze aj ked védcsina z ro¢ného prijmu Zivin sa recykluje v tom istom obdobi
(92% K, 79% Ca, 93% Mg a 68% Na), v dospelom listnatom lese (Severna Karolina)

je celkovd akumulacia Zivin znaéna.

Obrazok 3
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Obrazok 3. Suma vymennych bazickych katiénov (S) v pode pod porastmi javorov,

laliovnikov a vinohradu.

Rozne pismend (v zatvorkach) indikuja $tatisticky preukazné rozdiely — LSD test, hladina vyznamnosti

P <0,05.
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Obrazok 4. Nasytenost sorp¢ného komplexu bazickymi katiéonmi (V) v pode pod

porastom javorov, laliovnikov a vinohradu.

Rozne pismend (v zatvorkach) indikuju Statisticky preukazné rozdiely — LSD test, hladina vyznamnosti

P <0,05.
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Hodnoty sumy vymennych bazickych katiéonov (Ca*, Mg*, K* a Na*) pod porastom
javorov boli $tatisticky preukazne nizsie ako pod laliovnikmi (obr. 3). Tato skuto¢nost
mohla byt okrem iného ovplyvnena rozkladom a mineraliziciou opadu drevin, ked
laliovniky sa vyznacuju viac ako dvojndsobne vys§im obsahom vépnika (32,86 g.kg™")
a vy$$im obsahom hor¢ika (6,43 g.kg') v porovnani s javormi (Ca 14,41 g.kg' a Mg
4,22 gkg') (POLLAKOVA et al.,, 2015), ¢o taktiez $tatisticky vyznamne ovplyvnilo
obsahy bazickych katiénov v povrchovych vrstvach pody. Suma vymennych
bazickych katiénov bola v kontrolnej, povrchovej vrstve vinohradu takmer rovnaka
ako pod Ialiovnikmi, avsak ako uz bolo spomenuté, poda vo vinohrade je pravidelne
antropogénne upravovand vépnenim a hnojenim organickymi a mineralnymi
hnojivami.

Nasledne aj hodnoty stupiia nasytenia sorpéného komplexu bédzickymi katiéonmi
(V) boli v povrchovej vrstve pody pod porastom laliovnikov takmer rovnaké ako
v pdde vinohradu (obr. 4). Teda vynasanie bazickych katiénov opadom laliovnikov
spdsobuje nasytenost sorpéného komplexu bazickymi katiéonmi. Na druhej strane,
preukazne niz$ie hodnoty S a tieZ V poukazuju na fakt, Ze opad javorov cukrovych
nedostato¢ne kompenzuje straty bazickych kationov odberom rastlinami ako aj
vyplavovanim.

Tabulka 1. Obsah celkového uhlika, dusika a pristupného fosforu a draslika v pode
pod porastmi javorov, laliovnikov a vinohradu vo vrstve 0,0-0,2m.

Lokalita C, N, C:N P K
(gkg'] [mgkg']

Vinohrad

(kontrola) 14,38+1,09a  1,37+0,23 a 10,5+0,3 a 165,0+14,1c  487,5%17,7 c

Javory 24,8141,98b  2,3840,14b 10,3403 a 103,1+19,3b  201,1+20,5b

Laliovniky 26,84+3,48b  2,41+0,38 b 11,2406 a 81,3+20,7 a 91,7429,0 a

Vysvetlivky: C__- celkovy obsah organického uhlika, N, - celkovy obsah dusika, P - obsah pristupného
fosforu, K- obsah pristupného draslika. Rozne pismena v stipcoch indikuju $tatisticky preukazné rozdiely
- LSD test, hladina vyznamnosti P < 0,05.

V minulosti sa Ziviny do pody Arboréta dodavali vo forme mastalného hnoja.
KedZe v Arboréte sa od roku 1965 nepouzivaju ziadne hnojiva predpoklada sa, ze
makroziviny N, P, K pochadzaji z rozlozeného opadu drevin. Uvedend skuto¢nost
sa nasledne prejavila aj v obsahu zivin (tab. 1). Péda pod porastmi oboch druhov
drevin (ktora je odkdzand len na makroelementy uvolnené z mineralizacie opadu
a zvetravania pddnych mineralov) mala preukazne niz$i obsah fosforu aj draslika
v porovnani s povrchovou vrstvou pddy vinohradu (do ktorej sa pravidelne pridavaja
organické a mineralne hnojiva). Dokonca, v 0,0-0,2m vrstve pody vinohradu podla
Prilohy ¢. 5 k vyhlaske ¢. 338/2005 Z.z., bol obsah fosforu aj draslika vysoky (nad
151 a 401 mg.kg") pre zrnitostne stredné pddy, ¢o je dokazom dobrej zasoby tychto
makrozivin a intenzivneho hnojenia p6dy vinohradu. V porovnani s udajmi zo
$tvrtého cyklu Agrochemického skudania pod (1971-1975) mozno konstatovat, Ze
v pdde vinohradu nedoslo k vyraznym zmendm zasob tychto Zivin, nakolko obsah
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fosforu bol v rokoch 1971-1975 na trovni 51-100 mg.kg" a draslika 151-300 mg.kg™".
Udaje st viak len informativne, pretoze v minulosti bol makroelement fosfor
stanoveny metodou Egnera, a draslik Schachtschabela. Avsak prevodom starsich dat
na suc¢asnu metédu Mehlich IIT uvadzame, ze fosfor bol na Grovni 71-150 mg.kg™
a draslik 201-400 mg.kg™.

Naopak, obsah dusika bol preukazne vyssi prave pod porastom javorov a laliovnikov
v porovnani s povrchovou vrstvou pody vinohradu. Avsak, tato makrozivina viac
suvisi s obsahom organickej hmoty v pdde, ako s dodavanim priemyselnych hnojiv
do pddy. Porovnanim obsahov fosforu a draslika pod oboma drevinami sme zistili,
ze obsah tychto makrozivin bol preukazne vys$si pod javormi, ktorych opad je bohatsi
ako na fosfor, tak aj na draslik a dokonca aj na dusik.

Okrem obsahu zakladnych Zivin bolo zistované aj pomerné zastupenie celkového
uhlika (C_) a dusika (N,) (tab. 1). Z vysledkov vyplyva, Ze zmeneny druh porastu
a vyuzivania pddy nemal $tatisticky vyznamny vplyv na zmeny hodnét pomeru
C N, vo vrstvach 0,0-0,2 m.

Tabulka 2. Obsah celkového uhlika a jeho frakcii v pdde pod porastmi javorov,
laliovnikov a vinohradu vo vrstve 0,0-0,2 m.
Lokalita C C C L C C

ox L NL L NL
[g.kg'] [%zC_ ]
Vinohrad
(kontrola) 14,38+1,09a 2,04+0,12a  12,34+1,10a 0,17+0,02a 14,4+1,6a 85,6t1,6 a
Javory 24,81+1,98b 3,95+0,29b  20,86+1,87b 0,18+0,02a 154+1,3a 84,6t1,3 a

Laliovniky 26,84+3,48b 4,20+0,91b  22,64+2,64b 0,18+0,02a 154+1,6a 84,7+1,6 a
Vysvetlivky: C - celkovy obsah organického uhlika, C, - labilny organicky uhlik oxidovany 5 mmol.
dm™ KMnO, v kyslom prostredi 2,5 mmol.dm™ H,SO,, C, -organicky uhlik odolny oxidacii s KMnO,,
L - labilnost organického uhlika. Rozne pismena v stlpcoch indikuju $tatisticky preukazné rozdiely - LSD
test, hladina vyznamnosti P < 0,05.

Celkovy obsah organickej hmoty je najdolezitej$im prvkom kvality pody, nakolko
ma velky vplyv na jej fyzikdlne, chemické a biologické vlastnosti. Hlavnym
ukazovatelom obsahu organickej hmoty v pdde je celkovy obsah organického uhlika
(C,). Z vysledkov uvedenych v tabulke 2 vyplyva, Ze posobenie skimanych drevin
na podu, ktord bola do roku 1975 vyuzivana ako vinohrad, spdsobilo v povrchovej
vrstve 0,0-0,2m Statisticky preukazné (az 1,7 nasobné) zvysenie celkového obsahu
organického uhlika v porovnani s kontrolnou pédou vinohradu, ktora je chudobna
na organicku hmotu a vyzaduje zvy$ené dodavanie doplnkovych zdrojov organickej
hmoty, ako je mastalny hnoj, komposty alebo zapravené zelené hnojenie. Taktiez
znizenie intenzity mechanickych zasahov, teda obrdbania pddy, moéze prispiet
k zvySeniu zdsoby C_ v pdde vinohradu. Zistené vysledky boli v sulade so Znao
et al. (2008), ktory uviedol, ze zalesnenie polnohospodarskej pody po 40 rokoch
sposobilo zretelnu stabiliziciu C_, ¢o bolo indikované najmensou mineraliziciou
uhlika (0,48 mg C g C d"') a najvy$sim obsahom C__ (2,3%) v porovnani s prilahlou
polnohospodarskou pddou (0,9 - 1,8%).
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Avsak, podla viacerych autorov, v porovnani s celkovym obsahom pddnej organickej
hmoty v lesnom ekosystéme, labilné formy organickej hmoty (zistované ako labilny
uhlik oxidovatelny s KMnO,) s kolobehom trvajicim niekolko dni az mesiacov,
mozno povazovat za citlivej$i ukazovatel kvality pddy a preto moze jemnejsie reagovat
na zmeny rastlinstva a vyuzivania pody (BLAIR et al.,, 1995). V stlade s uvedenymi
poznatkami, aj v skiimanej lokalite Arboréta boli zaznamenané §tatisticky vyznamné
rozdiely medzi pddou vinohradu a lesnou v labilnych forméch organického uhlika
(C)); ktoré boli preukazne vyssie pod javormi a laliovnikmi ako v pode vinohradu
(tab. 2).

Labilita organickej hmoty (L), rovnako ako zastipenie C, z C__boli taktiez vyssie (ale
nie $tatisticky preukazne) pod porastmi drevin, ¢o sved¢i o vy$$om zastapeni lahko
rozlozitelnych organickych latok a teda vyssej zasobe Iahko dostupnej energie a Zivin
pre pddne organizmy v porovnani s pddou vinohradu.

ZAVER

Pestovanie cudzokrajnych drevin na pdde, ktora bola v minulosti vyuzivana ako
vinohrad sa prejavilo v povrchovej vrstve pody (0,0-0,2 m) pod porastom laliovnikov
tulipanokvetych len nepatrnymi zmenami hodnét vymennej pddnej reakcie
a charakteristik sorp¢ného komplexu, kym pod porastom javorov cukrovych doslo
k preukaznému okysleniu a k zniZeniu nasytenia sorpéného komplexu bazickymi
kationmi.

Pestovanie stromov na pdde, ktora bola minulosti vyuzivana ako vinohrad sa
Statisticky preukazne prejavilo zvy$enim zasoby celkového a najma labilnych foriem
uhlika, ako aj celkového dusika, kym obsah makrozivin fosforu a draslika bol
preukazne vy$$i v povrchovej vrstve pddy vinohradu, do ktorej sa pridéva v forme
priemyselnych hnojiv, kym do pody pod porastom drevin sa uvolfiuju iba rozkladom
a mineralizaciou opadu ako aj zvetravanim p6dnych minerélov.

Z vysledkov uvedenych v praci vyplyva, ze druh porastu a spdsob vyuzivania pody
vyznamne ovplyvnili pddne vlastnosti v Arboréte Mlynany.
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LASKAVEC METLINATY (AMARANTHUS
CRUENTUS L.) AKO HYPERAKUMULATOR OLOVA
A POTENCIALNA RASTLINA PRE UCELY
FYTOREMEDIACIE

PURPLE AMARANTH (AMARANTHUS CRUENTUS L.)
AS HYPERACUMULATOR OF LEAD AND POTENTIAL
PLANT FOR PHYTOREMEDIATION

Jozef FEJER' - Janka PORUBSKA® - Ivan KRON* - Andrea HRICOVA? - Gabriela
LIBIAKOVA? - Alena GAJDOSOVA3

ABSTRACT

The aim of this study was to confirm capability of purple amaranth (Amaranthus cruentus L.),
variety Pribina recently registered in the Slovak Republic, to accumulate lead (Pb) by its above-
the-ground (stem and leaves) and underground (roots) organs during hydroponic cultivation in
plant growth chamber. The cultivation assay was conducted with three different concentrations
(0.1M, 0.01M, 0.001 M) of lead nitrate Pb(NO,), in Knop nutrient medium. The plants pre-
cultivated in greenhouse were placed in specially designed containers with supporter board and
a hole for each plant and maintained in plant growth chamber under the conditions simulating
particular temperature, light and moisture phases during a summer day for three weeks. The
analysis of accumulated Pb in dried plants collected once a week, i.e. in total three times during
the study, was performed by AAS method. The results confirmed that amaranth as an effective
hyperaccumulator of Pb could be used for soil decontamination by phytoremediation techniques.
In general, there were significantly higher levels of Pb concentrations in root system comparing
stems and leaves. On average the highest Pb accumulation (17,660 mg.g" in dried plant, average
value) was observed in roots at 0.1 M concentration of Pb (NO,), in nutrient medium. In the
above-the-ground organs Pb amounts were increasing with the time of cultivation except for
the nutrient medium with the highest Pb concentration (0.1 M Pb(NO,),), where after the first
week the accumulated Pb was 0.338 mg.g" in dried plant material, after the second harvest the
content decreased to 0.207 mg.g"' and subsequently increased again in the last week of cultivation
to 0.354 mg.g'. And vice versa the tendency of increasing Pb accumulation in roots with the
time of cultivation was found only for the least Pb concentration in the nutrient medium
(0.001 M Pb(NO,),). Based on these results we cannot define the most suitable period of growing
as an optimal time for phytoremediation of contaminated soil. If amaranth should be used as
a hyperaccumulator it must be thick sowed in order to prevent strong enrooting of plants in soil
and thus allowing easy tearing out of the whole plants including roots with accumulated Pb.
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Amaranthus cruentus, hyperaccumulation, lead, root system, phytoremediation
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Uvob

Kontamindcia po6dy tazkymi kovmi pochadza z banskej tazby, priemyslu,
polnohospodarstva a geologickych zdrojov. Predstavuje vazne riziko pre Zzivotné
prostredie na celom svete, pretoZe ich vysoka toxicita ohrozuje ludské zdravie ako
aj ekosystémy (NRC, 2003). Zna¢na kontamindcia je sposobovana kadmiom (Cd),
medou (Cu), ortutou (Hg), olovom (Pb), niklom (Ni), zinkom (Zn), arzénom (As)
a chrémom (Cr). Tieto tazké kovy st uvedené na ¢ele zoznamu top znecistujucich latok
(CAMERON, 1992; in ZHANG, 2011). Znelistenie pody tazkymi kovmi vratane olova
je sposobené lokalnymi zdrojmi emisii. Okrem toho st pddy liniovo znecistované
imisiami v dosledku dopravy, ktord zodpoveda za zvyseny obsah Pb v pddach pozdiz
cestnej siete. V Slovenskej republike je takto kontaminovanych 1600 km* pody
(FARGASOVA, 2009). ATAYESE et al. (2009) uvadza kontamindciu pédy olovom pozdiz
dvoch dialnic a vo vidieckej oblasti, ktora sltiZila ako referen¢nd lokalita. Tato studia
bola realizovana v meste Lagos, Nigéria. Vzorky pddy boli zbierané vo vzdialenostiach
5, 10, 15 a 20m od cesty. Mnozstvo Pb v pdde sa zistilo od 47 mgkg"' az do 151
mg.kg’. Najvyssi obsah tohto kovu v pode bol zisteny vo vzdialenosti 5m od cesty,
s narastom vzdialenosti od cesty koncentracia Pb v pode klesala. Takto znecistené pody
je potrebné dekontaminovat. Jednou z moznych technik je pouzitie fytoremediacie,
tj. pestovanie rastlin, ktoré sa vyznacuji schopnostou hyperakumulacie tazkych
kovov na kontaminovanej pdde. Za hyperakumulatory povazujeme cely rad rastlin,
ktoré patria do réznych celadi a ktoré st nielen schopné rast na pode kontaminovanej
kovmi, ale dokdZzu akumulovat mimoriadne vysoké mnozstvd tazkych kovov vo
svojich organoch bez toho, aby sa na nich prejavovali fytotoxické ucinky. Mnozstvo
akumulovanych kovov je pritom ovela vyssie ako je bezné u vacsiny inych druhov
rastlin (Rascio and NavaRI-1zzo, 2011). V literature sa uvadza, Ze druhy Amaranthus
maju schopnost akumuldcie tazkych kovov a radionuklidov v rastlinnych organoch
a su tiez efektivne pri degraddcii niektorych rezidui pesticidov v pode (L1 et al. 2008).

Cielom tejto $tidie bolo overit schopnost akumuldcie olova nadzemnou a podzemnou
fytomasou laskavca metlinatého tiez nazyvaného amarant (Amaranthus cruentus
L.), odrody Pribina pri hydroponickom pestovani. Za tymto tcelom bol zalozeny
hydroponicky pokus, v ktorom bola hodnotena akumuldcia Pb pri troch roéznych
koncentraciach v Zivnom roztoku. Odber vzoriek rastlin a hodnotenie akumulacie
bolo uskuto¢nené tri krét v tyzdnovych ¢asovych intervaloch.

MATERIAL A METODY

Rastlinny material

Na zaloZzenie pokusu bol pouzity laskavec metlinaty (Amaranthus cruentus L.), odro-
da Pribina. Rastliny boli predpestované zo semien v skleniku. Vo fize 5 - 7 pravych
listov sa vybrali z pddy. Korene sa dokladne umyli vodou.

Hydroponicky roztok
Ako hydroponicky roztok bol pouzity tiplny Knopov roztok (FARGASOVA, 1998), zlo-
zeny z 10 % (w/v) roztokov v nasledovnych pomeroch: Ca(NO,), 8 mLl", KH,PO, 2
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mll", KNO, 2 mlLI", MgSO, 2 mlLl"", KCl 1 mL1", FeSO, 0,1 mlLI"". Na pripravu rozto-
kov sa pouzila deionizovana voda.

Hydroponicka kultara

Hydroponicky pokus sa zalozil v kontajneroch s rozmermi: dizka 350 mm, $ir-
ka 130mm a hlbka 100 mm. Kontajner sa naplnil Knopovym roztokom v objeme
31 a vrch sa zakryl plastovym vrchndkom so 14 otvormi. Korene laskavca sa este
raz preplachli destilovanou vodou a rastliny sa vlozili do kontajnerov, kazda rastlina
do jedného otvoru (Obr. 1).

Obrazok 1. Kontajnery s rastlinami laskavca metlinatého umiestnené vo fytokomore.

Rastliny sa nechali kultivovat tyzden v uplnom Knopovom roztoku, aby sa
po preneseni z pody do hydropénie aklimatizovali. Po tyzdni sa do nového
zivného roztoku pridalo olovo vo forme dusi¢nanu olovnatého (Pb(NO,),) v troch
koncentraciach 0,1 M; 0,01 M a 0,001 M. Hydroponicky roztok sa jedenkrat denne
prevzdusiioval. Vzorky rastlin sa odoberali v tyzdiiovych intervaloch, celkovo tri
krat a nasledne prirodzene ususili. Nastavenie podmienok vo fytokomore je uvedené
v tabulke 1.

Tabulka 1. Teplotné, vlhkostné podmienky a svetelny rezim fytokomory pocas kul-
tivacie.

Faktor / cyklus, | 00:00 - 06:00 - 10:00 - 16:00 - 19:00 - 22:00 -
hod. 06:00 10:00 16:00 19:00 22:00 00:00
Teplota [°C] 15,0 19,0 24,0 20,0 17,0 15,0
Vlhkost [%] 80,0 75,0 60,0 70,0 75,0 80,0
Svetelny rezim 0 2 5 4 3 0

0 = tma, 5 = najvyssia intenzita svetla
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AAS analyza

Pred samotnou analyzou sa suSeny rastlinny material spracoval rozdrvenim na jemny
prasok. Na mineralizdciu vzorky sa pouZili roztoky kyseliny dusi¢nej (HNO,, 65 %)
a peroxidu vodika (H,0,, 30 %), ako stabiliza¢ny roztok bola pouzita 2% kyselina
dusicnd (HNO,). Na mineraliziciu vzoriek sa pouzil vysoko t¢inny mikrovinny
rozkladny systém Speedwave 2 firmy Berghof (Nemecko). Celkovy ¢as mineralizacie
vzoriek bol 40 minut. Roztoky vzoriek boli po mineralizacii doplnené na celkovy
objem 100ml a pouzité na stanovenie olova pomocou atémového absorp¢ného
spektrometra ZEEnit 700 P (Analytik Jena, Nemecko). Kazdé stanovenie bolo robené
trikrat, vyslednd hodnota je ich priemerom.

Statistické metédy
Ziskané data boli zhodnotené analyzou variancie softvérom Statgraphics 6.0; metéda
LSD 95 %.

VYSLEDKY

Akumulacia olova v jednotlivych castiach rastliny a v troch intervaloch hodnotenia
je uvedena v tabulke 2.

Ako vyplyva z tabulky 2, akumulacia Pb varirovala v zavislosti od jeho koncentracie
v roztoku, Casti rastliny a terminu odberu vzoriek na analyzy.

Tabulka 2. Obsah Pb v nadzemnej fytomase (stonky + listy) a koreni mg.g™ susiny.

Koncentréacia | Hodnotena &ast | Obsah Pb podla terminu odberu | Preukaznost
Pb v roztoku rastliny 1 2 3 Priemer | s.d. rozdielov
Pb0,1M Stonky + listy 0,338 0,207 0,354 0,300 | £0,081 C
Pb 0,01 M Stonky + listy 0,044 0,088 0,170 0,101 | 0,064 [¢
Pb 0,001 M Stonky + listy 0,098 0,177 0,211 0,162 | 0,058 C
Pb0,1M Koren 19,080 16,360 17,660 17,700 | £ 1,360 |a

Pb 0,01 M Koren 3,818 6,993 2,516 4,442 | £2,303 b

Pb 0,001 M Koren 0,691 0,804 0,993 0,829 | £0,153 C

s.d. = smerodajna odchylka (standard deviation)

Mnozstvo olova v nadzemnej biomase (stonky + listy) stupalo s terminom odbe-
ru vzoriek, okrem variantu s najvys$$ou koncentraciou, kedy po tyzdnovej kultivécii
bol zisteny obsah 0,338 mg.g”, v druhom termine (po 2 tyzdiioch) mnozstvo kleslo
(0,207 mg.g") a po tretom tyzdni opét stuplo (0,354 mg.g*). Trend akumulacie v ko-
reni mal stapajucu tendenciu len pri variante s najniz$ou koncentraciou Pb v rozto-
ku. Pri ostatnych variantoch mnozZstvo Pb v koreni varirovalo (Tab. 2), pricom jeho
najvyssia akumuldcia bola zaznamenand v koreni pri koncentracii 0,1 M Pb(NO,),
v zivnom roztokua to 17,660 mg.g" susiny (priemer troch hodnotenych terminov).
Vysoké mnozstvo Pb v koreni bolo zistené aj pri variante s koncentraciou 0,01 M
Pb(NO,), konkrétne 4,442 mg.g "' susiny (priemer troch hodnotenych terminov).

Statistickym zhodnotenim analyzou variancie boli zistené preukazné rozdiely v aku-
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mulacii Pb v koreni medzi vSetkymi koncentraciami. Rozdiel v akumuldcii Pb v zavis-
losti od jeho koncentracie v roztoku nebol preukazny v pripade nadzemnej biomasy.
Taktiez nebol zisteny preukazny rozdiel v akumuldcii Pb v koreni, variant s 0,001 M
koncentraciou Pb(NO,), v porovnani s nadzemnou biomasou vo vSetkych koncen-
traciach (P = 0,001). Aj ked boli zistené rozdiely akumulécie Pb medzi jednotlivymi
terminmi odberu, tieto neboli $tatisticky preukazné (P = 0,782).

DiskusiA

Druhy rastlin so schopnostou hyperakumuldcie patria do roznych celadi, ¢o
poukazuje na to, Ze hyperakumulacia sa vyvinula nezévisle ako podnet na selektivne
ekologické faktory (BAKER and BRoOKS, 1989). ULIENY (2010) vo vyskumoch zistil
zvy$enul kumulaciu olova v korenoch rastlin. Aj MAKOVNIKOVA (2000) uvadza, Ze
samotna nadzemna cast rastliny neakumuluje velké mnozstva olova. Najviac tohto
tazkého prvku je rastlina schopna akumulovat korefiovym systémom. Moze to byt
az 80 % celkového mnozZstva naakumulovaného olova v rastline. VERBRUGGEN et al.
(2009) uvadza, Ze prahové hodnoty hyperakumulacie boli stanovené pre kazdy tazky
kov na zaklade jeho $pecifickej fytotoxicity. Podla tohto kritéria su hyperakumulatory
rastliny, ktoré sa pri pestovani na kontaminovanych pédach akumuluju v pripade
olova viac ako 1,0 mg.g* bez fytotoxického tc¢inku na rastliny. Toto mnozstvo pre
olovo uvadzaju aj dalsie literarne zdroje (YooN et al., 2006; SOUDEK et al., 2008).

ATAYESE et al. (2009) zistil koncentracie tazkych kovov v rastlinach Amaranthus
viridis kultivovanych na podach blizko ciest s hustou premévkou vyrazne vyssie (P <
0,05) ako pri tych, ktoré boli kultivované na referen¢nej pode (vo vidieckej oblasti).
Obsah olova vyjadreny ako faktor koncentracie v rastlindch (Plant Concentration
Factor), charakterizovany ako sucet priemernych hodnét obsahu v stonkach, listoch
a korenoch sa pohyboval od 2,54 mg.kg" susiny (vo vzorkdch rastlin ziskanych 20 m
od cesty) do 4,23 mg.kg” susiny (vo vzorkdch rastlin ziskanych 5m od cesty). Ak
urobime stucet obsahu olova v nami uskuto¢nenom hydroponickom pokuse tak
celkové mnozstvo sa v zavislosti od koncentracie Pb v Zivhom roztoku pohybovalo
od 0,99 mg.g" susiny do 18,00 mg.g" susiny, ¢o je vyrazne viac. Tu je vSak potrebné
poznamenat na rozdiel v koncentracii Pb v pode a hydroponickom roztoku. Taktiez
je iny mechanizmus prijmu Pb z pody a roztoku. Mnozstvo kumulovaného olova
mohlo byt ovplyvnené aj dizkou kultivacie rastlin.

ANTONKIEWICZ and JasiEwIcz (2002) hodnotili nddobovym pokusom vplyv roznych
koncentrécii tazkych kovov vratane olova na urodu biomasy a akumuldciu tychto
prvkov v roznych rastlinach. P6du kontaminovali olovom v mnozZstve od 30 mg.kg™
do 1920 mg.kg" (celkovo 7 koncentracif). Obsah Pb v blizsie ne$pecifikovanom
druhu amarantu uvddza v rozmedzi od 4,98 mg.kg"' do 16,56 mg.kg™' suiny.

Vysledky hydroponického pokusu potvrdili, ze rastliny Amaranthus cruentus L.,
odrody Pribina maju schopnost vysokej akumulacie olova v koreni. Pri 0,1M
koncentracii tohto prvku v zivhom roztoku bola v priemere troch tyzdiov
akumulacia 17,700 mg.g"' susiny a pri koncentracii 0,01M 4,442 mg.g” susiny.
Ak porovname charakteristiky rastlin, za hyperakumulétory sa povazuju rastliny

29



ACTA UNIVERSITATIS PRESOVIENSIS
Folia Oecologica, Vol. 9, No.1 Presov 2017

akumulujtce olovo v mnozstve 1,0 mg.g"' (VERBRUGGEN et al., 2009; YOON et al.,
2006; SOUDEK et al., 2008), modzeme laskavec metlinaty (odrodu Pribina) povazovat
za hyperakumuldtor a potencialnu rastlinu vhodnud na vyuzitie pre fytoremediacie.
Pri tomto spdsobe dekontamindcie pod je dolezité rastliny s akumulovanym tazkym
kovom z pozemku odstranit a nasledne vhodnym spdsobom zlikvidovat. Problém
vyuzitia laskavca metlinatého na tieto ucely spociva v tom, Ze olovo sa hromadi
v koreni, teda v podzemnej Casti rastliny, ktord ostava v pode. ULICNY (2010) riesil
moznost biologickej dekontaminacie pody od tazkych kovov. Ako bioakumuléator
pouzil laskavec (blizsie ne$pecifikovany druh). Zistil, Ze tazké kovy, vratane olova sa
akumulujt predov$etkym v koreni, ¢o koresponduje s nasimi vysledkami. V dosledku
toho pouzitelnost tohto rastlinného druhu je limitovana zberom celej rastliny
vratane korena. Rastlina, ktora sa v minulosti pestovala na Slovensku (na technické
ucely — vlakno) a zbierala celd aj s koretiom bol an siaty. ULICNY (2010) uvadza, ze
agrofyzikdlne vlastnosti laskavca a lanu st porovnatelné a na zber je mozné vyuzit
mechaniza¢ny prostriedok na trhanie lanu, ktory z pddy vytrhne celu rastlinu
aj s koreniom. Aby bola tito technoldgia zberu efektivna, je potrebné modifikovat
bezny technologicky postup pestovania laskavca zvy$enim vysevu a sejbou do uzsich
riadkov. V hustejSom poraste rastliny laskavca nevetvia, vytvori sa hlavny koren
na tkor boénych, takze sila potrebna na vytrhnutie rastlin strojom je nizsia.

ZAVER

Vysledky hydroponického pokusu potvrdili, ze laskavec metlinaty (Amaranthus
cruentus L., odroda Pribina) mé schopnost hyperakumulacie olova. Tento tazky kov
je schopny hromadit sa predovsetkym v korenioch. V zavislosti od koncentracie Pb
v zivnom roztoku bol akumulovany tento kov v nadzemnej biomase (stonky + listy)
v mnozstve od 0,101 mg.g "' susiny (+ 0,064) do 0,300 mg.g* susiny (+ 0,081), v koreni
od 0,829 mg.g! susiny (£ 0,153) do 17,660 mg.g' suSiny (+ 1,366), (priemerné
hodnoty troch terminov odberu vzoriek). Hodnoty akumulovaného olova ukazuju
na saturaciu v rastlinach, hlavne v koreni. Pri vysokych dévkach olova je rastlina
schopna naakumulovat Pb uz po prvom tyzdni. Pri niz$ich koncentraciach vidno
postupné narastanie - ¢ize akumuldciu. Pri 10x niz8ej koncentracii su potrebné
3 tyZzdne na dosiahnutie maximalnej koncentracie a pri 100 ndsobnom zriedeni
ma rastlina rezervy. Z vysledkov je tazké urcit, ako dlho je potrebné rastliny
na kontaminovanych podach kultivovat, aby bola akumulacia najac¢innejsia. Za tymto
ucelom je potrebny dalsi vyskum v pédnych podmienkach.

S ohladom na hyperakumuldciu Pb v koreni vyuzitie tohto rastlinného druhu
na fytoremedia¢né cely je limitované $pecidlnou technoldgiou pestovania a zberu.
Na pode, ktora ma byt dekontaminovand od Pb je potrebné zalozit porast s va¢sim
poctom jedincov na jednotke plochy (sejba do tzkych riadkov, vacsi vysevok). Rastliny
sa menej vetvia, stonky su tensie a vytvori sa hlavny koren na tkor bo¢nych. Tym sa
vytvoria podmienky na pouzitie trhaca fanu, ktory z pddy vytrhne rastliny aj s korenimi.
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NIEKOLKO POZNAMOK O FAUNE KOSCOV
(OPILIONES) SPISSKE] MAGURY

A FEW NOTES ON THE FAUNA OF HARWESTMEN
(OPILIONES) OF THE SPISSKA MAGURA MTS.

Peter MARSALEK*

ABSTRACT

The paper deals with the results of faunistic research of harvestmen (Opiliones) undertaken
on 6 selected localities in the Spisska Magura Mts. (Northern Slovakia) during May and June
2013. Harvestmen were collected individually from vegetation and rocky slopes, under stones,
pieces of decaying wood and loose bark old trees, during several one-day excursions. In total,
an occurrence of 7 species from 2 families (Nemastomatidae and Phalangiidae) was recorded.
The obtained material consists of 50 individuals. The record of Gyas titanus Simon, 1879
and Paranemastoma kochi (Nowicki, 1870) is the most important. This species belong to the
protected species of harvestmen in Slovakia. The most of species are euryvalent or mountain
harvestmen, usually characterized also as hygrophilous and sylvicoles. The paper presents the
first data on the distribution of these invertebrates in the concerned territory.

KEYwoORDS
Opiliones, harvestmen, SpiSskd Magura Mts., Northern Slovakia, faunistics

Uvob
Predlozend praca prinasa vysledky inventarizatného vyskumu fauny koscov
v doteraz, z hladiska koscov, prakticky neprebadanom orografickom celku Spi$ska
Magura, ktory bol uskuto¢neny na $iestich vybranych lokalitach. V minulosti boli
publikované nélezy len z jedinej lokality v intravilane Spisskej Starej Vsi (Stasiov,
2004).

Z orografickych celkov najblizsie k Spisskej Magure nie su zname udaje ani zo
susediaceho orografického celku Pieniny. Mame v$ak tdaje z polskych prihrani¢nych
oblasti, napriklad z Pienin (STAREGA, 1979) ako aj z prihrani¢éného mezoregionu
Pogdrze Spisko-Gubalowskie, ktory nadvizuje na Spi$ski Maguru a tiez z Réwu
Podtatrzanského, ktory je pokra¢ovanim Podtatranskej brazdy (STAREGaA, 1975).
Novsie udaje o vyskyte niektorych druhov na tychto uzemiach ziskali Rozwarka
a kol. (2012), RozwAEKA a STAREGA (2012) a Rozwarka (2015). Udaje o vyskyte
koscov v Tatrach st sumarizované v praci MIHAL a kol. (2010), zoologickym
vyskumom jaskyt v Belianskych Tatrach sa zaoberal KoSeL (2002). Zo Zdiarskej ¢asti
Podtatranskej brazdy st publikované nalezy koscov v praci MIHAL a MASAN (2006),
zo Zubereckej ¢asti na Orave je znamy jeden udaj (KRATOCHVIL, 1934). Z Popradskej
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kotliny publikoval zbery MiHAL a MASAN (2006) a tiez KraTOCHVIL (1934). Viacero
lokalit s nalezmi koscov je znamych z Levoéskych vrchov (MARSALEK, 2001,
VISNOVSKA a BARLOG, 2009). StarSie i novsie nalezy st publikované aj z niekolkych
lokalit Spissko-Sarisského medzihoria (Stasiov, 2004).

MATERIAL A METODY

Charakteristika uzemia

Spisskd Magura je rozlozité flySové pohorie Vonkajs$ich Zapadnych Karpat,
ktoré je sucastou PodhoIno-magurskej oblasti na severe Slovenska. Susedi
na juhu s Podtatranskou brazdou, Belianskymi Tatrami a Popradskou kotlinou.
Na vychode sa v tdoli rieky Poprad (v tzv. Ruzbasskej brane) styka s pohorim
Levoéské vrchy a dalej so Spissko-Sarigskym medzihorim. Zo severu je hranicou
Spisskej Magury s Pieninami idolie rieky Dunajec. Zapadnu a ¢ast severnej hranice
tvori $tatna hranica s Polskom. Z polskej strany nadvazuje na Spisski Maguru
mezoregion Pogoérze Spisko-Gubalovskie (KoNDRAcCKI, 2009). Orograficky
celok sa deli na dva geomorfologické podcelky — Repisko na juhozapade
a Veterny vrch na severovychode. Hranica medzi nimi vedie idolim Rieky a cez
Magurské sedlo. Najvy$sim vrchom pohoria je Repisko (1 259 m n. m.) situovany
v juhozépadnej okrajovej ¢asti pohoria. Hlavny, vySe 30 km dlhy, hreben podcelku
Repisko nadvazuje na hlavny hreben podcelku Veterny vrch s najvy$$im vrchom
rovnomenného nazvu (1 101,2 m n. m.).

Pohorie ma prevazne hornatinovy a vrchovinovy reliéf a je rozdelené na viaceré
razsochy udoliami potokov a rie¢ok. V podcelku Repisko, najma v ¢asti Osturnianska
brazda a na prilahlych svahoch Spidskej Magury, sa zachovali viaceré jazierka
zosuvného charakteru. Spi$skda Magura patri do mierne chladnej az chladnej
klimatickej oblasti s priemernou januarovou teplotou od -5 °C do -7 °C, s priemernou
julovou teplotou od 11,5 °C do 16 °C a s ro¢nym uhrnom zrazok 800 — 1100 mm,
v hrebenovej ¢asti do 1 400 mm.

Spisska Magura je budovand horninami vnutrokarpatského paleogénu. Na styku
pohoria s kotlinami, vo vychodnej ¢asti pohoria, vystupuji na povrch druhohorné
vrstvy s vapencami, slienitymi vapencami, slieflovcami ¢i vapnitymi pieskovcami
a na ich zlomovej linii vyvieraji pocetné mineralne pramene. Z pdd tu prevladaju
hlinité az pieso¢nato-hlinité stredne skeletnaté kambizeme rdéznych subtypov
vpodloZi s pieskovcom, zlepencami, slieimi a flovcami, miestami na malych plochach
lokalne rankre, pseudogleje alebo podzoly Zelezité, v mensej miere pararendziny
na zvetralindch karbonatovych hornin v okoli Vy$nych Ruzbach (MazUr a kol.,
1980).

Potencidlne prirodné drevinové zloZenie vo vrcholovych partiach predstavuju
bukové kyslomilné lesy horské (Luzulo-Fagion p. p. maj.) ako aj jedlové a jedlovo-
smrekové lesy (Abietion, Vaccinio-Abietenion p. p.), v strednych a nizsich polohach
st to bukové a jedlové lesy kvetnaté (Eu-Fagenion p. p. maj.) a v malej miere bukové
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lesy vapnomilné (Cephalanthero-Fagenion), pozdlz vodnych tokov sa vyskytuji
luzné lesy podhorské a horské (Alnenion glutinoso-incanae, Salicion triandrae p. p.,
Salicion eleagni) (MICHALKO a kol., 1986). Oblast SpiSskej Magury byvala kedysi
drevorubacskou a pastierskou krajinou. Vadsinu povrchu preto dnes zaberaju
prevazne ihli¢naté lesy, v ktorych povodné bukové a jedlovo-bukové lesy nahradili
smrekové lesy, alebo zmie$ané lesy s prevahou smreka a primesou jedle, smrekovca
alebo buka s javorom horskym, ktoré st dnes z velkej ¢asti postihnuté podkornikovou
a vetrovou kalamitou. Odlesnené casti pohoria zaberaju luky, pasienky, kroviny
a mensie polia.

Stru¢na charakteristika zbernych lokalit a terminy zberov (SM1-SM6):

SM1 - Velka Ky¢era, kvadrat Databanky fauny Slovenska (DES): 6689c¢, termin zberu
(t.z.): 28. 5. 2013, katastralne tizemie (k. 0.): Podolinec, drevinova skladba: SM
-40%, SC - 30 %, JH - 10 %, lieska — 20 %, biotop: kamenity svah, vek porastu:
30 rokov, zakmenenie (zakm.): 05, zapoj: 60 %, sklon terénu: 60 %, expozicia
(exp.): JV, nadmorska vyska (n. v.) : 925m, geografické suradnice (GPS - WGS
84): 49°18'18,0"N 020°31'55,9"E

SM2 - Velké Javory, DFS: 6688d, t. z.: 29. 5. 2013, k. i..: Podolinec, drevinova skladba:
BK - 50 %, SM - 30 %, JD - 20 %, biotop: svah (ndlez v hrabanke), vek porastu:
30 rokov, zakm.: 07, zapoj: 80 %, sklon terénu: 40 %, exp.: JJZ, n. v.: 1050 m, GPS
- WGS 84: 49°19'18,5"N 020°29'53,0"E

SM3 - Griny, DFS: 6689a, t. z.: 11. 6. 2013, k. 4.: Kamienka, drevinova skladba: JD
- 70%, BK - 20%, SM - 10 %, biotop: okolie potoka, vek porastu: 60 rokov,
zakm.: 07, zapoj: 80 %, sklon terénu: 30 %, exp.: JV, n. v.: 735m, GPS - WGS 84:
49°21'08,1"N 020°33'56,2"E

SM4 - Magurka, DFS: 6787b, t. z.: 13. 6. 2013, k. 6.: Osturna, drevinova skladba: SM
- 50%, JD - 20 %, rakyta — 30 %, biotop: koryto potoka, vek porastu: 5 rokov,
zakm.: 09, zapoj: nezapojeny, sklon terénu: 30 %, exp.: S, n. v.: 1000 m, GPS -
WGS 84:49°17'47,4"N 020°15'40,1"E

SM5 - Jezerské jazero, DFS: 6788a, t. z.: 14. 6. 2013, k. 1.: Jezersko, drevinova skladba:
rakyta — 65 %, baza — 15 %, lieska — 10 %, JH — 10 %, biotop: brehovy porast, vek
porastu: 15 rokov, zakm.: 05, zdpoj: nezapojeny, sklon terénu: 20 %, exp.: V, n.
v.: 925m, GPS - WGS 84: 49°16'56,5"N 020°20'47,0"E

SM6 - Repisko, DFS: 6787a, t. z.: 17. 6. 2013, k. G.: Tatranska Javorina, drevinova
skladba: SM - 100 %, biotop: vrchol kopca, vek porastu: 50 rokov, zakm.:
06, zapoj: 50%, sklon terénu: 10 %, exp.: JZ, n. v.: 1259m, GPS - WGS 84:
49°17'31,3"N 020°11'55,1"E
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Metodika

Vyskum sa uskuto¢nil na studovanych lokalitach pocas cca dvojhodinovych zberov
realizovanych na kazdej lokalite jednorazovo v termine od madja do jina v roku
2013. Material bol na $tudovanych lokalitich zbierany metddou individualneho
zberu pomocou entomologickej pinzety z listovej opadanky, spod kamenov, kusov
dreva i kory, z prizemnej vegeticie, kmenov stromov a pod. Ziskany material bol
konzervovany v 70 % etylalkohole a bol determinovany podla prac MARTENS (1978)
a SILHAVY (1956, 1971). Dokladovy materiél je deponovany v zbierke autora.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkovo bolo na skimanom tuzemi najdenych 50 jedincov, z toho bol 1ks
neidentifikovany, zo 7 druhov patriacich do ¢eladi Nemastomatidae (3 spp.)
a Phalangiidae (4 spp.). Najviac jedincov bolo z druhu Paranemastoma kochi
(Nowicki, 1870) (29 ex.). Prehlad druhov a pocty jedincov ziskanych na jednotlivych
zberovych lokalitach za celé obdobie vyskumu je uvedeny v tabulke 1.

Prehlad zistenych druhov a ich zberov obsahuje mena druhov, ¢isla lokalit nalezov
a pocty ziskanych jedincov (? - neurcené pohlavie, indet. - neurceny druh, juv. -
juvenil, subad. - subadult, ad. - adult):

¢elad: Nemastomatidae
1. Nemastoma lugubre (Miiller, 1776)
Lokalita: SM6 (243 ad.)

2. Paranemastoma kochi (Nowicki, 1870)
Lokalita: SM3 (4? juv.); SM4 (14 ad., 19 ad., 12 subad., 62 juv.); SM5 (243
ad; 399 ad., 12 subad.); SM6 (13 ad., 892 ad., 12 juv.)

3. Mitostoma chrysomelas (Hermann, 1804)
Lokalita: SM3 (14 ad.)
¢elad: Phalangiidae

4. Platybunus bucephalus (C. L. Koch, 1835)
Lokalita: SM1 (13 ad.); SM6 (15 ad.)

5. Lacinius ephippiatus (C. L. Koch, 1835)
Lokalita: SM4 (1? subad., 12 juv.); SM5 (19 ad., 2? subad.)

6.  Mitopus morio (Fabricius, 1799)
Lokalita: SM2 (3? subad.); SM3 (22 subad.)

7. Gyas titanus Simon, 1879
Lokalita: SM3 (49 ¢ ad., 12 subad.)

indet.
Lokalita: SM4 (1 juv.)
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Tabulka 1. Prehlad druhov a pocty jedincov ziskanych na jednotlivych lokalitach.
Table 1. List of species and numbers of trapped specimens on individual localities.

Lokality
Taxo6n Xz
SM1 SM2 SM3 SM4 SM5 SMe6

Nemastoma lugubre 2 2
Paranemastoma kochi 4 9 6 10 29
Mitostoma chrysomelas 1 1
Platybunus bucephalus 1 1 2
Lacinius ephippiatus 2 3 5
Mitopus morio 3 2 5
Gyas titanus 5 5
indet. 1 1
Pocet jedincov 1 3 12 12 9 13 50
Pocet druhov 1 1 4 2 2 3 7

Z tzemia Spisskej Magury bol doteraz zndmy tdaj o vyskyte koscov iba z jedinej
lokality v intravilane Spi$skej Starej Vsi (STAS10V, 2004). Na lokalite boli zaznamenané
druhy, ako je hygrofilny kosec P. kochi, eurytopny druh Phalangium opilio Linnaeus,
1761 a synantropny druh Opilio parietinus (De Geer, 1778). Tato praca prinasa prvé
ucelenejsie udaje o skladbe opiliofauny Spisskej Magury. Na $tudovanych lokalitach
bolo determinovanych 7 druhov koscov. Celkovy pocet druhov zistenych na tomto
uzemi je 9, ¢o predstavuje 26 % znamej opiliofauny Slovenska.

V zberoch dominoval predovsetkym hygrofilny horsky druh a zaujimavy karpatsky
endemit P. kochi. Bolo to zrejme spdsobené pouzitou metéddou individudlneho
zberu a biondémiou tohto druhu, pretoze jeho zastupcovia su ciasto¢ne aktivni aj
cez denl a mozno ich zbierat na vlhkejsich biotopoch predovsetkym pod kamenimi,
rozkladajicim sa drevom a pod. Najviac jedincov z daného druhu bolo odchytenych
na vrchole vrchu Repisko v rozvolnenom smrekovom poraste pod skalami. Najvacsia
diverzita odchytenych druhov bola zaznamenand nalokalite Griny, v bezprostrednom
okoli potoka.

Z hladiska narokov na prostredie boli v zberoch najva¢sim po¢tom druhov zastapené
kosce so $irokou ekologickou valenciou (N. lugubre, M. chrysomelas a M. morio).
Dvomi druhmi boli zastdpené kosce vlhkomilnych listnatych a zmie$anych lesov
niz§ich a strednych poldh (P. bucephalus a L. ephippiatus) a tiez kosce podmécanych
stanovist (P. kochi a G. titanus). Zistené zlozenie opiliofauny poukazuje na to, ze
fauna koscov Spisskej Magury je tvorena spolocenstvami charakteristickymi pre
horské oblasti Zapadnych Karpat.

Druhové spektrum zistené v skimanom orografickom celku urdite eSte nie
je kompletné a mozno tu predpokladat vyskyt dal$ich druhov. V susednych
orografickych celkoch boli zaznamenané vsetky kosce, ktoré boli zaznamenané aj
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v Spisskej Magure. Oproti SpiSskej Magure boli na tychto Gzemiach zistené dalsie
druhy koscov, z ktorych viaceré sa mozu potencialne vyskytovat aj v skimanom
pohori. Patria k nim druhy zistené v Belianskych Tatrach - Ischyropsalis manicata
L. Koch, 1865 a Leiobunum rupestre (Herbst, 1799) (Ko$EL, 2002, MIHAL a kol.
2010), na polskej strane Pienin to boli Trogulus tricarinatus (Linnaeus, 1767), Opilio
dinaricus Silhavy, 1938, Rilaena triangularis (Herbst, 1799), Lophopilio palpinalis
(Herbst, 1799), Oligolophus tridens (C. L. Koch, 1836), L. rupestre (STAREGA, 1979),
v Podtatranskej brazde a Popradskej kotline bol zaznamenany R. triangularis
(KraTOCHVIL, 1934, MIHAL a MASAN, 2006), v Levocskych vrchoch to boli
I. manicata, O. tridens, L. rupestre a Leiobunum tisciae Avram, 1968 (MARSALEK, 2001,
VISNOVSKA a BARLOG, 2009) a v Spissko-Sarisskom medzihori boli zaznamenané
druhy Dicranolasma scabrum (Herbst, 1799), R. triangularis, Zachaeus crista
(Brullé, 1832), Lacinius horridus (Panzer, 1794), Lacinius dentiger (C. L. Koch, 1848)
a L. rotundum (Latreille, 1798) (Stasiov, 2004).

V pohori Spisskej Magury mozno predpokladat aj vyskyt expanzivnych druhov
ako je Leiobunum limbatum L. Koch, 1861, ktorého najbliz$i nalez na Slovensku
je z Pribiliny v Liptovskej kotline (Stadiov a Tug, 2016) a bol bezne zbierany aj
v susednych orografickych celkoch v Polsku (ROZWALKA a STAREGA, 2012), ako
aj pomerne kratko z nasho uzemia znameho Opilio canestrinii (Thorell, 1876). Jeho
pocetnost stiipa a postupne sa §iri na vychod krajiny (Stasiov a SESTAKOVA, 2016).
Sirenim tychto, ale aj dalsich druhov koscov v polskych Karpatoch sa zaoberal
Rozwaika (2015).

Vzhladom na pomerne mald skamant cast tzemia orografického celku
a inventarizaény charakter vyskumu, zaloZenom na jednodnovych exkurziach,
mobzeme konstatovat, ze zistené druhové bohatstvo koscov nie je kompletné.
Komplexnejs$i zoznam opiliofauny tohto tzemia bude preto vysledkom dalsieho
arachnologického vyskumu.
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INSEKTICIDNA AKTIVITA SILIC DVOCH DRUHOV
RASTLIN Z CELADE LAMIACEAE

INSECTICIDAL ACTIVITY OF ESSENTIAL OILS OF TWO
PLANT SPECIES OF FAMILY LAMIACEAE

Daniela GRULOVA® - Jana GAJKOVA? - Mdria MAJHEROVA3

ABSTRACT

Genus Lamiaceae consists of many species. Essential oils (EOs) extracted from different plant
parts of those species shows various biological activity. Their practical application could be
used also in protecting Norway spruce forests, which have been damaged by subcortical insects.
Dramatically damages of forests were observed after strong storms were many of the trees
were fallen down. These trees were attacked by subcortical insects which also infected healthy
Norway spruces. The object of our study was to test the insecticidal activity of selected essential
oils (peppermint — Mentha piperita L. and basil - Ocimum basilicum L.) on subcortical
insects, specifically on larch bark beetle (Ips typographus). In our work we analysed the
insecticidal effects of different concentrations of particular EOs and we also compared the
insecticidal effects between EOs. Based on the results and statistical analysis we found out, that
the listed EOs show insecticidal activity in the following order: mint > basil, within all used
concentrations (1, 5 and 10%). EOs as natural products seems to be promising in fighting
with the dangerous insects. EO is also easy to prepare and are environmentally friendly.

KeEYwORDS
essential oil, peppermint, basil, Norway spruce, Ips typographus

Uvob

Prirodné lesy boli v minulosti devastované neregulovanou tazbou a pastvou. Tykalo
sa to nielen Slovenska, ale takmer celej Eur6py (MINDAS et al., 2006). Takto oslabené
lesy len malo odolévali naporu vetra a dal$im $kodlivym ¢initefom. Dne$né hospoda-
renie v lesoch sa realizuje v zmysle zdkona NR SR ¢. 326/2005 Z. z. o lesoch. Realizuje
sa zvac¢sa vo viac alebo menej zmenenych lesnych spolo¢enstvach, v ktorych aj vdaka
zmenam klimatickych podmienok narastd pocet kalamit (KuNca & ZUBRIK, 2006).
Kalamitou nazyvame rozsiahle poskodenie porastov alebo celych lesnych komplexov
jednym alebo niekolkymi $kodlivymi ¢initelmi. Vyskytuju sa pripady, ked prvotna kala-
mita sposobend jednym ¢initelom, napr. vetrom, postupne prerastie do naslednej kala-
mity sposobenej dal$imi ¢initelmi, napr. podkérnym hmyzom, ¢im sa pdvodny rozsah
dokaze niekolkonasobne zvacsit. Jednym z najzavaznejsich, dlhotrvajicim a zdanlivo
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neriesitelnym problémom je premnozenie podkdrnikov v lesnom spoloc¢enstve takmer
v celej Eurépe. Na prvych prieckach najviac poskodenych drevin sa pravidelne objavu-
je smrek obycajny, ktory je ohrozovany predovsetkym lykozritom smrekovym. Maly,
hnedy chrobak lykozrat smrekovy (Ips typographus (Linnaeus, 1758)), s rozmermi pri-
blizne 4,2 - 5,5mm patri dlhodobo k najvyznamnej$im biologickym $kodcom nasich
lesov. Jeho larvy sa Zivia lykom, ktoré sa nachadza medzi kérou a drevom stromov.
Populécia lykozruta smrekového sa nadmerne rozsirila ako nésledok vetrovych kala-
mit. Najvicsia vetrova kalamita (Alzbeta) sa odohrala v novembri roku 2004 na tizemi
Vysokych Tatier (KuNca & ZUBRIK, 2006). Smrekové porasty poskodené a oslabené to-
uto udalostou sa stali atraktivnym domovom pre mnohé druhy podkérnikov, obzvlast
pre lykozruta smrekového. Po roku 2004 pokracovali dalie vetrové kalamity, ktoré tak
prispeli k udrzaniu poctu tychto skodcov. Druhou najvi¢sou kalamitou bola vetrova
kalamita Zofia v roku 2014, pri ktorej bolo poskodenych 56% ihli¢natej hmoty (GuBka
etal., 2014). Nespracovana hmota po tejto kalamite spolu s nadmernym suchom v roku
2015 sa stali hlavnymi faktormi extrémneho premnoZenia lykozruta smrekového. Pri
premnozeni podkoérneho hmyzu v kratkom ¢ase dochadza k zvyseniu jeho pocetnos-
ti, o predstavuje vazny hospodarsky problém. K hlavnym faktorom, ktoré prispeli
k premnozeniu podkdérneho hmyzu patri prebytok vhodnej potravy po veternych ka-
lamitach, poskodenie smrekovych porastov nasledkom oslabenia ich ekologickych na-
rokov, ako je deficit vody ¢i imisné zatazenie. Aj snehové kalamity sposobili rozsirenie
$kodlivych podkdérnikov. Podkorny a drevokazny hmyz sa takto stava hlavnym dévo-
dom hynutia smre¢in (HOLECOVA, 2012). Ochrana a preventivne opatrenia proti lyko-
zrttovi st roznorodé. Okrem monitoringu sa odstranuji vyvraty, polomy ¢i oslabené
stromy, a to este pred zahdjenim rojenia. Pristupuje sa aj k biologickej ochrane lesa, pri
ktorej sa vyuzivaju organizmy Ziviace sa lykozritom smrekovym alebo umiestiiovanie
feromonovych lapacov v blizkosti smrekov (KUCERA4, 1951; SVESTKA et al., 1996; KUN-
ca et al,, 2007; HoLECOVA, 2012). Vhodnou prevenciou je aj odkornovanie kmeniov
alebo pouzitie insekticidov (NARODNE LESNICKE CENTRUM, 2015).

Ako ekologicka alternativa bioinsekticidov sa vyuzivaja vytazky z rastlin. Rastlin-
né silice hraju délezitt ulohu v boji proti skodcom a boli pouzité ako alternativa
za mnohé syntetické pesticidy (Lucia et al., 2009; KumaR et al., 2009; YANKOVA et
al., 2009). Silice st povazované za minimalne rizikové biopesticidy, ich toxicita pre
cicavce je nizka a ich vplyv na Zivotné prostredie je kratky (REGNAULT-ROGER et
al,, 2012). Vzhladom k tomu, Ze rastlinné esencialne oleje sa ziskavaju z bezne pes-
tovanych rastlin, st Iahko dostupné a nevyzaduju dalsie ¢istenie, zvy$uje sa zaujem
o $tadium ich insekticidnych G¢inkov a dal$ich vlastnosti.

Pre $tudium insekticidnych vlastnosti proti lykoZzratovi smrekovom sme si vybrali si-
lice z dvoch rastlinnych druhov a to z mity piepornej (Mentha piperita L.) a bazalky
pravej (Ocimum basilicum L.). Podla dostupnych literarnych zdrojov neboli testova-
né na druhu Ips typographus. Silica z mity pieportnej bola testovand na druhoch ako
Culex quinquefasciatus (Say, 1823); Aedes aegypti (Linnaeus in Hasselquist, 1762);
Anopheles tessellatus (Theobald, 1901); Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824); Musca
domestica (Linnaeus, 1758); Sitophilus oryzae (Linnaeus, 1763); Corcyra cephalonica
(Stainton, 1866); Haematopinus tuberculatus (Burmeister, 1839); pricom vysledny efekt
bol hodnoteny ako toxicky, larvicidny, ovicidny a repelentny (Toroza et al., 2006; Y1
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et al., 2006; SAMARASEKERA et al., 2008; ASLAN et al., 2009; KHATER ET AL., 2009; Ku-
MAR et al., 2009; ALLAHVAISI, 2010; KOoLIOPOULOS et al., 2010; SERTKAYA et al., 2010;
DERBALAH & AHMED, 2011; GOKTURK et al., 2011; WARIKOO et al., 2011; KHANT et
al, 2012; KHANI & ASGHARI, 2012; Kim et al.,, 2012; KUMAR et al., 2012; MISHRA et
al., 2012; MOREY & KHANDAGLE, 2012; GOVINDARAJAN et al., 2013; SAJFRTOVA et al.,
2013). Silica z bazalky pravej bola testovand na druhoch Thrips palmi (Karny, 1925);
Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824); Bactrocera dorsalis (Hendel, 1912); Bactrocera
cucurbitae (Coquillett, 1849); Anopheles stephensi (Liston, 1901); Lymantria dispar
(Linnaeus, 1758); Trogoderma granarium (Everts, 1898); Sitophilus zeamais (Motschul-
sky), 1855); Culex quinquefasciatus (Say, 1823) pri¢om aktivita silice bola popisana ako
insekticidna, protiozerova, larvicidna, ovicidna aj adulticidna (Porovi€ et al.,, 2006;
VERMA PRASHANT et al., 2006; Y1 et al., 2006; NJAN-NLOGA et al., 2007; KosTIC et al.,
2008; YADAV et al., 2008; CHANG et al., 2009; MASSEBO et al., 2009; KERDCHOECHUEN
et al., 2010; MADHU & VIJAYAN, 2010; OPARAOCHA et al., 2010; BORA & KHANIKOR.,
2011; NENAAH & IBRAHIM, 2011; WARIKOO et al., 2011; NGUEMTCHOUIN et al., 2013;
PANDEY et al., 2013). Cielom tejto prace bolo otestovat insekticidnu aktivitu silic dvoch
druhov rastlin z ¢elade Lamiaceae na hlavnom $kodcovi smreku oby¢ajného.

MATERIAL A METODY

Podkdrny hmyz

Jedince lykozrata smrekového (Ips typographus) boli nazbierané z vopred priprave-
nych polien smreka obycajného. Koru sme lupali pomocou noza (Obr. ¢. 1 A, B).
Zivé lykozruty sme vyberali pomocou entomologickej pinzety (Obr. &.1C), aby sa
neposkodili a zbierali sme ich do plastovej nddoby. Pre zachovanie vitality lykozratov
sme ich uskladnili v chladnicke pri teplote 4°C. Nasledujuci den sme zalozili pokus
v laboratériu.

Obrazok 1. A, B - odkornovanie polena smreka oby¢ajného pomocou noza; C - zber
lykozrutov pomocou entomologickej pinzety (Zdroj: Jana Gajkova)
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Priprava esencialnych olejov

Na pokusy sme si vybrali dva druhy silic z rastlin z ¢elade Lamiaceae (hluchavkovi-
té): Mentha piperita (méta piepornd) a Ocimum basilicum (bazalka prava). Rastlinny
material bol nazbierany v §tadiu kvitnutia na $kolskom pozemku PU. Nasledne bol
vysu$eny na filtratnom papieri, v tieni, pri laboratérnej teplote. Takto pripraveny
rastlinny material bol pouzity na extrakciu silice. Extrakcia prebiehala pomocou hy-
drodestilacie na zariadeni pre stanovenie silic. Hydrodestilcia prebiehala 2 hodiny.
Takto pripravené silice boli ulozené vo vialkach z hnedého skla v chladni¢ke pri tep-
lote 4°C do ¢asu, kym sa pouzili na dalsie experimenty.

GC/MS analyza esencialnych olejov

Pred samotnym testovanim na ich potencidlnu insekticidnu aktivitu sme preskima-
li ich zlozenie pomocou GC-MS. Kvantitativnu a kvalitativnu analyzu jednotlivych
komponentov EO sme vykonali pomocou plynového chromatografu Varian 450-GC,
ktory bol spojeny s hmotnostnym spektrometrom Varian 220-MS. Separdcia jednot-
livych komponentov bola dosiahnutd pouzitim kapilarnej kolény FactorFourTM:
VF 5ms (30m x 0,25 mm vnutorny priemer, 0,25 um hrubka povrchu). Injektor sa
zohrial na teplotu 220°. Riedenie bolo nasledovné 1 pul vstreknutého roztoku bol rie-
deny v pomere 1:1000 n-hexdnom. Hélium predstavovalo mobilna fazu - nosny plyn
v koléne, ktorej prietokova rychlost dosahovala 1,2 ml/min. Teplotu kolény sme na-
programovali nasledovne: Pociato¢na teplota kolény bola nastavena na 50°C pocas
prvych 10 min., potom zacala teplota sttpat rychlostou 3°C/min. az dosiahla 100°C.
Nasledovala izotermicka faza, ktord trvala 5 min. a po nej stipala teplota na 150°C
v intervale 10°C/min. Celkova analyza trvala spolu 46,67 min. I6nova pasca hmot-
nostného spektrometra bola vyhriata na 200°C, manifold na 50°C a prenosova linia
dosahovala teplotu 270°C. Skenovanie hmotnostného spektra prebiehalo kazdu se-
kundu v rozsahu 40-650 m/z. Jednotlivé komponenty boli identifikované prostred-
nictvom porovnavania ich hmotnostného spektra s idajmi ulozenymi v softvérovej
kniznici (NIST 02), ale aj porovnavanim reten¢nych indexov so §tandardnymi latka-
mi. Hmotnostné spektra jednotlivych komponentov boli porovnavané aj so spektra-
mi z literatdry (JENNINGS & SHIBAMOTO, 1980; ADAMS, 2007).

Priprava riedeni EO

Pokus bol realizovany v laboratérnych podmienkach na katedre ekoldgie, Fakulte
humanitnych a prirodnych vied PreSovskej univerzity v Presove. Vy$sie spomenuté
silice sme nariedili do troch koncentracii (1%, 5%, 10%). Na riedenie sme pouzili aj
malé mnozstvo aceténu. Acetdn je prchavé rozpustadlo, v ktorom sa silica dokonale
rozpusti a je na rozdiel od Cistej silice rozpustné vo vode. Aby sme vedeli statisticky
vyhodnotit insekticidny ucinok konkrétnej silice na lykozruty, kazda jednu pripra-
venu koncentraciu sme porovnavali s kontrolou. Ako kontrolnt vzorku sme pouzili
vodu s aceténom bez pridania esencidlneho oleja.

Insekticidna aktivita

Filtra¢ny papier sme vlozili na dno Petriho misky (Obr. ¢. 2). Na filtra¢ny papier
sme naniesli 0,05ml roztoku silice. Nasledne sme do takto pripravenej Petriho misky
vlozili 10 lykozratov, misku sme zakryli. Takto pripraveny pokus sme pripravili pre
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vietky koncentracie olejov aj kontroly. Na kazdu koncentraciu (1%, 5%, 10%) a kaz-
dua kontrolu sme pouzili desat Petriho misiek = 10 opakovani.

Petriho misky sme drzali v laboratérnych podmienkach pri laboratérnej teplote cca
20-22°C a relativnej vlhkosti 60-70%. Petriho misky sme vlozili do Skatule a zatvorili,
aby boli lykozruty v tme. Takto sme simulovali podkorne prostredie v ktorom sa
prirodzene vyskytuji. Mortalitu lykozrutov sme vyhodnocovali vzdy po 24 hodinach
az dovtedy, kym vsetky lykoZzrat nevykazoval exitus. Mftvy lykozrut nejavil Ziadne
znamky pohybu koncatinami ani tykadlami, o ¢om sme sa presved¢ili aj pouzitim
lupy. Po uhynuti vSetkych lykozratov sme pokus ukon¢ili.

Obrazok 2. Petriho misky s filtraénym papierom a lykozratmi pripravené pre expe-
riment.

Statistické spracovanie

Vysledky experimentu insekticidnej aktivity vybranych druhov EO boli $tatisticky
spracované. Softvér Statistika 12 bol pouzity na Statisticka analyzu Kruskal-Wallisov-
ho testu. Grafické znazornenie bolo vyhotovené v programe Excel.

VYSLEDKY A DISKUSIA

GC/MS analyza esencialnych olejov
Kvantitativna a kvalitativna analyza silic mity piepornej a bazalky oby¢ajnej bola vy-
konand pre porovnanie obsahovych latok. Podrobné zloZenie je v Tabulke ¢. 1.

V matovej silici (Mentha piperita) bolo identifikovanych spolu 13 zloziek. Za do-
minantné povazujeme len dve, isomenthone (14,5%) a menthol, ktory predstavoval
70,9% zo vsetkych zloziek. Vacsina ostatnych pritomnych komponentov nedosahuje
ani 1% z celkového zloZenia silice.

V silici z bazalky oby¢ajnej (Ocimum basilicum) sme identifikovali 26 komponentov.
V mnozstve nad 5% boli pritomné $tyri komponenty - linalyl anthranilate (5,0%),
a-bergamotene (8,0%), eugenol methyl ether (19,0%) a v najvi¢§om mnoZstve sa
nachadzal anethole (26,6%).
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Tabulka 1. Porovnanie zlozenia silice maty piepornej a bazalky obycajne;.

RT Komponent Mentha piperita Ocimum basilicum
10.942 a-pinene 0,4 0,9
14.405 B-pinene 0,5 2,4
16.890 (+)-4-carene 0,4
17.170 p-cymene 0,2
17.285 limonene 4,1
17.757 eucalyptol 16,1
18.378 trans-B-ocimene 0,2
18.941 3-carene 0,7
19.333 y-terpinene 0,4
21.107 terpinolene 0,4
21.822 linalyl anthranilate 5,0
22.862 cis-f-terpineol 0,2
24.386 (+)-camphor 0,5
24.977 (+)-isomenthone 14,5
26.380 (-)-menthol 70,9
27.019 a-terpineol 0,2 0,6
27.234 anethole 26,6
30.628 piperitone 0,6
32.510 bornyl acetate 1,7
33.135 menthyl acetate 3,5
35.315 eugenol 33
36.197 B-elemene 1,0
36.586 eugenol methyl ether 19,0
36.924 B-caryophyllene 2,8
37.405 y-muurolene 0,5
37.825 a-caryophyllene 1,9
37.901 (Z)-B-farnesene 0,5
38.960 (+)-ledene 0,5
39.277 §-guaiene 0,8
39.301 a-bergamotene 8,0
39.452 a-himachalene 0,4
39.473 y-cadinene 0,1 2,1
39.778 (+)-8-cadinene 0,2 0,8
41.234 B-cadinene 3,2
Suma identifikovanych 98,6 97,3
komp.

Ako sme uz uviedli, rozne silice boli testované na ich repelentnu resp. insekticidnu
aktivitu. Avsak okrem komplexu réznych komponentov vedci testovali aj jednotli-
vé komponenty na rovnaké biologické uc¢inky. Mentol ako dominantnd zlozka silice
mity piepornej sa pouziva na kontrolu rozto¢ov (DELAPLANE,1992; ErLIs & DE-
LAPLANE, 2007). TaktieZ bola pozorovana jeho toxickd aktivita pri pouziti na Culex
quinquefasciatus, Aedes aegypti, Anopheles tessellatus (SAMARASEKERA et al., 2008).
Menthyl acetate pdsobil repelentne proti Bhodnius prolixus (SFARA et al., 2009). Via-
ceré $tudie popisuju aj pdsobenie limonénu ako toxicky a larvicidny na mnohych
hmyzich druhoch (FERRARINI et al., 2008; SANTOS et al., 2011; RossI et al.,, 2012).
Rovnako aj dominantné zlozky identifikované v silici bazalky pravej — eucalyptol
a anethol vykazovali ako samostatne testované zlozky toxickd a ovicidnu aktivitu
(Toroza et al., 2008; SFARA et al., 2009; TARELLI et al., 2009).
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Niekolko $tudii uvadza, Ze monoterpény zvysuju mortalitu hmyzu inhibovanim en-
zymu acetylcholinesterazy (HOUGHTON et al., 2006). V mnohych pripadoch je moz-
né vyuzit tieto vlastnosti monoterpénov ako repelentov proti $kodcom polnohos-
podarskych plodin (SCHULTZ et al., 2006). Av$ak stédle nie je jasné, ¢i za biologicku
aktivitu silic zodpovedaju vylu¢ne dominantné komponenty, alebo ide o synergicky
efekt vSetkych pritomnych komponentov v konkrétnej silici (RopiLLA et al., 2008;
BAILEN et al., 2013).

Insekticidny ucinok silice extrahovanej z Mentha piperita

Experiment s pouzitim silice méty trval 9 dni. Pri experimente sme pouzili tri kon-
centracie roztoku silice (1%, 5% a 10%). Pri kazdej koncentracii aj kontrolnej vzorke
bolo pouzitych 10 Petriho misiek, do ktorych sme vkladali 10 lykozratov. Tabulka ¢.
2 a Obrazok ¢. 3 porovnava vplyv silice na prezivanie lykozratov po pouziti jednot-
livych koncentrécii.

Tabulka 2. Porovnanie u¢inku roznych koncentracii silice maty pieporne;j.

vzorka 0. den 1. den 3. den 6. dent 7. den 8. den 9. dent
Mita 1% 10 9,3+0,6 7,0+ 1,8 1,9+£0,9 0,9+0,5 0,4+0,5 0,0 + 0,0
Mita 5% 10 8,7+£0,6 55+1,6 0,4+0,7 0,3+0,6 0,2+0,4 0,0£0,0
Miita 10% 10 59+1,1 0,7+ 1,6 0,0 + 0,0 0,0 £ 0,0 0,0 + 0,0 0,0 + 0,0
kontrola 10 9,4+0,5 7,2+0,7 2,3+ 1,3 1,1+£0,7 0,6 £ 0,7 0,1£ 0,3

*Mita 1, 5 a 10 % predstavuji riedené silice maty; ¢iselné hodnoty predstavuju priemerny pocet prezivaju-
cich lykozrutov z desiatich opakovani + §tandardna odchylku (SD);

Po 24 hodinach od zaloZenia experimentu pri posobeni Mita 1% a Mita 5% bol za-
znamenany pokles zivych lykozrutov o 7 a 13%. Pri Méata 10% bol pokles vyraznejsi,
az 41%. U kontrolnych vzoriek bol tento pokles o 6 %. Na zaklade Statistickej analyzy
sa po 24h vyrazne odliSovala vzorka silice Mital0%. Signifikantny rozdiel bol zazna-
menany voci vzorke Métal% a vo¢i kontrole (Obrazok ¢. 4).

Po trefom dni pri posobeni silice Mita 1% bol zaznamenany pokles o 24,7% v po-
rovnan{ s hodnotenim po 24 hodinach. Pri p6sobeni Mita 5% bol pokles o 36,7%.
Pri posobeni Mita 10% bol pokles lykozrutov vyraznejsi (o 88,13%). U kontrolnych
vzoriek bol zaznamenany pokles o 23%. Podla $tatistického vyhodnotenia sa signi-
fikantne odliSovala znova vzorka Mita 10%. Vyrazny rozdiel bol voci vzorke Mita
1% a kontrole. Signifikantny rozdiel nebol zaznamenany pri porovnani so vzorkou
Mita 5%.

Po Siestom dni od zaloZenia experimentu sme zaznamenali najvyraznejsie poklesy
v pocte zivych lykozrutov. Pri posobeni Mita 1% bol pokles o 72,85%. Pri koncentra-
cii Mita 5% predstavuje pokles az 0 92,72%. Pri koncentracii Mdtal0% EO na $iesty
den sme nezaznamenali uz ani jedného zivého lykozrata. Aj pri kontrolnych vzor-
kach bol v porovnani s predchadzajicimi dilami vyraznejs$i pokles v pocte zZivych
lykozrutov, v priemere o 75%.
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Po deviatom dni od zaloZenia experimentu zostali nazive len lykozruty v kontrol-
nych vzorkach, no iba v pocte 1 - 2 jedincov. Pre pouziti koncentraciu Mital0% sa
experiment skon¢il na $iesty den, kedy nezostal na Zive ani jeden lykozrut, pre kon-
centracie Mita 1% a Mita 5% aZ na deviaty den od zaloZenia experimentu.

Mentha piperita 1..

120

100
£ e
E ‘-.’Q,_\.
E 80
= ~ ‘v‘
= ~ Rk
39 v —4— Miwl%
£ 1 N ﬁ‘i- —&— Mami%
3 \ e —a— M2l 0%
- A

20 \ e oMo KoAcMi

it
0 e ey
0.det l.den 3.ded 6.ded 7.dea S.dea  9.den
Poiet pozorovanych dni

Obrazok 3. Grafické znazornenie uc¢innosti jednotlivych koncentracii méatovej silice
v porovnani s kontrolou (KoAcMai).

Mozeme teda skonstatovat, ze so zvySujicou sa koncentraciou silice mity piepornej
sme zaznamenali vyraznejsi pokles mnozstva prezivajucich jedincov. Toto tvrdenie je
v stlade s vysledkami ERLER et al. (2006), ktori uvadzaju, Ze u¢inok matovej silice sa
zvys$uje so zvysenim jej koncentracie od 5ul (40% repelentny u¢inok) az po 10ul (77%
repelentny uc¢inok). KuUMAR et al. (2011) zistili vyraznu, az 86% repelentnt aktivitu
matove;j silice aj proti muche domacej (Musca domestica) pri koncentracii 86ug/cm?.

Stadie CHor et al. (2004) taktiez potvrdzuju, Ze mitovy olej vykazuje vysokd umrt-
nost réznych druhov roztoc¢ov, hlavne druhu roztoc¢ec chmelovy (Tetranychus urti-
cae), kde bola zaznamenana 90% tmrtnost pri koncentracii 14x10°ul/ml. Tieto G¢in-
ky boli zaznamenané pocas 6 dni od zaloZenia pokusov. Okrem tychto vysledkov
boli publikované studie s pozitivnymucinkom proti mnohym druhom komérov, ako
je Anopheles annularis (100%), Anopheles culicifacies (92%) a Culex quinquefasciatus
(84%) (ANsARI et al., 2000) resp. proti komarovi druhu Culex pipiens kde sa prejavil
adulticidny ucinok silice méty piepornej s koncentraciou 3,2 % do 24 hodin od za-
¢iatku experimentu a pozorovana bola 97% tmrtnost (YANG et al., 2005)

Insekticidny a¢inok maitovej silice bol v predchadzajicich $tudidch testovany proti
roznym druhom hmyzich $kodcov. Popisany bol repelentny aj adulticidny ucinok.
Vicsina $tadif zameranych na insekticidnu aktivitu silice z méty piepornej sa vak
sustreduje na Skodcov patriacich do radov Coleoptera (chrobaky) a Diptera (dvoj-
kridlovce) (PLIMRNER, 1982, LEE et al., 2001).
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Krabicouj graf dle skupin
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Obrazok 4. Vysledok Statistickej analyzy podla Kruskal — Wallisowho testu vplyvu
miétovej silice na lykozruty.

*Os x — vzorka silice posobiaca na lykozraty(mata 1= Méta 1%, mata 5=Mata 5%, mata 10= Mita 10 %,
KoAcMa - kontrola); os y — pocet lykozratov v Petriho miske; grafy znazornuju = median; o rozsah 25-
75% ; T max. hodnotu ; - min hodnotu.

47



ACTA UNIVERSITATIS PRESOVIENSIS
Folia Oecologica, Vol. 9, No.1 Presov 2017

Insekticidny ucinok silice extrahovanej z Ocimum basilicum

Experiment s pouzitim silice extrahovanej z bazalky trval 9 dni. Pri experimente boli
pouzité tri koncentracie podobne ako u méty piepornej (1%, 5% a 10%). Pri kazdej
koncentracii aj kontrolnej vzorke bolo pouzitych 10 Petriho misiek, do ktorych sme
vkladali 10 lykozriatov. Tabulka ¢. 3 a Obrazok ¢. 5 zndzornuja vplyv silice z bazalky
pravej na prezivanie lykozrutov.

Tabulka ¢. 3 Porovnanie u¢inku roznych koncentrécii silice bazalky prave;.

vzorka 0. den 1.den 3. den 6. den 7. den 8. den 9. den

Ba 1% 10 8,7+1,0 6,7 +0,9 09+1,0 0,6 +0,7 0,3+0,6 0,0£0,0
Ba5% 10 9,3+0,8 69+1,1 1,1+£0,8 0,5+0,7 0,2+04 0,2+0,4
Ba 10% 10 9,6 £0,5 7,9+0,8 1,3+1,3 0,3+0,5 0,2+0,4 0,1+0,3
kontrola 10 9,0+1,2 6,9+ 1,0 1,5+1,0 1,0£0,6 0,4+0,5 0,1+£0,3

*Ba 1, 5 a 10% predstavuju riedené silice mity; ¢iselné hodnoty predstavuji priemerny pocet prezivaju-
cich lykozrutov z desiatich opakovani + §tandardna odchylku (SD).

Po 24 hodindich od zaloZenia experimentu bol zaznamenany pokles zivych lykozrua-
tov pri posobeni riedenych silic Ba 1% a Ba 5% o 13 a 7%. Pri pouzitej koncentracii
Ba 10% bol pokles nizsi - iba 4%. U kontrolnej vzorky bol tento pokles o 10%.

Po tretom dni pri pésobeni Ba 1% bol zaznamenany pokles o 23%. Pri posobeni Ba
5% bol pokles o 25,8%. Pri posobeni Ba 10% bol pokles Zivych jedincov trochu niZzsi
(17,7%) pri porovnani so vzorkami s nizSou koncentraciou. U kontrolnej vzoriek bol
zaznamenany rozdiel o 23,3%.

Po $iestom dni od zaloZenia experimentu sme zaznamenali vyrazny pokles v pocte
zivych lykozrutov. Pri posobeni Ba 1% bol zaznamenany pokles o 86,56% pri porov-
nani s hodnotenim v 3. dni. Pri pouzitej koncentracii Ba 5% bol pokles o 84,1% a pri
koncentrécii Ba 10% EO bol zaznamenany pokles 83,54%. U kontroly sme zazname-
nali pokles poctu lykozrutov v priemere o 78,2%.

Ocimum basilicum 1.

=—e¢= Bal%

—O0—-Bai%
=——Ball%
<+ fli-- KoAcBa

Pocet divjeh lykofritov

=

0. den 1_den 3. den 6. den 7_den 8. den 9 den

Pocet pozorovanych dni

Obrazok 5. Grafické znazornenie uc¢innosti jednotlivych koncentracii bazalkove;j si-
lice v porovnani s kontrolou (KoAcBa).

Po deviatom dni pri pdsobeni Ba 1% nezostal nazive ani jeden lykozrut. Pri p6sobeni
Ba 5 a 10% bol zaznamenany pokles zivych lykozratov o 81,8 a 92,3%. U kontrolnej
vzorky bol pokles o 75 % v porovnani s predchadzajiucim driom.
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Nakolko sa pocet lykozratov pri koncentraciach 1%, 5% a 10% znizoval takmer rov-
nako ako pri kontrolnych vzorkach, mézeme skonstatovat, ze ani v jednom pripade
sa ndm na zaklade $tatistickej analyzy nepotvrdil signifikantny vplyv silice bazalky
na znizovanie poctu zivych lykozratov (Obrazok ¢. 6).

Silica extrahovana y z bazalky pravej bola testovand na insekticidnu aktivitu v inych
$tadiach. Insekticidne ucinky boli testované na tri rézne druhy ovocnych musiek
z Celade Tephritidae (vrtivkovité), a to Ceratitis capitata (vrtivka ovocna), Bactrocera
dorsalis a Bactrocera cucurbitae. Insekticidna aktivita vsetkych testovanych zloziek je
zalozené na vztahu dévka — odpoved. Umrtnost tychto ovocnych musiek sa prejavila
po 8 — 38 minttach od pdsobenia 10% bazalkovej silice. Najrychlejsi tc¢inok bol za-
znamenany na druhu Ceratitis capitata (CHANG et al., 2009).

Aj ked mnozstvo inych $tadii potvrdilo insekticidnu, ovicidnu, toxicka ¢i protipoze-
rovu aktivitu bazalkovej silice proti mnohym druhom hmyzu (Porovi¢ et al., 2006;
VERMA PRASHANT et al., 2006; Y1 et al., 2006; NJAN-NLOGA et al., 2007; KosTIC et al.,
2008; YADAV et al., 2008; CHANG et al., 2009; MASSEBO et al., 2009; KERDCHOECHUEN
et al., 2010; MADHU & VIJAYAN, 2010; OPARAOCHA et al., 2010; BORA & KHANIKOR,
2011; NENAAH & IBRAHIM, 2011; WARIKOO et al., 2011; NGUEMTCHOUIN et al., 2013;
PANDEY et al., 2013), na zédklade nasho experimentu nemoézeme prisudit silici z ba-
zalky Ziadne insekticidne G¢inky proti lykozratom.

Krabicovy graf dle skupin Krabicovy graf die skupin
Prom&nna: po24 Proménné: po72
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[025%-75%
vzorka T MinMax

A) 24 hodinach (1 dni) B) po 72 hodinach (3 dnoch)
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Krabicovy graf dle skupin
Proménna: po132

po192

LTI

Bal Bab Bald KoAcBa Ko cistaBa  KolyBa L125%75%
vzorka T Min-Max

E) po 192 hodinach (8 dnioch)

Obrazok 6. Vysledok $tatistickej analyzy podla Kruskal - Wallisowho testu vplyvu

bazalkovej silice na lykozruty.

*Os x - vzorka silice posobiaca na lykozruty(Ba 1 — Bal0 = Ba 1%, Ba 5% a Bal0%, KoAcBa - kontrola);
0s y - pocet lykozriitov v Petriho miske; grafy znédzornuji = median; o rozsah 25-75% ; T max. hodnotu
;L min hodnotu.

ZAVER

Zahrani¢né $tudie potvrdzuju, ze urcité silice vykazuju signifikantny insekticidny
udinok proti réznym druhom ovocnych musiek, druhom hmyzu poskodzujicim
obilie ¢i proti réznym druhom komarov v jednotlivych vyvojovych $tadidch.

Na zaklade nami zadaného ciela moZeme skonstatovat, ze biologickd aktivita voci
lykozratovi smrekovom bola potvrdena len v niektorych pripadoch pouzitych silic.
Napriek tomu, ze zahrani¢né $tudie potvrdzuju insekticidny Gcinok silice z bazalky
voli ovocnym muskdm, na$ experiment nepotvrdil insekticidny ué¢inok tejto silice
proti lykozratovi smrekovom. Vyraznejsi insekticidny ac¢inok sme zaznamenali pri
pouziti silice z maty, kde v niekolkych pripadoch sa nam $tatisticky potvrdil jej biolo-
gicky ucinok. Viaceré $tudie skiamaju insekticidne u¢inky silic vo¢i réznym druhom
hmyzu. No len malo z nich sa zaobera skimanim insekticidnych uc¢inkov EO vo¢i
lykozratovi smrekovom, preto je potrebné eSte mnoho dalsich vyskumov, ktoré by
mohli objasnit tuto problematiku. Vysledky ziskané v tejto praci poukazuju na moz-
nost pouzit rastlinny produkt pri ochrane proti lykozratovi smrekovom.
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ENVIRONMENTALNA A SOCIALNA
DISKRIMINACIA AKO PRICINA REGIONALNYCH
DISPARIT (PRIPADOVA STUDIA ROMSKYCH OSAD
NA STREDNOM SPISI)

ENVIRONMENTAL AND SOCIAL DISCRIMINATION
AS THE REASON OF THE REGIONAL DISPARITIES
(CASE STUDY OF ROMA SETTLEMENT IN THE CENTRAL
SPIS REGION)

Juliana KROKUSOVA* — Tomds PASTERNAK"

ABSTRACT

The main aim of the paper is to point out on the particular demonstration of the environmental
and social discrimination, namely the form of Roma settlements localization in a inconvenient
environment. Environmental and social exclusion are closely related. The socially disadvantaged
groups are treated out not only socially, but also economically. Spatial segregation has an
environmental dimension. We have chosen the middle Spis region as a model territory. It is
a region characterized by long-term mining and industrial activities. At the same time, it is one
of the areas with a high proportion of the Roma population, which is significantly segregated.
Roma settlements are located peripheral or out of built-up areas. Moreover, in the studied
locations - Rudnany and Krompachy, they are even located in places that are considerably
devastated and disturbed by mining and industrial activities. Individual parts of the landscape
are contaminated with heavy metals; there is an increased risk of gound-fall and they are
dangerous to the health of the population (especially children).

KEYWORDS

environmental injustice, segregation, contamination, heavy metals, Roma settlement

Uvop

Hlavnym cielom prispevku je poukazat na dopady environmentalnej a socialnej dis-
krimindacie v konkrétnom uzemi. Kvalita Zivotného prostredia je jednym z faktorov,
ktoré determinuju sti¢asny, ale i potencidlny rozvoj regidénov. Disparity medzi jed-
notlivymi regionmi Slovenska st vysledkom vplyvu viacerych faktorov. Jednotlivé
priemyselné aktivity prispeli k vzniku Gzemi so silne naru$enym az zdevastovanym
zivotnym prostredim. V tomto prispevku sme sa zamerali na vybrané lokality v ram-
ci regiénu stredny Spis. Ide o tizemia zna¢ne poznacené banskou a priemyselnou
¢innostou. Zaroven sa v skumanych uzemiach vyrazne prejavuje priestorovd segregd-
cia rémskeho obyvatelstva a jeho vytld¢anie do krajovych Casti obci s vyrazne horSou
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kvalitou Zivotného prostredia. Ide o Specifické pripady, kde kulminuje environmen-
talne aj socidlne vylucdenie.

Stredny Spi§ predstavuje centralnu cast rozsiahleho historického regiénu Spisa. Z ad-
ministrativneho hladiska sa prevaznej miere rozkladd v Kosickom kraji, len malou
¢astou zasahuje do Presovského kraja. Podla geomorfologického ¢lenenia (MAZUR -
LukNI3, 1980) patri regidn stredny Spis do provincie Zapadné Karpaty, prevazna cast
zasahuje do subprovincie Vnatorné Zapadné Karpaty. V ramci Fatransko-tatranskej
oblasti zasahuji do regiénu geomorfologické celky Hornadska kotlina a Branisko.
V ramci oblasti Slovenské Rudohorie je to prevazne geomorfologicky celok Volovské
vrchy, jeho podcelok Hnilecké vrchy a ¢iasto¢ne tu zasahuji geomorfologické celky
Cierna hora a severovychodna ¢ast Spissko-gemerského krasu. Severna ¢ast regiénu
stredny Spi$ patri do subprovincie Vonkajsie Zapadné Karpaty. Malymi vybezkami
zasahuje region aj do geomorfologickych celkov Levo&ské vrchy a Sarigské vrchovina
z Podholno-magurskej oblasti.

LEVOCSKE VRCHY
v

SARISSKA 74
VRCHOVINA

S, 5
w CIERNA HORA

Geomorfologické ¢lenenie stredného Spiga

£7Ti Fatransko-tatranska oblast’ e hranica samespravnehokeaja | V.OLO VSKE
lovenskeé rudohorie [ Katastrélne tzemie

i Podhdtno-magurska oblast’ [ vodné toky

@ mesto

RCHY

hranica subprovincie
— hranica oblasti

° 5 10 15 20km
—-— hranica celku .

Obrazok 1. Geograficka poloha skimanych lokalit. (Zdroj: vlastné spracovanie.)

Regidn stredného Spisa je znamy bohatymi loziskami medenej a Zeleznej rudy. Roz-
voj banictva mal strategicky vyznam pre rozvoj celého regionu. Najvacsi rozmach
zaznamenalo banictvo v 70. a 80. rokoch minulého storocia. V 90. rokoch sa zacal
utlmovy program banictva na Spisi. Postupne dochadzalo k znizovaniu vytazenej
rudy, odstaveniu jednotlivych prevadzok a nakoniec k Gplnému zastaveniu tazby
a zatvoreniu bani. Tento fakt znamenal pre banicke obce ekonomicky aj socidlny
upadok. Okolita krajina nesie nezvratné zmeny v podobe jej transformacie banskou
¢innostou. Niektoré banské formy reliéfu boli uplne alebo Ciastocne rekultivované,
mnohé banské formy sa menia postupnou sukcesiou. Stalym problémom su odkalis-
ka a zavalové pasmo, ktoré predstavuji vyrazny environmentalny problém. Stcastou
tejto krajiny je aj nedorieSeny problém vlastnickych vztahov a chatrajicich budov
a zariadeni sliZiacich banskej ¢innosti.
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TEORETICKE VYCHODISKA

Ustava Slovenskej republiky v siestom oddiele (pravo na ochranu Zivotného prostre-
dia a kultirneho dedi¢stva) ¢l. 44 deklaruje: ,kazdy md pravo na priaznivé zZivotné
prostredie®

Stav a kvalita Zivotného prostredia v jednotlivych regiénoch vo vyraznej miere
ovplyviiuje ich rozvojovy potencidl. Rozvoj regionu zavisi od mnohych faktorov, kto-
ré maju diferencovanu vahu vplyvu. Medzi ur¢ujuce faktory patri aj environmentalny
faktor. Obyvatelstvo prirodzene inklinuje k ¢istému a kvalitnému Zivotnému prostre-
diu. Problémové st predovietkym zatazené tizemia, t.z. regiény poznacené predo-
vSetkym dlhodobou banskou a priemyselnou ¢innostou. Vysledkom tejto ¢innosti
je transformdcia krajiny, nezvratné zmeny reliéfu (predovsetkym v podobe antropo-
génnych foriem reliéfu) a kontamindcia jednotlivych zloziek Zivotného prostredia.
V konkrétnych historickych podmienkach moéze prist k nerovnomernému rozvoju
regionov, ¢o vyustuje do celého radu disparit (ekonomickych, socialnych, kultirnych,
infrastruktarnych, Zivotnej trovne obyvatelstva a i.) a regionalnej polarizicie (RaJ-
CAKOVA a SVECOVA, 2009). Podla MicHALKA (2012) existuje velké mnozstvo spdso-
bov merania regionalnych disparit, pricom za zékladné mozno povazovat dva: regi-
ondlne disparity su spravidla merané bud pomocou ¢iastkovych alebo agregovanych
(komplexnych) ukazovatelov, ktoré sicasne pokryvaju viaceré relevantné dimenzie
(demografické, ekonomické, socialne, zivotného prostredia a pod.). SviHLOVA (2011)
uvadza, ze faktor environmentalnej situdcie moze zohravat vyznamnu ulohu v rozvo-
ji regidénov, pretoze do urcitej miery ovplyviuje zdravotny stav obyvatelstva, migra-
ciu, atraktivitu z hladiska investovania do niektorych hospodarskych odvetvi (napr.
cestovny ruch), kvalitu polnohospodarskych produktov, ochranu prirody, kvalitu
byvania ale aj celkové predpoklady pre udrzatelny rozvoj regiénu.

Environmentalna nespravodlivost existuje, ked ¢lenovia znevyhodnenej, etnickej,
minoritnej alebo inej skupiny su neprimerane vystaveni environmentalnemu riziku
alebo nebezpecdenstvu na lokélnej, regiondlnej (sub-narodnej) alebo nédrodnej urovni
a/alebo trpia neprimerane vystaveniu porusovania zakladnych ludskych prav vyply-
vajucich z environmentalnych faktorov a/alebo im je upierany pristup k investiciam
do zivotného prostredia a/alebo k prirodnym zdrojom a/alebo im je upierany pristup
k informacidm a/alebo k rozhodovaciemu procesu a/alebo pristup k spravodlivosti
v zalezitostiach tykajucich sa zivotného prostredia (FILCAK, 2004).

Formy environmentélnej diskriminacie moézu byt rézne. Na Slovensku ndjdeme dve
zakladné:

1. lokalizacia osad v environmentalne nevhodnom tzemi,

2. nerovny pristup k pitnej vode a kanalizacii.

Environmentalne a socialne vylicenie spolu tizko stvisia. Socidlne slabsie skupiny su
vytla¢ané nielen spolocensky, ekonomicky ale i priestorovo. Priestorova segregacia
m4d environmentdlny rozmer. Ide o regiény s narusenou kvalitou zivotného prostre-
dia, moze ist dokonca o regidny so zdevastovanou krajinou, ktora je pre Zivot obyva-
telov nevhodna (v niektorych pripadoch nebezpe¢na).
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Specifickym pripadom st rémske osady, pri lokalizacii ktorych ide o kombinéciou
socialneho a environmentéalneho vylucenia. Poloha romskych osad nie je ndhodnd
a odraza urcité historické, socialne a vlastnicke reédlie doby kedy vznikali. Ich spo-
lo¢nym priese¢nikom je, ze Rémovia boli vytlacani na perifériu obci a boli tolero-
vani hlavne na miestach, ktoré boli alebo su komeréne nezaujimavé pre majoritnd
populdciu. Ide o miesta s neurodnou podou, vystavené zaplavam alebo umiestnené
na kontaminovanej pode.

MATERIAL A METODY

V pripravnej etape sme vyuzili kameradlne metddy prace, a to predovsetkym zis-
kavanie, $tudium a spracovanie vedeckych ¢lankov domacej i zahrani¢nej prove-
niencie a spracovanie dostupnych publikovanych (aj nepublikovanych) materialov
a mapovych podkladov o skimanom tzemi. DoleZitou stcastou nasej prace bol te-
rénny vyskum, ktory bol zamerany na mapovanie, pozorovanie a fotodokumenta-
ciu. V ramci terénneho vyskumu sme sa zamerali na transformaciu krajiny banskou
¢innostou, ktord sa prejavuje predovsetkym vo forme banskych foriem reliéfu. Da-
lej sme sa sustredili na zdokumentovanie priestorového rozmiestnenie jednotlivych
rémskych osad a rizikovych banskych lokalit. Stcastou terénneho vyskumu boli aj
rozhovory s pracovnikmi miestnej samospravy a miestnymi obyvatelmi. V zavere¢-
nej etape sme sa zamerali na sumarizaciu a selekciu udajov a informacii ziskanych
vlastnym terénnym vyskumom a ich doplnenie o tdaje ziskané v pripravnej etape.
Pri spracovani vysledkov boli pouzité aj grafické a digitaliza¢né metddy.

VYSLEDKY

Analyza environmentalnej diskriminacie v skimanych lokalitach

V skiimanom regidne po starocia prebiehala intenzivna banska ¢innost, vzhladom
na vyskyt lozisk nerastnych surovin predovsetkym Zeleznej a medenej rudy. V stvis-
losti s celospolo¢enskymi zmenami po roku 1989 doslo k postupnému utlmovaniu
az uplnému zastaveniu tazby, ¢o stviselo predovsetkym s nerentabilitou a vysokou
nakladovostou tejto ¢innosti. Banicka ¢innost predstavovala vyrazny zasah do kraji-
ny regionu, ¢i uz po stranke prvotnej (haldy, odkaliskd, poddolované tzemia a pod.)
ako aj po stranke druhotnej (znecistenie pod, vod, ovzdusia a pod.). Ukonéenie tazby
zadiatkom 90. rokov malo pozitivny dopad na kvalitu Zivotného prostredia v regione,
avsak v ekonomickej a socidlnej oblasti to znamenalo obrovsky prepad. Z environ-
mentéalneho hladiska patri medzi najviac zatazené a atakované oblasti na Slovensku,
v ktorej sa vykonava pravidelny monitoring so sledovanim stavu vsetkych zloziek
zivotného prostredia. Do regionu stredny Spi$ bolo lokalizovanych viacero podni-
kov zameranych na spracovanie a tazbu nerastnych surovin, ktoré mali vyznamnu
poziciu aj v rdmci fazobného priemyslu byvalého Ceskoslovenska. Na prvotnt tazbu
nerastnych surovin bol napojeny spracovatelsky priemysel (najmé hutnicky), ktory
dalej spracovaval medend a Zeleznt rudu. Takéto podniky sa nachadzali v Slovin-
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kach, Rudnanoch a Krompachoch. Napriek postupnému skvalitiiovaniu technold-
gii s dorazom na minimalizdciu zatazenia Zivotného prostredia boli uvedené zavody
vyraznym znecistovatelom nielen samotného regionu, ale aj vzdialenejsieho okolia.

V lokalizacii rémskych osad sa vo vyraznej miere prejavuje proces segregécie, vyraz-
né je to hlavne v KoSickom a Pre§ovskom kraji, kde takmer 60 % Rémov Zije segre-
govane. Romske osady sa nachadzajii na okraji alebo mimo obce, zvycajne oddelené
bariérou (rieka, cesta a pod.). Dalsim spolo¢nym znakom je, Ze su zvycajne lokali-
zované v zdevastovanom a zdravotne a environmentalne nevyhovujicom prostredi,
napr. v blizkosti ¢isti¢iek odpadovych vod, skladok odpadu, v opustenych arealoch
banskych a priemyselnych zédvodov a pod. Rémovia Zijuci v tychto osadach su casto
vystaveny kontamindcii hlavne tazkymi kovmi a dal$im rizikam.

Rudnany - pripadova stadia

Rudnany sa nachddzaju v severnej Casti Slovenského Rudohoria, v geomorfologic-
kom celku Volovské vrchy, podcelok Hnilecké vrchy. Obec Rudiany sa nachadza
priblizne 11 - 16km juhovychodne od Spisskej Novej Vsi. Nadmorska vyska sa po-
hybuje v rozpiti od 475m n.m. do 959 m n.m. Cez Rudnany vedie cesta III. triedy
z obce Porac, cez MarkuSovce do Spisskej Novej Vsi. Do obce vedie trat, ktora bola
vybudovan4 pre téely nakladnej dopravy podniku Zelba Rudhany.

Obec Rudnany ma od svojho vzniku trvald spojitost s rudnym banictvom. Uz nazov
obce, resp. osady pri jej vzniku je spojeny s nemeckym nazvom Medeného potoka
Cufurbach, ako o tom sved¢ia listiny uloZzené v Markusovskom archive. Rok 1332
povazujeme za rok vzniku osady s ndzvom Cufurbach. V rokoch 1894 a7 1918 vply-
vom madarizacie bol ndzov obce zmeneny na Otosbanya. Po vzniku CSR sa nazov
obce zmenil na Koterbachy a v roku 1948 na dne$ny ndzov Rudnany. Banskd mapa
z roku 1758 je dékazom niekolko storoéi trvajuceho banictva v Rudnanoch. Sved-
¢i o rozvinutej otvarke loziska a perspektivnom razeni novej hlavnej odvodnovacej
a dopravnej $télne Rochus. Banska mapa z roku 1795 znazornuje situdciu v oblasti
Poraca a Patorakej. 19. storodie okrem nového rozvoja banictva v Rudnianoch dava
aj najviac pisomnych dokladov. Bola tu vybudovana aj prva ortutoviia koncom 19.
storo¢ia, ktora pracovala az do roku 1927. Najvacsi rozvoj zaznamenali Rudiany
po roku 1945. Bol vybudovany novy priemyselny zavod na komplexné spracovanie
zeleznych rud. Za takmer 700 rokov banictva sa v Rudnanoch vytazilo cca 42 mil. ton
rud. Z toho do roku 1918 4,1 mil. ton, v rokoch 1919 -1944 4,6 mil. ton a v rokoch
1945 - 1993 31,8 mil. ton Zeleznych rid. (MALATINSKY a Popovic, 1985).
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Z environmentalneho hladiska bol zdvod do roku 1993 najva¢$im znecistovatelom
ovzdusia a nasledne v$etkych zloziek Zivotného prostredia tazkymi kovmi — Hg, Cu,
Cd, Pb, Sb. Hlavnymi zdrojmi znecistenia ovzdusia boli prevadzky ortutoviia, linka
Kodoli a barytérefi. Utlmom tazby a vyroby po roku 1993 sa problém kontamin4-
cie ovzdusia tazkymi kovmi ¢iastoéne zjednodusil. Odhaduje sa, Ze len za 60 rokov
prevadzky starého zavodu na tepelné spracovanie rud uniklo do ovzdusia niekolko
tisic ton Hg. Z nového zavodu sa dostalo do ovzdusia a nasledne do pddy cca 142 ton
kovovej Hg. Nadalej vsak dochadza k sekundarnej emisii zbytkovych obsahov Hg
z taveninovych hald do ovzdusia.
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Obrazok 2. Priestorové rozmiestnenie skimanych lokalit v obci Rudnany. (Zdroj:
vlastné spracovanie.)

Lokalizdcia osdd

Rudnany predstavuju jasny priklad situacie, kde ¢ast obyvatelov je vystavena ne-
pomerne vic¢Siemu environmentalnemu ohrozeniu ako zvy$ok obyvatelov. Rozvoj
banictva a spracujuceho priemyslu vytvaral hlavne v dobach socialistickej industria-
lizacie dopyt po nizko kvalifikovanej pracovnej sile. To vytvorilo predpoklady pre
migraciu Rémov (ale aj nerémov) do tejto obce. Rdmovia sa stahovali hlavne z ne-
dalekych osad na Spisi (napr. Pora¢ alebo Mengusovce). Zatial ¢o banici a robotnici
neréomskeho poévodu nachadzali ubytovanie v socidlnych bytoch postavenych fabri-
kou, prevazna vic¢sina Romov bola koncentrovana v osade. Povodna rémska osada
bola situovand v centre dediny v Zimnej doline. V 70. rokoch doslo k presidleniu tej-
to osady. Viedli k tomu dva dévody. Pévodna osada rastla a kapacitne nestacila rasta-
cej rébmskej populacii, na druhej strane dochadzalo k tlaku zo strany majoritného
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obyvatelstva, ktoré nechcelo Romov v centre dediny. Vysledkom bolo, Ze sa Romovia
prestahovali a vytvorili dve segregované osady — Patoracké a Zabijanec. Toto presid-
lenie sa udialo s tichym suhlasom miestnej spravy a vedenia bani, aj ked si museli byt
vedomy, Ze ide o absolutne nevhodné priestory na byvanie ohrozené priemyselnym
znelistenim a v pripade Patorackého tiezZ permanentnou hrozbou zévalu a prepadu
pody s fatalnymi nasledkami.

Pitoracké

Pitoracké bolo v minulosti najpreferovanej$ou ¢astou Rudnian. V 50. a 60. rokoch tu
tazobna spolo¢nost postavila bytovky a celt infrastruktaru pre svojich zamestnan-
cov. Dva obytné domy boli uréené pre stredny a vrcholovy manazment podniku. Tato
oblast bola plnohodnotne fungujticou sucastou obce s potrebnou infrastruktirou,
$kolou, iradmi a obchodmi. Banska ¢innost zac¢ala v 70. rokoch ohrozovat oblast po-
klesmi terénu. Priamo pod osidlenim sa rozprestiera niekolko kilometrov banskych
chodieb. Najhlbsie podzemné $truktiry siahaji az 900 metrov pod povrch zeme. Prvy
incident s prepadajticimi sa domami sa odohral na zaciatku 70. rokov. Urady vyhlési-
li toto tizemie za ohrozent zénu. Zavod sa rozhodol prestahovat vsetkych obyvatelov
do novopostavenych bytoviek v Spisskej Novej Vsi a v SmiZzanoch. Odhaduje sa, Ze
prestahovanych bolo asi 2700 Iudi. Okrem dvoch trojposchodovych administrativ-
nych budov boli vsetky stavby a cela infrastruktira vyradené z prevadzky a znicené.
Tieto budovy ostali napriek tomu, Ze tazobna a spracovatelska spolo¢nost dostala
peniaze zo $tatneho rozpocétu na odstranenie véetkych budov a infrastruktury ako
sucast programu na zbudranie ohrozenej zény. Ako uz bolo spomenuté, nasledne boli
do tychto budov presidleni Rémovia, ktori tu vytvorili segregovant osadu (STEGER,
2007). Nasledne sa romska komunita rozrastala, jednak prirodzenym rastom oby-
vatelstva a tieZ ob¢asnou migraciou z inych osad. Banicke aktivity v tejto oblasti ale
neboli prerusené a odpady z tazby sa nadalej hromadili v blizkosti romskej komunity
(FILCAK, 2012).

Romske osidlenie Patoracké patri medzi jedno z najohrozenejsich rémskych osidle-
ni v celom regiéne strednej a vychodnej Eurépy (CanN, 2004). V désledku byvalej
banickej ¢innosti a priemyslu je celd oblast osidlenia kontaminovand toxickymi emi-
siami, skladkami a zanechanymi banskymi hlu§inami. Samotnd osada je umiestne-
na v zavalovom pasme byvalych bani na skladke banského odpadu, ktory je vysoko
kontaminovany tazkymi kovmi a kde prebieha druhotnd mineralizacia a inik emisii
do okolitého prostredia (vzduchom vo forme prachu a vodou vo forme vyluhov).
Majoritné obyvatelstvo bolo kedysi evakuované z tohto miesta z dévodu pohybov
a poklesov terénu ohrozujucich tunajsie domy (FILCAK, 2004; ANTYPAS et al., 2008).
Sporadicky tu dochddza k poklesom, k va¢sim zavalom doslo v rokoch 2001, 2009
(kedy vznikol krater s priemerom 10m) a 2011.

Miestne urady a vedenie podniku nepodniklo do roku 1989 Ziadne kroky k vyrie-
$eniu nepriaznivej situdcie. Rastuci tlak médif a novy politicky systém priniesol kri-
tiku Zivotnych podmienok v Patorackom. V prvej faze bolo postavenych 31 novych
bytov pre 270 Roémov Zzijicich v Pitorackom. Bytové domy sa nachadzaji niekolko
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stoviek metrov nad pévodnou osadou v rekonstruovanej administrativnej budove
byvalej tazobnej spolo¢nosti. Boli sem prestahovani Rémovia z obydli najviac ohro-
zenych zosuvmi. Tie na novom uzemi nehrozia, no aj poskytnuté bytovky su obklo-
pené skladkami odpadu z tazby. Stimul k rieSeniu mimoriadnej situdcie tykajicej sa
zvy$ku rémskej komunity postupne vyprchal a prevladajici stav sa zac¢al ¢asom opit
povazovat za normalny (STEGER, 2007). Podla slov starostu obce ma nad tymto tize-
mim dozor bansky urad, ktory nesie zodpovednost za naru$anie prirody a napravu
problému. Ten, ale nema zdujem tlacit na §tat, aby ROmov premiestnil z ohrozenej
zény. Obecny trad zase nema prostriedky na sandciu tohto Gzemia.

Obec uz niekolkokrat neuspesne upozornovala osadnikov, Ze Ziju na izemi minulej
banskej ¢innosti, na ktorom by nemali stét chatrée (SIMONAKOVA, 2011). Takmer 450
ludi zostava nadalej zit v zéne ohrozenej poklesmi a zosuvmi pody. Celej komunite
v romskej osade sluzi iba 1 vonkajsi privod vody z lesnej studni¢ky. Nemaju k dis-
pozicii kanalizaciu, ¢i ¢isticku odpadovych vod, ¢o sa preukazuje na zlej hygienickej
situdcii. Z dévodu absencie zberu odpadu a navykov tunajsich obyvatelov, je tento
priestor obklopeny hnijicimi odpadkami (SiMONAKOVA, 2011; FILCAK, 2012).

-

Obrazok 3. Osada Pétoracké. Obrazok 4. Pitoracki Romovia.
(Zdroj: terénny vyskum.) (Zdroj: rudnany.estranky.sk)
Zabijanec

Rémovia sa do aredlu opustenej tovarne v lokalite Zabijanec nastahovali na za¢iatku
70. rokov. Toto osidlenie sa nachddza priamo v byvalej priemyselnej zéne a od dedi-
ny je vzdialené asi kilometer. Dve z tamojsich budov boli postavené ako administra-
tivne budovy tazobnej spolo¢nosti. Oblast slizila ako miesto pre zber rid a dopravny
uzol. V 1965 podnik presunul svoje aktivity blizsie k tazobnym lokalitdm a tato zéna
ostala opustend (STEGER, 2007).

Zdroje znedistenia v tejto osade su dvojaké. Jednak st to toxické skladky odpadov
z banskej tazby. KedZe su tieto haldy na kopci nad osadou, v pripade dazda a tope-
nia snehu, voda s vysokym obsahom tazkych kovov steka do osidlenia a znecistuje
poédu. Obyvatelia pri svojom pohybe mimovolne prendsaji kontaminovant péodu
do svojich domov. Druhy zdroj znecistenia prameni zo samotnej industrialnej zény,
na ktorej je osidlenie postavené. St tu pozostatky tazkych kovov, olejov a inych prie-
myselnych materidlov v pode (STEGER, 2007). Deti hrajice sa v okoli domova st
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vystavené toxinom s dlhodobymi vplyvmi na zdravie, vratane rizika neurologického
poskodenia (ANTYPAS et al., 2008).

V roku 2007 prebehol projekt na vystavbu pumpy, ktord mala zabezpecit pitnt vodu
pre komunitu. Miestni obyvatelia ju v$ak rychlo poskodili a znefunk¢nili, navy-
$e rozobrali aj odvodnovacie rary. Pre pitna vodu tak musia chodit asi 2 kilometre
do studniciek, a to bud na novy zévod alebo do dediny. ZI4 hygienicka situdcia sa
prejavuje zvysenou chorobnostou obyvatelov (predov$etkym deti).

| g i

Obrazok 5 a, b. Osada Zabijanec. (Zdroj: terénny vyskum.)

Krompachy - pripadova studia

Krompachy lezia v strednej ¢asti doliny Hornddu. Nadmorskd vyska sa pohybuje
v rozpiti od 360 do 933 m n.m. Krompachy sa nachddzajui na styku dvoch geomor-
fologickych celkov Hornadskej kotliny, podcelok Hornadske podolie a Volovskych
vrchov, podcelok Hnilecké vrchy. Dopravnou cestnou tepnou je cesta II. triedy
¢. 547, ktora prechadza zo Spisského Podhradia cez Krompachy do Kosic. Na eur6p-
sku cestu E 50 sa napdja v Spisskom Podhradi. Uzemim Krompéch prechddza hlavny
zelezni¢ny tah Cierna nad Tisou - Kosice ~ Poprad - Zilina.

Kovohuty Krompachy st monopolnym vyrobcom medi od 30. rokov minulého storo-
¢ia. V okoli Krompéch sa pocas 700 rokov tazili a spracuvali rudy obsahujtce Zelezo
a nezelezné kovy. Uz v 2. polovici 19. storo¢ia sa vyrdbala med v nedalekej Stefanskej
Hute, kde v 70. rokoch minulého storo¢ia bola vybudovand elektrolytickd rafinacia
medi, druha na svete po nemeckej v Hamburgu. V roku 1937 sa v Krompachoch
v priestoroch byvalych Zeleziarni zacala vyrabat med. Vyroba bola prerusena pocas 2.
svetovej vojny a obnovena znovu v roku 1951. Kovohuty sa stali hlavnym vyrobcom
a dod4vatelom vysoko ¢istych medenych katéd na tizemi byvalého Ceskoslovenska.

V priebehu svojej existencie zavod realizoval niekolko opatreni na ozdravenie ovzdu-
$ia. Prvym a nie prave najstastnejsim bolo vybudovanie 200 m vysokého komina.
V roku 1987 nasledovala vystavba vyrobne kyseliny sirovej z konvertorovych plynov
spolu so zachytenim casti prasnosti v odlu¢ovacoch prachu. V roku 1988 sa posta-
vila nova filtra¢na stanica s tkanivovymi filtrami. Zaroven podnik presiel na dovoz
koncentratov obsahujtcich nizsie podiely tazkych kovov a nainstalovali monitoro-
vacie zariadenia. V roku 1991 uviedol podnik do ¢innosti dalsiu filtra¢nu jednotku
za $achtovou pecou. V roku 1998 bolo toto zariadenie nahradené environmentalne
prijatelnou technolégiou.
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< 2
EE A - Haliia - priemyselné odkalisko (po rekultivacii) X\ b - Rémska osada
E - Byvald nemocnica

[ITIT] ¥ - svah narugeny imisnym spadom

@ Komin Kovohuty

Obrazok 6. Priestorové rozmiestnenie skimanych lokalit v meste Krompachy.
(Zdroj: vlastné spracovanie.)

Lokalizdcia osdd

Mesto Krompachy a jeho blizke okolie je dlhodobo poznacené priemyselnou ¢innos-
tou. Vdaka tejto skutoc¢nosti je tato oblast objektom vyskumov zameranych na vsetky
zatazené zlozky zivotného prostredia. Vedecky vyskum bol zamerany na kontami-
néaciu pdd tazkymi kovmi v Krompachoch a okolitych obciach (TAKAC et al., 2008),
na degradaciu vegeta¢ného krytu v blizkosti zavodu (BAKER, 1981; BANASOVA, 1973;
BANASOVA, 1976; BANASOVA a LackoviCovA 2004), na kontamindaciu hub tazky-
mi kovmi v Krompachoch (ZIMMERMANNOVA, 2000), na znecistenie povrchovych
a podzemnych vod (BREHUYV, 2005) a na znecistenie ovzdusia podnikom Kovohuty
Krompachy (FRANCOVA, 2005; KROKUSOVA, 2013).

V ramci mesta Krompachy je z environmentalneho hladiska problematicka osada pri
rieke Hornad. V minulosti tato ¢ast mesta patrila medzi najkrajsie lokality. Boli tu ro-
dinné domy a infrastruktdra (Skola, zdravotnicke zariadenie a pod.). ,Hernad kolo-
nia” vznikla okolo roku 1900. Neskor bola premenovand na Hornadsku ulicu. V roku
1905 tu bola postavena nemocnica, ktora bola v roku 1954 prerobend na ucnovské
stredisko. Koldnia sa delila na malu a velkd. V malej kolénii boli postavené prizemné
domy, v ktorych boli 4 byty. Velka koloniu tvorili poschodové domy (6-7 bytov).
Prvi Rémovia sa sem nastahovali v roku 1970. Pristahovanim dal$ich rémskych ro-
din, doslo k postupnému vytla¢aniu poévodnych obyvatelov a vzniku segregovanej
rémskej osady. Tato romska osada je lokalizovand medzi svahom, ktory je intenzivne
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poznaceny priemyselnou ¢innostou a riekou Hornad, ktora preteka v bezprostrednej
blizkosti priemyselnej zoény (SEZ a Kovohuty Krompachy). Sucastou tejto zény je aj
priemyselné odkalisko Halna. V stcastnosti je uz rekultivované. Pred rekultivaciou
sa tu hravali deti z rdmskej osady (v lete sa kapali v kalovych nadrziach).

Lesy v blizkosti osady st silne poskodené vplyvom imisii. Na najviac exponovanych
plochach doslo k uplnému odumretiu lesa. Tym, Ze st lesné spolocenstva v $tadiu
ohrozenia, stracaju optimalnu schopnost plnenia hlavnych environmentélnych funk-
cii. Thlicnaté dreviny su viac poskodené ako listnaté, pricom najvys$ia priemernd
strata asimila¢nych orgdnov sa zistila u jedle (29 %) a z listnatych u duba (22 %) (Ba-
NASOVA a LACKOVICOVA, 2004). Prekvapujuce boli rapidne zmeny az destrukcia po-
rastov v priebehu kratkeho ¢asového intervalu od roku 1987 do roku 1993. Posobenie
$kodlivin sa prejavilo aj poklesom celkovej pokryvnosti vegetacie. Je zname $kodlivé
posobenie SO, na fyziologické procesy, ktoré sa prejavuje napr. plodnymi nekroza-
mi pletiv, vybielenim chlorofylu a poruchami metabolizmu, ¢o sa moéze u citlivych
druhov prejavit znizenim produkcie biomasy az thynom rastliny. V ur¢itom $tadiu
regresnej sukcesie sa na uvolneny priestor rozéirili druhy tolerantné k vysokym kon-
centraciam medi a inych kovov ako napr. Silene latifolia subsp. alba a Silene vulgaris
(BaNAsovA a LAckovICOVA, 2004). Dlhoro¢nd intenzivna devastacia lesného krytu
v blizkosti priemyselného zdvodu ma za nasledok vznik vymolovej erézie.

Obrazok 7. Priemyselny areal v blizkosti Obrazok 8. Svah nad romskou
osady, mesto Krompachy osadou
(Zdroj: terénny vyskum.) (Zdroj: terénny vyskum.)

V skimanych lokalitach je vyraznd kontamindcia pod. V pédach bolo zistené prekro-
¢enie limitnych hodnét Hg, Cu, Zn, As, Cd a Pb. Nadlimitné hodnoty medi boli zis-
tené v pddach Richnava, Hri$ovce a Slovinky, extrémne kontaminované lokality s ob-
sahom medi nad 50 mg.kg-1 boli zistené v pddach PD Kluknava. V tychto podach
bol zisteny tiez vysoky obsah zinku. Najvyssie hodnoty Hg sa nachadzaji v pddach k.
u. Rudnany, Pora¢, Markusovce a Matejovce. ZvySeny obsah Hg v pédach rozlohou
prekracuje uzemie stredného SpiSa. Extrémne vysoky obsah As bol zisteny v lokali-
tach Kolinovce a Spisské Vlachy. Kontamindcia pody v postihnutych oblastiach pre-
ukdzatelne znizila produkciu lesnej i polnohospodarskej a spdsobuje kontamindciu
potravinového retazca cudzorodymi latkami (TAKAC et al. 2008)
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V nadviaznosti na kontaminaciu pod tazkymi kovmi st dal$ou problematickou ob-
lastou huby, ktoré vo velkom rozsahu Rémovia zbierajt za uéelom predaja alebo aj
konzumdcie. Specifikum rizikovych prvkov akumulovanych v pode spociva v tom,
ze nepodliehaji procesom prirodzenej degraddcie a stavaja sa stalou zlozkou pody.
Vplyv kontaminujucich latok na hygienicky a produkény stav pdd predstavuje kom-
plikovany problém. Kontaminacia pddy v postihnutych oblastiach preukazatelne
znizuje jej biologicku aktivitu, nepriaznivo ovplyviiuje produkciu lesnej a polnohos-
podarskej vyroby a nédsledne sposobuje kontamindciu potravinarskych produktov
cudzorodymi latkami. Jednou zo zloZiek potravinového retazca st i jedlé huby. Kon-
centracia uvedenych prvkov moze byt v hubach niekolkokrat vyssia nez v okolitej
pdde. Nasved¢éuju to aj vysledky analyz obsahu rizikovych prvkov v hubach z okolia
zavodu Kovohuty Krompachy (tab. 1).

Tabulkal. Priemerné obsahy Hg, Cd, Pb (mg/kg suchej hmotnosti) vo vybranych
druhoch jedlych hub z okolia Krompach a Rudnian. (Zdroj: ZIMMERMANNOVA,
2000.)

Druh huby Hg Cd Pb
Kuriatko jedlé (Cantharellus cibarius) 4.8 0,6 6
Hliva ustricova (Pleurotus ostreatus) 31,6 3,9 0,7
Hrib smrekovy (Boletus edulis) 29,7 10,3 2,2
Suchohrib hnedy (Xerocomus badius) 6,9 2,5 3,1
Masliak oby¢ajny (Suillus luteus) 5,8 1,3 2,6
Kozak brezovy (Leccinum scabrum) 5,9 1,9 2,1
Povabnica fialova (Lepista nuda) 70,1 2,9 14,9
Peciarka ov¢ia (Agaricus arvensis) 64,8 5,8 7,2
Bedla vysoka (Macrolepiota procera) 44,1 7,9 34,9
Prasnica bradavi¢nata ( Lycoperdon perlatum) 26,7 9,7 110,3
Hygienicky limit 0,5 0,5 10

Podobna situacia sa tyka aj kontaminacie vodnych tokov. Hornad a jeho pritoky
(Rudniansky a Slovinsky potok) st znecistené v dosledku dlhoroénej banskej a upra-
varenskej ¢innosti v povodi. Prejavuje sa to ich dlhodobym zatazenim tazkymi kov-
mi. Kvalita vody v skupine mikropolutantov (F-skupina) sa oproti minulému hod-
notenému obdobiu nezmenila, ¢o naznacuje nezvysovanie obsahu tazkych kovov.
Avsak koncentracie tazkych kovov ete vzdy zaraduju toky v skimanom tdzemi do IV.
a V. triedy kvality. V F-skupine v odberovom mieste Kolinovce doslo v poslednych
rokoch k miernemu zlepseniu, av§ak pod Krompachmi sa kvalita vody v Horna-
de opit zhor$uje a v dalsom odberovom mieste pod Kluknavou, ktora je vzdialend
od Kolinoviec len 13 km, opiat dosahuje IV. triedu kvality vody (tab. 2).
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Tabulka 2. Znecistenie rieky Hornad. (Zdroj: https://www.enviroportal.sk/spravy/kat21)
Tok Hornad Skupiny ukazovatelov a triedy kvality
Miesto odberu vzorky Kolinovce A B C D E F
Rok 2000 11 11T 11T 1I \4 v

2001 1I III v 11T \Y 11T
2002 111 III v \Y% v II
2003 11T 11T v \4 v 1I
2004 111 111 v \4 v 11
2005 111 111 v 1I v 111
2006 v 111 v 11 v 111
Miesto odberu vzorky | Pod Kluknavou A B C D E F
Rok 2000 111 v 111 11 \4 v
2001 1I III 11T 11T v v
2002 11 11T v \4 v v
2003 11 111 v \4 v v
2004 1I 11T v \Y v v
2005 \4 v v 11 v v
2006 \4 v v 11 v v

Z vysledkov rozborov odobratych vzoriek vyplyva, ze horna ¢ast toku Rudnianskeho
potoka (pod sachtou 5 RP II) vykazuje zvySeny obsah As (83 mg/l), a tym prekracuje
pripustné mnozZstvo As (50 mg/l) pre ostatné povrchové vody v zmysle Nariadenia
vlady SR ¢. 242/ 1993 Z.z. a v zmysle STN 75 7221 ,,Klasifikacia akosti povrchovych
vod“ ide o IV. triedu znelistenia (silne znecistena voda). V ostatnych sledovanych
ukazovateloch (SO,? Mn, Cu, Zn, Cd) dosahuje maximdlne 2. triedu akosti (Cista
voda). V strednej Casti toku dochadza k riedeniu vod lavostrannymi pritokmi a zra-
zaniu kovov. K najvyraznej$ej zmene v akosti vody Rudnianskeho potoka dochadza
jednozna¢ne pod vyuastenim pritoku od odkaliska. K niekolko nasobnym prekroce-
niam dochadza v pripade Hg, Mn, Cu, a Zn, pri¢om sa vyskytuju i kratkodobé zni-
zenia obsahov pod limitné hodnoty (tab.3). V zmysle Nariadenia vlady ¢. 242/1993
Z.z., vypustana voda z odkaliska je podla vyjadrenia kompetentnych pracovnikov
zavodu v sulade s tymto nariadenim. V povodi Hornadu doslo v poslednom sledo-
vanom obdobi vo vié$ine odbernych miest k zlepSeniu kvality vody o jeden stupen
(Kosc¢ova a kol., 2005).

Tabulka 3. Znecistenie Rudnianskeho potoka. (Zdroj: https://www.enviroportal.sk/
spravy/kat21)

Tok Rudniansky potok Skupiny ukazovatelov a triedy kvality

Miesto odberu vzorky Ustie A B C D E F

Rok 2000 11 v II 11 \Y v
2001 11 11T 11T 11 v 11T
2002 11 11T 11T v v 11T
2003 11 11T 11T v v 11T
2004 II 111 111 I\Y% v III
2005 I 111 III 11 v \%
2006 11 11T 11T 11 v \%
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Kontamindcia prostredia v blizkosti rdmskych osad vyrazne ovplyviiuje aj chorob-

nost daného obyvatelstva. Zdravie marginalizovanych skupin rémskeho obyvatelstva

zijicich v osadach je horsie ako zdravie majoritnej populacie. Svedéia o tom vysledky

viacerych §tadii. ZvyS$ena chorobnost romskej populacie sa tyka tak infekénych (pre-

nosnych) ochoreni, ako aj neinfekénych ochoreni. Z infekénych ochoreni sa v porov-

nani s majoritnou populdciou ¢astejsie vyskytuju vsetky typy infekcii, ¢o sa tyka cesty

prenosu. Priemerné dizka Zivota romskych muzov na Slovensku je kratsia o 13 rokov

a rémskych Zien az o 17 rokov v porovnani s majoritnou populdciou (SEPKOWITZ

2006). Za hlavne faktory ovplyviiujice nepriaznivy zdravotny stav Rdmov v osadach

sa povazuje v sucasnosti najma:

- niz8ia vzdelanost, ktora sposobuje nedostatoénu troven zdravotného uvedomenia,

- nizka Groven osobnej i komunalnej hygieny,

- nizky $tandard byvania,

- znecistené, kontaminované a zdevastovane Zivotné prostredie,

- zvySujlca sa miera uzivania alkoholu a faj¢enia aj pocas gravidity,

- rozrastajica sa zavislost od drog a s tym spojene zvysené riziko infekcii (PARA-
LICOVA a kol., 2015).

DISKUSIA A ZAVER

Stredny Spi$ predstavuje $pecificky region v ramci Slovenska, kde sa vo vyraznejsej
miere kulminuju ekonomické, socilne, ale aj environmnetalne problémy. Na prie-
niku tychto problémov sa nachadzaji rdmske osady a ich obyvatelia. V tomto regi6-
ne sa vo vyraznej miere prejavuje priestorova a spolocenska segregacia Romov a ich
vytlacanie do oblasti so zniZzenou kvalitou zivotného prostredia. Situdcia Romov sa
zacala menit k lep$iemu az koncom 90. rokov. K zmene prispeli hlavne tlak Eur6p-
skej inie v pristupovom procese, rozvojové projekty stimulované tretim sektorom
a meniaci sa pristup samospravy. V roku 2001 bolo so §tatnou pomocou postavenych
prvych 270 bytov a bolo prestahovanych 466 najviac ohrozenych obyvatelov Pito-
rackého. Napriek tomu v ohrozenej oblasti Zije stdle viac ako 503 Tudi. Zaval hrozi
v podstate kedykolvek. Samosprava odhaduje, Ze na uplne presidlenie je potrebné
postavit dalsich 55 bytov. Potom bude zrejme celd oblast romskej osady uzavreta.
Z Casti obce Zabijanec bolo do novych obecnych bytov v ¢asti obce Rochus presta-
hovanych 267 Rémov. Je tam postavenych 6 bytoviek s 29 bytmi. V osade Zabijanec
Zije eSte 444 Romov.

Je potrebné ocenit snahu miestnej samospravy, ktora sa snazi riesit tento problém.
Byvalé banicke obce narazaji na mnoho dalsich problémov, ktoré ostali po utlmo-
vom procese a zatvoreni bani (napr. nedorie$ené vlastnicke vztahy, chatrajice budovy
banskych zdvodov a banské zariadenia, problém s banskou vodou vytekajicou z ban-
skych diel a pod.). Treba poukazat aj na neochotu samotnych Rémov spolupodielat
sa na vystavbe novych domov. Podla dohody mali pomdhat pri vystavbe. Z viac ako
500 Rémov sa prac zucastnili len dve rodiny. Mozno, ak by sa prac zucastnili, viac by
si nové byvanie vazili a nedochadzalo by k devastacii novych bytov. Podla nasho na-
zoru, ako prva by sa mala tplne doriesit a prestahovat osada Pétoracké, pretoze kvoli
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riziku zéavalu je tu situdcia vazna. Obec momentalne kvoli nedostatku finanénych
prostriedkov a rie§eniu inych problémov nepldnuje dalsiu vystavbu socialnych bytov.
Druhym problémom je kontamindacia prostredia tazkymi kovmi, ktora sa nedotyka
len réomskych osad, ale aj celej obce. Je to zavazny a komplexny problém, ktory si
vyZaduje rozsiahlej$i vyskum. Samotni Roémovia si v prevaznej miere neuvedomuji
zdravotné rizika, ktoré so sebou prindsa kontaminacia prostredia tazkymi kovmi,
hlavne ortutou. Obyvatelia Pitorackej si v§ak uvedomuju nebezpecenstvo, ktoré pre
nich vyplyva z toho, Ze Ziju v zavalovej oblasti.

Riesenie tohto problému nie je jednoduché, ide o dlhodoby a aj finan¢ne naro¢ny
proces. Vyzaduje si ochotu a pripravenost na obidvoch stranach. Miestne samospra-
vy musia hladat rézne mozZnosti rie§enia a financovania danej situdcie. Na druhej
strane aj samotni Rémovia musia prejavit snahu aktivne sa spolupodielat na zmene
a ponuknutej Sanci na lepsie Zivotné podmienky.
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