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ENERGETICKA BILANCIA LIECIVYCH RASTLIN V AGROEKOSYSTEMOCH
SO ZNIZENYMI VSTUPMI

ENERGY BALANCE OF MEDICAL PLANTS IN THE AGROECOSYSTEMS
WITH LOW=-INPUTS

Lenka Bosurski' — Danica FazekaSovd' — Mdaria MAJHEROVA?

ABSTRACT

The main aim of the energy evaluation is to reveal the existing reserves and optimise
energy inputs into the processes to accomplish the most effective production
at lower energy inputs. Inputs/outputs balance of energy of some medical plants
were investigated in agroecological conditions of the north-east of Slovakia on
the grounds of Agrokarpaty s.r.o. Plavnica during the years 2007, 2008 and 2009
(Matricaria chamomilla L., Mentha piperita L., Melissa officinallis L., Galega offi-
cinalis L., Achillea millefolium L., Agrimonia eupatoria L., Calendula officinalis L.
and Plantago lanceolata L.). Energy profit and energy effeciency quotient, as the
significant criterias of producing effectivity evaluation reached the highest values at
Melissa officinalis L. and the lowest values at Plantago lanceolata L. and Matricaria
chamomilla L. for the whole three years. Energy intensity and energy output/ input
ratio are integrative indicators of the environmental effects of crop production,
which can be used to formulate recommendation for fertilization, which are optimum
as far as the environment is concerned.

KEYWORDS
agroecosystem, energy balance, energy effeciency quotient, energy profit, medical
plants
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Uvop

Pol'nohospodarstvo je procesom energetickej transformacie surovin a Gcelovej zme-
ny ich vlastnosti. Energetické hodnotenie pestovatel'ského procesu ako vyznamné
objektivne meradlo ucelnosti a efektivity pol'nohospodarskej vyroby umozinuje po-
rovnavat’ znacne odlisné pestovatel'ské technologie (PREININGER, 1987). Pre exten-
zivne spOsoby hospodarenia plati, Zze zdrojom energie pre pol'né produkéné systémy
i celt rastlinntl vyrobu je slne¢né ziarenie. Stupajiucou intenzifikaciou vyroby docha-
dza k vyssim vkladom, tzv. dodatkovej energie z fosilnych zdrojov vo forme hnojiv,
chemickych ochrannych latok, pohonnych hmét a pod. Energeticka bilancia vstupov
a vystupov sa stava nielen ukazovatelom energetickej G¢innosti rastlinnej vyroby,
ale aj ukazovatelom hodnotenia efektivnosti pol'nych systémov v celej stistave hos-
podarenia (KosTrE1, DaNKO, 1996). Umerne s rastom intenzity vyroby a produktivi-
ty 'udskej prace stupa aj hodnota energetickych vkladov do vyrobného procesu. Pre
rast energetickych vkladov rastie spravidla i objem pol'nohospodarskej produkcie.
Utelom energetického hodnotenia je odhalovat’ existujice rezervy a optimalizovat’
energetické vklady do vyrobného procesu z hl'adiska dosiahnutia ¢o najvyssieho vy-
robného efektu pri nizkej mernej spotrebe energie a umozniuje porovnavat’ znacne
odli$né pestovatel'ské technoldgie plodin vo vyrobe z hladiska energetickej efek-
tivnosti (FAZEKASOVA, Liska, 1995; Kotorova, 1999; PospisiL, VILCEK, 2000; Porvaz,
2008). Hlavnym cielom energetickych rozborov je predovsetkym odhalovat rezervy
uspor priamo spotrebovanej energie, hlavne pohonnych hmot, tekutych paliv, elek-
trickej energie, atd. Kvantifikacia energetickych vstupov a vystupov a zostavenie
energickych bilancii vyrobného procesu rastlinnej vyroby poskytuje novy pohlad
na vyznam jednotlivych plodin v Struktire osevnych postupov a umoziuje vyuzit
tieto hl'adiska pri optimaliza¢nych prepoctoch, alebo pri navrhoch energetickych ra-
cionaliza¢nych opatreni a hodnoteni ich vyznamu. Ekologické hodnotenie je jedno
z vyznamnych objektivnych meradiel ticelnosti pol'nohospodarskej vyroby. Umoz-
nuje porovnavat’ znacne odli§né sposoby vyroby z hl'adiska energetickej efektivnos-
ti. Energeticka efektivnost’ uzko suvisi nielen s ekonomickym, ale aj s ekologickym
hl'adiskom pol'nohospodarskej vyroby (Kucuarovic, Kovac, 2002).

MATERIAL A METODY

Pri energetickom hodnoteni vyrobnych procesov sme zvolili modelové pokusy v ag-
roekologickych podmienkach severovychodného Slovenska na pozemkoch spoloc-
nosti Agrokarpaty s.r.o. Plavnica pocas rokov 2007, 2008 a 2009. Sledovania boli
uskutocnené v porastoch lieCivych rastlin: Matricaria chamomilla L., Mentha pipe-
rita L., Melissa officinallis L., Galega officinalis L., Achillea millefolium L., Agrimo-
nia eupatoria L., Calendula officinalis L. a Plantago lanceolata L. Pre energeticku
bilanciu sa vyuzili postupy a vypocty uvedené v praci PREININGER (1987), ktora je
obohatena o experimentalne zistené iidaje z novsich zdrojov: CisLAx (1990), PospisiL
a VILCEK (2000). V ramci energetickej bilancie produkéného procesu boli determi-
nované vstupy dodatkovej energie (podiel I'udskej prace, energia v strojoch, osive,
pohonnych hmotach, hnojivach), energetické vystupy susiny pestovanej drogy (su-
Sina drogy x 17,64 GJ.ha'), energeticky zisk (energetické vystupy [GJ. ha''] — vklady
energie [GJ. ha'']) a koeficient energetickej Géinnosti (vystup energie [GJ. ha''] / vstup
energie [GJ. ha]).
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Na statistické vyhodnotenie sme pouzili metody deskriptivnej Statistiky — uréenie
miery centralnej tendencie (priemeru), miery rozptylenia (variaéné rozpitie ako roz-
diel minimalnych a maximalnych hodndt). Z metod induktivne;j $tatistiky bola pou-
zitd ANOVA — na zistenie signifikantnych rozdielov strednych hodnét a na zistenie
zavislosti — Spearmanov koeficient korelacie.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Dolezitym ukazovatelom v hladani zvysenia efektivnosti produkéného procesu je
posudenie jeho energetickej ucinnosti, ¢ize determinovanie vzajomnych vztahov
medzi vstupmi a vystupmi energie. Vyznamnym kritériom pre hodnotenie energetic-
kej efektivnosti pestovania je zisk energie v pestovatel'skom procese. CisLak (1990)
uvadza, Ze nie je objektivnym ukazovatelom, pretoze je dany len rozdielom ener-
getického vystupu hospodarskej urody a vstupu dodatkovej energie. Podl'a udajov
(tab. 1) najvyssiu produkciu suSiny drogy v roku 2007 dosiahla Melissa officinalis
L. a Mentha piperita L. (1,5 t.ha'). Porovnanim produkcie susiny drogy vyjadrenej
v energetickych jednotkach [GJ. ha'] sme zistili nasledovni klesajiicu postupnost”
Melissa officinalis L., Mentha piperita L. > Achillea millefolium L. > Agrimonia eu-
patoria L. > Galega officinalis L. > Calendula officinalis L. > Plantago lanceolata
L. > Matricaria chamomilla L. Vypocitany energeticky zisk bol ovplyvneny tro-
dou susiny drogy. Koeficient energetickej ucinnosti dosahoval hodnotu v intervale
od 3,58 do 17,92, pricom najvyssi dosiahla Melissa officinalis L. a najnizsi Plantago
lanceolata L.

TabulPka 1 Parametre energetickej bilancie [GJ. ha'] pestovania lie¢ivych rastlin
podniku Agrokarpaty s.r.o. v roku 2007

Lieciva rastlina

Energeticko-produkéné | Matricaria | Mentha | Melissa Galega Achillea | Agrimonia | Calendula | Plantago

ukazovatele chamomilla | piperita | officinallis | officinalis | millefolium | eupatoria | officinalis | lanceolata
L. L. L. L. L. L. L. L.
energia zivej prace 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
energia v strojoch 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
energia v osive (sadivo) 0,11 0,54 0,11 0,81 0,11 0,38 0,38 0,11
E‘I‘;%ia pohonnych 0,001 | 0,002 | 0,0015 | 0,003 | 0001 | 0002 | 0002 | 0,001
" energla organickych 000 | 1o | 119 | 119 | 119 | 119 | 119 | 119
nojiv
uroda susiny [t.ha"'] 0,13 1,50 1,50 0,80 1,10 0,90 0,60 0,30
vstupy spolu 0,29 1,91 1,48 2,18 1,48 1,75 1,75 1,48
vystupy spolu 2,21 26,46 26,46 14,11 19,40 15,88 10,58 5,29
energeticky zisk 1,92 24,55 24,98 11,93 17,93 14,13 8,84 3,82

koeficient energetickej

s . 7,62 13,85 17,92 6,47 13,14 9,09 6,06 3,58
ucinnosti

* aplikacia organického hnojiva v jeseni 2006

Z vysledkov v tabul’ke 2 vyplyva, Ze najvaésiu hodnotu susiny drogy v roku 2008
dosiahla Mentha piperita L. (1,9 t.ha'), ¢o je v porovnani s rokom predchadzajucim
0 26,6 % viac. Produkcia susiny drogy ostatnych liecivych rastlin sa vyrazne neme-



nila v porovnani s rokom 2007. Koeficient energetickej u¢innosti dosahoval hodnotu

v intervale od 3,57 do 24,47, pricom najvyssi dosiahla Mentha piperita L. a najnizsi
Matricaria chamomilla L.

Tabulka 2 Parametre energetickej bilancie [GJ. ha'] pestovania lie¢ivych rastlin
podniku Agrokarpaty s.r.o. v roku 2008

Lie¢iva rastlina

Energeticko-produkéné Matricaria | Mentha | Melissa Galega Achillea | Agrimonia | Calendula | Plantago

ukazovatele chamomilla | piperita | officinallis | officinalis | millefolium | eupatoria | officinalis | lanceolata
L. L. L. L. L. L. L. L.
energia Zivej prace 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
energia v strojoch 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
energia v osive (sadivo) 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,11
i‘r‘zg‘fia pohonnych 0,0015 | 0,001 | 0,001 | 0002 | 00009 | 0,015 | 0,002 | 0,001
*;“er.giia organickfch | 500 | 1,19 | 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19
nojiv
uroda susiny [t.ha'] 0,13 1,90 1,55 0,90 1,30 0,90 0,70 0,30
vstupy spolu 0,29 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37 1,75 1,48
vystupy spolu 2,29 33,52 27,34 15,88 22,93 15,88 12,35 5,29
energeticky zisk 2,00 32,15 25,97 14,51 21,56 14,51 10,60 3,81

koeficient energetickej
acinnosti

7,89 24,47 19,09 11,59 16,74 11,59 7,06 3,57

* aplikacia organického hnojiva v jeseni 2007

Z udajov uvedenych v tabul’ke 3 vyplyva, ze Mentha piperita L. dosiahla porovnatel-
né vystupy susiny drogy s rokom 2008. Uroda susiny Plantago lanceolata L. dosa-
hovala najnizsie hodnoty v tomto roku. Koeficient energetickej ti€¢innosti dosahoval

hodnotu v intervale od 4,45 do 31,04, pricom najvyssi dosiahla Mentha piperita L.
a najnizsi Plantago lanceolata L.

Tabulka 3 Parametre energetickej bilancie [GJ. ha'] pestovania lie¢ivych rastlin
podniku Agrokarpaty s.r.o. v roku 2009

Lieciva rastlina

Energeticko-produkéné Matricaria | Mentha | Melissa Galega Achillea | Agrimonia | Calendula | Plantago

ukazovatele chamomil- | piperita | officinallis | officinalis | millefolium | eupatoria | officinalis | lanceolata
la L. L. L. L. L. L. L. L.
energia Zivej prace 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
energia v strojoch 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
energia v osive (sadivo) 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 0,11
;‘;fg‘f‘a pohonnjch 0,0015 | 0,001 | 0,01 | 0,002 | 0,009 | 00015 | 0,002 | 0,001
“energia organiclyeh 1090 | 090 | 090 | 09 | 09 | 0% | 0% | 09
l’lOJlV
uroda susiny [t.ha'] 0,50 1,90 1,60 0,90 1,35 0,90 0,70 0,30
vstupy spolu 1,19 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,46 1,19
vystupy spolu 8,82 33,52 28,22 15,88 23,81 15,88 12,35 5,29
energeticky zisk 7,63 32,44 27,14 14,80 22,73 14,80 10,89 4,10

koeficient energetickej
ucinnosti

7,41 31,04 26,13 14,70 22,05 14,70 8,46 4,45

* aplikacia organického hnojiva v jeseni 2008
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koeficient energetickej u€innosti

Plantago Calendula Galega Matricaria Agrimonia Achillea Mentha Melissa
ceolata L. ficinalis L. icinalis L. ch illa L. eupatoria L.  millefolium L. piperita L. officinallis L.

[®r2007 ®r.2008 Or.2009|

Obrazok 1 Koeficienty energetickej ucinnosti pestovanych liecivych rastlin
podniku Agrokarpaty s.r.o. v rokoch 2007, 2008 a 2009

Porovnanim strednych hodndt vstupov a vystupov v jednotlivych rokoch sme nezis-
tili Statisticky vyznamné rozdiely (tab. 4).

Tabulka 4 Statistické vyhodnotenie vstupov a vystupov energie pomocou
deskriptivnej Statistiky

vstupy energie vystupy energie
2007 2008 2009 2007 2008 2009
X 1,536125 1,3905 1,3905 | 15,049125 16,93438 17,97075
Vr 1,898 0,703 0,703 24,255 31,223 28,224
min 0,281 1,181 1,181 2,205 2,293 5,292
max 2,179 1,884 1,884 26,46 33,516 33,516

Vysvetlivky: x - priemerna hodnota, Vr - varia¢né rozpdtie, min. - minimalna hodnota ukazo-
vatela, max. - maximalna hodnota ukazovatel'a

Napriek miernemu narastu energetického zisku a koeficientu energetickej uc¢innosti
sa nepotvrdil signifikantny rozdiel v sledovanych rokoch (obr. 2).

Testovanim vyznamnosti sledovanych energeticko-produkénych ukazovatelov (vstu-
py dodatkovej energie, produkcia susiny drogy) v jednotlivych rokoch sme nezis-
tili Statisticky vyznamné rozdiely (p < 0,05), ¢im sme potvrdili vyskumy DzieEnia
a WEREszczAk A (2002), Ze zmenou vySky energetickych vstupov nedochadza k zme-
nam vysky produkcie.
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Obrazok 2 Priemerné hodnoty energetického zisku a koeficientu energeticke;j
ucinnosti v sledovanych rokoch (2007 — 2009)

ZAVER

Energeticka bilancia je technickym néstrojom, ako aj ndstrojom sluziacim na analy-
zu biologickych procesov. Dodatkova energia pouzivana na hodnotenie pol'nohospo-
darskych systémov v celkovom toku energie v agroekosystémoch predstavuje maly
podieL. Z hl'adiska vstupov energie, najvyssi podiel v energetickej bilancii predsta-
vovala energia organickych hnojiv a energia v osive, ktorej hodnota zavisela od dru-
hu lieCivej rastliny. Najniz$i podiel vstupu energie do agroekosystému predstavovala
energia pohonnych hmoét. Z energetického hl'adiska sa ako najvhodnejsie javili Melis-
sa officinalis L. a Mentha piperita L., ktoré napriek nizkym energetickym vstupom
dosahovali najvyssie energetické zisky. Naopak, Galega officinalis L., ako rastlina
s najvyssimi energetickymi vstupmi dosahovala pomerne nizke hodnoty koeficien-
tu energetickej ucinnosti. Intenzita energie a pomer vystupov a vstupov energie su
integrujuce indikdtory environmentalneho vplyvu produkcie rastlin, co méze byt
pouzité na odporucanie optimalneho mnozstva hnojiv. Vo v§eobecnosti a porovnani
energetickych bilancii energetickych plodin je energeticky zisk liecivych rastlin mi-
nimalny, avSak ich lie¢ivy a esteticky ucinok je nenahraditelny.

PODAKOVANIE
Vyskum bol podporeny z grantu VEGA 1/0601/08 — ,,Vplyv biotickych a abiotickych
faktorov na udrzanie trvalosti ekosystémov.”
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JE APLIKACIA CISTIARENSKYCH KALOV DO PODY EKOLOGICKA?
IS IT THE SLUDGE APPLICATION INTO THE SOIL ECOLOGICAL?

Stanislav Torma' — Svetla MariNovs’ — Peter DIMITROV —
Danica FazekaSovi*

ABSTRACT

To determine the possibility of applying the sludge into the soil was in Bulgaria
based a vegetation experiment, in which was used cleaning sludge from municipal
wastewater treatment in Sofia. The trial had eight variants with different amount
of sludge (I - 11% of sludge dry mass of the total mass of soil in the pot) and two
control variants — without fertilization and fertilized with mineral fertilizers only.
Experimental crops were cabbage and maize. The results of the first year of the
experiment confirmed that the yields are rising up to the dose of sludge equivalent to
5 - 7% by weight of the soil in the pot and then a decline in yields was observed. In
the second year in a pot experiment were applied the mineral fertilizers into the half
of variants and in the second half of the variants was observed only follow-up effect
of sludge. The results showed that yields of both crops in the second year increased
in the variants without mineral fertilization with increasing sludge content in the soil
and the highest yield was reached at a dose of sludge 11% by weight of the soil. In
the variants with the addition of mineral fertilizers was exactly the opposite trend,
i.e. the highest yield was achieved at a dose of sludge variant 1% of the soil mass in
the pot. In spite of certain amount of heavy metals in sludge, they did not accumulate
in the plant material in such concentrations, which exceeded the maximum value in
terms of hygiene state production.
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Uvop

V stcasnosti je v prevadzke mnozstvo Cistiarni odpadovych vod, ktoré boli postave-
né v minulych rokoch. Podl'a Spravy o stave zivotného prostredia SR ich bolo v roku
2008 celkovo 612 a vyprodukovali takmer 58 tisic ton suSiny kalu. Prevladajucimi
spOsobmi ich spracovania st v suc¢asnosti mechanické odvodnenie a anaerdbna sta-
bilizacia. Pre priame vyuzitie k aplikacii do pddy prichadzaji do avahy vylucne te-
kuté stabilizované Cistiarenské kaly a odvodnené Cistiarenské kaly, ale vzdy len po
predchadzajucej stabilizacii. Kaly z Cistiarni odpadovych vod maju rézne zloZenie a
okrem vysokého obsahu organickej hmoty s priaznivym pomerom C:N v priemere
18:1 obsahuju v susine v priemere 1 - 7 % dusika, 1 - 4 % fosforu a 2 - 3 % drasli-
ka. ZlozZenie kalov zavisi v prevaznej miere od kvality odpadovych vod a od pouzi-
tej technoldgie ich Cistenia. Kaly s bohaté na makroprvky a tieto ziviny st v nich
viazané v menej pristupnych formach v porovnani s hospodarskymi hnojivami, ¢o
mozno povazovat’ za pozitivny fakt vzhl'adom na mensie nebezpecenstvo ich vypla-
vovania do podzemnych vod. Aplikécia Cistiarenskych kalov do pol'nohospodarske;
pody si vyzaduje splnenie ur¢itych indikatorov kvality: chemické zlozenie, obsah
organickych latok, teplotu, obsah tazkych kovov a pod. Uvedené indikatory zavisia
aj od Struktary pody, pripadného existujuceho drenazneho systému, charakteristiky
zrazok v danom regione, pozadovych hodnot obsahov tazkych kovov v pdde, mete-
orologickych a hydrogeologickych pomerov, ako aj prijatych agrotechnickych opat-
reni. Vhodnost’ pouzitia kalov méze byt urCena na zaklade vysledkov chemickych
analyz, vegetacnych a pol'nych pokusov (Panoras a kol., 1998). Hlavnym cielom pra-
ce bolo rozpracovanie systému vyuzitia Cistiarenskych kalov z istiarni odpadovych
vod v polnohospodarstve. Aj ked’ vysledky prezentované v tejto praci vychadzaja
z pokusov prevadzkovanych v spolupraci s bulharskymi spolupracovnikmi, myslien-
ku a systém hodnotenia moznosti vyuzitia kalov pre tcely aplikacie do pol'nohospo-
darskych pod mozno vyuzit' v roznych agro-ekologickych podmienkach.

MATERIAL A METODY

Pre hodnotenie moznosti aplikacie Cistiarenskych kalov sme zvolili nadobovy pokus,

realizovany s pouzitim Cistiarenskych kalov z mestskej Cistiarne odpadovych vod

v Sofii (Bulharsko). Pokusnou pddou v nadobach bol pseudoglej typicky, zrnitostne

hlinito-pieso¢nata poda s obsahom ilovej frakcie 25,7 % v ornici a 63,9 % v podorni-

ci, s obsahom humusu 1,8 %, obsahom pristupnych foriem fosforu 130 mg.kg!' pody,

draslika 230 mg.kg!' pody a obsahom celkového dusika 0,147 %. Varianty boli zalo-

zené v 3 kg nadobach v 4 opakovaniach, zohl'adiiovali stiipajice mnozstvo aplikova-

nych kalov do pody:

1. kontrolny variant bez kalov a hnojiv,

2. 1 % susiny kalu z hmotnosti pddy v nadobe, ¢o zodpoveda davke 30 ton kalu na
hektar,

3. 3 % susiny kalu z hmotnosti pddy v nadobe, ¢o zodpoveda davke 90 ton kalu na
hektar,

13



4. 5 % susiny kalu z hmotnosti pddy v nadobe, ¢o zodpoveda davke 150 ton kalu na
hektar,

5. 7 % susSiny kalu z hmotnosti pddy v nadobe, ¢o zodpoveda davke 120 ton kalu na
hektar,

6. 9 % susiny kalu z hmotnosti pddy v nadobe, ¢o zodpoveda davke 270 ton kalu na
hektar,

7. 11 % suSiny kalu z hmotnosti pddy v nadobe, ¢o zodpoveda davke 330 ton kalu
na hektar,

8. poda hnojend mineralnymi hnojivami — v prepocte na hektir — N90 — P60 —
K60.

Z uvedeného vyplyva, ze davky kalu su vysoké a je pouzity Siroky interval, no v ram-

ci pokusu to bolo robené zamerne, aby sa dosiahla mozna toxicka koncentracia latok

obsiahnutych v kaloch, ktora by mohla vyrazne ovplyvnit’ kvalitu dopestovanych

plodin. Pokusnymi plodinami boli kapusta hlavkova (Brassica oleracea L.) a kuku-

rica (Zea mays L.). SuCasne je treba poznamenat, Ze podmienky pokusu boli stano-

vené tak, aby zohl'adnili bulharské zakonné normy, pretoze podl'a nasich zdkonnych

predpisov je zakazané aplikovat’ kal na pol'nohospodarsku podu, na ktorej sa prave

pestuje ovocie a zelenina, okrem ovocnych stromov, resp. na poddu uréeni na pestova-

nie ovocia a zeleniny, ktorych zberané ¢asti su v priamom kontakte s pddou a konzu-

muju sa v surovom stave, a to desat’ mesiacov pred zberom urody a pocas samotného

zberu. Aplikacia kalu na pddu, na ktorej sa pestuje kapusta hlavkova, je pri zohl'ad-

neni nasich podmienok nepripustna. Charakteristika kalu, pouzitého v nadobovych

pokusoch je uvedena v tabul’ke 1.

Tabulka 1 Chemicka a agrochemicka charakteristika Cistiarenského kalu

Table 1 Chemical characteristics of sludge
Maximalna pripustnd koncentracia
Parametre Obszh v kaloch (podl’apZéiona 188/2003 Z.z.)
pH, 6,90 —
Susina [%] 68,00 -
Spélitelny podiel [%] 63,61 -
Celkovy N [%] 1,90 -
Celkovy PO, [%] 1,30 -
Celkovy KO [%] 0,38 -
As [%] 4 20
Cd [mgkg'] 4 10
Co [mgkg'] 2 1000
Cr [mgkg!'] 85 1000
Cu [mgkg'] 247 1000
Ni [mg.kg'] 23 300
Pb [mgkg'] 48 750
Zn [mgkg'] 905 2500
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Maximalna pripustna koncentracia tazkych kovov, mikrobiologickych parametrov
a organickych znecistovatelov v pouzitom kale neboli prekrocené (Zakon 188/2003
Z.z.). V druhom roku vegeta¢ného pokusu boli do polovice variantov aplikované mi-
neralne hnojiva v davkach 27,3 mg N, 14,0 mg P a 12,5 mg K na nadobu, v ktorej boli
3 kg pddy, tzn. 41 kg N, 21 kg P a 19 kg K v prepocte na hektar pody. Sledovali sme
ucinok Cistiarenskych kalov na kvalitu a vysku trody pokusnych plodin.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky pokusu s kapustou prezentuje tabul’ka 2. Z nej je vidiet, ze Groda kapusty
sa zvySovala az do davky 7, resp. 9 % kalu z hmotnosti pddy v nadobe, potom pri
najvyssej sledovanej davke nastala mierna depresia Grody. Najvyssi prirastok Grody
v porovnani s variantom s niz$ou davkou kalu bol v§ak zaznamenany v pripade dav-
ky 3 a 5 % kalu z hmotnosti pody.

TabuPka 2 Uroda kapusty hlavkovej (Brassica oleracea L.) v zavislosti od davky
aplikovaného Cistiarenského kalu

Table 2 Yield of cabbage (Brassica oleracea L.) in dependence of sludge ration
. L. . Hmotnost urody [g] Relativna troda
Variant Vyska rastliny [cm]
Zerstvihmota  |suchd hmota | (Kontrola =100 %)

Kontrola 16,4 42,48 8,82 100,0
1 % kalu 19,3 70,56 15,88 180,0
3 % kalu 23,1 140,96 25,75 291,6
5 % kalu 25,6 216,20 31,73 359,7
7 % kalu 27,5 233,78 34,32 389,1
9 % kalu 26,0 264,75 36,81 417,3
11 % kalu 26,2 246,46 30,64 3474
NPK 29,1 347,29 47,20 535,1

Podobné vysledky boli dosiahnuté v pokuse s kukuricou (tabulka 3). Aj v tomto
pripade sa ako najefektivnejsi variant ukazal variant s 5, resp. 7 % kalu z hmotnosti
pody. Podobne, ako v pripade kapusty, aj pri pestovani kukurice bol najvyssi priras-
tok tirody dosiahnuty pri aplikacii 3 % kalu z hmotnosti pody.

Uroda pestovanych plodin bola na variantoch hnojenych minerdlnymi hnojivami vy-
razne vyssia (5,3 v pripade kapusty, resp. 6-ndsobne v pripade kukurice) v porovnani
s nehnojenym variantom a to z toho dévodu, ze Cistiarensky kal neobsahuje potreb-
né mnozstvo zivin (dusika, fosforu a draslika) na zabezpecenie dostatoéne vysokej
urody.
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TabuPka 3 Uroda kukurice (Zea mays L.) v zavislosti od davky aplikovaného
Cistiarenského kalu

Table 3 Yield of maize (Zea mays L.) in dependence of sludge ration
. L. . Hmotnost trody [g] Relativna tiroda
Variant Vyska rastliny [cm]
Cerstvi hmota | suchd hmota | (kontrola =100 %)

Kontrola 70,7 64,73 12,16 100,0
1 % kalu 73,6 85,98 17,83 146,6
3 % kalu 92,2 162,82 34,45 283,3
5 % kalu 95,6 169,50 32,66 268,6
7 % kalu 97,4 185,13 37,86 311,3
9 % kalu 87,2 181,73 35,51 292,0
11 % kalu 90,3 145,00 28,95 238,1
NPK 107,1 417,47 73,18 601,8

Analyzou rastlinného materialu sme zistili, Ze z hygienického hladiska ani v jednom
pripade nenastalo zvySenie obsahu tazkych kovov v pestovanych plodinach nad turo-
venl maximalnej pripustnej hodnoty pre potraviny stanovenu Potravinovym kédexom
SR (Sokor a kol., 2009). Podobne aj analyzy na stanovenie patogénnych organizmov
a organickych zneéistovatelov nepreukazali ich zvyseny obsah. Vysledky vegetac-
ného pokusu ukazali, Ze sledovany Cistiarensky kal z danej Cistiarne odpadovych
vod moze byt pouzity minimalne ako zdroj organickej hmoty do pody, nemoze vSak
nahradit’ pravidelné hnojenie. Pouzitie kalov na tcely aplikacie do pddy si vyzaduje
vykonavanie pravidelnych kontrol, aby neboli prekrocené maximalne pripustné ob-
sahy tazkych kovov. Siicasne vsak treba zdoraznit, Ze v tomto pokuse islo o kal iba
z jednej konkrétnej Cistiarne odpadovych vod. Je prirodzené, Ze kaly z inych Cistiarni
odpadovych vod maju s urcitostou iné vlastnosti, ktoré je potrebné pred aplikaciou
do pddy podrobne poznat a aZ na tomto zaklade rozhodnit’ 0 moznosti, resp. zaka-
ze aplikacie kalov do pol'nohospodarskej pody. V druhom roku vegetacného poku-
su boli do polovice variantov aplikované mineralne hnojiva v davkach 27,3 mg N,
4,0 mg P a 12,5 mg K na nadobu, v ktorej boli 3 kg pody, tzn. 41 kg N, 21 kg P
a 19 kg K v prepocte na hektar pody. Vysledky ukazali, ze u€inok Cistiarenského kalu
aj v druhom roku posobenia v pdde je dostato¢ne vysoky. Urody kapusty hlavkovej
sa zvySovali so stipajicim objemom kalu v pdde a najvyssia tiroda bola dosiahnuta
pri davke kalu 11 % z objemu p6dy v nadobe. Naopak, pri sucasnej aplikacii kalov
a mineralnych hnojiv bol zisteny negativny vplyv hnojiv na tirodu pokusnej plodiny
kapusty. V tomto pripade bola najvyssia tiroda kapusty pri davke kalu len 1 % obje-
mu pody a so zvySujucim sa obsahom kalu v pdde roda postupne klesala (obr. 1).
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Obrazok 1 Uroda kapusty hlavkovej (Brassica oleracea L.) pri aplikacii kalu,
resp. kalu a mineralnych hnojiv (relativna tiroda — kontrola = 100 %)
Figure 1 Yield of cabbage (Brassica oleracea L.) after sludge or sludge with
mineral fertilizer (relatively yield — control = 100 %)

V pripade kukurice (Zea mays L.) je situacia trochu odlisna, najma pri stiCasnej apli-
kacii kalu a mineralnych hnojiv. Najvyssia troda bola dosiahnuta na variante s dav-
kou kalu len 1 % z objemu pddy v nadobe, ale pokles trod so zvySujicim sa obje-
mom kalu nie je taky vyrazny, ako v pripade kapusty. Relativna tiroda vo variantoch
s vy$§im obsahom kalu sa pohybuje v rozpati medzi 860 a 940 % v porovnani s kon-
trolnym variantom. Samotny nasledny u¢inok kalu (bez dodato¢nej aplikacie hnojiv)
vykazuje podobny trend, ako v pripade kapusty, tzn. Ze so zvysujicim sa obsahom
kalu v pdde, stipa aj Giroda kukurice. Vynimku tvori variant s maximalnym sledo-
vanym mnozstvom kalu (11 % z objemu pddy), ked’ uroda kukurice mierne poklesla
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v porovnani s variantom s 9 % kalu (obr. 2).
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Obrazok 2 Uroda kukurice (Zea mays L.) pri aplikacii kalu, resp. kalu
a mineralnych hnojiv (relativna uroda — kontrola = 100 %)

Figure 2 Yield of maize (Zea mays L.) after sludge or sludge with mineral

fertilizer (relatively yield — control = 100 %)
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Celkovo mozno konstatovat,, ze efekt dodatocne aplikovanych mineralnych hnojiv
je potlacovany kalom, nachadzajicim sa v pdde. Podl'a o¢akavania, najvyssia tro-
da kukurice bola dosiahnuta pri hnojeni len mineralnymi hnojivami, ¢o pri kapuste
hlavkovej nebolo pozorované. V tomto pripade zohravaju tlohu aj biologické vlast-
nosti jednotlivych plodin, najmi dizka vegetaénej doby. V ramci pokusu bola zistena
aj ta skutocnost), ze pri dlh§om ¢asovom obdobi uskladnenia kalu nastava progresivny
pokles obsahu patogénnych organizmov, predovsetkym koliformnych baktérii, vra-
tane Escherichia coli (E. coli), enterokokov a sulfidredukujtcich klostridii. Pokusy
ukazali, ze optimalny ¢as skladovania Cistiarenskych kalov je priblizne 15 mesiacov.
Po tomto ¢ase uz kaly nepredstavuji nebezpecenstvo z epidemiologického hl'adiska.
Proces samoocistenia kalov od patogénnych organizmov je ale spity s poklesom ob-
sahu organickej hmoty, pretoze oba tieto procesy prebiehajii za pritomnosti roznych
mikroorganizmov. VSeobecne mozu Cistiarenské kaly pri aplikacii do pédy vyvolat
kratkodobé alebo aj dlhodobé neziaduce ucinky. Ku kratkodobym tG¢inkom mozno
zaradit’ znecistenie povrchovych a podzemnych vod dusikom a fosforom a spdsobit’
tzv. eutrofizaciu vod alebo zvySenie obsahu patogénnych organizmov v pdde. Tieto
ucinky miznu relativne rychlo po preruseni aplikacie kalov. K dlhodobym u¢inkom
sa zarad'uje kumulacia tazkych kovov v pode a pomaly sa rozkladajuce organické
toxické latky. Najproblematickej$imi sa javia tazké kovy. Prave vysoka toxicita taz-
kych kovov silno obmedzuje vyuzitie kalov v pol'nohospodarstve. Aj ked priamy
ucinok na ¢loveka je zriedkavy, ich sustavny prisun v malych koncentraciach a dlho-
doby tc¢inok na organizmus Zivo¢ichov (vratane ¢loveka) je nebezpecny. Pri dlhodo-
bejsom vnasani kalov do pddy méze nastat’ kumulacia tazkych kovov. Tieto toxické
prvky po aplikacii do pddy vo vicsine pripadov ostavaji vo vrchnych vrstvach pod-
neho profilu a najviac sa kumuluju v hibke do 0,6 m, ¢o je v pripade pestovanych
pol'nych plodin prakticky cela korenova zona. Aj ked’ pdda je Ciastocne schopna ad-
sorbovat’ a transformovat’ toxické latky, nijako nezanika nebezpecenstvo akumulacie
tazkych kovov rastlinami. Tazké kovy patria v suasnosti k zavaznym problémom
v kalovom hospodarstve, st nedegradabilné, a preto predstavuju priame ohrozenie
zivotného prostredia a zdravia ¢loveka cez retazec pdda — rastlina. Toxicita tazkych
kovov v kaloch zavisi od mnohych faktorov, ako napr. spdsob aplikacie kalov do
pody, fyzikalno-chemické vlastnosti pody, klimatické faktory a pod. Spomedzi fyzi-
kalno-chemickych vlastnosti pddy najvyraznejsie vplyva na toxicitu tazkych kovov
pddna reakcia (pH). Pri aplikacii do silno kyslych pdd su tazké kovy mimoriadne
mobilné, ¢o ulahcuje ich prijem rastlinami. Aplikovat’ Cistiarenské kaly sa odporuca
do pdd s hodnotou pH medzi 6,5 a 7,0 v zavislosti od obsahu tazkych kovov v ka-
loch. Negativny vplyv tazkych kovov sa vyraznejsie prejavuje na zrnitostne I'ahsich
pddach a na pddach s nizkym obsahom organickej hmoty. Vysledky kratkodobého
pokusu nedovol'uji vyslovit’ zasadné odportcania pre polnohospodarsku prax, a to
najmé z toho dévodu, Ze bol pouzity Cistiarensky kal z jednej Cistiarne odpadovych
vod a plodiny boli pestované len na jednom type pddy. Zovseobecnenie vysledkov
nie je v ziadnom pripade mozné. Kaly z roznych Cistiarni odpadovych vod maju $pe-
cifické vlastnosti, ktoré je potrebné zohl'adnit’ pred aplikaciou do pody. TaktieZ r6zne
pody maji rdzne vlastnosti, ktoré zosilnuja, resp. obmedzuji uc¢inok nepriaznivych
vplyvov jednotlivych zloziek obsiahnutych v kaloch. A v neposlednej miere je treba
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zohladnit’ aj druh pestovanej plodiny na pddach, na ktoré boli aplikované Cistiaren-
ské kaly. Prave preto bude potrebné pokracovat’ v podobnych pokusoch na réznych
typoch pdd, ale aj v roznych klimatickych a pddno-ekologickych podmienkach.

ZAVER

1. Charakteristika Cistiarenskych kalov z mestskej Cistiarne odpadovych vod v Sofii
ukazuje, Ze tieto su vhodné na priamu aplikaciu do pol'nohospodarskych pdd vzhla-
dom na obsah zivinovych prvkov a tazkych kovov v nich.

2. Vysledky vegetacného pokusu ukazali, ze sledované kaly z danej Cistiarne odpa-
dovych vod maja pozitivny ucinok na turody pokusnych plodin (kapusta hlavkova
Brassica oleracea L. a kukurica Zea mays L.). Urody sa zvySovali so stpajicou dav-
kou Ccistiarenského kalu. V pripade stucasnej aplikacie mineralnych hnojiv a kalov sa
uroda znizuje priamo timerne rasticej davke kalov.

3. Pre pouzitie Cistiarenskych kalov z Cistiarni odpadovych vod na ucely aplikacie do
pody je potrebné vykonavat’ analyzy kalov na obsah tazkych kovov a taktiez aj ana-
lyzy p6d, na ktorych buda pestované hnojené plodiny, aby neboli prekrocené maxi-
malne pripustné obsahy tazkych kovov v kaloch a v pdde.

4.V pokusoch s kalmi je potrebné pokracovat’ v pol'nych podmienkach v dlh§om ¢a-
sovom intervale, aby sa zistil efekt akumulacie tazkych kovov v pdde a rastlinach,
pretoze vegetaéné pokusy vytvaraju Specifické podmienky.
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BOTANICAL COMPOSITION OF GRASS/CLOVER MIXTURES AND PERMAMENT
GRASSLAND IN THE SUSTAINABLE USE OF SOIL
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ABSTRACT

Research was done on selected sites owned by agricultural enterprise Liptovska
Teplicka with ecological farming system during the vegetation season (from June
to September). This area is the part of the National park Nizke Tatry. We made
semiquantitative analyses of plant species on the permanent research plots, which
are used as an arable land and the grassland. There are dominant plant species of
genus Alchemilla, Phleum, Trifolium and Poaceae family on these sites. The Hill
diversity index was calculated from all permanent plots.

KEYWORDS
arable land, ecological farming, grassland, plant diversity, Hill diversity index

Uvop

Trvalo udrzatelné vyuzivanie pddy je také, ktoré zodpoveda konkrétnym podno-e-
kologickym podmienkam a ktoré sa uskutoéiiuje takym spésobom a s takou intenzi-
tou, pri ktorych nevznikaji negativne zmeny v pode a ani sa nezakladaju trendy na
negativny vyvoj vlastnosti pod. Zakladnym principom filozofie trvalo udrzateI'ného
vyuzivania pody je jej ochrana proti akejkol'vek degradacii prirodnymi a ¢lovekom
indukovanymi vplyvmi. K hodnoteniu pol'nohospodarskej krajiny v sucasnosti pat-
ri aj zistovanie stavu a zmien biodiverzity, vyskytu ohrozenych a chranenych dru-
hov rastlin a zivocichov, zmien ekologickej stability krajiny. Ta vzrasta so zvySova-
nim ekosystémovej aj druhovej rozmanitosti. Vyssia biodiverzita vedie k efektivne;j-
$im medzidruhovym interakciam, ktoré umoziuju efektivnejSiu autoregulaciu po-
pulacnej dynamiky réznych obyvatelov ekosystému. Travne porasty maju zasadny

1 Ing. Dagmar Mackova, doc. Ing. Danica Fazekasova, PhD., Ing. Pavol Balazs,
PhD. Katedra ekologie, Fakulta humanitnych a prirodnych vied, PresSovska Uni-
verzita, 17. novembra 1, 080 16 Presov,
mackovadagmar@zoznam.sk, fazek@unipo.sk
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vyznam pre zachovanie diverzity (FiaLa, GAISLER, 1999). Patria k biologicky najak-
tivnejs$im a najproduktivnej$im fytocendzam s rychlym vymennym cyklom a s vy-
sokou schopnostou premiestiiovat’ chemické prvky v biosfére (MRKVICKA, VESELA,
2002). Predstavuji prevazne polydominantni fytocendzu (JANCOVIC, VOZAR, 2005).
Premyslenymi zdsahmi je potrebné priaznivo ovplyvilovat’ travne porasty tak, aby
pri ekonomicky unosnych vstupoch zostala zachovana ich druhova pestrost’ a schop-
nost’ poskytovat’ kvalitni krmovinu (GAIsLER a kol., 1998).

MATERIAL A METODY

Vyskum bol uskutoneny v mesiacoch jin a september rokov 2008 a 2009 na vybra-
nych parcelach Polnohospodarskeho podielnického druzstva (PPD) Liptovska Tep-
licka (okres Poprad), ktoré od roku 1996 uplatiiuje ekologicky systém hospodarenia
na pode. Skumané tizemie patri do Narodného parku Nizke Tatry. Lezi v nadmor-
skej vyske 900 — 1400 m n. m. Geomorfologicky patri do podcelku Kralovohol'ské
Tatry. Podl'a agroekologickych podmienok sa skiimané uzemie nachadza v horskej
vyrobnej oblasti, ktora je prevazne chladna a vlhka. Reliéf izemia je horsky, vol'ne
Clenity a silne kopcovity. Priemerné ro¢né teploty sa pohybuji od 2 - 5 °C, v priebe-
hu vegeta¢ného obdobia 8 - 11 °C. Najteplejsi mesiac je jul (priemerna teplota 12 az
14 °C) a najchladnejsi januar (-6 az -7 °C). Priemerny ro¢ny Ghrn zrazok je 700 -
1200 mm.

Najvicsiu vymeru podniku tvoria kambizeme, prevazne stredne tazké, silno skeleto-
vité, najmi v podornici. Druhym najrozsirenej$im typom su rendziny, stredne tazké,
plytké a skeletovité. Na uvedenom izemi sa nachadzaju aj organozeme. Z hl'adiska
reliéfu sa prevazna vicsina pdd nachadza na svahoch.

Na trvalych travnych porastoch (TTP), ale aj na ornej pdde (OP) sa aplikuje na jar
hnojivo Natural Harmony v davke 3000 1. ha ! (minimalny obsah Zivin: celkovy du-
sik ako N v suSine v % minimélne 15, celkovy fosfor ako P,O; v suSine v % mini-
mélne 0,2, celkovy draslik ako K,O v suSine v % minimalne 0,4, celkova sira ako S
v susine v % minimalne 16,5). Na plochach trvalo travnych porastov, ako aj na plo-
chach datelinotrdvnych miesaniek (DTM) je pouzivané rovnaké hnojivo povolené
v ekologickom spdsobe hospodarenia. Plochy TTP su v jesennom obdobi hnojené aj
vyzretym mastalnym hnojom v davke cca 15 - 20 t.hal. Kosenie sa uskutoéiiuje 1 -
2-krat ro¢ne v zavislosti od potreby krmiva na zimu a od produkcie hmoty na jed-
notlivych plochich. Po poslednej kosbe sa plochy TTP este spasaju. Plochy DTM sa
kosia 2 - 3-krat s naslednym dopasanim na jesen.

Na vybranych 7 trvalych vyskumnych plochach (o rozlohe 4 x 4 m), ktoré st vyuzi-
vané ako orna pdda s porastom d’atelinotravnych miesaniek (plochy Ila, Va) a trvalé
travne porasty (plochy Ib, IIb, I1Ib, IVb, Vb) bola urobend semikvantitativna ana-
lyza pritomnych taxonov. Pritomné druhy boli vyhodnotené podla Braun-Blanqu-
etovej stupnice. Nazvoslovie je uvedené v stlade s DostaLom a CERVENKOM (1991).
Na vypocet diverzity sme pouzili Hillov index diverzity (N,) (HiLL, 1973), ktory bol
vypocitany podla vzorca N,= (3 x)*/ Y x.?, kde N, je index diverzity a x, podiel i-te-
ho druhu v poraste. Hillov index vyjadruje kvadraticky podiel vyznamnosti kazdého
druhu (x,). Je vhodny na ziskavanie orienta¢nych a rychlo dosiahnutelnych vysled-
kov pri sledovani vicésieho suboru rastlinnych spolocenstiev. Vysledky su hodnotené
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na zaklade $kaly hodnét 1. vel'mi nizky (< 2,5), 2. nizky (2,5 - 5), 3. stredny (5 - 10),
4. vysoky (10 - 15), 5. vel'mi vysoky (15 - 30) a 6. mimoriadne vysoky (> 30) (Jurko,
1990).

Cielom prace bolo zistit’ pocetnost’ druhov na parcelach s ekologickym spésobom
hospodarenia, ktoré sa vyuzivaji ako orna poda s vysevom d’atelinotravnych miesa-
niek a na parcelach trvalych travnych porastov a zhodnotit’ vplyv nevysiatych dru-
hov na skumané biotopy.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Druhové zloZenie travnych porastov je vyslednicou pdsobenia interakcii vsetkych
ekologickych faktorov celého ekosystému a podmienok vyuzivania. Mimoriadna
roznorodost’ ekologickych podmienok sa premieta tiez vo variabilite travnych po-
rastov. Botanické zlozenie travnych porastov nie je v priebehu rokov stabilné a meni
sa v zavislosti na ekologickych faktoroch, z ktorych sa ¢iastocne daji ovplyviovat
vyzivny a vodny rezim stanovist, alebo podna reakcia (MRKVICKA, VESELA, 2002).
Vseobecne sa uvadza, ze spolo¢enstva burin si menlivé v zavislosti od produkéného
systému. Vyssia diverzita burinnych druhov a zmena stéalosti ich vyskytu je pozoro-
vana v ekologickych systémoch (Lacko-Bartosova a kol., 2005). Najjednoduchsim
vyjadrenim druhovej bohatosti je pocet druhov v zapise, ktory sa vztahuje na jednot-
ku plochy. Celkovy pocet druhov je odrazom Struktary spolocenstva.

V priebehu sledovanych rokov sme na vybranych parcelach na ornej pdde s poras-
tom datelinotravnych mieSaniek a na trvalych travnych porastoch zistili 43 druhov
rastlin patriacich do 20 ¢el'adi a 39 rodov (Tabul’ka 1). Najvacsiu druhovu diverzitu
(22 druhov) sme zaznamenali na parcelach TTP Ib a Vb. Na ostatnych plochach TTP
sme zistili v priemere 18 druhov rastlin. Na OP v poraste d’atelinotravnych miesa-
niek bolo okrem kultirnych druhov zaznamenanych 10 (plocha Ila) az 16 druhov
(plocha Va). Z tabul’ky 1 vyplyva, Ze dominantnymi rodmi boli Alchemilla, Phleum,
Trifolium. Zistené burinné spolocenstva na plochach OP s porastom datelinotrav-
nych miesaniek (Ila, Va) nepredstavuji ohrozenie pre vysiate druhy DTM a ich po-
stupné vytlacenie z porastu. Pokryvnost’ jednotlivych zistenych burin (4lchemilla
spp., Taraxacum officinale, Veronica chamaedrys, Galium uliginosum, Ranunculus
acris, Myosotis palustris, Euphrasia tatarica) na tychto plochach bola pod 5 %, resp.
zanedbatelna (Plantago major, Capsella bursa pastoris, Achillea millefolium, Viola
pratensis, Potentilla anserina, Stellaria media) (Tabul'ka 1).

Na zaklade hodnotenia podla Hillovho indexu diverzity sme zistili stredn hodnotu
6,94. SkLADANKA a HRABE (2008) pri trdvnom poraste kosenom dvakrat pocas vege-
tacie s pouzitim fosfore¢no-draselného hnojenia zistili hodnotu Hillovho indexu 6,5.
Zaroven uvadzaju, ze bez ohl'adu na pocet a spdsob hnojenia st druhovo najpestrej-
Sie trikrat kosené travne porasty. VozAr a Jancovic (2004) uvadzaju, ze pocet druhov
v trvalych travnych porastoch vyrazne ovplyviiuje kazdoro¢na davka dusika.
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Tabulka 1 Druhové zloZenie rastlin na vyskumnych plochach na izemi
Liptovska Tepli¢ka v rokoch 2008 — 2009

Plocha Ib. TTP

Jarny aspekt

Neskoro-letny aspekt

Jarny aspekt

Neskoro-letny aspekt

2008

2008

2009

2009

Alchemilla spp. 3

Alchemilla spp. 3

Alchemilla spp. 3

Alchemilla spp. 3

Avenula planiculmis 3

Acetosa pratensis 2

Acetosa pratensis 2

Acetosa pratensis 2

Bistorta major 2

Ranunculus acris 2

Ranunculus acris 2

Ranunculus acris 2

Acetosa pratensis 2

Phleum pratense 2

Phleum pratense 2

Phleum pratense 2

Veronica chamaedrys 2

Avenula planiculmis 1

Avenula planiculmis 1

Avenula planiculmis 1

Ranunculus acris 2

Bistorta major 1

Bistorta major 1

Bistorta major 1

Phleum pratense 2

Veronica chamaedrys 1

Veronica chamaedrys 1

Veronica chamaedrys 1

Geum rivale 1

Colchicum autumnale 1

Colchicum autumnale 1

Colchicum autumnale 1

Hypericum maculatum 1

Trifolium rubens 1

Trifolium rubens 1

Trifolium rubens 1

Trifolium rubens 1

Filipendula vulgaris 1

Filipendula vulgaris 1

Filipendula vulgaris 1

Campanula patula 1

Hypericum maculatum 1

Hypericum maculatum 1

Hypericum maculatum 1

Lychnis flos-cuculi 1

Scirpus acutiformis 1

Lathyrus pratensis 1

Lathyrus pratensis 1

Cruciata laevipes 1

Lathyrus pratensis 1

Taraxacum officinale 1

Taraxacum officinale 1

Cirsium rivulare 1

Taraxacum officinale 1

Cirsium rivulare 1

Cirsium rivulare 1

Taraxacum officinale 1

Cirsium rivulare 1

Campanula patula +

Cruciata laevipes +

Lathyrus pratensis 1

Campanula patula +

Cruciata laevipes +

Galium uliginosum +

Galium uliginosum 1

Cruciata laevipes +

Galium uliginosum +

Geum rivale +

Poa pratensis 1

Galium uliginosum +

Geum rivale +

Phleum pratense +

Myosotis palustris r

Geum rivale +

Phleum pratense +

Poa pratensis +

Phleum pratense +

Poa pratensis +

Poa pratensis +

Lychnis flos cuculi +

Lychnis flos cuculi +

Plocha IIb. TTP

Jarny aspekt
2008

Neskoro-letny aspekt
2008

Jarny aspekt
2009

Neskoro-letny aspekt
2009

Alchemilla spp. 3

Porast po letnom po-
koseni

Alchemilla spp. 3

Porast po letnom po-
koseni

Avenula planiculmis 3

Alchemilla spp. 3

Avenula planiculmis 2

Alchemilla spp. 3

Hypericum maculatum 3

Avenula planiculmis 2

Hypericum maculatum 2

Avenula planiculmis 2

Ranunculus acris 2

Acetosa pratense 2

Ranunculus acris 2

Acetosa pratense 2

Festuca arundinacea 1

Hypericum maculatum 2

Festuca arundinacea 2

Hypericum maculatum 2

Taraxacum officinale 1

Galium uliginosum 2

Taraxacum officinale 2

Festuca arundinacea 1

Acetosa pratensis 1

Festuca arundinacea 1

Acetosa pratensis 1

Veronica chamaedrys 1

Veronica chamaedrys 1

Veronica chamaedrys 1

Veronica chamaedrys 1

Linaria vulgaris 1

Bistorta major 1

Ranunculus acris 1

Bistorta major 1

Taraxacum officinale 1

Galium uliginosum 1

Linaria vulgaris 1

Galium uliginosum 1

Galium uliginosum +

Trifolium rubens 1

Taraxacum officinale 1

Trifolium rubens 1

Ranunculus acris +
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Poa trivialis 1

Trifolium rubens 1

Lychnis flos-cuculi +

Poa trivialis 1

Campanula patula +

Campanula patula +

Rhinanthus minor +

Bistorta major +

Stellaria media +

Stellaria media +

Cirsium rivulare r

Plocha IIa. DTM

Jarny aspekt

Neskoro-letny aspekt

Jarny aspekt

Neskoro-letny aspekt

2008

2008

2009

2009

Trifolium pratense 3

Trifolium pratense 3

Trifolium pratense 2

Taraxacum officinale 3

Trifolium repens 2

Trifolium repens 2

Trifolium repens 3

Trifolium pratense 2

Phleum pratense 2

Phleum pratense 2

Phleum pratense 2

Trifolium repens 2

Lolium perenne 2

Lolium perenne 1

Lolium perenne 1

Alchemilla spp. 2

Poa pratensis 1

Poa pratensis 1

Poa pratensis 1

Phleum pratense 2

Festuca rubra 1

Festuca rubra 1

Festuca rubra 1

Lolium perenne 1

Festuca pratensis 1

Festuca pratensis 1

Festuca pratensis 1

Poa pratensis 1

Taraxacum officinale 2

Taraxacum officinale 2

Taraxacum officinale 2

Festuca rubra 1

Alchemilla spp.2

Alchemilla spp. 2

Alchemilla spp. 2

Festuca pratensis 1

Ranunculus acris 1

Ranunculus acris 1

Ranunculus acris +

Ranunculus acris 1

Veronica chamaedrys 1

Veronica chamaedrys 1

Veronica chamaedrys +

Veronica chamaedrys 1

Galium uliginosum 1

Galium uliginosum 1

Galium uliginosum +

Galium uliginosum 1

Stellaria media +

Stellaria media +

Stellaria media +

Stellaria media +

Cruciata laevipes +

Plantago major +

Plantago major +

Plantago major +

Plantago major +

Potentilla anserina r

Potentilla anserina r

Potentilla anserina r

Potentilla anserina r

Myosotis palustris r
Plocha IIIb.-TTP
Jarny aspekt Neskoro-letny aspekt Jarny aspekt Neskoro-letny aspekt
2008 2008 2009 2009

Phleum pratense 4

Phleum pratense 3

Phleum pratense 3

Taraxacum officinale 3

Lolium perenne 3

Lolium perenne 2

Lolium perenne 2

Achillea millefolium 3

Ranunculus acris 3

Acetosa pratensis 2

Ranunculus acris 2

Alchemilla spp. 2

Acetosa pratensis 2

Alchemilla spp. 2

Acetosa pratensis 2

Phleum pratense 2

Alchemilla spp. 2,

Ranunculus acris 2

Alchemilla spp. 2

Lolium perenne 2

Veronica chamaedrys 2

Trisetum flavescens 2

Veronica chamaedrys 2

Ranunculus acris 2

Rhinanthus minor 2

Festuca rubra 1

Rhinanthus minor 1

Acetosa pratensis 2

Trisetum flavescens 2

Achillea millefolium 1

Trisetum flavescens 1

Veronica chamaedrys 2

Festuca rubra 1

Veronica chamaedrys 1

Festuca rubra 1

Rhinanthus minor 1

Taraxacum officinale 1

Taraxacum officinale 1

Taraxacum officinale 1

Festuca rubra 1

Hypericum maculatum 1

Vicia sepium 1

Hypericum maculatum 1

Hypericum maculatum 1
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Vicia sepium 1

Hypericum maculatum 1

Vicia sepium 1

Vicia sepium 1

Trifolium pratense 1

Rhinanthus minor 1

Trifolium pratense 1

Trifolium pratense 1

Stellaria media 1

Trifolium pratense +

Stellaria media 1

Stellaria media 1

Campanula patula +, Trifolium hybridum + Campanula patula + Campanula patula +
Trifolium hybridum + Trifolium hybridum + Trifolium hybridum +
Myosotis palustris r Myosotis palustris r Myosotis palustris r
Plocha IVb.-TTP
Jarny aspekt Neskoro-letny aspekt Jarny aspekt Neskoro-letny aspekt
2008 2008 2009 2009
Ranunculus acris 3 Ranunculus acris 3 Pokosena lika Ranunculus acris 3

Veronica hederifolia 3

Taraxacum officinale 2

Taraxacum officinale 3

Daucus carota 3

Poa pratensis 2

Poa pratensis 2

Achillea millefolium 2

Festuca rubra 2

Festuca rubra 2

Taraxacum officinale 2

Alchemilla spp. 2

Alchemilla spp. 2

Plantago major 2

Galium uliginosum 1

Galium uliginosum 1

Trifolium rubens 2

Veronica hederifolia 1

Veronica hederifolia 1

Poa pratensis 2

Achillea millefolium 1

Achillea millefolium 1

Alchemilla spp. 2

Phleum pratense 1

Phleum pratense 1

Festuca rubra 2

Trifolium rubens 1

Trifolium rubens 1

Phleum pratense 1

Daucus carota 1

Daucus carota 1

Hypericum maculatum 1

Hypericum maculatum +

Hypericum maculatum 1

Stellaria media 1

Cruciata laevipes +

Cruciata laevipes +

Galium uliginosum 1

Euphrasia tatarica +

Euphrasia tatarica +

Cruciata laevipes 1

Stellaria media +

Stellaria media +

Potentilla anserina +

Plantago major +

Plantago lanceolata +

Trifolium arvensis +

Plantago lanceolata +

Trifolium arvensis +

Trifolium arvensis +

Plocha Vb.-TTP

Jarny aspekt

Neskoro-letny aspekt

Jarny aspekt

Neskoro-letny aspekt

2008

2008

2009

2009

Alchemilla spp. 4

Alchemilla spp. 4

Alchemilla spp. 4

Hypericum maculatum 4

Galium uliginosum 1

Acetosa pratensis 2

Galium uliginosum 1

Vicia cracca 3

Ranunculus acer 1

Galium uliginosum 2

Ranunculus acer 1

Alchemilla spp. 2

Taraxacum officinale 1

Rhinanthus minor 2

Taraxacum officinale 1

Veronica chamaedrys 2

Veronica chamaedrys 1

Plantago major 2

Veronica chamaedrys 1

Taraxacum officinale 1

Hypericum maculatum 1

Ranunculus acer 1

Hypericum maculatum 1

Ranunculus acer 1

Vicia cracca 1

Taraxacum officinale 1

Vicia cracca 1

Galium uliginosum +
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Cruciata laevipes 1

Campanula patula 1

Cruciata laevipes 1

Cruciata laevipes +

Acetosa pratensis 1

Veronica chamaedrys 1

Acetosa pratensis 1

Acetosa pratensis +

Trisetum flavescens 1

Dactylis glomerata 1

Trisetum flavescens 1

Trisetum flavescens +

Poa pratensis 1

Briza media 1

Poa pratensis 1

Poa pratensis +

Plantago major +

Vicia cracca 1

Plantago major +

Plantago major +

Dactylis glomerata +

Phleum pratense 1

Dactylis glomerata +

Dactylis glomerata +

Tragopogon pratensis +

Hypericum maculatum 1

Tragopogon pratensis +

Daucus carota +

Daucus carota +

Trisetum flavescens 1

Daucus carota +

Geranium pratense +

Geranium pratense +

Poa pratensis 1

Geranium pratense +

Phleum pratense +

Phleum pratense +

Cruciata laevipes +

Phleum pratense +

Ajuga genevensis r

Ajuga genevensis r

Tragopogon pratensis +

Ajuga genevensis r

Leucanthemum vulgare r

Daucus carota +

Geranium pratense +

Gentianopsis ciliata r

Plocha Va.-DTM

Jarny aspekt

Neskoro-letny aspekt

Jarny aspekt

Neskoro-letny aspekt

2008

2008

2009

2009

Trifolium pratense 3

Trifolium pratense 3

Trifolium repens 3

Taraxacum officinale 3

Trifolium repens 3

Trifolium repens 3

Trifolium pratense 2

Trifolium repens 2

Phleum pratense 3

Phleum pratense 3

Phleum pratense 3

Trifolium pratense 2

Lolium perenne 2

Lolium perenne 2

Lolium perenne 2

Festuca rubra 2

Festuca rubra 2

Festuca rubra 2

Festuca rubra 3-4

Lolium perenne 2

Taraxacum officinale 1

Alchemilla spp. 2

Alchemilla spp. 2

Alchemilla spp. 2

Leucanthemum vulgare 1

Campanula patula 2

Campanula patula 1

Campanula patula 1

Campanula patula 1

Galium uliginosum 2

Galium uliginosum 1

Galium uliginosum 1

Alchemilla spp.1

Veronica chamaedrys 2

Veronica chamaedrys 2

Veronica chamaedrys 2

Stellaria media 1

Capsella bursa pastoris 2

Capsella bursa pastoris 2

Capsella bursa pastoris 1

Galium uliginosum 1

Ranunculus acer 2

Ranunculus acer 1

Ranunculus acer 1

Ranunculus acer 1

Myosotis palustris 1

Myosotis palustris 1

Myosotis palustris 1

Euphrasia tatarica +

Euphrasia tatarica 1

Euphrasia tatarica 1

Euphrasia tatarica 1

Veronica chamaedrys +

Leucanthemum vulgare 1

Leucanthemum vulgare 1

Leucanthemum vulgare 1

Myosotis palustris +

Stellaria media 1

Stellaria media 1

Stellaria media 1

Plantago major +

Viola pratensis 1

Viola pratensis +

Viola pratensis +

Capsella bursa pastoris +

Taraxacum officinale +

Taraxacum officinale +

Taraxacum officinale +

Plantago major +

Plantago major +

Plantago major +

Tragopogon pratensis +

Achillea millefolium +

5 —pokryvnost’ 75 — 100 %, 4 — pokryvnost’ 50 — 75 %, 3 — pokryvnost’ 25 — 50 %, 2 — pokryv-
nost’ 5 —25 %, 1 — pokryvnost’ pod 5 %, + — pokryvnost’ zanedbatel'na, r — ojedinele
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Tabul’ka 2 Pocet rodov jednotlivych ¢el'adi vyskytujucich sa na skimanych
plochach

Celad Pocet rodov

Apiaceae

Asteraceae

Boraginaceae

Brasicaceae
Campanulaceae
Cyperaceae

Dianthaceae

Fabaceae

Geraniaceae

Hypericaceae

Lamiaceae

Liliaceae

Plantaginaceae

Poaceae

Polygonaceae

Ranunculaceae

Rosaceae

Rubiaceae

Scrophulariaceae

el A N R RN e e e e A N R e e e e e Y

Stellariaceae

ZAVER

1. Pri spoloCenstvach travinnej vegetacie (trvalé travne porasty aj d'atelinotravne
mieSanky na ornej pdde) je druhova bohatost’ vysoka. Druhovo bohatsie st par-
cely trvalych travnych porastov v porovnani s parcelami d’atelinotravnych mie-
Saniek pestovanych na ornej pode.

2. 'V priebehu sledovanych rokov sme na skimanych plochach zistili 43 druhov
rastlin patriacich do 20 ¢eladi a 39 rodov. Druhovo najpocetnejSie boli trvalé
travne porasty. Dominantnymi rodmi boli Alchemilla, Phleum, Trifolium.

3. Na zaklade hodnotenia podl'a Hillovho indexu diverzity sme zistili stredni1 hod-
notu (6,94), ktora zodpoveda hodnote dvakrat kosenym porastom v konvenénom
hospodareni na pode.

4. Spolocenstva nevysiatych druhov burin, ako aj jednotlivé nevysiate druhy zis-
tené na nami pozorovanych parcelach nepredstavuji z pohladu pol'nohospodara
zavazné ohrozenie produkcie. M6zeme ich povazovat’ za obohatenie druhovej
skladby a zvysenie celkovej stability agroekosystému.

5. Na danom uzemi povazujeme ekologicky spdsob hospodarenia za vhodny, pod-
porujuci ekologick stabilitu a trvalil udrzatel'nost’ agroekosytému, ako aj okoli-
tych ekosystémov ako celku.
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ABSTRACT

Soil organic carbon (SOC) presents one of the most important indicator of soil
quality. In present time due to climate and land management changes SOC stock can
be changed. One of the effective methods how to predict SOC stock can be modelling.
In this project SOC stock on agriculture farm Osikov localized in northeast part
of Slovakia was predicted by RothC model. Modelling of SOC stock was realized
in three different fields. In the first part, modelling of SOC stock was carried out
for time period 1970 - 2006. Receiving results showed that for stable balance of
SOC stock on intensive agricultural arable soils optimal dose of exogenous organic
matter is necessary. In second part, modelling of SOC stock was realized in the same
fields for time period 1970 - 2100. Input data present two different climate scenarios
and four different management scenarios. On the basis obtaining results it can be
concluded, that present soil management on arable soil does not sufficient supply of
organic carbon which could be eliminated enhanced mineralization of soil organic
matter in future and SOC stock will decline. In future time progressive growth of
SOC stock can be expected only in such soil using, which is based on fully utilized
productive possibilities of this soil area.

KEYWORDS
soil organic carbon stock, modelling, RothC model, climate scenarios, land management
scenarios

Uvop
P6dna organické hmota (POH) patri medzi zakladné podne parametre ovplyviiujice
produkéné i mimoprodukéné funkcie pddy. POH je energetickym zakladom biolo-
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gickych procesov, disponuje vlastnostami fyziologicky aktivnych latok regulujucich
rast a vyzivu rastlin, spolu s ilovou frakciou pddy v podstatnej miere zodpovedna za
kationovl vymennt kapacitu pddy, je sucastou vSetkych minimalnych stiborov indi-
katorov komplexne hodnotiacich kvalitu pody na zaklade pddnych funkcii (BrEIDA
a kol., 2000, Fageria, 2002) a podny organicky uhlik (POC) je jednym z najddlezi-
tejSich indikatorov pddnej kvality (OGLE a PausTian, 2005). POH predstavuje hlavny
zdroj organického uhlika v biosfére a v zavislosti od podmienok méze eliminovat
alebo sekvestrovat’ sklenikové plyny v Zivotnom prostredi. V stc¢asnosti, v dosledku
klimatickych zmien a intenzivnych zmien vo vyuzivani pody, sa zasoba organického
uhlika v pddach) pomerne rychlo meni. Predovsetkym hlboka orba akceleruje mine-
ralizaciu POH a tym zniZzuje zasobu uhlika v intenzivne vyuzivanych ornych podach
(Crukov, 2000). Dalsim délezitym faktorom zvyseného uvoltiovania CO, z polno-
hospodarskych pdd st nedostatky v spdsoboch hospodarenia na pddach, najma nizky
prisun organickych zvyskov, ¢o postiva rovnovahu smerom k mineralizanym pro-
cesom. Na druhej strane, mnohé polnohospodarske praktiky smerujuce k dodrzia-
vaniu discipliny hospodarenia na ornych pddach a pasienkoch (aplikacia kvalitnych
organickych hnojiv alebo kompostov; prisne dodrziavanie optimalnej rotacie plodin,
zurodnovanie degradovanych pdd, spravne hospodarenie s pddnou vodou na polno-
hospodarskych pddach a agrolesnictve), mézu potencidlne zmieriiovat’ emitovanie
CO, (Smita a kol., 2007). Jednym z u€innych néstrojov sledovania zmien v zasobéch
pddneho organického uhlika je jeho modelovanie. Medzi najznamejsie a najviac vy-
uzivané modely patria: CENTURY a RothC model. Nakol'ko RothC model vyzaduje
podstatne menej vstupnych tdajov ako CENTURY v sticasnosti sa vel'mi ¢asto vyu-
ziva pri modelovani organického uhlika v pol'nohospodarskych pddach.

RothC model bol pévodne vyvinuty a parametrizovany na modelovanie kolobehu
organického uhlika v ornych pddach Rothamstedskych dlhotrvajiucich polnych ex-
perimentov. Neskor bol rozsireny aj na modelovanie kolobehu POC na pasienkoch,
resp. trvalych travnych porastoch. RothC model sa uplatiiuje pri prognézach uhlika
v regionalnom rozsahu (FarLoon, SmitH, 2003, FaLLoon a kol. 2002, VAN WESEMA-
EL a kol., 2004, 2005) a v sicasnosti je pomerne Casto vyuzivany pri prognézova-
ni stavu POC v ramci velkych regionalnych celkov (krajin). V poslednom obdobi
bol RothC model vyuzity aj pri progndzovani zmien uhlika v polnohospodarskych
pddach Eurdpy pre obdobie rokov 1990 — 2080, resp. eurdpskej casti Ruska a Ukraji-
ny (SmitH akol., 2005, 2007), ako aj pre oblast’ Brazilskej Amozonky (Cerr1 a kol.,
2007). Na Slovensku bol tento model uspesne otestovany na vybranych monitorova-
cich lokalitach (Barancikova, 2007a), pol'nohospodarskych podnikoch (BARANCIKO-
VA, Haras, 2008) a nasledne aplikovany na modelovanie zasob POC na pol'nohospo-
darskych podach Slovenska (BAraNCiKoVA a kol., 2010). Z uvedeného dévodu sme sa
rozhodli aplikovat’ RothC model aj pri sledovani zmien v zasobach POC na choricke;j
trovni (polnohospodarsky podnik Agro Cergov s.r.0. Osikov) pri réznych spdsoboch
vyuzitia pol'nohospodarskej pody.
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MATERIAL A METODY

Charakteristika izemia

Uzemie pol'nohospodérskeho podniku Agro Cergov s.r.0. Osikov je lokalizované vo
flySovej oblasti severovychodného Slovenska, konkrétne v juznej Casti okresu Bar-
dejov na vychodnych svahoch Cergovského pohoria. Uzemie je ¢lenité, striedaji sa
tu roviny a stredne az silne svahovité pahorkatiny. Silna ¢lenitost’ izemia ma rozho-
dujtci vplyv na jeho klimatické pomery. Priemerna teplota za vegetacné obdobie sa
pohybuje od 8 do 15 °C a priemerné ro¢né thrny zrazok st v rozpéti 500 - 800 mm.
Z p6dnych typov prevladaju pseudogleje, kambizeme a rankre. Z aspektu skeletovi-
tosti a hibky pddy je fly§ové pasmo charakterizované zna¢nou heterogenitou, takze
sa na relativne malom tizemi, vyskytuji ako hlboké pody bez skeletu tak aj plytké
a silne skeletovité pody. Z hl'adiska zrnitosti v danom uzemi prevladaji stredne taz-
ké a tazké pody (VILCEK, 1999). Obsah podnej organickej hmoty, hlavne na ornych
podach sledovaného tizemia, je nizky a nizka je aj jej kvalita.

Modelovanie vyvoja zasob POC bolo zrealizované na troch vybranych honoch (obr.
1), na ktorych boli v rdmci komplexného prieskumu pod (KPP) (r. 1967) umiestnené
vyberové sondy. Vyberova sonda V 13 je na hone A, na ktorom boli za celé modelo-
vané obdobie trvalé travne porasty. Vyberova sonda V 3 je na hone B, kde pri KPP
bola orna pdda, ktora bola v roku 2002 zatravnena. Vyberova sonda V 28 je na hone
C, ktory je od ¢ias KPP stale vyuzivany ako orna pdda.

Charakteristika modelu RothC
Pre korektny priebeh pouzitia RothC modelu st nevyhnutné tri skupiny vstupnych
udajov:

- klimatické udaje,

- podne udaje,

- udaje o vyuziti pddy a o hospodareni na pode.

RothC model vyzaduje zo vstupnych klimatickych udajov priemerné mesacné thrny
zrazok (mm), priemerni mesacnu teplotu vzduchu (°C) a mesaéné hodnoty eva-
potranspiracie. Klimatické tidaje z obdobia 1970 — 2006 boli ziskané z najblizsej me-
teorologickej stanice Bardejov. Pre progndzovanie zasob organického uhlika v pol-
nohospodarskych pddach prostrednictvom modelu RothC-26.3 (do roku 2100) boli
aplikované klimatické scenare A2 a Bl odvodené pre klimatickt stanicu Stropkov.
Ako podklad pre odvodenie scenarov bola pouzitd najnovsia verzia Kanadského pre-
pojeného modelu cirkulacie atmosféry a ocednu CGCM3.1 a emisné scenare — A2
a B, ktor¢ sa prejavuju vo vyznamnejsich rozdieloch az po roku 2040. Emisny sce-
nar A predpoklada vysSie hodnoty emisii sklenikovych plynov do ovzdusia a tym aj
vysSiu mieru oteplenia; emisny scenar B predpoklada rychlejsie sa rozvijajicu eko-
nomiku s dérazom na ochranu zivotného prostredia s niz§imi emisiami a menSou
mierou predpokladaného oteplenia (LapiN a kol., 2006).

Zakladné podne udaje nevyhnutné pre priebeh modelovania st: percento ilovej frak-
cie (< 0,001 mm), hibka pédy (cm), pociatoény stav podneho organického uhlika
POC v tha' a inertny organicky uhlik (IOM), ktory bol vypocitany z hodnoty po-
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¢iatocného stavu organického uhlika podl'a Falloona (FarLLoon a kol., 1998). Mode-
lovanie zasob POC bolo zrealizované v hibke 0 - 20 cm. Zakladné podne charakteris-
tiky jednotlivych honov st v tabul’ke 1.

Tabulka 1 Zakladne podne charakteristiky sledovanych honov

E);l:;rove sondy KPP Podny typ Vyuzitie pody | POC [%] f< OE(;)O]lmm
V13, A Kambizem TTP 0,93 4,7
V3,B Kambizem OP-TTP 1,28 15,4
V28,C Kambizem OP 1,23 29,3

Zakladné idaje o hospodareni na pode nevyhnutné pri modelovani RothC su nasle-
dovné: vegetaény pokryv, mesaény vstup uhlika rastlinnych zvyskov (t.ha'), me-
sa¢ny vstup uhlika organického hnojenia (t.ha'), faktor kvality rastlinnych zvyskov
(DPM/RPM pomer). Pre modelovanie na ornych pddach bolo pocitané s vegetaénym
pokryvom pddy od aprila do oktobra. Pri modelovani POC na trvalych travnych po-
rastoch bol vegetacny pokryv celoroény.
Vstup rastlinnych zvyskov je mnozstvo uhlika vstupujuceho do pddy mesacne a vy-
pocita sa na zaklade urody hlavného produktu a hodnoty prepocitavacieho koeficien-
tu pre dané rozpétie irod podla Juréovej (Jurcova, BIELEK, 1997). Distribtcia uhlika
rastlinnych zvyskov bola od aprila do oktobra, pri¢om od aprila do jula obsah C pos-
tupne stupal a v dalSich mesiacoch postupne klesal.
Mnozstvo uhlika vstupujiceho do pddy z mastalného hnoja (MH) sa uvadza od-
delene, nakol'ko vstup organického uhlika z pouzitého mastal'ného hnoja sa 1isi od
vstupu z Cerstvych rastlinnych zvyskov (CoLEMAN, JENKINSON, 2005) a vypocita sa
tiez podl'a JurCovej (Jurcova, BIELEK, 1997). Aplikacia a mnozstvo mastalného hno-
ja pri modelovani vychadzalo z osevného postupu. Zostavenie osevnych postupov
auroven dosiahnutej produkcie pestovanych plodin vychadzali z evidovanych udajov
pol'nohospodarskeho podniku za kazdy pestovatel'sky ro¢nik. Pre prognézovanie za-
sob POC do roku 2100 boli pre tizemie hospodarskeho obvodu subjektu AGRO CER-
GOV s.r.0. Osikov pouzité dva manazérske scenare X a Y, ktoré vyuzivaji rovnaky
9 honovy osevny postup, ktory reSpektuje dané pddno-klimatické podmienky (ViL-
CEK, 1999). Rotacia plodin v osevnom postupe zahriala: 1. d’atelina, 2. datelina,
3. ozimna psenica, 4. zemiaky, 5. jarny ja¢men, 6. hrach, 7. ozimna pSenica, 8. ku-
kurica na silaz, 9. ovos s podsevom dateliny. Rozdiel medzi manazérskym scendrom
X a Y bol v arodach, pricom pri scenari Y sa predpokladali vyssie urody ako pri
scenari X v dosledku plnsieho vyuzitia produkéného potencialu tunajsich polnohos-
podarskych pod. Pri scenari Y bol teda vstup uhlika do pody vyssi ako pri scenari
X. Odhad rozkladu vstupujiiceho rastlinného materialu reprezentuje pomer DPM/
RPM.
V modeli ROTHC-26.3 je pddny organicky uhlik rozdeleny do Styroch aktivnych
zloZiek a malého mnoZstva inertnej organickej hmoty (IOM). Styri aktivne zlozky
predstavuju:

- rozlozitelny rastlinny material (DPM: decomposable Plant Material),
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- rezistentny rastlinny material (RPM: resistant Plant Material),
- mikrobialna biomasa (BIO),
- humifikovana organicka hmota (HUM).

Uhlik vstupujtci z rastlinnych zvyskov je rozdeleny medzi DPM a RPM v zavislosti
od pomeru DPM/RPM vstupujiceho rastlinného materialu. Pre va¢sinu pol'nohospo-

darskych plodin a kosenych trav je pomer DPM/RPM = 1.44.

.
7 gy W

\ri‘gf ) M‘L\ :
Z )

Obrazok 1 Lokalizacia vyberovych sond KPP na modelovanych honoch
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Modelované obdobie 1970 — 2006

Na hone A, kde vegetac¢nu pokryvku tvori trvaly travny porast, sa zasoba pddneho
organického uhlika pocas celého modelovacieho obdobia takmer vobec nezmenila,
pri¢om sa jeho hodnota pohybovala okolo 30 t.ha'! (obr. 2). Uvedené mnozstvo POH
je pomerne nizke, ale prave kambizeme vo flySovej oblasti su charakteristické niz-
kym obsahom organického uhlika. Na konci modelovacieho obdobia bol na danom
hone zisteny iba nepatrny pokles POC o 0,4 t.ha'! C, ¢o prestavuje 1,3 %.

45

N
o

w
(¢)]

POC (t/ha)

N
[

N
o

1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986
1988 |
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006

Obrazok 2 Modelovanie zasob POC v obdobi 1970 — 2006 na hone A

Hon B bol prvych 20 rokov obrabany a poslednych 10 rokov zatravneny (obr. 3).
V pripade optimalneho organického hnojenia hodnota POC na tomto hone mierne
stupla. Na konci modelovacieho obdobia bol zisteny narast o 1,8 t.ha' C, ¢o predsta-
vuje 5,1 %. Ak vSak na tomto hone nepouzijeme optimalne organické hnojenie, hod-
nota POC nédm znacne klesne. Bez organického hnojenia sme na konci modelovacie-
ho obdobia zaznamenali pokles o 2,5 t.ha', ¢o predstavuje 7,3 %.
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Obrazok 3 Modelovanie zasob POC v obdobi 1970 — 2006 na hone B,
MH - optimalne hnojenie mastal’nym hnojom, 0 — bez mastalné¢ho hnoja
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Podobny vyvoj zasob POC ako na hone B, bol zisteny aj na hone C, ktory bol celé
modelovacie obdobie vyuzivany ako orna pdda (obr. 4). Vysledky ziskané modelo-
vanim ukazuji, ze adekvatnymi davkami mastal'ného hnoja mézeme znacne zvysit
zasobu POC. Na konci modelovacieho obdobia bol zaznamenany narast zasob POC
05,3 tha', ¢o predstavuje 17 %, ale bez dodatoénych davok organickej hmoty vo for-
me mastalného hnoja zasoba POC na konci modelovacieho obdobia klesla o 3%.
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Obrazok 4 Modelovanie zasob POC v obdobi 1970 — 2006 na hone C

Na zaklade ziskanych vysledkov mézeme konStatovat, ze na intenzivne obrabanych
ornych podach na dosiahnutie kladnej bilancie POC su nevyhnutné optimalne dév-
ky organického hnojenia. Bez pravidelného dodévania exogénnej organickej hmoty
prevladaju mineralizacné procesy nad humifikacnymi a zdsoba pddneho organické-
ho uhlika postupne klesa. Trvaly travny porast aj bez doddvania organickej hmoty si
dokéze zabezpecit’ takmer vyrovnanu bilanciu POH, nakol'’ko pokles POC na konci
modelovaného obdobia bol iba 1%. Pri modelovani zdsob POC na TTP sme neuva-
zovali s exkrementami hospodarskych zvierat poc€as pastevnej sezony, ktoré¢ mézu
zésobu POC zvysit’.

Modelované obdobie 1970 — 2100

Dostupnost’ klimatickych scenarov do roku 2100 z lokality Stropkov (LApPIN a kol.,
2006), ktord méa podobné klimatické pomery ako lokalita Bardejov (obr. 5), ako aj
dostupnost’ dvoch modelov osevnych postupov (X, Y) pre dany pol'nohospodarsky
subjekt (VILCEK, 1999), umoznila realizovat’ na vSetkych troch honoch modelovanie
zé4sob pddneho organického uhlika az do roku 2100. Modelovanie POC bolo usku-
tocnené na zdklade klimatického scenara A, ktory predpoklada vysSiu mieru oteple-
nia a klimatického scenara B, prognézujiceho nizsi narast teploty v buducom obdo-
bi. U oboch klimatickych scenarov sa v budiicom obdobi o¢akava narast teplot, ktory
v pripade klimatického scendra B bude nizsi ako pri klimatickom scenari A (obr. 6).
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Obrazok 6 Desatro¢né priemerné hodnoty teplot klimatického scenara A a B
pre lokalitu Stropkov

V modeli hospodarenia X (manaZérsky scenar X) je vyuzivanie pody podriadené
obmedzenym materidlovym a finanénym vstupom, model Y (manazérsky scenar
Y) predstavuje také vyuzivanie podneho fondu, ktoré vychadza z plnsicho vyuzitia
produkénych moznosti izemia (VILCEK, 1999). Z uvedeného dovodu, vstupy uhlika
v modeli hospodarenia X st niz§ie ako v modeli Y, ale aj vstupy uhlika v modeli X st
vysSie ako priemerné vstupy uhlika rastlinnych zvyskov a mastal'ného hnoja pri si-
¢asnom vyuzivani pody (Tabulka 2).

Na hone A st od roku 1970 do sucasnosti trvalé travne porasty. V budiicom obdo-
bi tu mozu byt nadalej trvalé travne porasty, s ich potencialnym vyuzitim vo for-
me luky. V pripade klimatického scenara A najnizsie zasoby POC v budiucom ob-
dobi na tejto lokalite, ktoré mierne klesnti pod poéiatoc¢nu hodnotu POC, mézeme
ocakavat’ v pripade trvalych travnych porastov pri aplikacii manazérskeho modelu
X, ktora predpoklada zvySenie vstupov uhlika oproti sic¢asnému stavu o priblizne
45 % (Tabulka 2).
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Tabulka 2 Vstupy uhlika [t.ha'] v sGEasnosti a podl'a modelu hospodarenia X a Y

Hon Obdobie Verzia manazmentu
Laky X Laky Y TTP X TTPY
Hon A | 1970-2010 1,12 1,12 1,12 1,12
2011-2100 2,40 2,96 1,62 1,89
Laky X Laky Y TTP X TTPY
Hon B | 1970-2010 1,65 1,65 1,65 1,65
2011-2100 2,40 2,96 1,62 1,89
OP X OPY
Hon C | 1970-2010 1,71 1,71
2011-2100 2,20 2,30

Vstupy uhlika manazérskeho scenara Y, ktory predpoklada zvysenie vstupov uhli-
ka oproti si¢asnému stavu o asi 70%, umoznia udrzat’ sti¢asné zasoby POC na tejto
lokalite (obr. 7). Ak by sme hon A v budiicnosti vyuzili ako luku, hodnota POC sa
oproti su¢asnému stavu zvysi, nakol’ko vstupy uhlika luk manazérskeho scenara X aj
Y st o cca 115 % (scenar A), resp. 165% (scenar B) vyssie ako sucasne vstupy uhlika
na tomto hone (obr. 7).
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Obriazok 7 Modelovanie vyvoja POC na hone A pre klimaticky scenar A
a 4 rozdielne manazérske scenare

Vyvoj uhlika na hone A za pouzitia klimatického scenara B je totozny ako pri kli-
matickom scenari A, ale absolutne hodnoty zadsob POC pri vSetkych Styroch ma-
nazérskych scendroch st asi o 1 t.ha'! vyssie ako v pripade klimatického scenara
A (obr. 8). Pri vyssich teplotach sa urychl'ujii mineralizacné procesy nad humifi-
kac¢nymi, dochadza k znizovaniu zasob POC a z uvedeného dévodu su zasoby POC
pri klimatickom scenari A, nizsie ako v pripade klimatického scenara B. Uvedené
vysledky potvrdzuju literarne tidaje (WEB a kol., 2003, SmiTH a kol., 2005, 2006) aj
nami publikované poznatky (BARANCIKOVA, PospiSiLOVA, 2006, BARANCIKOVA, 2007b),
ze model RothC reaguje na zvySovanie teploty znizovanim mnozstva poddneho orga-
nického uhlika.
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Obdobny raz modelovania ako na hone A bol aj na hone B, ktory sa v obdobi rokov
1970 — 2000 vyuzival ako orna pdda a nasledne bol zatravneny. Z uvedeného doévodu
sme aj na tomto hone pouzili rovnaké manazérske scenare ako na hone A. Ak dany
hon bude nad’alej vyuzivany ako TTP, zasoby POC v budiucom obdobi budi klesat’
(obr. 9, 10) napriek tomu, ze vstupy uhlika do pody budi rovnaké, resp. o nieco vys-
Sie ako v sucasnom obdobi. Je to spdsobené postupnym narastom teplot v oboch kli-
matickych scenaroch, ktory sposobi zvySenti mineralizaciu POH a tym pokles zasob
POC. Narast POC podobne ako na hone A mézeme ocakavat’ iba v pripade vyuzitia
tejto lokality ako luky, nakol’ko pri takomto vyuziti pody budu vstupy uhlika v mo-
deli X cca 045 % a v modeli Y o cca 80 % vyssie ako v sti€asnosti (obr. 9, 10).
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Obrazok 8 Modelovanie vyvoja POC na hone A pre klimaticky scenar B
a 4 rozdielne manazérske scenare
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Obrazok 9 Modelovanie vyvoja POC na hone B pre klimaticky scenar A
a 4 rozdielne manazérske scenare
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Obrazok 10 Modelovanie vyvoja POC na hone B pre klimaticky scenar B
a 4 rozdielne manazérske scenare

Znacne rozdielny priebeh vyvoja zasob POC oproti dvom predchadzajucim honom
bol zisteny na hone C, ktory je od roku 1970 vyuzivany ako orna poda. Na tomto
hone sme podobne ako v predchadzajucich pripadoch pouzili dva klimatické scenare
(A, B) a dva manazérske scenare X a Y, ale okrem toho sme zrealizovali modelova-
nie POC aj pri sucasnom sposobe hospodarenia (scenar K). Ako je mozné vidiet’ na
obr. 11 a 12, zasoba uhlika pri pouziti si¢asnych vstupov C do pody postupne klesa,
napriek tomu, Ze tie isté vstupy uhlika zvySovali zasobu POC v obdobi rokov 1970 —
2006, pricom pokles zasob POC bol podstatne vyssi pri klimatickom scenari A ako B
(obr. 11, 12). Postupny narast zasob POC je mozné dosiahnut’ iba vhodnym osevnym
postupom s dostato¢nym prisunom mastalného hnoja (manazérske scenare X, Y).
Nakol'’ko manazérsky scenar Y predstavuje také vyuzivanie podneho fondu, ktoré
vychadza z plnsieho vyuzitia produkénych moznosti uzemia, zasoby POC v tomto
pripade, predovsetkym za pouzitia klimatického scendra B, maju stupajiucu tenden-
ciu (obr. 11, 12).
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Obrazok 11 Modelovanie vyvoja POC na hone C pre klimaticky scenar A
a 3 rozdielne manazérske scenare
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Obrazok 12 Modelovanie vyvoja POC na hone C pre klimaticky scenar B
a 3 rozdielne manazérske scenare

ZAVER

Sucasné obdobie je charakterizované globalnymi zmenami klimy, ale aj pomerne
castymi zmenami vo vyuzivani pddneho fondu. Oba tieto procesy mézu v podstatnej
miere ovplyviiovat zasoby pddneho organického uhlika, ktory je jednym z najdole-
zitejSich indikatorov podnej kvality. Ak méme k dispozicii klimatické a manazérske
scenare, vyvoj zasob POC mdzeme predikovat’ modelovanim, napr. RothC modelom.
V tomto prispevku, na priklade polnohospodarskeho podniku AGRO Cergov s.r.o.
Osikov, bolo zrealizované modelovanie zasob POC na troch honoch s rozdielnym
spdsobom vyuzivania pddy. Na zaklade ziskanych vysledkov mézeme konstatovat’,
ze sucasna uroven hospodarenia na ornej pdde neposkytuje dostatocny prisun pod-
neho organického uhlika, ktory by v budicnosti eliminoval zvySenu mineralizaciu
POH a pri takomto manazérskom scenari zasoba podneho organického uhlika bude
klesat. Postupny narast zasob POC v buducnosti mo6zeme ocakavat’ iba v pripade
takého vyuzivania pddneho fondu, ktoré vychadza z plného vyuzitia produkénych
moznosti tohto tizemia.
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POTRAVNI SPEKTRUM PAVOUKA DRUHU META MENARDI V UZAVRENEM
STANOVISTI

THE INGESTA SPECTRUM OF THE SPIDER META MENARDI IN CLOSED HABITAT
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ABSTRACT

The study investigated the characteristic of habitat, the ingesta spectrum and number
of prey items captured by a population of the spider species Meta menardi. A total
of 382 invertebrates were 341 specimens determined and 9 taxa were categorized.
Isopods were the main component of the total prey consumed. Spiders feeding on
slugs were noted. The seasonal, sexual and life stage implication in the prey consumed
were validated. Preying activity of nymphae took 8 months, it was interrupted by egg
laying in adult females. Adult males didn’t prey actively. Great starvation tolerance
band and the stability to riot control agent of diplopods were found out. Non-flying
prey was a basic component of the diet in contrast to the flying prey, which was
participant in total victim insignificantly. Results compared with recent publications
proved, that openness or closeness extent of the area is the based variable of diverse
dietary range.

KEYWORDS
diet, Diplopoda, Gastropoda, habitat, Isopoda, Tetragnathidae

Uvobp

Meta menardi (Latreille, 1804) je relativné hojny druh pavouka (Marusik, KOPONEN,
1992) s vyskytem na temnych a vlhkych stanovistich. Z klimaxovych a druhotnych
habitat meta obyva podzemni prostory kamenitych suti, sutové lesy nebo vstupy
do krasovych jeskyni (BourRNE 1976; BucHaR, RUZickaA, 2002). Druh osidluje i polo-
prirozena a uméla stanovisté bez vyraznych disturbanci, jakymi jsou naptiklad pro-
story opusténych Stol (SMITHERS, 2005), dold (BucHaRr, RuZicka, 2002), kanalizacni
vypusti nebo stfedni ¢asti dlouhych Zelezni¢nich tunelt (RoBERTs, 1995). Pfedevsim
je pak M. menardi ¢astym obyvatelem nepouzivanych sklepti.

Autofi dosud publikovanych praci se pfi studiu potravniho chovani M. menardi za-
mefili pfevazné na populace otevienych prostor (ECKERT, MoRrITZ, 1992; YOSHIDA,

1 Katerina Rehdkova
Department of Biology, Faculty of Science at The J. E. Purkinje University
in Usti nad Labem, Ceské miadeze 8, 400 96 Usti nad Labem, Czech Republic,
katerina.drbalova@ujep.cz
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SuiNkar, 1993; SMITHERS, 1996, 2005). Tato stanovisté jsou pravdépodobné dobie do-
stupna 1étajicim bezobratlym (Diptera a Lepidoptera). Potravni chovani jedincd M.
menardi, Zijicich v uzaviengj$im prostiedi bez vyskytu takového typu kotisti dosud
nebylo uspokojivé popsano.

Nasledujici studie mapuje rozsah a zmény potravniho spektra v pribéhu roku u po-
pulace M. menardi, obyvajici uzaviené stanoviste.

MATERIAL A METODY

Sledovana populace se nachazi v nevyuzivaném sklepé o velikosti 8,2 m? v severo-
Ceské obci Moravany u Dubic (€islo kvadrantu 5350/c). Sklep je ¢lenén na cihlovou
ptedsin (1,2 m?) a samotny sklepni prostor (7 m?) vyhloubeny do jilovcové horniny ve
svahu. Co se ty¢e mikroklimatu, je stanovisté od okolniho prostiedi zcela oddéleno
a je sem zamezen pristup svétla.

Na pocatku pozorovani se populace M. menardi sestavala z 26 dospélych a 7 suba-
dultnich samic, 3 dospélych a 2 subadultnich samct a desitek nymf v riznych stadi-
ich vyvinu. Z celkového vzorku byli pfi hodnoceni vysledkti vyzkumu vylouceni ti
jednici, ktefi v dobé& pozorovani uhynuli, nebo u nich doslo ke zméné instaru. Cast
populace, zahrnuta do vyhodnoceni byla tvofena 3 dospélymi samci a 20 adultnimi
a 4 subadultnimi samicemi.

Populace byla pozorovana od 1. srpna 2008 do 31. ¢ervence 2009 denné bez vnéjsich
zasaht (pfedkladani potravy, manipulace s pavouky a pod.). Ulovena kofist byla de-
terminovana na misté a ponechana v siti. Kofist, kterou nebylo mozné determinovat,
byla zatazena do kategorie ,,indeterminable®.

V ramci studie disledkt hladovéni dospé€lych samic byl proveden experiment, ve
kterém byly 3 oplozené samice uzavieny do sklenénych nadob, kde byly bez potra-
vy chovany po dobu 4 mésicii (srpen — listopad 2008). Pocatkem prosince byly vy-
pustény zpét do volného prostoru sklepa. Horizontaln€ polozené nadoby ve tvaru
valce o priméru dna 90 mm a vysky stény 130 mm byly vystlany filtraénim papirem
a uzavieny perforovanym vikem. V dobé trvani experimentu byla sledovana snovaci
¢innost samic. Pfi analyze vysledkl spektra potravy nebyla kofist lapena témito sa-
micemi zahrnuta do hodnoceného materialu.

Teplota byla kazdy den zméfena elektronickym teplomérem (GMH 3250) vné a uvnitf
sklepa vzdy ve 22:00.

Pro obrazovou dokumentaci byl pouzit digitalni fotoaparat Olympus Camedia C-4000
ZOOM. Fotografie byly nasledné zpracovany pomoci software Camedia Master 4.10,
Zoner Photo Studio 8 a Virtual Dub Portable. Perokresby architektury lapacich siti
byly pfevedeny do digitalni podoby pomoci scanneru Epson Perfection 660 a upra-
veny v programu Zoner Photo Studio 8.

VYSLEDKY A DISKUSE

Z celkového poctu 382 kust ulovenych bezobratlych bylo 341 determinovano a zafa-
zeno do 9 taxont (tabulka 1). Sledovany vzorek 20 adultnich samic ulovil v prubéhu
roku 340 bezobratlych zivoc¢ichti. Subadultni samice (4) zpracovaly celkem 42 exem-
plafi. Adultni samci potravu aktivné nelovili (* tabulka 1), nicméné opakované byly
zaznamenany piipady sani kofisti (viz nize). Ve sloZeni potravy jednoznaéné pievla-
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dali korysi z fadu Isopoda (65,7%). V pripad€ dospélych samic tvofila tato taxonomic-
ka skupina (obrazek 1) 64,4% z celkového poctu determinovanych, zatimco u sub-
adultnich samic 77,1%. Druhou nejvyznamnéjsi skupinou byla Diplopoda (17,9%
z determinovanych) se zastoupenim 18,7% u adultnich a 11,4% u subadultnich samic.
Tato skupina zahrnovala rody Julus sp. (8,8%) a Polydesmus sp. (9,1%). Rad Araneae
se podilel na celkovém poctu determinované potravy 5,3% (4,9% u adultnich a 8,6%
u subadultnich samic), nasledoval fad Coleoptera (obrazek 2) se 4,7% (4,9% a 2,9%).
Rod Lithobius sp. s 1,5% byl zaznamenan pouze u dospélych samic.

Absence stonozek u subadultnich stadii met je zfejmé dana velikosti téla kotisti, kte-
ra svou délkou vyrazné presahovala velikost nedospélych pavoukt, dale pak schop-
nostmi pohybovat se mnohem rychleji (ve srovnani se skupinami Diplopoda nebo
Isopoda) a to jak po povrchu zdi, tak pfi obranych manévrech pii zapifadani. Opa-
kované byly zaznamenany ptipady tniku jiz ¢aste¢né hedvabim obalenych jedinct
rodu Lithobius sp. a Julus sp. ze sité.

Z tadu Araneae tvorili soucast potravniho spektra prevazné cedivky druhu Amauro-
bius ferox (Walckenaer, 1830) a v mensi mife Sestiocky Harpactea rubicunda (C. L.
Koch, 1838). Kanibalismus u adultnich a subadultnich stadii met nebyl na rozdil od

vvvvvv

Tabulka 1 Abundance taxoni kotisti Meta menardi. The abundance of prey groups
of Meta menardi

Prey taxon Subadult | Adult | Adult| t/o tZlf % of prey
female female | male prey determined

Arancae 3 15 0 18 4,71 5,28
Coleoptera 1 15 0 16 4,19 4,69
Diplopoda, Julus sp. 2 28 0 30 7,85 8,80
Diplopoda, Polydesmus sp. 2 29 1 31 8,12 9,09
Diptera 0 2 0 2 0,52 0,59
Isopoda 27 197 3% 1224 58,64 65,69
Lepidoptera 0 2 0 2 0,52 0,59
Chilopoda, Lithorbius sp. 0 5 0 5 1,31 1,47
Stylommatophora 0 13 1* 13 3,40 3,81
Indeterminable prey 7 34 0 41 10,74
Total prey 42 340 382
Prey determined 35 306 341

Zajimavym zjisténim ve spektru potravy bylo zastoupeni plzu (Gastropoda, fad Sty-
lommatophora; 3,8%). Blizsi determinace této kofisti (obrazek 3) nebyla mozna. Lze
predpokladat jisty podil zastupct druhu Arion rufus (Linnaeus, 1758), ktery je v dané
lokalité velmi hojny a desitky dospélych stadii byly spolu s Helix pomatia (Linnaeus,
1758) nalézany v Cervenci béhem dne na sklepnich zdech. Velikosti a zbarvenim téla
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vSak ukofisténa Stylommatophora druhu 4. rufus neodpovidala. Ve vSech ptipadech
se jednalo o Sedave zbarvené jedince a velikost téla ulovenych exemplait byla fadove
niz$i, nez je velikost téla pavoukt.

Pfitomnost plzti v potravni §kale met byla v minulosti opakované potvrzena (NYF-
FELER, SYMONDSON, 2001). Malé zastoupeni plzl bylo zjiSténo také u adultnich samic
sledované populace (tabulka 2). Pozirdni plzt subadultnimi samicemi se nepotvrdilo,
1ze ho ovSem oc¢ekavat vzhledem k nizkému poctu sledovanych samic (4) a k ptitom-
nosti zpracovanych Gastropod v sitich juvenilnich stadii (SMiTHERs, 2005).

Tabulka 2 Procentuelni zastoupeni plzl v potraveé Meta menardi (revize dosud pu-
blikovanych dat)
The percentage share of Gastropods in ingesta spectrum of Meta me-
nardi (review)

Results published
Prey determined Pétzsch | Yoshida & Shinkai | Smithers | Smithers | Rehakova
(1966) (1993) (1996) (2005)
number of total prey 202 7 15 67 341
Gastropoda (%) 3,50 0 20,00 19,40 3,81

Taxonomické skupiny Lepidoptera (0,6%; obrazek 4) a Diptera (0,6%) tvofily ve
spektru potravy zanedbatelny podil a jejich zastupci byli nalézani vyhradné na pod-
zim v sitich adultnich samic. Toto pozorovani je v souladu s vysledky CHAPMANA
(1993), ktery popsal zvysenou koncentraci dvoukiidlého hmyzu v jeskynnich prosto-
rach v dusledku zimovani. Podle SMITHERSE (2005) byl maly podil pocetné taxono-
jeskyné usedl na zed’, do jara se po stanovisti nijak nepohyboval, a proto v naprosté
veétsing€ ptipadi ke kontaktu s lapaci siti pavouka nedoslo.

Potravni spektrum se u dospélych a subadultnich jedinct liSilo v pfipad¢ taxoni
Gastropoda a Chilopoda. Zastupci fadu Stylommatophora a rodu Lithobius sp. byli
nalezeni pouze v sitich dospélych stadii sledovanych samic. Zatimco podil stonozek
v potravé nedospélych jedinct jini autofi nepotvrdili, plzi byli nalezeni i v sitich ju-
venill (SMITHERS, 2005).

Adultni samci potravu zpravidla nepfijimali, opakované vSak byly zaznamenany pfi-
pady (3), kdy adultni samec vysaval kofist, jiz se zmocnil poté, co dospéld samice
sit’ s potravou opustila. Potravni spektrum samct tvofila prevazné Isopoda, v jed-
nom piipade¢ bylo sledovano ,,pozirani* plze (* tabulka 1). Jedenkrat byla pozorova-
na usmrcend kofist pfimo v provizorni siti samce (obrazek 5). Také SmiTHERS (2005)
shromazdil ze siti dospélych samci po jednom exempléfi z taxonomickych skupin
Diptera (Eristalis sp.), Diplopoda (blize neurceno) a Araneae (M. menardi a M. me-
rianae).
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Obriazek 1 - 4 Piiklady bezobratlych, ukotfisténych pavoukem Meta menardi
(Ispopoda, Coleoptera, Stylommatophora, Lepidoptera)
Prey groups captured by Meta menardi

Obrazek 5 Dospély samec se svou kotisti (Polydesmus sp.)
Adult male and its victim (Polydesmus sp.)
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Po zpracovéani zaznamu byl v potravnim spektru sledované ¢asti populace dospé-
lych a subadultnich samic M. menardi zjistén pomér kotisti nelétajici a 1étajici. Mezi
nelétajici bezobratlé byli zafazeni zastupci 7 taxont a to véetné fadu Coleoptera, je-
hoz zastupci se uvniti sklepa pohybovali pravdépodobné prostiednictvim kracivych
koncetin. Jako 1étajici kotist byli oznaceni jedinci z taxont Diptera a Lepidoptera.
Pohyb jedinct téchto dvou skupin byl v prostorach sklepa registrovan velmi ziidka
ziejmé proto, ze létajici hmyz mél do uzavieného prostoru omezeny ptistup. Z celko-
vého poctu determinovanych jedincti spadala naprosta vétSina do skupiny nelétajici
kotisti a 1étaci bezobratli tvofili na celkovém mnozstvi pavouci potravy zanedbatel-
ny podil (1,17%). Obdobné vysledky ziskal Potzscu (1966), ktery zaznamenal pii
vyzkumu sklepniho prostoru v Némecku z 202 determinovanych 20 spp., které 1ze
zahrnout mezi ,,nelétajici kofist a pouhé 3 spp. bezobratlych, kteti se pohybovali 1é-
tanim. V jeskynich Velké Britanie a Némecka dokonce SmiTHERS (1996) ani ECKERT
a Mori1z (1992) nezaznamenali mezi potravou zadné procento kofisti schopné 1état
s vyjimkou taxonu Coleoptera. Vzhledem k nizkému poctu vzorka (15 u SMITHERSE,
1996) vsak mohou byt vysledky zavadégjici. Ostatni vyzkumy se soustfedily na ote-
viena stanovisté jeskyni a opusténych Stol. YosHipa a SHinkar (1993) pfti studiu eto-
logie M. menardi v letech 1990 a 1991 izolovali ze siti 7 ukofisténych bezobratlych
z taxonomickych skupin Diplopoda (71,43%) a Diptera (28,57%). SMITHERS (2005) od
fijna 1997 do listopadu 1998 nastiadal ze siti riznych stadii met z celkového poctu
67 kust 25,37% létajici potravy. V obou piipadech méla Iétajici kofist vice nez ¢tvr-
tinovy podil na celkovém potravnim spektru (tabulka 3).

Tabuka 3 Revize dosud publikovanych dat o potravnim chovani Meta menardi
(* poCet neuveden)
The ingesta spectrum review of Meta menardi (* number understate)

Prey taxon a?ﬁ?;g:i a llz/i(sgtz Smithers | Smithers | Potzsch
1993 1992 1996 2005 1966
Araneae 0 2 5 3
Coleoptera 0 . 9
Carabidae 1
Diptera 2 0 4 2
Gastropoda 0 13 1
| Stylommatophora 3
Hymenoptera 0 0 0 1
Isopoda | 0 . 4 2
Lepidoptera 0 1
Myriopoda . 27
Diplopoda 5 4
Julus
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Poly-
desmus
Chilopoda 1

Lithobius
Nematophora 0 0 0 1
Neuroptera 0 0 1 0
Oligochaeta 0 1 0 0
Opilionida_ | 0 0 0 2
Pseudoscorpionida 0 0 0 1
Trichoptera 0 0 11 0
Total | 7 15 67 23

Zastupci skupin Diplopoda a Chilopoda vyluduji v pfipadé nebezpeci drazdivé latky,
které maji predatory od dalsich utoki odradit (EisNER, MEINWALD, 1966). U met vSak
nebyly pozorovany zadné negativni reakce na tyto chemikalie, pfestoze mnozstvi
vymésku bylo zejména v ptipadé mnohonozek vysoké a ulpivalo na vlaknech lapaci
sité. Jedinym dasledkem zpracovani tohoto typu kofisti bylo ¢isténi krac¢ivych kon-
cetin, které zabiralo delsi ¢asové intervaly mezi jednotlivymi fazemi zaptadani.

Pii zpracovavani Gastropod byly registrovany drobné odchylky od ostatnich bez-
obratlych, jejichz povrch je chranén tvrdou kutikulou. Na rozdil od bézné perforace
povrchu a nasledného vysavani, zde se pavouci v kratkych intervalech mnohokrat do
kotisti zakusovali chelicerami (obrazek 6). Podobny jev byl diive pozorovan napti-
klad u pavouka druhu Argiope bruennichi (Scopoli, 1772) (Quicke, 1987).

Obrazek 6 Dospéla samice vysavajici plze
Adult female of Meta menardi feeding on slug

Sezénni odchylky v potravnim spektru pavoukti byly vyrazné a odrazely miru do-

stupnosti jednotlivych druhti bezobratlych, ktera se v prubéhu roku meénila (tabul-
ka 4). Nejrovnomérnéjsi sezonni vyskyt vykazovala skupina Isopoda, ktera tvofila

49



hlavni pravidelnou komponentu potravy od dubna do listopadu bez vyraznych pocet-
nich odchylek s vyjimkou mésice cervence, kdy adultni samice potravu nepfijimaly.
Naopak nejvétsi kolisani v priubéhu roku bylo zjisténo u mnohonozek, zejména pak
u rodu Julus sp. (obrazek 7 a 8). Zatimco v prvni viné (Cervenec — prosinec 2008)
hraly co do poctu Diplopoda zanedbatelnou roli (5,32%; Isopoda 72,34%), v kvét-
nu 2009 se podilely na celkovém mnozstvi zpracované kofisti 22,36% a staly se tak
spolu s Isopody (45,88%) vyznamnou slozku potravy. Podobné rod Polydesmus sp.
vykazoval sezonni vykyvy. Celoro¢ni nepatrny podil tohoto rodu na celkové skladbé
potravy byl v listopadu a prosinci pferusen vysokou koncentraci. V listopadu tvofily
plochule 24,14% z celkového poctu determinovanych bezobratlych a v prosinci byl
tento rod dokonce jedinym zdrojem potravy pavoukd.

Tabulka 4 Sezonni zmény v potravnim spektru Meta menardi
The seasonal variations in the prey consumed by Meta menardi

2008 2009
Prey taxon
VII|IX | X | XTI |XIO| T [II |[III|IV]| V| VI|VI
Araneae 0 0| 4 2 0 0 0 0 1 (10] 1 0
Coleoptera 0 2 1 1 0 0 0 0 2 6 | 4 0
Diplopoda, Julus 1 11 4(4]0]0]0]0/|07([19]1 0
Diplopoda, Polydesmus | 0 2 1 71910107 0]|6 0|0
Diptera 0 1 1 ojojo0ofoO0fjO0O|O0O]O0O]|]O0O]|O
Isopoda 24 | 58|41 |13 0[O0 | O] O | 183930 1
Lepidoptera 0 2 010 0 0 0 0 0 0 0
Chilopoda, Lithorbius 0 ojojojo|o0|2]3]0
Stylommatophora 2 1 4 0 0 0 0 1 0
Total 27 1651581291 9| 0| 0| 0 |27]|8 |40 1

Narist ukofisténych Diplopod v obdobi jara a podzimu lze zdtivodnit zvySenou ak-
tivitou téchto bezobratlych v disledku vertikalni migrace smérem dold na podzim
a zpét k zemskému povrchu na jafe. Podobny jev byl v minulosti popsan pro celou
skupinu Myriopoda (SmMITHERS, 2005). Druhové nejbohatS§imi meésici byly fijen (s 8
z 9 taxontl) a kvéten. V kvétnu bylo zjisténo vyznamné procento kofisti z fadu Ara-
neae, 11,76% ulovkl tohoto mésice tvoftily jedinci druhu Amaurobius ferox, jejichz
samci v tomto obdobi vyhledéavali adultni samice za Gi¢elem rozmnozovani a stavali
se tak snadnou koftisti met. Mnozstvi ulovenych plzia bylo od kvétna do listopadu re-
lativné rovnomérné s nepatrnym nartstem v mésici fijnu.
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Obrazek 7 a 8 Mnohonozka ukofisténa a vysavana dospélou samici
Julus sp. captured and vacuumed by adult female

Vysledky méfeni uvnitt a vné sklepniho prostoru ukazaly znatelné odchylky v hod-
notach i v kolisani teploty. Primérné hodnoty pro kazdy mésic byly zaznamenany
v tabulce 5. Teplota uvnitf sklepa nikdy nepiekrocila hranice mezi -1 °C (leden 2009)
a 18 °C (srpen 2008). Okolni méfena teplota doséhla ke 22:00 minima v lednu 2009
(-10,5 °C) a maxima v ¢ervenci 2009 (22°C). Na rozdil od vnéjsi teploty se hodnoty
uvniti sklepa v priabéhu dne nelisily a zmény v ramci delsiho ¢asového tiseku byly
velice pozvolné (obrazek 9).

Tabulka 5 Primérné mésicni teploty uvnitt a vné sklepa
Month averages of temperature in the cellar and outdoor

Month Cellar temperature (°C) Outdoor temperature (°C)
August 12,4 15,7
September 10,7 119
October 7,7 7,2
November 4 4,8
December 2,1 0,2
January -0,6 -7,0
February 0,1 -4,1
March 2,1 3,6
April 6,1 9,5
May 9,6 10,5
June 11 12,6
July 13,4 16,1

Teplotni podminky ménici se v pribéhu roku ovliviiovaly u met télesnou ¢innost
i pfijem potravy. Prudké sniZeni lovecké aktivity bylo zaznamenano pii dlouho-
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dobém poklesu teploty pod 4 °C (prosinec) a po dosazeni hranice 0 °C (leden) piijem
potravy zcela ustal az do dubna, kdy teplota piekrocila 3 °C.

Jak vyplyva z vysledk studie, na aktivitu predatorti a nabidku potencionalni kofisti
maji zfejmé vliv teplotni zmény prostiedi. Tento jev je nejlépe Citelny ze spektra po-
travy v listopadu a prosinci. Zatimco v listopadu, kdy se teplota sklepa pohybovala
mezi 7 °C a1 °C (4 °C v priméru), byla rozmanitost potravy relativné vysoka (6 z 9
taxont), v prosinci (s prumérnou teplotou 2,1 °C) se potravni skala z(zila na jediny
taxon, a sice rod Polydesmus sp. Stejny sezoénni trend 1ze nalézt v ptipade€ rodu Julus
sp. v mésici kvétnu, kdy mnohonozky tvotily vice nez ¢tvrtinu kofisti, na rozdil od
ostatnich mésict, ve kterych méli na celkovém poctu zpracované potravy zanedba-
telny podil. Je ziejmé, Ze na sezonni variabilité potravniho spektra maji zasadni vliv
zivotni cykly bezobratlych, ktefi se v daném obdobi stavaji v disledku své pfitom-
nosti resp. mobility vice ¢i méné potenciondlni pavouci potravou.

10 o \J,.F,.p.”-
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Obriazek 9 Teplotni zmény stanovisté od srpna 2008 do cervence 2009
Temperatute fluctuation from August 2008 to July 2009

Intenzita lovu met se v pribéhu roku znatelné ménila v zavislosti na nabidce potravy
a u adultnich stadii také na jejich rozmnozovani. Dospélé samice sledované popu-
lace vykazovaly loveckou aktivitu ve dvou vinach (tabulka 6). Prvni vina probéhla
v obdobi mezi srpnem a prosincem 2008, pficemz prevazna vétsina potravy byla
zpracovana v zati (20%) a fijnu (15,88%). Intenzita lovu se v dalsich mésicich snizo-
vala a interval leden az bfezen lze pokladat za obdobi klidu, pfi kterém adultni sa-
mice loveckou aktivitu nevykazovaly. Druha vlna nésledovala od mésice dubna do
konce ¢ervna 2009, kdy se dospé€lé samice pafily se samci. K namluvam a kopulaci
dochazelo na jednom z radialnich vlaken samici lapaci sité a tyto procesy nijak ne-
omezovaly pfijem potravy. Naopak, v kvétnu byl zaznamenan nejvyssi pocet kofisti
(25,3%). V cervnu mira lovu prudce klesla (na 10,88%) a v druhé poloviné mési-
ce jiz mety nelovily. Tato pomlka je charakteristicka vyhradné pro dospélé samice,
které na pfelomu cervna a cervence pozrely svou lapaci sit’ a predly kokony s va-
jicky. U subadultnich samic k preruseni lovecké aktivity v letnim obdobi na rozdil
od dospélcii nedoslo, avsak bylo zaznamenano prudké snizeni poctu pfijaté potravy

vrve
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kymi zménami vedouci k pfirozenému hladovéni, které je typické pro dospélé samic
ptfed kladenim vaji¢ek, nebo nedostatek potencionalni kofisti v tomto ro¢nim obdo-
bi v prostorach sklepa. Obdobné jako dospélé samice i subadultni vykazovaly dva
vrcholy, a sice v fijnu (21,43%) a v ¢ervnu (26,19%), kdy bylo mnozstvi zpracované
kotisti nejvétsi. Stejné jako dospélé mety ani subadultni stadia v zimnim obdobi ne-
lovila, coZ Ize odivodnit absenci pohybujici se eventualni potravy.

V zimnim obdobi (leden — bfezen) mety z diivodl nizkych teplot a nedostatku do-
stupné kofisti hladovély. Z pozorované skupiny 24 samic pfestala pétina (20,8%)
ptijimat potravu v pribéhu fijna, 54,2% samic v listopadu a zbylych 25% v prosin-
ci. Po tfi az pétimési¢ni odmlce byl v dubnu lov bezobratlych obnoven. Samicim (3)
izolovanym po dobu 4 mésicti do nadob byl takto zamezen pfistup k potencionalni
kotisti. Ke stavbé charakteristické lovné sité v zadném z ptipadt nedoslo, zfejmé
v dusledku omezeného Zivotniho prostoru (0,83 dm?) a tvaru chovného boxu. Kazda
z téchto oplozenych samic nakladla v nadobé¢ vajicka a uptedla kokon. Po vypusténi
zpét do volného prostoru (prosinec) byly vystaveny dal$imu, tentokrat pfirozenému
nedostatku potravy. Ve druhé viné lovecké aktivity (duben — Cerven) tyto samice
zcela ptirozené piijimaly potravu, pafily se a kladly vajicka do zamotkt. Experiment
prokazal schopnost adultnich samic pieckat osmimési¢ni obdobi hladovéni bez ne-
gativnich disledkt na schopnost lovit a rozmnozovat se.

Tabulka 6 Sezonni vliv na mnozstvi potravy zkonzumované subadultnimi a do-
spelymi samicemi Meta menardi
The seasonal and life stage implication in the % of total prey consumed
by females of Meta menardi

Prey captured by subadult Prey captured by adult
Season female female Total
(number) (%) (number) (%) (%)

August 2 4,76 30 8,82 8,38
September 6 14,29 68 20,00 19,37

2008 | October 9 21,43 54 15,88 16,49
November 5 11,9 30 8,82 9,16
December 0 0 9 2,65 2,36
January 0 0 0 0 0
February 0 0 0 0 0
March 0 0 0 0 0

2009 | April 2 4,76 26 7,65 7,33
May 6 14,29 86 25,30 24,08

June 11 26,19 37 10,88 12,57

July 1 2,38 0 0 0,26
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Mety stavi dvojrozmérna tenata (obrazek 10), tvofena radialnimi, paprscité uspora-
danymi vlakny, ktera jsou jen vyjimecné ukotvena na nosnych vlaknech (YosHibA
a SHINKAIL, 1993; RoBERTS, 1995). Sité sledovanych adultnich a subadultnich samic se
svou stavbou ani velikosti vyrazné nelisily. Nejcastéji byly umistény pod tthlem 45 °
pfevazné mezi vertikalni a horizontalni plochou (,,strop — zed*), méné ¢asto hori-
zontalng, prichycenim radii k povrchu stropu sklepa. Mezi dvéma vertikalnimi plo-
chami (,,roh*) pfedly mety sité vyjimecné. Samci met po dosazeni dospélosti lapaci
sité charakteristické pro tento druh netkali. Celorocné (vyjma obdobi leden — biezen)
se pohybovali po sténach sklepa, popfipadé kratkodobé setrvavali na ,,provizorni
siti, vytvofené z paprscité usporadanych vlaken vle¢ného lana.

Vliv umisténi lovné sit€ na uspésnost pti lovu u samic nebyl jednoznacné potvrzen.
Mnozstvi ukofisténé potravy v rizné lokalizovanych sitich se nelisil, zfejme v du-
sledku vysokého procenta lezouci kofisti, ktera byla pro uzavieny prostor sklepa pie-
vazujici a stala se tak hlavni slozkou potravy. Lze pfedpokladat, Ze umisténi lovné
sité¢ v otevienych lokalitach, jakymi jsou naptiklad vstupy do jeskyni nebo tunely,
bude hrat kli¢ovou roli v uspésnosti lovu skupin Diptera nebo Lepidoptera.

Podle SMiTHERSE (1996) se lepkava spirala z relativné nizkého poctu jednotlivych
otocek zda byt pro lov 1étajici kotisti neefektivni a odstupy mezi jednotlivymi vlak-
ny spiraly jsou pfili§ velké k polapeni dvouktidlého hmyzu (EckerT a Moritz, 1992).
Architektura sité tak odpovida velké kofisti, naopak drobné dvouktidlé a jiné skupi-
ny létajicich bezobratlych tato past nezachyti (SMiTHERS, 1996). V populaci sledova-
nych jedincu vSak byly zaznamenany piipady (2), kdy v siti uvizl i drobny dvouktidly
hmyz (komar a moucha), jehoz velikost té€la byla mensi, nez vzdalenost mezi dvéma
otoCkami spiraly. Odstupy mezi vlakny spiraly skute¢né mohou snizovat efektivitu
lovu drobné 1étajici kofisti, nicméné tento zptsob obstaravani potravy nevylucuji.

Obrazek 10 Meta menardi s kotisti (Isopoda) zavéSenou v lapaci siti
Meta menardi and its prey (Isopoda) suspended below the hub
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ABSTRACT

Tetracyclines are broad spectrum antibiotics that have been successfully used
worldwide in human and veterinary medicine and in aquaculture. Many of these
substances for their environmental persistence and chemical unstability, are present
in the environment for many years, and as a result they are responsible for several
effects on human and animal health through food chain. The chromosome aberration
assay is well-known cytogenetic technique that has been used to assess DNA damage
at the chromosome level in blood Iymphocytes. We analyzed also chromosome
aberrations and mitotic index in peripheral lymphocytes of sheep exposed by
chlortetracycline chloride in pure tap water. To the food of the experimental group
of animals (n = 6) were added also 0.35 g of preparation Aureovit 12 C 80 plv. a. u. v.
per kg b. w. and day (i.e. 168 mg of chlortetracycline hydrochloride.kg™ b. w.) daily
in food. The frequencies of aberrant cells (ABC) in the experimental and control
group of sheep was stated to differ significantly (P <0.001). In experimental group,
chromatid breaks were the dominant type of chromosomal aberrations.

No statistical differences in mitotic index values were found in the both groups (P >
0.05). Increased frequencies of chromosome aberrations in peripheral lymphocytes
of sheep exposed by chlortetracycline in food, suggested a potential hazard which
needs the attention from the viewpoint of human and animal health.
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INTRODUCTION

Tetracyclines (TCs) are broad spectrum antibiotics that have been successfully used
worldwide in human and veterinary medicine (medical therapy of diseases) and in
aquaculture (SokoL and Matisova, 1994; Kania, 2001; ANDERSEN et al., 2005). Howe-
ver their effect may be significantly limited (Sutiak, SuTiakova, 1999). Many of these
substances for their environmental persistence and chemical unstability, are present
in the environment for many years, and as a result they are responsible for several
effects on human and animal health through food chain (MarTiNEZ-CARBALLO et al.,
2007). TCs are known to possess limited stability on aqueous media and abiotic de-
gradation products or reversible epimers may be formed through hydrolysis or pho-
tolysis, including epi-TCs and anhydro-TCs as well as iso-TCs for chlortetracycli-
ne (CTC), (HALLING-S@RENSEN et al., 2002; 2003). CAPLETON et al., (2006) proposed
a method for veterinary medicine active ingredients according to estimates of their
potential for indirect human exposure via the environment a their toxicity profile.
Greater emphasis was given to more serious health endpoints, such as carcinogenity
and mutagenicity. Genotoxicity is the genetic damage, due to DNA damaging agents
including drugs by different mechanisms. Cytotoxic and genotoxic properties of tet-
racycline.HC1 (TC) have been studied in human fibroblast experiments (WITTE et al.,
1994; HARTMAN et al., 1995).

Cytogenetic endpoints (chromosome aberration, micronuclei, and sister chromatid
exchanges) are most frequently used in hazard identification assays as the criterion
in the risk assessment process (TUCKER, PRESTON, 1996; Norrra et al., 2006; FENECH,
2007). It is necessary to investigate how TCs may affect target organisms-microor-
ganisms and non-target organisms also. According to VAN DER SCHALIE et al. (1999),
the use of non-human organisms, as early warning systems for human health risk is
not new. Sentinel animal models could involve mammalian or non-mammalian spe-
cies, domestic animals, or wildlife species. Sentinel animal populations would be ex-
posed to a single chemical or a complex mixture, or to different media (e.g. air, water,
soil, and sediment) in various locations.

CTC is usually administered in the feed or water for prophylactic purposes. To pro-
vide additional genotoxicity data, we studied the effect of chlortetracycline chloride
(preparation Aureovit 12 C 80 plv. a.u.v.) in peripheral blood lymphocytes of sheep
after its subchronical administration on the induction chromosomal aberration, as
cytogenetic endpoint.

MATERIALS AND METHODS

Experimental animals and nutrition

In the experiment two-months old Slovak merino ewes weighing 15.2 + 1.05kg were
used. The animals were purchased from a private breeder. Prior to their inclusion in
the experiments, they were nursed by mothers in such a way that they had limited
access to drinking water and received no additional feed. Two weeks before the ex-
periment the lambs were adapted to experimental housing conditions.

The animals were fed with the COJ-2 feeding ration and hay at doses of 250 - 300 g
and 350 g per animal, respectively. Water was obtained at the ,,Vychodoslovenské vo-
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darne a kanalizacie* enterprise in KoSice, where chlorine levels and water pH were
determined according to the valid standard STN 75 7111 (Laciakova et al., 1999). For
30 days the lambs in the control group were given the same amounts of feed and wa-
ter, they had been receiving during the adaptation period.

Scheme of the experiment

The animals of the experimental group (n = 6) received the COJ 2 mixture and it was
supplemented with chlortetracycline — chloride (preparation Aureovit 12 C 80 plv.
a.u.v., containing 8% of the ingredient, 0.5kg packaging) in such a way that each
lamb consumed 0.35 g of the preparation per kg live weight (i.e. 168 mg of chlortetra-
cycline hydrochloride . kg b.w. . day, added to the feed mixture. The total quantity
of the feed mixture and meadow hay supplied was the same as in the control group
(n=0).

Lymphocyte cultures

After 30 days, blood samples were taken from v. jugularis into glass tubes containing
heparin (100 IU per ml blood). Heparinized blood (0.4 ml) was cultured at 37.5 °C for
48 h with 7.0 ml chromosome medium S-chromo-cell supplemented with FCS, PHA,
and L-glutamine (PAN Systems GmbH, Biotechnologische Produkte, Germany).
Antibiotics were added to the culturing medium as follows: penicillin G 100 TU.ml",
streptomycin 100 ug.ml" and 7.5 % NaHCO,. Two hours prior to harvest the cultures
were treated with the spindle inhibitor colchicin (Fluka Biochemika, Switzerland) at
the concentration of 10 pg/ml to arrest cells in metaphase. The squashes were stained
with a 10 % solution of Giemsa-Romanovski stain in phosphate buffer (pH = 7.0).

Cytogenetic assay

For each donor, 100 well spread metaphases were scored for chromosomal aberrati-
ons studies (magnification 1000x) using microscope (Nikon). Images were taken by
imaging microscopy (Nikon) using CCD-100 camera system (Mitsubishi). The ima-
ges were processed using the Animal and Photostyler software system. The chro-
mosomal aberrations were scored according to the classification criteria suggested
by Savage (1975). The identification of the idividual chromosome pairs was carried
out according to the standardised karyotyping of the domestic sheep (D1 BERARDINO
et al., 2001). Chromatid breaks were distinquished from gaps when the centric piece
was displaced with respect to the chromosome axis, or the size of the discontinuity
exceeded the width of the chromatid. Gap aberrations were excluded from the total
number of aberrations and considered separately. Chromosome exchanges were clas-
sified as stable (translocations, when detection was possible) and unstable (dicentric,
ring and fragments).

Statistical evaluation of the results

The Sigma Stat program (Statistical software™, Jandel Scientific) was employed for
statistical evaluation of the results. The statistically significanct differences between
experimental and control groups were deternined using analysis of variance (ANO-
VA) followed by Tukey test at the 95 % confidence level.
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REsuLTS AND DISCUSSION

The effect of CTC on the frequency of chromosome aberrations in peripheral lym-
phocytes of ewe lambs is summarized in Table 1. The experimental group of animals
exhibited a sinificantly higher frequency of genetic damage (20.50 + 5.24 % aberrant
cells) (ABC) compared to control group animals (4.00 = 1.095% ABC; (P < 0.001).
In the experimental group, chromatid breaks were the dominant type of aberrations
(19.00 £ 4.43 ; P <0.001). Most chemicals are S-dependent clastogens supporting the
rise of chromatid-type aberrations. S-dependent mutagens exert the indirect effects
on chromosomes in peripheral lymphocytes in vivo because replication occurence
only in stimulated cell cultures (Sorsa et al., 1992, OBk et al., 2002). As shown in
Table 1, in experimental group the frequencies of chromatid gaps (P < 0.001), chro-
mosome gaps (P <0.001 ) and exchanges (P = 0.001) were significantly higher than
those in the control group. According to BRoGGER (1982) gaps are sensitive indicators
of exposure to genotoxic drugs, they serve mainly at low doses as a ,,guard* parame-
ter. On the other hand cells with chromosome aberrations may go on to become can-
cerous, and chromosome deletions and translocations are observed in most cancer
cells (OBE et al., 2002). Other aberrations were represented mainly by associations of
acrocentric chromosomes.

The classic cytogenetic technique, without differential staining, permit a rapid ove-
rall analysis of tested cells and can detect most cells carrying the so-called unstable
aberrations (chromosome and chromatid breaks, deletions, fragments, rings, dicen-
tric and chromatid exchanges). Although these aberrations tend to have a lethal ef-
fect on the cells, it must be pointed out that other structural aberrations, the so-called
stable aberrations, do not interfere with the division of chromosomes and allow the
cell to survive (Au, 1991). The induction of DNA strand breaks and DNA repair were
determined in human fibroblasts after treatment with tetracycline in the presence and
absence of light. In all experiments human fibroblasts were more sensitive to incuba-
tions of TC in the light than in the dark. CTC induced single-strand breaks in isolated
PM 2 DNA in the dark, however to a lower extent than in the presence of light (WiTTE
et al., 1994). No statistical differences were found in MI values in the groups (Table
1; P> 0.05). Cellular proliferation is a phenomen that may be causally associated with
the induction of chromosomal damage for a number of compounds which are non-D-
NA reactive and thus are threshold in vitro clastogens (MULLER, K asPER, 2000).

Our results demonstrate that chlortetracycline chloride (preparation Aureovit 12 C
80 plv. a.u.v.) induced a significant increase in chromosomal aberrations. These fin-
dings suggest a potential genetic hazard that requires further examination from the
viewpoint of both human and animal health.

59



Table 1 Chromosomal aberrations in ewe lamb peripheral lymphocytes after
treatment with high doses of chlortetracycline

No.
G or C
Rour METAP. B IHROMZSZOMAL ABg;RATIog; ExcrHangeEs ABC % B/C G/C MI
CELL
ANALYSED
ConT.
1 100 3 2 1 0 0 5 1.103
2 100 3 0 3 2 0 3 0.98
3 100 1 3 0 0 0 3 1.203
4 100 4 1 1 0 0 5 1.05
5 100 4 1 1 0 0 5 0.932
6 100 3 0 4 0 0 3 1.148
MEAN 3.17 083 217 0.33 0.00 4.00 0.04 0.022 1.07
+SD 0.75 0.75 133 0.82 1.095 0.10
+SEM 0.31 032 054 0.33 0.45 0.42
EXPER.
1 100 21 2 32 6 3 24 0.89
2 100 18 1 26 4 0 18 1.06
3 100 24 1 39 7 2 26 1.21
4 100 15 1 23 7 2 17 0.96
5 100 23 1 31 10 3 25 1.28
6 100 13 1 29 5 2 13 1.13
MEAN 19.00 1.17 30.00 6.50 2.00 20.50 0.24 0.36 1.09
+SD 443 0.41 5.51 2.07 1.09 5.24 0.15
+SEM 1.81 0.17 225 0.85 0.45 2.14 0.06
P =<0.001" =0.363 »=<0.001"'=<0.001*'| = 0.001" =<0.001"' =0.791"

NS — no significant difference; * — statistical significance in ANOVA; ! — statistical signifi-
cance in Tukey test (P < 0.05); SD — standard deviation; SEM — standard error mean; ABC —
aberrant cells; B1, B2, G1, G2 = chromatid and chromosome breaks and gaps; B/C= number
of breaks per cell; G/C=number of gaps per cell; Exper.= experimental group; Control = cont.
group; No. of metap. = Number of methaphases.
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ABSTRACT

In the past decade, building environmental assessment systems, methods and tools
have been developed and used in different countries for evaluating the sustainable
and environmental performance of buildings. Building environmental assessment is
a specific complex of proceedings oriented to systematic and objective evaluation
of building performance. These processes lead to design, construction and ope-
ration of buildings with respect to criteria of sustainable development. Building
environmental assessment is not only tool of control, but also tool of sustainable
building design. The purposes of building assessment from environmental aspects
are the determination of real buildings state from viewpoint of safety and reliability,
the possibility of buildings comparison, the find of environmental buildings potential
and the proposal of measures resulting in sustainable buildings. The environmental
assessment systems deal with site selection criteria, the efficient use of energy and
water resources during building operations, waste management during construction
and operations, indoor environmental quality, demands for transportation services,
and the selection of environmentally preferable materials. The Slovak building
environmental assessment system was processed on the base of available experiences
database analysis from environmental performance of buildings. The building
site and project management field and significance weighting of this field will be
introduced in the paper.

KEYWORDS
Building, site selection, project management, building environmental assessment

INTRODUCTION

Sustainable building has developed from a new field (KiBerT, 1994) towards a dis-
cipline comprising various practical and scientific issues (HiLL, BoweN, 1997; Ororl,
1998; Ncowi, 2001; RoHRACHER, 2001). Important international issues, affecting the
interests of both practitioners and researchers are for example the environmental as-
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sessment of buildings, best practices for sustainable building, environmental design
methods in materials and structural engineering, urban sustainability, and decon-
struction (S10sTROM, Baxens, 1999; Bossink, 2007). Different building assessment
systems approach this task from somewhat different perspectives, but they have cer-
tain elements in common. Most, if not all, deal in one way or another with site selec-
tion criteria, the efficient use of energy and water resources during building opera-
tions, waste management during construction and operations, indoor environmental
quality, demands for transportation services, and the selection of environmentally
preferable materials (SENITKOVA, VILCEKOVA, 2004). The assessment of building en-
vironmental performance covers a wide range of issues and may involve not only
a number of environmental, but also economical, social and cultural factors. These
comprehensive assessments of buildings require multidisciplinary and multi-criteria
approach which demands the cooperation among civil engineers, architects, envi-
ronmentalists and other experts from different areas of building environmental as-
sessment. The assessment systems are based on the building’s life cycle: pre-design,
new buildings, existing buildings, and renovation. There are a growing number of
environmental assessment systems and tools developed for the building sector. The
most significant building environmental assessment systems used over the world are
BREEAM, Green Globes, LEED, SBTool, CASBEE, HK-BEAM, NABERS, LEn-
SE, etc. In the recent years the evaluation of building performance in term of envi-
ronmental, social and cultural aspects is also discussed theme in Slovak republic.
The new building environmental assessment system (BEAS) has been developed at
Institute of Building and Environmental Engineering, Technical University of Kosi-
ce. The systems and tools used in many countries were the base of new system deve-
lopment for application in Slovak conditions (VILCEKOVA, KRIDLOVA BURDOVA, 2009).

BUILDING ENVIRONMENTAL ASSESSMENT IN SLOVAKIA

The main fields and relevant indicators of building environmental assessment were
proposed on the bases of available information analysis from particular fields of buil-
ding performance and also on the base of our experimental experiences. The base of
system development was mainly SBTool. BEAS as a multi-criteria system includes
environmental, social and cultural aspects. The proposed fields and indicators res-
pect Slovak standards, rules, studies and experiments. In this study presented sys-
tem is developed for the preliminary stages of life cycle, i.e. pre-design and design.
The developed assessment system for Slovakia contains 6 main fields and 52 indica-
tors. For the purpose of system weighting was used the Analytical hierarchy process
(AHP) (ViLcekovA, Burpova, 2008). Figure (see figure 1) summarizes the proposed
fields and sub-fields of BEAS with their weights determined by Saaty’s method (ViL-
CEKOVA et al., 2009a, 2010b).
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Figure 1 Building Environmental Assessment System in Slovakia

BUILDING SITE AND PROJECT PLANNING

In the context of sustainable city planning, it can be observed in recent years an in-
creasing policy interest in urban environmental quality management in relation to
land use. The potential for sustainable land use solutions in urban areas is often se-
verely hampered by the existence of unacceptably high levels of soil pollution (Nu-
KAMP et al., 2002).

First assessment field is Building site and project planning. Site selection issues in-
clude transportation and travel distances for building occupants, impacts on wildlife
corridors and hydrology, energy supply and distribution limitations. Decisions made
during site selection and planning impact on the surrounding natural habitat, archi-
tectural design integration, building energy consumption, occupant comfort and oc-
cupant productivity. Maximize sustainability opportunities in the site selection and
site planning process it is need to integrate site issues into the pre-design process.
Some opportunities continue through design development and to a more limited ex-
tent, through facility and landscape construction. Integrate the building with the site
in a manner that minimizes the impact on natural resources, while maximizing hu-
man comfort and social connections. The development footprint should enhance the
existing biodiversity and ecology of the site by strengthening the existing natural site
patterns and making connections to the surrounding site context.

Specifically, the following smart growth factors should include: locating in proximity
to public transit corridors; locating in proximity to available and affordable housing;
demonstrating sensitivity to building design, scale, and environmental concerns; ex-
ploiting objectively viable opportunities for mixed use.

The following recommendations will help reduce impacts of site design: use urban-
derived (i.e. organic materials diverted from disposal) compost, mulch to build he-
althy soils; minimize impact to the site during construction; reduce quantity of stor-
mwater runoff and improve quality of runoff; specify resource-efficient landscape
design and installation, consider building water reuse or capture of rainwater; speci-
fy recycled-content products for use in landscape areas.
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METHODS

Hierarchy structure allowed using Multicriteria analysis (MCA) for weight signifi-
cance determination. MCA is a tool for effectiveness evaluation and decision sup-
port. One of the Multicriteria analysis methods is Analytic hierarchy process (AHP).
The analytic hierarchy process (AHP) provides a structure on decision-making pro-
cesses where there are a limited numbers of choices but each has a number of attri-
butes (Byun, 2001). AHP is a theory of measurement through pairwise comparisons
and relies on the judgments of experts to derive priority scales. It is these scales that
measure intangibles in relative terms. The comparisons are made using a scale of
absolute judgments that represents how much more; one element dominates another
with respect to a given attribute (Saaty, 2008).

Mathematical mechanism for evaluation processes in the field of environmental en-
gineering is extensive. There are many methods for the determination of criteria
significance, parameters significance, control of dependency, tests of sensitivity etc.
Objective methods was analyzed and evaluated in context of building environmental
assessment requirements in benefit with respect to qualitative and quantitative cha-
racteristic of ranking the significance of the particular indicators. Following analy-
ze of criteria weights estimation methods were determined by Saaty’s method. This
method was used for determination percentage weight of fields and indicators of as-
sessment. The Saaty’s method enables us to model a complicated decision problem
with the help of a hierarchical structure that is composed of the goal, criteria, sub cri-
teria and alternatives. The advantage of this method is the possibility to handle both
qualitative, as well as quantitative objects.

SAATY’S METHOD

The Saaty’s method enables us to model a complicated decision problem with the
help of a hierarchical structure that is composed of the goal, criteria, sub criteria and
alternatives. The advantage of this method is the possibility to handle both qualita-
tive, as well as quantitative objects. The output of this method is a mathematically
correct quantitative evaluation of alternatives being assessed. The Saaty’s method
dealt with consistency of the pairwise comparison matrix. A consistent matrix mean
e.g. if the decision maker says a criterion i is as important as another criterion j
(so the comparison matrix will contain value of a, = 1= a.), and the criterion j is ab-
solutely more important as the criterion i (aji =9%a,= 1/9); then the criterion i should
also be absolutely more important than the criterion j (aij =9%a,= 1/9). The idea is
based on the fact that it is easier for a person to come up with relational evaluations
rather than with absolute evaluations. In addition, comparing items in pairs renders
the most accurate evaluation of an assessed characteristic; the Saaty scale is used for
that. In the table (see table 1) is scale of relative importance for pairwise comparison.
This scale consists from intensity of importance and descriptor. A nine point scale is
provided to quantify pairwise importance or preference and intermediate values are
used to interpolate between adjacent scale values. After conducting such compari-
sons, what follow is the derivation of different alternatives’ weights, as well as that of
the criteria. This means composing absolute scales by using mathematical methods
described by Saaty. It is an important fact that in conducting measurements, no stan-
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dard scale has to be used - experience, intuition or knowledge is usually sufficient

(Saarty, 2008).
Table 1 Scale of relative importance for pairwise comparison
Intensity Descriptor

of Importance | Verbal Scale

Explanation

1

Equal importance of both elements

Two elements contribute equally

Moderate importance of one element

Experience and judgment favor

another

3 over another one element over another

5 Strong importance of one element over An element is strongly favored
another

7 Very strong importance of one element | An element is very strongly
over another dominant

9 Extreme importance of one element over | An element is favored by at least

an order of magnitude

Intensity of 2, 4, 6, and 8 can be used to express intermediate values.
Intensities 1.1, 1.2, 1.3, etc. can be used for elements than are very close in importance.

In the tables below (see table 2-4) are presented the determination of weight signifi-
cance by Saaty. The criteria weight was assigned using Saaty’s matrix.

Table 2 Example of AHP (Saaty) method — A

— Building site and project planning
Al 1,00 5,00 5 2,236 0,833 83,33
A2 0,20 1,00 0,2 0,447 0,167 16,67
Total: 2,000 1,000 100
Table 3 Example of Analytic hierarchy process (Saaty) method — Al

— Site Selection
a(i,j) Criteria T a(ij) R(?). = Weights
Criteria |[Al.1|A1.2]|A1.3|A1.4]|A1.5|A1.6|A1.7|A1.8 |A1.9|A1.10 [(Ta@j] ™| v
Al.l 1,00 (1,50 |2,00 (2,00 (2,00 (2,00 |2,50 |2,00 |2,50 |2,50 120,0 1,614 0,162
Al.2 0,67 (1,00 (1,50 {1,50 {1,50 {1,50 |2,00 |1,50 |2,00 |2,00 40,5 1,448 0,145
Al3 0,50 10,67 |1,00 (1,00 |1,00 (1,00 |1,50 {1,00 |1,50 (1,50 0,5 0,933 0,094
Al4 0,50 10,67 |1,00 (1,00 |1,00 (1,00 |1,50 {1,00 |1,50 (1,50 0,5 0,933 0,094
AlS 0,50 10,67 |1,00 {1,00 |1,00 (1,00 |1,50 {1,00 |1,50 (1,50 L1 1,012 0,101
Al.6 0,50 10,67 |1,00 {1,00 |1,00 (1,00 |1,50 {1,00 |1,50 (1,50 0,5 0,933 0,094
Al7 0,40 (0,50 10,67 10,67 [0,67 |0,67 |1,00 10,67 1,00 {1,00 0,0 0,695 0,070
Al.8 0,50 {0,67 (1,00 {1,00 {1,00 {1,00 |{1,50 |1,00 |1,50 |1,50 1,1 1,012 0,101
Al9 0,40 (0,50 (0,67 {0,67 |0,67 {0,67 |1,00 0,67 |1,00 |1,00 0,0 0,695 0,070
Al1.10 0,40 |0,50 |0,67 |0,67 (0,67 {0,67 |1,00 {0,67 {1,00 (1,00 0,0 0,695 0,070
Total: 9,970 1,000
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Table 4 Example of Analytic hierarchy process (Saaty) method — A2
— Site Development

a'(i,j). Criteria _ R(%)_: Weights v(i)
Criteria | A3.1 | A3.2| A33 | A3.4|A3.5|A3.6|A3.7| Tla(ij) [T ai,j)] 7

A2.1 | 1,00 | 1,50 | 0,67 | 1,50 | 0,67 | 1,00 | 1,50 1,5 1,060 0,144
A22 0,67 (1,00 | 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,67 | 2,00 0,2 0,807 0,110
A23 | 1,50 | 2,00 | 1,00 | 2,00 | 1,00 | 1,50 | 2,00 18,0 1,511 0,206
A24 [ 0,67 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,67 | 1,00 0,1 0,731 0,100
A25 | 1,50 | 2,00 | 1,00 | 2,00 | 1,00 | 1,50 | 2,00 18,0 1,511 0,206
A26 | 1,00 1,50 | 0,67 | 1,50 | 0,67 | 1,00 | 1,50 1,5 1,060 0,144
A27 | 0,670,501 0,50 | 1,000,550 | 0,67 | 1,00 0,1 0,662 0,090
Total: 7,341 1,000

In the figure (see figure 2) is shown main field A — Building site and project planning
with weights determined by Saaty’s method. This field has two subfields: Al — Site
Selection and A2 — Site Development. These subfields have several indicators of as-
sessment shown in figure.

A2.7 Maintenance or development of wildlife corridors
A2.6 Use of trees for solar shading and sequestration of CO2

14,63%
14,63%
17,07%
12,20%
9,76%

12,20%

A2.5 Ensure of sufficient public green space

A2.4 Policies governing use of private vehicles

A2.3 Relationship of design with existing streetscapes

A2.2 Possibility of change building purpose

A2.1 Development of density 19,51%

A2 Site development 43,75%

Al.10 Applicable orientation to maximize passive solar potential 11,67%

13,33%
10%

6,67%

8,33%

A1.9 Possibilities of renewable energy sources utilization
A1.8 Distance to engineering networks

Al.7 Distance to public green space

Al.6 Distance to commercial and cultural facilities

ALl.5 Distance to road-traffic infrastructure

Al.4 Selection of Brownfield lands

A1.3 Selection of land near by water object

5%

6,67%

11,67%
13,33%
13,33%

Al.2 Selection of land vulnerable to flooding
Al.1 Selection of ecologically valuable or sensitive land
Al Site selection 56,25%

A Building site and project planning 14,71%

0 0,1 02 03 04 0,5 0,6

Figure 2 Building site and project planning
In the table (see table 5) is presented indicator proposed in the sub-field “Building
site”. This indicator is related to selection of land vulnerable to flooding. Each indica-

tor has the intent of assessment and the scale of assessment. This scale is from nega-

68



tive (-1 point), acceptable practice (0 point), good practice (3 point) and best practice
(5 point). Result of each indicator assessment is obtained so that the point from scale
is multiplying with weight of indicator.

Table 5 Selection of land vulnerable to flooding
Al.2 Selection of land vulnerable to flooding 13,33%
Purpose To discourage the selection of land for building where there is a substantial risk
P that the site may be flooded.
. Height above 100-year flood plain as defined in official
Indicator . o score
documentation or assessment by component authorities.
Negative 1.0m -1
Acceptable | The height of the minimum elevation of the site above| 1.3m
Good the elevation of the 100-year flood is: 20m
Best 2.5m

Verification of new building environmental assessment system

Three office buildings were evaluated for the purpose of BEAS verification. The
evaluated office buildings as new buildings were assessed according to available
documentations, mainly drawings. The assessment was performed by software tool
prepared in MS Excel. The evaluated buildings are located in the city of Kosice, in
Slovak republic. City Kosice belongs to the areas with deteriorated environment. Ko-
Sice is one of the major economic and cultural centers of eastern Slovakia. It is a rea-
son for increased proportion of urban population. The evaluated office buildings are
situated in built-up areas, partially on Brownfield and Greenfield.

The figure (see figure 3) illustrates the results from the comprehensive environmental
assessment of selected offices. The field of Building site and project planning achie-
ves the value 1,51, which is between acceptable and best practice. It can assert that
it is necessary to propose measures to improve the environmental suitability, safety
and reliability of the evaluated offices in all assessed fields. In this paper is verified
the proposed building environmental assessment system applicable in Slovak condi-
tions.
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Figure 3 Average results

RESULTS AND DISCUSSION

The proposed environmental assessment system of buildings applicable in Slovak
conditions consists of 6 main fields and 52 relevant indicators. The base of BEAS
system development was systems and methods used in many countries. The approa-
ches of methods used in many countries are principally not different. Several diffe-
rences are in terminological expression, in some of them the different indicators are
assessed under the same areas; as well as the ways of impact rate classification are
different and mostly respect national particularity.

The main fields are building site and project planning, building constructions, indo-
or environment, energy performance, water management and waste management.
The weight significance of indicators in used systems in the field of Building site
and project planning follows the national conditions and requirements. In this paper
are presented indicators and the way of determination of weight significance of field
Building site and project planning in BEAS. The weight of Building site and project
planning is 14,71 %. This field consists of 2 subfields and 17 indicators. The first sub-
field Al — Site Selection has weight 56,25 % and the second subfields A2 — Site De-
velopment has weight 43,75 %.

The theoretical level of present knowledge of building environmental assessment is
completely. It is necessary to implement this knowledge to construction practice. For
the purpose of assessment system verification, it is needed to evaluate a statistically
significant set of buildings. The results from further system verification will allow
modify the significant weights of indicators.

70



ACKNOWLEDGEMENTS
The authors are grateful to Slovak Grant Agency for Science for supporting of pro-
Jjects No. 1/0188/10, on the base of which the results are presented.

LITERATURE

Bossink B. A. G., 2007. The interorganizational innovation processes of sustainab-
le building: A Dutch case of joint building innovation in sustainability. Building
and Environment 42, 4086 — 4092.

Byun D. H., 2001. The AHP approach of selecting an automobile purchase model.
Information, Management 38 (2001), 289 — 297.

Hiir, R. C. — Bowen, P.A., 1997. Sustainable construction: principles and a fra-
mework for attainment, Construction Management and Economics 15 (3) (1997),
223 —239.

KiBert, C. J., 1994. Sustainable construction: proceedings of the first international
conference of CIB TG 16. Center for Construction and Environment, University
of Florida, Tampa.

Ncowi, A.B., 2001. Creating competitive advantage by using environment-friendly
building processes, Building and Environment 36 (3) (2001), 291 — 298.

Nukamp, P. — RODENBURG, C. A. — WAGTENDONK, A. J. 2002. Success factors for sustai-
nable urban brownfield development. A comparative case study approach to pol-
luted sites. Ecological Economics 40 (2002), 235 — 252.

Ororl, G., 1998. Sustainable construction: principles and a framework for attainment—
comment, Construction Management and Economics 16 (2) (1998), 141 — 145.

ROHRACHER, H., 2001. Managing the technological transition to sustainable construc-
tion of buildings: a socio-technical perspective, Technology Analysis, Strategic
Management 13 (1) (2001), 137 — 150.

Rina, J., 2007. Multicriteria analysis. 67 pp.

Saaty, T. L., 2008. Decision making with the analytic hierarchy process. Internatio-
nal Journal of Services Sciences, Vol. 1, Number 1/2008, (2008), 83 — 98.

SiosTROM, C. — BAKENS, W., 1999. CIB agenda 21 for sustainable construction: why,
how and what, Building Research and Information 27 (6) (1999), 347 — 353.

SENITKOVA, I. — VILCEKOVA, S., 2004. Indoor Air Quality Auditing, Proc. of XXXII
IAHS International Congress: Sustainability of the Housing Projects, Trento, Ita-
ly, 6 pp.

VILCEKOVA, S. — BUrDOVA, E., 2008. Building environmental assessment and rating
tools. Selected Scientific Papers: Journal of Civil Engineering, KoSice, Slovakia,
(2008), vol. 3, No. 1, 57— 70.

VILCEKOVA, S. — KRIDLOVA BURDOVA, E. — SENITKOVA, 1., 2009. Building environmental
assessment — system verification. In: Healthy Buildings 2009, 4 pp.

VILCEKOVA, S. — KRIDLOVA BURDOVA, E. — SENITKOVA, 1., 2010. Building environmental
assessment tool. Challenges, Opportunities and Solutions in Structural Engine-
ering and Construction: Proceedings of the fifth international structural engine-
ering and construction conference: Las Vegas. London: Taylor, Francis Group,
843 — 849.

71



ACTA UNIVERSITATIS PRESOVIENSIS
Folia Oecologica 4 Presov 2010

ALLIUM CEPA L. — INDIKATOR CYTOGENETICKYCH A MUTAGENNYCH
EFEKTOV CHEMICKYCH LATOK PRITOMNYCH V ZIVOTNOM PROSTREDI
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ALLIUM CEPA L. — INDICATOR OF THE CYTOGENETIC AND MUTATIONAL
EFFECTS OF CHEMICAL SUBSTANCES THAT ARE PRESENT IN THE
ENVIRONMENT (A REVIEW)

Maria TuLenkovi! — Irena Sutiakova’

ABSTRACT

Bioassays using plant models for detecting genotoxic agents are currently recognized
as excellentindicators of the cytogenetic and mutational effects of chemical substances
that are present in the environment. Bioindicator plants have a growing role in
evaluations of environment quality, since they clearly and repeatably demonstrate the
possible negative effects of chemical substances on living organisms. Present study
demonstrates independent and combined cytogenetic and ultrastructural effects of
isoproturon, diuron and deltamethrin and combined cytogenetic and ultrastructural
effects of these chemicals on the root meristem cells of Allium cepa.

KEY WORDS
Allium cepa L., pesticides, diuron, isoproturon, deltamethrin

Uvop

Rastliny, ako vhodné indikatory cytogenetickych a mutagénnych uc¢inkov chemic-
kych latok pritomnych v zivotnom prostredi, su ¢asto vyuzivané v ramci bioanalyz
pre odhalenie genotoxicity chemickych latok. Dostato¢ne jasne a opakovane posky-
tuji dokazy negativnych t€inkov chemickych latok na zivé organizmy, ich tloha ako
bioindikatorov pri hodnoteni kvality Zivotného prostredia rastie (MEIRELES a kol.,
2009). V pol'nohospodarstve st rastliny priamymi prijemcami agrotoxinov, preto
predstavuju vyznamny material na zistovanie genotoxicity pesticidov. Na postudenie
genotoxickych ucinkov pesticidov sa Casto vyuziva cesnak cibulovy (4/lium cepa L.).

1 RNDr. Mdria Tulenkovd, PhD., doc. RNDr. Irena Sutiakovd, PhD.
Katedra biologie, Fakulta humanitnych a prirodnych vied Presovskej univerzity
v Presove, Ul. 17. novembra ¢. 1, 081 16 Presov, Slovenska republika,
tulenkom@unipo.sk, sutiakova@gmail.com
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Test na cibuli (4. cepa) pomohol odhalit’ cytotoxické a genotoxické ti€inky viacerych
pesticidov: herbicidu roundupu a jeho ucinnej latky glyfosatu (Rank a kol., 1993),
herbicidov pentachlérfenolu (PCP), 2,4-D a butachloru (ATEEQ a kol., 2002), herbici-
du atrazinu (BoLLE a kol., 2004), herbicidu trifluralinu (FERNANDES a kol., 2007), her-
bicidu quizalofop-P-etylu (QPE) (YiLpiz, Evrim, 2008), insekticidov chlorpyrifosu
a alfatrinu, fungicidu efekto-virikopu a herbicidu springboku (AsiTA, MAKHALEMELE,
2008), fungicidu dithanu a insekticidov malationu a ripkordu (Asita, MAKHALEMELE,
2009), herbicidu atrazinu (SRivasTAvVA, MiSHRA, 2009), herbicidu illoxanu a jeho ucin-
nej latky diklofop-metylu (YUzBasIOGLU a kol., 2009), insekticidu karbofuranu (Saxe-
Na a kol., 2010). Ciel'om tejto Studie je informovat’ o vyuZziti testu na cibuli pri deteko-
vani genotoxicity pesticidov diurénu, deltametrinu a izoproturénu. Ich genotoxické
ucinky boli posudzované najskor individudlne, nasledne v interakeii.

Diurén, deltametrin a izoproturén — pesticidy pouZivané v pol’'nospodarstve

Diuré6n (sumarny vzorec C;H, C1,N,0), zo skupiny substituovanych mocovinovych
herbicidov (SMH), obsahujtci organicky viazany chlor, sa pouziva ako neselektivny
herbicid. Pouziva sa na regulaciu burin a machov, pri pestovani pol'nohospodarskych
plodin, ako st ovocie, bavlna, cukrova trstina a strukoviny. V zivotnom prostredi
pretrvava pomerne dlho, polcas jeho rozpadu pre pddu sa udava od jedného mesiaca
az do jedného roka. Pre cicavce a vtaky je slabo toxicky, pre ryby stredné toxicky,
pre vodné bezstavovce (napr. bentos, plankton) silne toxicky. Europska tnia zarad’uje

diur6én medzi karcinogény 3. kategérie (smernica 2001/59/ES) (Diuron, 2010).

Obrizok 1 Struktarny vzorec diurénu
(Diuron, 2010)

Izoproturén (sumérny vzorec C,H N O), zo skupiny substituovanych mocovino-
vych herbicidov (SMH), neobsahuje (na rozdiel od diurénu) organicky viazany chlor,
patri medzi selektivne herbicidy. Pouziva sa pri pestovani obilnin, maku a majoran-
ky (Isoproturon, 2010). Splachovanim z poli sa izoproturén dostava do povrchovych
a podzemnych vod. Pre ¢loveka je izoproturodn slabo toxicky. Je na zozname nebez-

pecnych a zvlast’ nebezpeénych latok pre vodné prostredie (Isoproturon, 2010).
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Obrazok 2 Strukturny vzorec izoproturénu
(Isoproturon, 2010)

Deltametrin (sumarny vzorec C,H Br,NO,) z triedy syntetickych pyrethroidnych
insekticidov (SPI), pouzivany v pol'nohospodarstve na ochranu rastlin i v domacnos-
tiach v boji proti Skodcom zo skupiny hmyzu u zvierat. Vhodny pri prevencii pred
chorobami prendsanymi klieStami parazitujiicimi na psoch, hlodavcoch a inych zvie-
ratach, uzito¢ny aj v ramci prevencie pred inymi §kodcami, ako su pavuky, blchy,
klieste, Svaby, drevokazny hmyz a plostice. Pre cicavce je slabo toxicky, avSak pre
vodné organizmy, hlavne ryby, vel'mi toxicky (Deltametrin, 2010).

Obrazok 3 Strukturny vzorec deltametrinu
(Deltametrin, 2010)

SMH a SPI predstavuji dve samostatné skupiny chemickych latok, ktoré sa lisia che-
mickou Struktarou, pouzitim, spésobom pdsobenia a oblastou aplikacie.

Odhalenie genotoxickych u¢inkov diurénu (DIU), deltametrinu (DEL)
a izoproturonu (IZO) testom na cibuli

Pomocou meristémov korenia A. cepa CHAUHAN a kol. (1986) studovali cytologické
Gcinky DEL. Pre rast korefiov 4. cepa autori stanovili koncentraciu DEL EC, (me-
dian Effective Concentration) na 0,87 ppm (parts per million). V §tadii autori pou-
kazali na to, ze DEL v zavislosti na davke spdsoboval zniZenie mitotického indexu
(MI). Na vsetkych urovniach, v rozmedzi 0,05 - 2 ppm, doslo k chromozémovym
a mitotickym abnormalitam (obrazok 4A). Koreniové hroty vystavené az 0,5 ppm
DEL pocas 8 hodin neodhalili vyznamné frekvencie MI a chromozémovych abera-
cii (CA) a pocas 24 alebo 48 hodinach po expozicii (CHAUHAN a kol., 1986). VacSina
chromozémovych a mitotickych abnormalit vznikla v désledku poruchy deliaceho
vretienka. Pre indukciu chromozdémovych a chromatidovych zlomov pri vyssej kon-
centracii (0,5 - 2,0 ppm) DEL autori konstatovali jeho klastogénne G¢inky.
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Pomocou meristémov korefia 4. cepa CHAUHAN a kol. (1999) Studovali i cytologic-
ké a ultrastruktarne u¢inky DEL. Vystaviac meristematické bunky A. cepa réznym
koncentraciam DEL autori poukézali, ze DEL indukuje morfologické abnormality
v bunkovej stene, plazmatickej membrane a diktyozémoch Golgiho aparatu (DGA).
Meristematické bunky koreiia vystavili DEL (0,5 - 2 ppm) po dobu 6 az 24 hodin
a pozorovali transmisnym elektronovym mikroskopom. DEL indukoval rozli¢né
morfologické abnormality v bunkovej stene, plazmatickej membrane a DGA. V oSet-
renych bunkach posobilo amorfne usporiadanie mikrofibril bunkovej steny. Plazma-
tickd membrana javila rozsiahlu dehiscenciu od bunkovej steny. Naukladané mem-
brany cisterien diktyozoémov posobili degenerovane, okolo nich boli nahromadené
mechuriky pochadzajtice z diktyozémov. V oSetrenych bunkach boli pozorované aj
sporadické dilatacie cysterien diktyozomov. Vécsina jadier oSetrenych buniek obsa-
hovala kondenzovany chromatinovy materidl. Pocet mikrotubulov v preprofaze sa
pri 24 hodinovom oSetreni vyznamne znizil. DEL ¢asto narusil paralelny rad mik-
rotubulov vretienka v bunkach v metafaze. Bunky v telofdze pésobenim DEL mali
vytvorené neuplné alebo nepravidelné bunkové steny. Na zaklade zisteni autori po-
ukazali na to, Ze vplyv DEL na mikrotubuly je do urcitej miery podobny narkotiku
depolymerizujicemu mikrotubuly, ¢o je hlavnou pri¢inou toxicity smerujucej k in-
dukcii réznych mitotickych aberacii. AvSak, indukcia Strukturdlnych a funkénych
odchylok v DGA ukézala vplyv DEL na intercisternalne prvky a mikrofilamenty,
ktoré pravdepodobne udrzuju cisterny neporusené a riadiace intracelularny transport
vezikulmi.

Analyza buniek pomocou elektronovej mikroskopie nevykazovala viditelné ul-
trastrukturdlne zmeny po 6 hodinach expozicie. Po 24 hodinach expozicie DEL
(0,5 ppm) vyvolal drastické zmeny v DGA (dilatdciu cisterien, degeneraciu mem-
bran a akumulaciu vackov odvodenych z diktyozomov). Vystavenie tejto koncen-
tracii tiez spdsobovalo dehiscenciu plazmatickej membrany, stratu mikrofibrilarne-
ho pola v bunkovej stene a inhibiciu mikrotubularnej funkcie/formécie (CHAUHAN
akol., 1999). Aj ked’ bunky boli vystavené dva az Styrikrat vy$sej koncentracii DEL,
autori nenasli zakrivené alebo zaoblené diktyozomy.

Vplyv IZO na organely suvisiace s delenim bunky v bunkéch meristémov korena 4.
cepa zistovali CHAUHAN, SUNDARARAMAN (1990a,1990b). Pre rast koretiov 4. cepa au-
tori stanovili koncentraciu DEL EC, na 100 ppm. Sledujuc rézne mitotické aberacie
elektronovym mikroskopom, autori zistili vplyv IZO na jadro a mikrotubuly sledo-
vanych buniek. Pocas 6 hodinového oSetrenia 50 ppm IZO sa ultrastrukturalne a mi-
totické ucinky produktu nepreukazali, avSak, podobna koncentracia (50 ppm 1ZO)
indukovala vyznamné frekvencie mitotickych aberacii pri 24 hodinovom oSetreni,
tie vSak pocas 48 hodin po expozicii klesli na nevyznamnu tirovent (CHAUHAN, SUN-
DARARAMAN, 1990a, 1990b). Na sub-bunkovej trovni, IZO (50 ppm) pocas 24 hodi-
novej expozicie narusil mikrofibrilarne usporiadanie bunkovej steny, zmenil tvary
jadra a narusil mikrotubularne funkcie/formacie.

V studii posudzujucej neziaduce u¢inky DIU, CHAUHAN a kol. (1998) vystaviac me-
ristematické bunky A. cepa r6znym koncentraciam produktu, na zéklade vysledkov M1
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a CA nahlasili jeho cytotoxické a genotoxické ti¢inky. Autori charakterizovali DIU
ako aneugenného Cinitel'a a tiez poukdzali na pric¢inu mitotickych zmien sposobe-
nych DIU - inhibiciu polymerizacie tubulinovej podjednotky mikrotubulov.
Meristémy korena A. cepa CHaUHAN a kol.(1998) pouzili k Studiu cytologickych a ul-
trastrukturnych acinkov DIU. Pre rast korenov 4. cepa autori stanovili koncentraciu
DIU EC, na 78,9 ppm. Testovan¢ koncentracie DIU spdsobili v zavislosti na davke
inhibiciu bunkového delenia a vyvolali rozne Statisticky vyznamné mitotické ab-
normality pocas 6 a 24 hodinovych expozicii. Pocas 6 hodinového osetrenia 40 ppm
DIU sa ultrastrukturalne a mitotické G¢inky produktu nepreukazali, av§ak, podobna
koncentracia (40 ppm DIU) indukovala vyznamné frekvencie mitotickych aberacii
pri 24 hodinovom oSetreni, tie vSak poc¢as 48 hodin po expozicii klesli na nevyznam-
na troven (CHAUHAN a kol., 1998). Na sub-bunkovej trovni, DIU (40 ppm) pocas
24 hodinovej expozicie narusil mikrofibrilarne usporiadanie bunkovej steny, zmenil
tvary jadra a narusil mikrotubularne funkcie/formacie.

DIU bol v porovnani s IZO (CHAUHAN, SUNDARARAMAN, 1990b) preukazne viac toxic-
ky, sposobil narusenie plazmatickej membrany a bunkovej steny spolu s natahova-
nim proplastidov (CHAUHAN a kol., 1998). Avsak, podobne ako IZO (CHAUHAN, SUN-
DARARAMAN, 1990b) neukazal ziadne viditené uc¢inky na mitochondrie alebo DGA.
Autoradiograficka analyza odhalila, pri expozicii 80 ppm DIU, vyznamnu inhibiciu
tymidinu a uridinu po 24 hodinach a leucinu po 48 hodinach. Korenové hroty vy-
stavené DIU (40 az 160 ppm) po dobu 24 hodin a vysetrené elektronovym mikro-
skopom javili tazké morfologické zmeny, ako opuch mitotickej zony a otupenie ko-
refiovej Ciapocky pri 48 hodinach. Pri pouziti vacSieho zvdcsenia epiderma koreno-
vych hrotov pdsobila zriasene alebo preliaéene. Pri odetreni predizenom na 96 hodin,
boli pozorované nadorové vyrastky. Skimanie buniek, oSetrenych DIU (40 az 160
ppm), transmisnym elektronovym mikroskopom, odhalilo narusenie bunkovej steny
a plazmatickej membrany, natahovanie proplastidov a tvorbu lalo¢natych jadier pri
24 hodinach. Pocet kortikalnych mikrotubulov po boku plazmatickej membrany pri
24 hodinach expozicie bol redukovany v bunkach v interfaze a preprofaze. V bun-
kach v metafaze bolo pozorované narusenie paralelnych radov mikrotubulov vrete-
na. V bunkéch v telofaze boli pozorované neuplné priene steny spolu s vel'mi ma-
lym mnozstvom mikrotubulov pritomnych v mieste formacie steny. Zistené vysledky
viedli autorov ku konstatovaniu toxického potencialu DIU na bunkovej a subbunko-
vej trovni zvlast s ohladom pre nie fotosyntetické pletiva.

Meristematické bunky 4. cepa pouzili CHauHAN, GUPTA (2005) na postdenie cytoge-
netickych a zaroven ultrastrukturalnych ucinkov zmesi 1ZO alebo DIU a DEL.

Obe kombinacie IZO+DEL i DIU+ DEL indukovali podobny typ aberacii (chromo-
zomové zlomy, stenceniny, multipolarnu anafazu, chromozomové spojenia, onesko-
rené, nerovnaké rozdelenie chromozomov, dvojjadrové a mikrojadrové bunky).

Pri niektorych koncentraciach testovanych zmesi - IZO+DEL a DIU+DEL autori po-
zorovali vyznamnu indukciu chromozémovych zlomov a inych mitotickych aberacii
(obrazok 4B,C). Z roznych analyzovanych koncentracii zmesi, tie, ktoré obsahovali
vys§iu koncentraciu DEL (0,5 ppm), vyvolali vyssiu frekvenciu aberacii v porovna-
ni so zmesami, ktoré obsahovali niz$iu koncentraciu DEL (0,25 ppm). Kombinacie
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obsahujice vyssiu (0,5 ppm) koncentraciu DEL (50+0,5 ISO+DEL alebo 20 + 0,5,
40 + 0,5 DIU+DEL) v priebehu 24 alebo 48 hodin indukovali vyznamné (p < 0,01,
0,001) frekvencie mitotickych aberacii. Naopak, kombindcie obsahujuce vyssie kon-
centracie IZO (50 ppm) alebo DIU (40 ppm), ale nizSie koncentracie DEL (0,25 ppm)
vyvolavali maly pocet aberacii. Vo vsetkych vysetrovanych skupinach autori zistili
vzdy vyssie percento mitotickych aberacii oproti chromozémovym aberaciam. Vy-
znamné (p < 0,001) frekvencie dvojjadrovych a mikrojadrovych buniek boli autormi
pozorované pri 50 + 0,5 ppm IZO+DEL a 20+0,5 (obrazok 4D) alebo 40 + 0,5 ppm
DIU4DEL. Indukcia dvojjadrovych a mikrojadrovych buniek bola ¢astejsie pozoro-
vana pri oSetreni DIU+DEL ako pri [IZO+DEL. Vyznamné frekvencie tychto buniek
boli autormi pozorované po 48 hodinovej expozicii.

Kombinované osetrenie IZO+DEL alebo DIU+DEL vyvolalo rézne ultrastruktural-
ne zmeny v endoplazmatickom retikule (ER), mitochondriach (M) a DGA. Autori
zistili vys$iu toxicitu kombinacie obsahujucej vyssie koncentracie DEL (0,5 ppm).
Pocas 6 hodinového oSetrenia IZO+DEL (25 + 0,25 alebo 50 + 0,25 ppm) a DIU+-
DEL (20 + 0,25 ppm) nevyvolali pozorovatel'ny G¢inok na ultrastruktiaru, kym vyssie
koncentracie tychto kombinacii (50 + 0,5 ppm IZO+DEL a 40 + 0,5 ppm DIU+DEL)
sposobili nahromadenie proplastidov a mitochondrii. Proplastidy v tychto bunkach
boli v strede mierne stiahnuté. ER bolo usporiadané koncentricky pozdiz bunkovej
steny. Takéto abnormalne usporiadanie ER bolo viac pozorovatelné pri kombinaci-
ach obsahujtcich vyssie koncentracie DEL (0,5 ppm). Struktira plazmatickej mem-
brany a bunkovej steny, usporiadanie jej mikrofibril po 6 hodinovom osetreni bolo
v norme, avsak, v cytoplazme oSetrenych buniek sa v porovnani s kontrolou zvysila
vakuolizacia. Stibezné, vrstvené a rovné cisterny DGA v kontrolnych bunkach, pri
nezavislom osetreni IZO (50 ppm) a DIU (40 ppm), nevykazovali po 24 hodinach
zmeny v Struktare. AvSak bunky 24 hodin vystavené DEL (0,5 ppm) vykazovali
vysoké elektronové hustoty v lumene cysterien diktyozémov a hromadenie vackov
okolo DGA. Kombinované osetrenie vyvolalo rozne Strukturalne zmeny v DGA. Po
6 hodinach osetrenia boli pozorované okrithle DGA Pri 24 hodinovom oSetreni kom-
binaciami (50 + 0,5 IZO+DEL a 20 + 0,5, 40 + 0,5 DIU+DEL) boli pozorované kosa-
¢ikovité (polmesiacikovité) alebo zaoblené diktyozomy, avsak, akumulacia vackov
okolo diktyozomov pozorovana nebola.

Po 24 hodinovej expozicii autori pozorovali v oSetrenych bunkach opuch mitochon-
drii a malo rozvinuté mitochondrialne kristy. V meristematickych bunkach vystave-
nych kombinaciam pesticidov autori pozorovali kondenzaciu chromatinového mate-
ridlu, nepravidelné tvary hlavného jadra a v jeho blizkosti ¢asté mikrojadra. Vyssie
koncentracie oboch kombinacii IZO+DEL (50 + 0,5 ppm) a DIU+DEL (40 + 0,5 ppm)
naru$ovali paralelné usporiadanie mikrotubulov v metafaze. V kontrolnych bunkéch
bol I'ahko rozoznatelny telofazovy stupenn mitotického cyklu akumuléciou diktyo-
z6mov a pritomnostou pocetnych mikrotubulov v fragmoplastovej oblasti, ked’ze
telofazové bunky vystavené vyssie uvedenym kombinaciam odhalili mierny vyskyt
pluzgierikov a mikrotubulov v oblasti fragmoplastu. V mnohych pripadoch boli tiez
pozorované dvojjadrové bunky.

Podl'a CuaunaN A GupTa (2005) interakcia dvoch roznych skupin chemickych latok
(SMH a SPI) vedie k indukcii typickych ultrastrukturalnych zmien, ktoré sa nevy-
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volaju, ked’ sa bunky vystavia jednotlivym zla¢enindm. Autori navySe poukézali na
to, ze perzistentnost’ (1 - 2 roky) IZO a DIU a pretrvavanie zistiteI'nych zvyskov DEL
v rastlinach (0,1 - 4 ppm osem dni), predstavuju velké moznosti interakcii tychto
chemickych latok spdsobujucich toxicitu v rastlinach a inych necielovych organiz-
moch.

Po meristémoch koretia A. cepa CHAUHAN a kol. (2007) skumali cytogenetické ucin-
ky DEL a/alebo IZO i v I'udskych lymfocytoch a bunkach kostnej drene u mysi. Na
hodnotenie pouzili CA a MN test s blokovanou cytokinézou (CBMN).

Kym DEL vyvolal zna¢nt frekvenciu CA (10 uM), IZO (25 - 100 uM) samostatne
alebo v kombinéacii s DEL nepreukézali vyznamny efekt. Indukcia MN bola zavisla
na koncentracii, vyznamné frekvencie autori pozorovali pri 5 uM DEL, 100 uM 1ZO,
alebo 5 + 50 uM DELAIZO. U mysi DEL vyznamne (P < 0,001) inhiboval MI pri 24
hodinéch, zatial’ ¢o IZO samostatne alebo v kombinacii s DEL nesposobili Statistic-
ky vyznamné ucinky.

Kym po 24 hodinéach expozicie, samostatne DEL a IZO vyvolali vyznamné (P <0,01)
frekvencie CA, kombinacia DEL+ISO ich nevyvolala. Pri 30 diiovej expozicii IZO
vyznamne (P < 0,02 alebo < 0,01) inhiboval MI a indukoval CA, kym DEL samostat-
ne alebo v kombindcii s IZO vyznamny vplyv na CA alebo MI nemali.

Vysledky autorov $tudie poukazali, Ze in vitro a in vivo expozicie DEL mo6zu spd-
sobit’ genotoxické t€inky u cicavcov. Koexpozicia DEL+ISO nepreukézala aditivne
ucinky, len mierne niz§iu genotoxicitu.

ZAVER

A. cepa, pre pomerne maly pocet (2n = 16) dostato¢ne vel'kych chromozoémov, je
vhodnym genetickym modelom na detekciu environmentalnych mutagénov. Ma Cas-
té pouzitie pri monitorovacich $tididch hodnotiacich DNA poskodenia, akymi su
napriklad chromozdmové aberacie a poruchy mitotického cyklu. Na odhalenie cyto-
toxickych a genotoxickych ti€inkov pesticidov pouzili test na cibuli (4. cepa) viaceri
autori. Test na cibuli bol pouzity aj pri odhaleni genotoxicity pesticidov DIU, DEL
aIZO. Pesticidy mézu mat’ na rastliny genotoxické ti€inky a testovaci systém 4. cepa
je vhodny pre takéto hodnotenie.

Poskodenie kombinovanou expoziciou pesticidov moze byt iné ako poskodenie vy-
volané jednotlivymi pesticidmi. Kombinované posobenie pesticidov IZO, DIU a DEL
ovplyvnilo endomembrénovy systém buniek, indukovalo typické ultrastruktural-
ne zmeny ako opuch mitochondrii, kosacéikovité alebo zaoblené DGA, koncentrické
usporiadanie tubulov ER a hromadenie organel, ktoré boli odlisné od nezévislych
ucinkov tychto pesticidov. Hoci vyssia koncentracia DEL vyvolala Strukturdlne zme-
ny v diktyozémoch ovplyvilované intercisternalnymi prvkami, nevyvolala koséaciko-
vité alebo zaoblené diktyozémy. To naznacuje, Ze tieto ti€inky boli v doésledku vza-
jomného posobenia pesticidov. Niektoré z efektov, ako poSkodenie mikrotubularne;j
funkcie, strata mikrofibrilarneho pol'a bunkovej steny, nepravidelné tvary jadier atd’.
pozorované pri nezavislom pdsobeni IZO, DIU, alebo DEL, boli zistené i pri kombi-
novanom pdsobeni uvedenych pesticidov. Zmeny v DGA, sprevadzané koncentric-
kym usporiadanim tubulov ER, mo6zu viest’ k funkénému poskodeniu tychto Zivotne
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dolezitych organel rastlinnych buniek. DGA dostanu substrat z ER pre glykozylaciu
proteinov a transportuju polysacharidové produkty, proteiny a lipidy do réznych ur-
¢enych miest, najmé do plazmatickej membrany a bunkovej steny. Preto Struktural-
na a funkéna integrita tychto organel zavisi od produktov dodanych diktyozémami.
Utinky kombinacii uvedenych pesticidov na DGA mozno blokuji vyluéovanie a do-
pravu prekurzorov bunkovej steny, ktoré vedl k strate mikrofibrilarnych poli bunko-
vej steny a tiez inhibovaniu vzniku bunkovej steny v fragmoplastickej oblasti v te-
lofaze s vysledkom dvojjadrovej bunky. Indukcia réznych mitotickych aberacii, po-
ruchy paralelného usporiadania mikrotubulov v metafaze a straty fhragmoplastu na
mikrotubulach a vackoch v telofdze sit dovodom pre anti-mitoticky potencial uvede-
nych kombinécii pesticidov. Strukturalne zmeny v mitochondriach, ako opuch a stra-
ta krist, naznacuju vplyv vyssie uvedenych kombinacii na mitochondrialne dycha-
nie. Aj ked’ sa herbicidy a insekticidy v pol'nohospodarskej praxi nepouziju sucasne
(v po'nohospodarskej praxi je siasné pouzitie pesticidov bezné) existuje moznost’
ich interakcie v dosledku rezidui SMH v ramci ich dlh$ej Zivotnosti a naslednom po-
uziti SPL. V tomto kontexte vysledky §tudii uvedenych autorov naznacuji, ze koexis-
tencie IZO+DEL alebo DIU+DEL mdzu spdsobit’ vazne synergické efekty v rastli-
nach. Z toho dévodu je hodnotenie toxicity herbicidnych /insekticidnych interakcii
velmi ddlezité, o to zvlast, ze poskodenie chromozémov a inych Struktar rastlinnej
bunky mdZze predstavovat riziko aj pre iné zivé organizmy vratane ¢loveka.

A
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Obrazok 4 A - Dvojjadrova bunka oSetrena DEL (1 ppm/24 hodin).
Zvécsenie: 31 000. (CHAuHAN a kol., 1999); B — Bunka v anafaze ukazujtca
nerovomerné rozdelenie chromozémov (6 hodinova expozicia DIU+DEL, 40 + 0,5 ppm)
(CHAUHAN, GUPTA, 2005); C — multipolarna anafdza s chromozémovym spojenim
(6 hodinova expozicia ISO+DEL, 50 + 0,5 ppm) (CHAUHAN, GUPTA, 2005);

D — Interfdza buniek ukazujica dvojjadrové a mikrojadrové bunky
(6 hodinova expozicia DIU+DEL, 20 + 0,5 ppm) (CHAUHAN, GUPTA, 2005).
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ABSTRACT

The study Floristics of nature reserve Demjata hills generalises the results of
floristic situation in the area of 18 km northeast of Presov. The main objective of
this study was to give based on the study of literature, field surveys and its own
observations, followed by a botanical study Demjata hills nature reserve, which
includes the detection of species of vascular plants represented in the study areas
and a comparison of taxonomic representation of plants with older literary sources.
The studied area is the nature reserve Demjata hills with preserved flora, which is
the fifth level of protection. We divided the studied area Demjata hills into five sites
in which we realized the field survey of vascular plants in year 2009. In the studied
territory were recorded 250 taxa of plants, there of 17 plants belong to one of the
categories of endangerment and 4 taxa of plants are protected by law.

KEY WORDS
Floristics, nature reserve, Demjata hills

Uvop

Priroda vychodného Slovenska je neobycajne bohaté a pestra. V kazdom okrese vy-
chodoslovenského regionu sa nachadzaju chranené tizemia a prirodné vytvory, ktoré
si vyzaduju naleziti opateru a ochranu. Ciel'om tejto prace bolo na zaklade terénnych
prieskumov, vlastnych pozorovani ako i prace s odbornou literatiirou, vytvorit’ flo-
risticku $tadiu prirodnej rezervacie Demjatské kopce (PR DK), ktoré zahfiia zistenie
druhového zastupenia cievnatych rastlin v studovanom zemi s porovnanim taxo-
nomického zastipenia rastlin so star§imi (DosTAL, 1977; Goipicova, ULICNA, 1991)
literarnymi prameiimi.

Na to, Ze si uzemie vapencovych kopcekov v okolitom fly$i medzi Demjatou a Vel-
kym Slivnikom zasluhuje floristicki pozornost, naznakovo poukdzal MAjovsky
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nych vied Presovskej univerzity v Presove, Ul. 17. novembra ¢. 1, 081 16 Presov,
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(1948, 1954) v roku 1948 udajmi druhov Aster ammeloides, Gentianella ciliata, Sta-
chys recta, Linum tenuifolium, Thalictrum minus a v roku 1954 tdajom o vyskyte
Cornus mas.

V priebehu rokov 1972 — 74 toto tzemie niekol’kokrat navstivil a floristicky pre-
sktimal DostAL, ktory vysledky svojich zisteni publikoval pod ndzvom ,,Floristické
poznadmky o vegetacii vapencovych kopcekov pri Demjate* (1977) a neskor v praci
,.Statom chranené tzemia okresu Presov* (1987). DostAL uz v roku 1974 v praci ,,Po-
znamky k vyskytu Pulsatilla grandis Wend. na vychodnom Slovensku‘ publikova-
nej v Casopise Biologia uvadza tdaje o vyskyte Pulsatilla grandis aj z Demjatskych
kopcov. Tento DostALov udaj bol prevzaty i do Flory Slovenska III (FutAk, 1982).
Udaje o vyskyte Echium russicum z Demjatskych kopcov uvadza aj HUMENANSKY
v prispevku publikovanom v ¢asopise Pamiatky a priroda v roku 1984 a tento udaj
bol prevzaty i do Flory Slovenska V/1 (BerTovA, BErTA, 1993), kde bol spracovany
cely rod Echium. Vyskyt druhu z PR Demjatské kopce udava aj Cervena kniha ohro-
zenych a vzacnych druhov rastlin a Zivo&ichov SR a CR, zv. 5 publikovand v roku
1999.

V roku 1991 v PR DK Gorpicova, ULIENA (1991) uskuto¢nili botanicky inventarizac-
ny prieskum a poskytli novsie tidaje o vegetacii v predmetnom uzemi.

MATERIAL A METODY

PR DK bola vyhlasena upravou MK SSR ¢. 6170/1982-32 z 30. 09. 1982 ako chrane-
né nalezisko DK na vymere 8,68 ha v katastralnych uzemiach obci Demjata a Vel'ky
Slivnik. VynLaskou MZP SR &. 17/2003 Z.z., ktorou sa ustanovujii NPR (narodné
prirodné rezervacie) a uverejiiuje zoznam PR (prirodnych rezervécii), bolo chranené
nalezisko ustanovené za PR DK.

V SirSom okoli obci Vel'ky Slivnik a Demjata sa nachadza Sest’ vapencovych kopce-
kov s teplomilnou vegetaciou. Oddéavna sa vyuzivali ako pasienky, na tazbu kame-
la a palenia vapna, ¢o malo za nésledok, Ze len na niektorych z tychto kopcekov sa
zachovali zvySky povodnej vegetacie. Pét’ najzachovalejSich samostatnych kopcekov
dnes tvori vlastna PR. Su obklopené pol'nohospodarskou pddou, pasienkami a or-
nou pddou, na ktorej sa strieda pestovanie réznych pol'nohospodarskych plodin. Dva
kopceky, Hed’ka (€. 4 na obrazku 1) a Pod pece (€. 5 na obrazku 1) sa nachadzaji po
lavej strane Statnej cesty Demjata - Vel'ky Slivnik. Tri d’alSie sa nachddzaja po pra-
vej strane tej istej cesty, najvyssi z nich je Vapenik (402 m n. m., ¢. 1 na obrazku I).
Vsetky kopceky st v teréne vel'mi 'ahko identifikovatel'né (obrazok 1).

Predmetom ochrany PR DK je ochrana teplomilnej vegetacie bradlového pasma
v zépadnej Casti Beskydského predhoria s vyskytom zriedkavych druhov rastlin ako
napriklad poniklec vel'kokvety (Pulsatilla grandis), hadinec ¢erveny (Echium russi-
cum). V tzemi su evidované biotopy eurdpskeho vyznamu: teplo a suchomilné tra-
vinnobylinné a krovinaté porasty na vapnitom substrate; pionierske porasty zvdzu
Alysso-Sedion albi na plytkych karbonatovych a bazickych substratoch; porasty bo-
rievky oby&ajnej (VEsTNiK MZP SR, 2004).

Z rastlinnych druhov eurdpskeho vyznamu je tu zastupeny uz vyssie uvedeny ponik-
lec vel’kokvety a hadinec Cerveny, zo zivo¢isnych druhov eurdpskeho vyznamu je to,
podla VestNika MZP SR (2004), kunka Zltobrucha (Bombina variegata) a netopier
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obycajny (Myotis myotis). Okrem tychto druhov st v izemi zastipené aj d’alSie druhy
chranenych rastlin a Zivo¢ichov.

Vapencové skalné tvary ako vyrazné krajinotvorné prvky boli v priebehu celého
bradlového pasma navrhnuté za chranené. Uzemie je zname aj ako vedecky hodnotna
lokalita fosilnych druhov ulitnikov a miakkysov. Vyhrevny vapencovy podklad bol
a je vhodny pre rozvoj teplomilnych a suchomilnych rastlinnych spolocenstiev.

Na tizemi PR DK plati v stilade so zdkonom piaty stupen ochrany a na uzemi jeho
ochranného pasma, ktorym je uzemie do vzdialenosti 100 m von od jej hranice, pla-
ti treti stupen ochrany. Chranené izemie je sucastou tizemia eurdpskeho vyznamu
SKUEV0323 Demjatské kopce v ramci eurdpskej sistavy chranenych azemi NATU-
RA 2000.

DK maju z botanického hl'adiska v ramci bradlového pasma svoje osobitné floristic-
ké postavenie, najmé pre vyskyt naro¢nejsich teplomilnych rastlinnych druhov, ktoré
inde v bradlovom pasme nerastu.

Obrazok 1 Rozmiestnenie sledovanych lokalit v PR Demjatské kopce
(zdroj: Mapovy server Google Earth a vlastné spracovanie)

Udelenie vynimky k vstupu do PR DK pocas mapovania jej flory sme ziskali na za-
klade nasej ziadosti od KUZP (Krajského uradu Zivotného prostredia) v Presove.
Terénny prieskum sme uskuto¢nili v priebehu vegetaéného obdobia roku 2009 na
piatich lokalitaich PR DK o rozlohe 8,68 ha. Udaje o zistenych druhoch rastlin sme
zaznamenavali pisomne (do zapisnika s uvedenim miesta vyskytu a stupfiom rozsi-
renia) a fotograficky (elektronicky herbar obsahuje 250 fotoaparatom zachytenych
kvitnucich rastlin s popisom zahfnajic: slovensky nazov, vedecky nazov, cel'ad’, da-
tum, nalezisko, farbu kvetov a stupenn ohrozenia). Stupne vyskytu boli stanovené
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nasledovne: ojedinele, (vzacne) — druh sa vyskytuje len na jednej — dvoch lokalitach
v malom pocte jedincov; roztriisene — druh sa vyskytuje na viacerych lokalitach a je
zastupeny vacsim poctom jedincov; hojne — druh sa vyskytuje na vacsine lokalit vo
vel’kom pocte jedincov. Rastlinné druhy sme determinovali na mieste vyskytu pod-
I'a DostALA, CERVENKU (1991, 1992) a KrEICA (1993). Nazvoslovie rastlin uvadzame
podla MarHOLDA, HINDAK A (1998).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V stadii uvadzame podrobny zoznam jednotlivych druhov cievnatych rastlin vy-
skytujtcich sa v PR DK. Zoznam tvoria nami zistené rastlinné druhy, ako i druhy
zaznamenané v literatire vztahujucej sa k Studovanému uzemiu. Skratky pouzité
v §tadii: Do — Dostal, Ma — M3ajovsky, Go — Gojdi¢ova, Ul — Uli¢na, P — potvrdené,
N —nepotvrdené; CR (Critically Endangered) — kriticky ohrozeny taxon; EN (Endan-
gered) — ohrozeny taxon; VU (Vulnerable) — zranitelny taxon; LR:nt (Lower Risk:
Near Threatened) - menej ohrozeny taxén s podkategdriou takmer ohrozeny taxon.

1.1 Hadinec ¢erveny (Echium russicum J. F. Gmelin) - najvzacnejsi druh PR
Demjatské kopce

Hadinec Cerveny (Echium russicum J. F. Gmel.) je zakonom chraneny druh, narod-
ného a eurdpskeho vyznamu (VyHLASKA MZP SR ¢&. 579/2008 Z. z.), ohrozeny (EN)
(FErRAKOVA a kol., 2001), zaradeny do smernice Eurdpskej unie o biotopoch (PoLAK,
Saxa, 2005).

Na Slovensku bol druh zaregistrovany v okoli Bratislavy (Devinska Kobyla, Senec,
Martinsky les) a Nitry (Sokolniky, Zobor, Nitra — Drazovce a Kalvaria, Komjatice),
na pahorkatinach medzi Novymi Zamkami a Stirovom, na juznom okraji Pohron-
ského Inovca (Hronsky Benadik), pri juznom a juhovychodnom okraji Stiavnickych
vrchov, pri Viglasi, v Ipel'sko-Rimavskej brazde, v Slovenskom krase a na vycho-
de Slovenska (Demjata medzi PreSovom a Bardejovom, Vinné, Ladmovce, Vinicky,
Bara) (GruLIcH, PROCHAZK A, 1999).

Obrazok 2 Hadinec Cerveny (Echium russicum J. F. Gmelin) v PR DK
(foto: M. Brendzova)
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Izolované nalezisko pri Demjate je najsevernej$im vyskytom druhu na Slovensku.
Rastie tu len na jedinom mieste na juznom svahu kopcéeka Pod pece pri opustenom
lome. V Gzemi je zaloZena trvala monitorovacia plocha 5 x 5 m (GoipiCova in verb.).
Na nej sa od roku 1992 monitoruje stav druhu v pravidelnych ro¢nych intervaloch.
Na trvalej monitorovacej ploche sa sleduje pocet sterilnych a kvitnacich jedincov a aj
ked’ pocet sterilnych a kvitntcich jedincov z roka na rok kolise, populacia druhu na
lokalite je stabilizovana. DostAL (1977) v roku 1977 uvadza 32 kvitntcich jedincov,
Gorpicova, ULIENA (1991) v roku 1988 uz len osem kvitnicich exemplarov a v roku
1991 jeden kvitnuci kus, v roku 1996 bol podl'a Gopicoves (in verb.) zaznamenany
pocet kvitntcich jedincov 57 a v roku 2009 14 kvitnucich jedincov.

1.2 Vysledky studia flory PR Demjatské kopce

Nizsie uvedeny zoznam rastlin vyskytujicich sa v PR DK scita celkom 260 druhov
cievnatych rastlin, ktoré patria do 57 ¢el'adi a 4 podceladi.

Najviac zastipenym rodom v zozname, ¢o sa tyka poctu druhov, je rod ostrica (Ca-
rex), v zozname rastlinnych druhov uvadzame z neho 6 zastupcov.

Podl'a VyHLASKY MZP SR &. 579/2008 Z. z., ktorou sa meni vyhlaska Ministerstva
zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 24/2003 Z. z., ktorou sa vykonava za-
kon €. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny v zneni neskorsich predpisov, sa
v zozname vyskytuju celkovo Styri (4) taxony chranenych rastlin, prioritnych druhov
rastlin (Centaurium pulchellum (Sw.) Druce — zemeZIC spanila, Echium russicum J.
F. Gmel. — hadinec Cerveny, Pulsatilla grandis Wender. — poniklec vel'kokvety, Tha-
lictrum simplex L. — Zltuska jednoducha), ktoré uvadzali uz nasi predchodcovia a ich
vyskyt sme v roku 2009 potvrdili.

PodTa stupiia ohrozenosti uvedeného v Cervenom zozname papradorastov a semen-
nych rastlin (FERAKOVA a kol., 2001), sa v zozname vyskytuje celkovo dvadsat’ (20)
ohrozenych taxonov. Z uvedeného poctu devitnast’ (19) taxénov uvadzali uz nasi
predchodcovia, z nich sme vyskyt Sestnastich (16) taxonov (ohrozené taxony (EN):

Conringia orientalis (L.) Dumort. — konringia vychodna, Echium russicum J. F.
Gmel. — hadinec ¢erveny, Thalictrum simplex L. — Zltuska jednoduchd; zranitel'né
taxony (VU): Arenaria leptoclados (Rchb.) Guss. — piesocnica Stihla, Centaurium
pulchellum (Sw. ) Druce — zemezI¢ spanila, Pulsatilla grandis Wender. — poniklec
velkokvety; menej ohrozené: takmer ohrozené taxony (LR:nt): Adonis aestivalis L.
— hlavacik letny, Anemone sylvestris L. — veternica lesna, Aster amelloides Besser
— astra spiSska, Convallaria majalis L. — konvalinka vonava, Cyanus segetum Hill
— nevédza pol'na, Gentianopsis ciliata (L.) Dumort. — pahorec brvity, Melampyrum
cristatum L. — cermel hrebenity, Orobanche lutea Baumg. — zaraza z1ta, Ranunculus
arvensis L. — iskernik rol'ny, Thymelaea passerina (L.) Coss. et Germ. — vrabcovnik
oby¢ajny) v roku 2009 overili a doplnili i o jeden (1) novo najdeny menej ohrozeny:
takmer ohrozeny taxon (LR:nt) Linum flavum L. — T'an Zlty. Tri (3) ohrozené taxony
uvadzané v starSich literarnych pramenoch, ktoré sa nepodarilo overit’ st: zranitel'né
druhy (VU) Kickxia spuria (L.) Dumort. — ostepovka pochybna, Erysimum repan-
dum L. — hor¢i¢nik rozlozity; menej ohrozeny:takmer ohrozeny taxén (LR:nt) Kic-
kxia elatine L. Dumort. — oStepovka obycajna.
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PINACEAE — borovicovité
Pinus sylvestris L. — borovica lesna. Vyskytuje sa hojne na suchych stranach celej
Studovanej oblasti. Najviac je zastupend v tychto lokalitach: hreben Vapenika, za-
padne od Vapenika a na spasanom kopceku pri Vel'kom Slivniku. Do (1977), P
CUPRESSACEAE - cyprusovité
Juniperus communis L. — borievka obycCajna. Hojne na vapencovych skalach pri
vchode do PR Demjatské kopce smerom zapadne od obce Demjata, najmi vsak na
odlesnenych tboc¢iach. Do (1977), P
CORYLACEAE - lieskovité
Carpinus betulus L. — hrab obycajny. Hrab je v Studovanej oblasti hojny. Vyskytuje
sa najmd v ochrannom pasme Vapenika. Do (1977), P
Corylus avellana L. — lieska obycajna. Vyskytuje sa roztrisene na slne¢nych stra-
nach a strmych ubociach Vapenika. Do /1977/, P
FAGACEAE — bukovité
Fagus sylvatica L. — buk lesny. Viaze sa na vlhké, hlboké, zasadité az mierne kyslé,
humozne, kamenité pody. Hojny je napr. pri vchode do PR na Hed’ke a vo svahovych
Castiach Vapenika. Do (1977), P
Quercus robur L. — dub letny. Vyzna¢na drevina slne¢nych a suchych svahoch va-
pencového podkladu. Hojne je zastipeny v ochrannom pasme prvého vapencového
kopc¢eka Vapenika a v skupine Vapenika. Do (1977), P
ULMACEAE - brestovité
Ulmus minor Mill. — brest hrabolisty. Hojny na vyslnenych stranach Vapenika a kop-
¢eka nachadzajiceho sa pri Velkom Slivniku. Do (1977), P
URTICACEAE — prhlavovité
Urtica dioica L. — prhl'ava dvojdoma. V Studovanej oblasti sa vyskytuje hojne v kro-
vinach celej prirodnej rezervacie na rumoviskach, v priekopach a na luke, ktora ohra-
nicuje treti vapencovy kopcek.
CARYOPHYLLACEAE - silenkovité
Spergula arvensis L. — kolenec rolny. Druh je viazany na vyzivné, mierne kyslé
a piesocnaté pody. V Studovanej oblasti sa vyskytuje roztrisene na Hed’ke, Pod pece
a na kopceku ¢. 3.
Arenaria leptoclados (Rchb.) Guss. — piesocnica §tihla. Vzacne na suchych pasien-
koch, skalach a rumoviskach Vapenika. Do (1977), P. Stupen ohrozenia: VU
Arenaria serpyllifolia L. — pieso€nica diskolista. Vzacne na suchych pasienkoch
a skalach Vapenika. Go, Ul (1977), P
Cerastium holosteoides Fr. — rozec obyCajny. Vzacne na vapencovych skalach va-
pencového kopceka €. 3 a vyslnenych straniach juznych svahoch Vapenika. Go, Ul
1977), P
Stellaria media (L.) Vill. — hviezdica prostredna. Vyskytuje sa hojne v krovinach, ru-
moviskach celej prirodnej rezervacie, predovsetkym v okoli Vapenika. Do (1977), P
Cucubalus baccifer L. —nadutnica bobulnata. Hojne na Hed’ke, d’alej pri opustenom
lome a taktiez na zapadnom svahu kopca pri Vel’kom Slivniku. Do (1977), P
Dianthus carthusianorum L. — klin¢ek kartuziansky. Hojne zastapeny v skupine
troch Vapenikov, taktieZ po pravej strane cesty veducej do obce Velky Slivnik. Do
1977), P
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Silene latifolia subsp. alba (Mill.) Greuter et Burdet — silenka biela prava. Hojne na
suchej luke, ktora spaja Demjatsky kopcek ¢.2 a €.3. Go, Ul (1991), P
Silene nemoralis (Waldst. et KiT.) — silenka talianska. Ojedinele sa vyskytujiica na
vyslnenych juznych svahoch suchsich luk Vapenika. Do (1977), P
Silene vulgaris (Moench) Garcke — silenka obycajna. Ojedinele na suchej luke medzi
Vépenikom a d’alsim kopcéekom. Do (1977), P
CHENOPODYACEAE — mrlikovité
Chenopodium album L. — mrlik biely. V krovinach na rozhrani PR a okolitej ornej
pody, popri pravej strane cesty vediicej do obce Vel'ky Slivnik.
POLYGONACEAE — stavikrvovité

Fallopia convolvulus (L.) A. Love — pohankovec ovijavy. Hojne popri §tatnej ceste na
rumoviskach, dalej v krovinach celej Studovanej oblasti. Do /1977/, P
Polygonum aviculare L. — stavikrv vtaci. Hojny popri polnej ceste veducej ku kop-
¢eku Hed’ka na medziach a poliach. Do (1977), P
Rumex obtusifolius L. — §tiavec tupolisty. Hojne v priekope popri $tatnej ceste na luke
v ochrannom pasme prvého vapencového kopéeka. Go, Ul (1991), P

RANUNCULACEAE - iskernikovité
Adonis aestivalis L. — hlavacik letny. Vyskytuje sa ojedinele na juznych svahoch
Hedky, na rozhrani PR a okolitej ornej pddy. Viaze sa na pody suché, vyhrevné a va-
penaté. Do (1977), P. Stupeni ohrozenia: LR:nt
Anemone nemorosa L. — veternica hajna. Vzacne na hrebeni kopceka €. 3 a pri opus-
tenom lome.
Anemone ranunculoides L. — veternica iskernikovitd. Vzacne pri opustenom lome,
dalej na okraji pol'nohospodérskych kultar. Do (1977), P
Anemone sylvestris L. — vetrenica lesna. Roztriisene na Hed’ke, pri opustenom lome
a na zépadnych svahoch kopca pri Velkom Slivniku. Do (1977), P. Stupeii ohroze-
nia: LR: nt
Consolida regalis Gray — ostrdzka pol'nd. Hojne v nizSich polohach na pol'nych ces-
tach celej studovanej oblasti. Do (1977), P
Pulsatilla grandis Wender. — poniklec vel'kokvety. V PR DK sa vyskytuje na kopce-
ku €. 5 na ploche spolu s Echium russicum, hojnejSie v Casti pri starom lome a ojedi-
nele i na kopceku €. 4. Najbliz§i znamy vyskyt ponikleca vel’kokvetého je na juznych
andezitovych kopcoch medzi KapuSanmi pri PreSove a Finticami. Do (1977), P. Stu-
pen ohrozenia: VU
Ranunculus arvensis L. —iskernik rolny. Zastipeny roztrusene na luke pri vchode do
PR a v ochrannom pasme Vépenika. Do (1977), P. Stupeii ohrozenia: LR:nt
Ranunculus repens L. — iskernik plazivy. Roztriisene na kamenistej pode Vapenika.
Thalictrum minus L. — ZltuSka menSia. Roztrusene na skalnatych svahoch a stepnych
straiiach Vapenika. Ma /1948/, Do (1977), P
Thalictrum simplex L. — zltuSka jednoducha. Roztrtisene v krovinach a svetlych stra-
niach Hed’ky. Do (1977), P. Stupeii ohrozenia: EN
Thalictrum simplex subsp. galioides (Pers.) Korsh. — zltuska jednoduché lipkavcovi-
ta. Vzacne na kopceku Pod pece. Do (1977), P. Stupeni ohrozenia: EN

ARISTOLOCHIACEAE — vlkovcovité
Asarum europaeum L. — kopytnik eurdpsky. Roztrisene v ochrannom pasme Véape-
nika na okraji luk v tienistych miestach. Do (1977), P
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BERBERIDACEAE — dracovité
Berberis vulgaris L. — drac obycajny. Roztrisene na severovychodnych vapencovych
svahoch Vapenika. Do (1975, 1977, 1987), P

PAPAVERACEAE — makovité
Chelidonium majus L. — lastovicnik va¢si. Hojne v tienistych miestach krovin a va-
pencovych skal. Do (1977), P
FUMARIACEAE — zemedymovité
Corydalis solida (L.) Clairv. — chochlacka plna. Hojne v krovinach a tienistych
miestach skupiny Vapenika. Do (1977), P
Fumaria officinalis L. — zemedym lekarsky. Hojne na pol'nohospodarskych kultu-
rach §tudovanej oblasti. Do (1977), P
RESEDACEAE - rezedovité

Reseda lutea L. — rezeda zIta. Vzacne na vapencovych skalach zapadne od obce
Demjata. Do (1977), P

BRASSICACEAE — kapustovité
Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. — arabovka Thalova. Ojedinele na vyslnenych ka-
menitych stranach Vapenika a pol'nohospodarskych kultirach. Go, Ul (1991), P
Arabis glabra (L.) Bernh. — arabka strmobylova. Druh uvadzany Dostalom sa ndm
nepodarilo overit. Do (1977), N
Arabis hirsuta (L.) Scop. — arabka chlpata. Hojne pri vstupe do PR v ochrannom
pasme. Do (1977), P
Alyssum alyssoides (L.) L. —tarica kali$nata. V Studovanej oblasti sa vyskytuje hojne
na lukach, pasienkoch a stepnych stranach Vapenika a Hed’ky. Viaze sa na vyhrevné,
vyslnené pddy. Do (1977), P
Camelina microcarpa Andrz. in DC. — lani¢nik maloplody. Vyskytuje sa hojne ako
pol'nd burina na vyhrevnych pddach vapencového kopcéeka €. 3. Go, Ul (1991), P
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. — kapsicka pastierska. Hojne v celej Studova-
nej oblasti na lukach, pasienkoch a popri §tatnej ceste smerom do susednej obce. Do
(1977), P
Cardaria draba (L.) Desv. — vesnovka obycajna. Viaze sa na dusikaté pody, vyskytu-
je sa hojne na luke a v nizsie poloZenych miestach kopca Terby. Do (1977), P
Conringia orientalis (L.) Dumort — konringia vychodna. Ojedinele na okraji pol'no-
hospodarskych kultar. Do (1977), P. Stupen ohrozenia: EN
Erucastrum nasturtiifolium (Poir) O. E. Schultz. — red’kevnik poto¢nikolisty. Druh
uvadzany Dostdlom sa ndm nepodarilo overit. Do (1977), N.
Erysimum repandum L. — hor¢i¢nik rozlozity. Druh uvadzany Dostadlom sa nam ne-
podarilo overit. Do (1977), N. Stupeni ohrozenia: LR:nt
Lepidium campestre (L.) R. Br. — zerucha pol'na. Vyskytuje sa hojne v priekopach,
pri ceste pozdiz celej PR. Do (1977), P
Neslia paniculata L. Desv. — repinka metlinata. Predstavuje pol'nt burinu, ktora sa
viaze na vyhrevné, hlboko vapenaté pody lik a pasienok. Udaj o vyskyte v Demjate
od Michalko a Michalkova z roku 1969 uvadza vo Flore Slovenska V/4 MrAz (2002). P
Thiaspi arvense L. — peniaztek rolny. Ojedinele na lake, ktora spéja kopcek ¢. 2 a €.
3, dalej na Hed’ke. Do (1977), P
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CRASSULACEAE — tu¢nolistovité
Hylotelephium maximum (L.) Holub. — rozchodnik najvacsi. Hojne na vapencovych
skalach a stranach juznych svahoch. Do (1977), P
Sedum acre L. — rozchodnik prudky. Hojne na vapencovych skalach hrebena Vape-
nika. Do (1977), P
Sedum rupestre L. — rozchodnik skalny. Predstavuje druh slne¢nych vapencovych
stanovist. Vyskytuje sa ojedinele v skupine Vapenika na vapencovych skalach.
ROSACEAE — ruzovité
Podc¢elad: ROSOIDEAE — ruzové
Agrimonia eupatoria L. — repik lekarsky. Hojne na Hed’ke a slne¢nych lukach celej
prirodnej rezervacie. Do (1977), P
Filipendula vulgaris Moench — tGzobnik obycajny. Rastie roztrisene vo vlhkych
krovinach a priekopach $tudovanej oblasti. Do (1977), P
Fragaria moschata (Duchense) Weston — jahoda drizgavicova. Hojne v skupine Va-
penika na hrebeni a v krovinatych stranach.
Fragaria vesca L. — jahoda oby¢ajna. Hojne na hrebeni v skupine Vapenika. Do
1977), P
Fragaria viridis (Duchense) Weston — jahoda travnicova. Viaze sa na vyhrevné va-
penaté pddy luk. Vyskytuje sa hojne v celej Studovanej oblasti. Do (1977), P
Geum urbanum L. — kuklik mestsky. Ojedinele na severovychodnych svahoch Vape-
nika a Pod pece. Do (1977), P
Potentilla argentea L. — natrznik strieborny. Roztriisene na vapencovych sklach Va-
penika. Do (1977), P
Potentilla heptaphylla L. —natrznik sedmolisty. Roztriisene v celej Studovanej oblas-
ti na suchych, stepnych a travnatych stranach Hed’ky a Vapenika. Do (1977), P
Potentilla inclinata Vill. — natrznik skloneny. Druh uvadzany Dostalom sa nam ne-
podarilo overit. Do (1977), N.
Potentilla recta L. — natrznik priamy. Roztrisene na kopci Terba nad Demjatou a pri
Hedke. Do (1977), P
Potentilla reptans L. —natrznik plazivy. Hojne na vapencovych a travnatych svahoch
skupiny Vapenika. Go, Ul (1991), P
Rosa canina L. — ruza §ipova. Roztrusene na vapencovych skalkach Vapenika. Go,
Ul (1991), P
Rosa pimpinellifolia L. — ruza bedrovnikova. Ojedinele na hrebeni Vapenika.
Sanquisorba minor Scop. — krvavec mensi. Hojne v celej Studovanej oblasti, predo-
vsetkym na lukach v ochrannom pasme. Do (1977), P
Podcel'ad: PRUNOIDEAE - slivkovaté
Cerasus avium (L.) Moench. — ¢eresna vtacia. Vzacne na vapencovom podklade Va-
penika.
Prunus spinosa L. — slivka trnkova. Hojna na slnecnych, krovinatych stranach a me-
dziach Vapenika. Do (1977), P
Podcelad: MALOIDEAE — jablofiovaté
Cotoneaster integerrimus Medik. — skalnik obycajny. Druh uvadzany Dostalom sa
nam nepodarilo overit. Do (1977) N.
Crataegus monogyna Jacq. — hloh jednosemenny. Ojedinele na vyslnenych skalna-
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tych a krovinatych stranach Vapenika. Do (1977), P
Pyrus pyraster (L.) Burgsd. — hruska plana. Ojedinele na vapencovych skaldch Va-
penika, a na okraji pol'nej cesty.
Sorbus aucuparia L. — jarabina vtacia. Ojedinele v krovinach juhovychodnych sva-
hoch Vépenika nad Demjatou.
Sorbus torminalis (L.) Crantz — jarabina brekyiiova. Ojedinele v krovinach juhovy-
chodnych svahoch Vapenika nad Demjatou. Do (1977), P

FABACEAE — bobovité
Anthyllis vulneraria L. —bol'hoj lekarsky. Viaze sa na vyhrevné ¢asto vapenaté, kame-
nité pody. V Studovanej oblasti sa vyskytuje hojne v skupine Vapenika. Do (1977), P
Astragalus glycyphyllos L. — kozinec sladkolisty. Ojedinele na vapenitych strafiach
Vépenika. Do (1977), P
Chamaecytisus ratisbonensis (Schaeffer) Rothm. — zanovit’ regensburska. Ojedine-
le na suchych, travnatych stranach a krovinach juhovychodnych svahoch Vapenika.
Do (1977), P
Lathyrus vernus (L.) Bernh. — hrachor jarny. Vyskytuje sa hojne v skupine Vapenika,
viazany predovsetkym na vépenaté pody. Do (1977), P
Lathyrus pratensis L. — hrachor la¢ny. Roztriisene na pol'nohospodarskych kultarach
celej Studovanej oblasti.
Lembotropis nigricans (L.) Griseb. — zanovétnik ¢ernejici. Hojne na vyslnenych
krovinatych straiiach celej Studovanej oblasti. Do (1977), P
Lotus corniculatus L. — l'adenec rozkaty. Hojne na okraji pol'nohospodarskych kul-
tar, luk a pasienok celej PR. Do (1977), P
Medicago falcata L. — lucerna kosakovita. Hojne na okraji pol'nohospodarskych kul-
tar a v ochrannom pasme Vapenika. Do (1977), P
Medicago lupulina L. — lucerna datelinova. Hojne na okraji polnohospodérskych
kulttr, luk a pasienok celej Studovanej oblasti. Do (1977), P
Medicago sativa L. — lucerna siata. Hojne na okraji pol'nohospodarskych kultar, luk
a pasienok. Do (1977), P
Melilotus officinalis (L.) Pall.— komonica lekarska. Viaze sa na vapencové a kame-
nité pddy. V Studovanej oblasti sa vyskytuje hojne na Hed’ke, pod Pece a pri lome.
Go, U1 (1991), P
Ononis arvensis L.— ihlica rol'na. Ojedinele len vo vychodnej Casti Vapenika. Do
(1977), P
Robinia pseudoacacia L. — agat biely. Drevina pochadza zo Severnej Ameriky. Vy-
skytuje sa ojedinele v stivislej vegetacii ochranného pdsma nad Demjatou a pri lome.
Do (1977), P
Securigera varia (L.) Lassen — ranostajovec pestry. Hojne na vapenatych a kamenis-
tych podach ochranného pasma prirodnej rezervacie. Do (1977), P
Trifolium alpestre L. — d’atelina alpska. Hojne na travnatych straiiach luk a pasienok
celej Studovanej oblasti. Do (1977), P
Trifolium arvense L. — d’atelina rol'na. Hojne na travnatych stranach luk a pasienok
celej Studovanej oblasti. Do (1977), P
Trifolium flexuosum Jacq. — d’atelina ohnutd. Hojne na travnatych stranach Hed’ky
a zapadnych svahoch Véapenika. Do (1977), P
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Trifolium montanum L. — d’atelina horska. Ojedinele na luke vedtcej k vdpencovému
kopceku €. 3. Do (1977), P
Trifolium pratense L. — d’atelina la¢na. Hojna v celej Studovanej oblasti na lukach
a pasienkoch. Do (1977), P
Trifolium repens L. — d’atelina plaziva. Hojne v travnatych stranach Hed’ky a zapad-
nych svahoch Véapenika. Do (1977), P
Vicia cracca L. — vika vtacia. Hojne v krovinatych straiach, suchych likach skupiny
Vépenika. Do (1977), P
Vicia hirsuta (L.) Gray — vika chlpat4. Hojne v krovinatych stranach, suchych lukach
skupiny Vapenika. Do (1977), P
HYPERICACEAE — l'ubovnikovité
Hypericum perforatum L. — 'ubovnik bodkovany. Ojedinele na vyslnenych a zaras-
tenych strailach suchych luk Vapenika a pri lome. Do (1977), P
CISTACEAE — cistovité
Helianthemum nummularium (L.) Mill. — devétornik peniaztekovy. Hojne v krovina-
tych stranach a na pasienkoch prirodnej rezervacie. Go, Ul (1991), P
TILIACEAE - lipovité
Tilia cordata Mill. — lipa malolist4. Ojedinele v ochrannom pasme pri vstupe do pri-
rodnej rezervacie. Do (1977), P
MALVACEAE - slezovité
Lavatera thuringiaca L. — slezovec durinsky. Ojedinele v krovinach juhovychodnych
svahoch Vapenika. Do (1977), P
LINACEAE — lanovité
Linum catharticum L. — T'an precistujuci. Ojedinele na skalnatej pdde Vapenika. Do
1977), P
Linum flavum L. — lan zIty. Ojedinele na skalnatej pdde v skupine Véapenika. Stupen
ohrozenia: LR.nt. Druh z kopca Terba nad Demjatou ho udava Dostal (1977).
Linum tenuifolium L. — I'an tenkolisty. Hojne v rozsahu skaliek na strane Vapenika.
Ma (1948), Do (1975, 1977, 1987), P
GERANIACEAE - pakostovité
Erodium cicutarium (L.) L'Hér. — bocianik rozpukovity. Hojny v celej $tudovanej ob-
lasti v okoli luk, pasienok a krovin Vapenika. Do (1977), P
POLYGALACEAE — hor¢inkovité
Polygala amara L. — hor€inka horka. Vzacne na suchych lukach celej Studovanej
oblasti.
Polygala major Jacq. — horc¢inka vécsia. Vyskytuje sa hojne predovsetkym na vy-
hrevnych vapencovych a dolomitovych pddach, d’alej na vyslnenych stepnych lukach
ochranného pasma prirodnej rezervacie. Do (1977), P
Polygala vulgaris L. — hor¢inka obycajnd. Hojne pri vstupe do prirodnej rezervacie
z obce Demjata a na stepnych likach v ochrannom pasme. Go, Ul (1991), P
CELASTRACEAE — brslencovité
Euonymus europaeus L. — brslen eur6psky. Ojedinele v krovinatom poraste na Va-
peniku. Do (1977), P
SANTALACEAE — santalovité
Thesium linophyllon L. — Tanolistnik prostredny. Hojne na slnecnych, travnatych
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a stepnych stranach skupiny Vapenika. Go, Ul (1977), P
EUPHORBIACEAE — prystecovité
Tithymalus cyparissias (L.) Scop. — mlie¢nik chvojkovy. Hojne na vyslnenych pa-
sienkoch, krovinach, lukach a v ochrannom pasme pri vstupe do PR. Do (1977), P
Tithymalus esula (L.) Scop. — mlie¢nik obyc¢ajny. Hojne na liikach v skupine Véapeni-
ka, dalej na Hed’ke a Pod pece. Do (1977), P
Tithymalus exiguus (L.) Lamk. — mlie¢nik drobny. Hojne na stepnych stranach Vape-
nika a na Hed’ke. Do (1977), P
Tithymalus helioscopia (L.) Scop. — mlie¢nik kolovratcovy. Hojne na kopci Terba nad
Demjatou, d’alej na Hed’ke a pod Pece. Do (1977), P
THYMELAEACEAE — vrabcovnikovité
Thymelaea passerina (L.) Coss. et Germ. — vrabcovnik obyc¢ajny. Ojedinele na pol*-
nohospodarskych kultirach pri Hed’ke a pod Pece. Do (1977), P. Stupen ohrozenia:
LR:nt
RHAMNACEAE - rasetliakovité

Rhamnus catharticus L. — raSetliak precistujuci. Ojedinele na kamenitych stranach
a krovinach juhovychodnych svahoch Vapenika nad Demjatou. Do (1977), P

ACERACEAE — javorovité
Acer campestre L. —javor pol'ny. Hojne na vyslnenych stranach Vapenika a v ochran-
nom pasme pri vstupe do PR. Do (1977), P

CORNACEAE — drieniovité
Cornus mas L. — drieti obyCajny. Roztrisene v okoli Demjaty na nasledujtcich lo-
kalitach: viac stromovitych a krovinatych exemplarov na svahoch kopcov smerom
k Vépeniku, ojedinele na Hed’ke a na spasanom kopceku pri Vel'kom Slivniku. Ma
(1954) Do (1975, 1977, 1987), P
Swida sanguinea (L.) Opiz — svib krvavy. Hojne na zarastenych stranach, vapenco-
vych kopéekov v skupine Vapenika a pri lome. Do (1977), P

ARALIACEAE — aralkovité
Hedera helix L. — brectan popinavy. V Studovanej oblasti sa vyskytuje ojedinele
v krovinach juhovychodnych svahoch Vapenika nad Demjatou. Do (1977), P

APIACEAE — mrkvovité

Aethusa cynapium L. — tetucha kozia. Ojedinele v krovinach, pasienkoch v skupine
Vapenika. Do (1977), P
Daucus carota L. — mrkva obyc¢ajna. Hojne na suchych lukach, pasienkoch v skupine
Vapenika. Go, Ul. (1991), P
Eryngium campestre L. — kotu¢ polny. Vyskytuje sa hojne na spasanych tpétiach
kopcekov blizsie k Vel'kému Slivniku a na juhovychodnych svahoch kopca Hed’ky.
Do (1975, 1977, 1987), P
Falcaria vulgaris Bernh. — kosacik obycajny. Hojne na suchych travnatych medziach
na vychod od Velkého Slivnika, d’alej na kopceku Pod pece a na Hed’ke. Do (1975,
1977), P
Peucedanum cervaria (L.) Cusson — smldnik jeleni. Ojedinele na vysychavych vape-
natych pddach, juhovychodnych svahoch Hed’ky. Do (1977), P
Pimpinella saxifraga L. — bedrovnik lomikamenovy. Hojny na vyslnenych vapenco-
vych skalach a krovinach celej Studovanej oblasti. Go, UL (1991), P
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Seseli osseum Crantz emed. Simonk. — sezel sivy. Hojne na vapencovych strainach,
skalach, lukach a pasienkoch skupiny Vapenika. Go, Ul. (1991), P
Torilis japonica (Houtt.) DC. —torica japonska. Ojedinele v nizsie polozenych krovi-
natych stranach Vépenika. Do (1977), P
VIOLACEAE - fialkovité
Viola arvensis Murray — fialka rolnd. Hojne v krovinach po obvode skupiny Vape-
nika. Do (1977), P
Viola hirta L. — fialka srstnata. Ojedinele v krovinach po obvode skupiny Vépenika.
Do (1977), P
Viola mirabilis L. — fialka podivuhodnd. Vzacne v ochrannom pasme Vapenika. Do
1977), P
PRIMULACEAE — prvosienkovité
Anagallis arvensis L. — drchnicka rol'nad. Hojne na pol'nohospodarskych kultarach
celej Studovanej oblasti. Do (1977), P
Primula veris L. — prvosienka jarna. Vzacne v krovinach vapencového kopceka ¢.3.
Do (1977), P
RUBIACEAE — marenovité
Asperula cynanchica L. — marinka psia. Hojne na suchych pasienkoch celej Studova-
nej oblasti. Do (1977), P
Cruciata laevipes Opiz — kriziavka chlpatd. Hojne v medziach, priekopach a pasien-
koch skupiny Véapenika. Do (1977), P
Galium aparine L. — lipkavec obyCajny. V Studovanej oblasti sa vyskytuje hojne
v krovinach skupiny Vapenika a Hed’ky, spolu s druhmi: Galium mollugo L. a Ga-
lium verum L. Do (1977), P
Galium mollugo L. — lipkavec mékky. Do (1977), P
Galium verum L. — lipkavec syridlovy. Do (1977), P
Sherardia arvensis L. — drapula rolnd. Druh zastiipeny hojne na polnohospodar-
skych kultarach. Do (1977), P.
CAPRIFOLIACEAE — zemolezovité
Lonicera xylosteum L. — zemolez obycajny. Hojne v krovinach juhovychodnych sva-
hoch Vépenika a kopca Terba. Do (1977), P
Sambucus nigra L. —baza Cierna. Ojedinele na Hed’ke a pri lome. Do (1977), P
VALERIANACEAE — valeridnovité
Valerianella locusta (L.) Laterr. — valeridnka pol'na. Druh hojne zastipeny na su-
chych lukach skupiny Véapenika, Hed’ky a Pod pece. Do (1977), P
DIPSACACEAE - stetkovité
Dipsacus fullonum L. — Stetka lesnd. Ojedinele na spadsanom kopceku pri Velkom
Slivniku.
Knautia arvensis (L.) Coulter — chrastavec rolny. Hojne zastupeny v celej Studova-
nej oblasti predovsetkym v tychto lokalitach: kopec Terba, Hed’ka a Pod pece. Do
1977), P
Scabiosa ochroleuca L. — hlava¢ Zltkasty. Do (1977), P
OLEACEAE - olivovité
Ligustrum vulgare L. — zob vtaci. Hojne v krovinach juhovychodnych svahoch Va-
penika. Do (1977), P
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GENTIANACEAE — horcovité
Centaurium pulchellum (Schwartz) Druce — zemeZI¢ spanila. Druh zastipeny ojedi-
nele na ltike v ochrannom pasme Pod Pece. Do (1977), P. Stupeini ohrozenia: VU
Gentianopsis ciliata (L.) Ma — pahorec brvity. Hojne na kopcekoch skupiny Vapeni-
ka a pri lome. Ma (1948), P. Stupen ohrozenia: LR:nt
ASCLEPIADACEAE - glejovkovité
Vincetoxicum hirundinaria Medik — luskac lekarsky. Ojedinele v travnatych a krovi-
natych porastoch skupiny Vapenika. Do (1977), P
CONVOLVULACEAE — pupencovité
Convolvulus arvensis L. — pupenec rol'ny. Hojne na polnohospodarskych kulturach
pri Hed’ke, Pod pece a na suchych lukach skupiny Vapenika. Go, Ul (1991), P
CUSCUTACEAE - kukucinovité
Cuscuta epithymum (L.) L. — kukucina daskova. Hojne na slne¢nych travnatych
a krovinatych stranach skupiny Vapenika. Predstavuje nezelent cudzopasnu jedno-
ro¢nu az dvojro¢nu bylinu. Vyskytuje sa na mnohych rastlinach, najmi na materinej
duske. Go, Ul (1991), P
BORAGINACEAE - borakovité
Anchusa officinalis L. — smohla lekarska. V §tudovanej oblasti sa vyskytuje hojne na
pasienkoch a v krovinatych stranach studovanej oblasti. Do (1977), P
Cerinthe minor L. — voskovka menSia. Ojedinele v krovinatych medziach na Hed’ke.
Do (1977), P
Cynoglossum officinale L. — psojazyk lekarsky. Hojne v krovinatych stranach, pa-
sienkoch Vapenika. Do (1977), P
Echium russicum J. F. Gmel. — hadinec ¢erveny. Rastie len na jednom mieste na juz-
nom svahu kopceka Pod pece. Go, Ul (1991), P. Stupeni ohrozenia: EN
Echium vulgare L. —hadinec oby¢ajny. Hojne v celom $tudovanom tizemi na lakach,
pasienkoch, d’alej na okraji pol'nohospodarskych kultar a pri lome. Do (1977), P
Lappula squarrosa (Retz.) Dumort. — lopusik nezabudkovy. Hojne na pasienkoch,
lukach v skupine Vapenika. Do (1977), P
Lithospermum arvense L. — kamienka rol'na. Ojedinele v krovinatych porastoch ju-
hovychodnych svahoch Véapenika. Do (1977), P
Mpyosotis arvensis (L.) Hill — nezabudka rol'na. Hojne v krovinatych stranach a pol*-
nohospodarskych kultarach studovanej oblasti. Do (1977), P
Pulmonaria mollis Wulfen ex Hornem. — pl'icnik makky. Roztrusene na Hed’ke, d’a-
lej na zapadnych svahoch kopca pri Velkom Slivniku. Do (1977), P
Pulmonaria officinalis L. — pl'icnik lekarsky. Roztrisene na Hed’ke a pri lome. Go,
Ul (1991), P
Symphytum officinale L. — kostihoj lekarsky. Ojedinele na pol'nohospodarskych kul-
tarach, popri priekope pozdiz prirodnej rezervacie.
LAMIACEAE — hluchavkovité
Acinos arvensis (Lam.) Dandy — dusovka rol'na. Hojne v krovinatych strafiach Vape-
nika, z d'al$ich nalezisk sa vyskytuje na Hed’ke a Pod pece. Do (1977), P
Ajuga genevensis L. — zbehovec zenevsky. Ojedinele na suchej luke pri vstupe do PR
a v krovinatych stranach Vapenika. Do (1977), P
Ajuga reptans L. — zbehovec plazivy. Ojedinele pri vstupe do PR. Go, Ul (1991), P
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Ballota nigra L. — balota Cierna. Ojedinele na suchej luke Véapenika nad Demjatou.
Do (1977), P
Betonica officinalis L. — betonika lekéarska. Hojne v medziach pol'nohospodarskych
kultir Hed’ky a Pod pece.
Glechoma hederacea L. — zadu$nik brectanovity. Druh sa v §tudovanej oblasti vy-
skytuje hojne, prevazne v krovinatych stranach a lukach skupiny Vapenika. Do
(1977), P
Glechoma hirsuta Waldst et Kit. — zaduSnik chlpaty. Hojne v krovinatych stranach
a lukach Vapenika.
Lamium album L. — hluchavka biela. Ojedinele pri medziach vapencového kopcek
¢. 3 pri Vel'kom Slivniku. Do (1977), P
Lamium amplexicaule L. — hluchavka objimava. Ojedinele na strmych tibociach va-
pencového kopceka, €. 3. Do (1977), P
Lamium purpureum L. — hluchavka purpurova. Ojedinele pri Hed’ke na humoéznych
podach. Do (1977), P
Mentha arvensis L. — méta rol'na. Ojedinele na pasienkoch a lukach blizko Hed’ky
a Pod pece. Do (1977), P
Nepeta cataria L. —kocurnik obycajny. Ojedinele popri ceste a v okrajovych ¢astiach
ochranného pasma Vépenika.
Origanum vulgare L. — pamajoran obyc¢ajny. Hojne na kamenistych stranach v sku-
pine Vépenika. Go, Ul (1991), P
Prunella grandiflora (L.) Scholler — ¢iernohlavok velkokvety. Ojedinele na kopceku
Pod pece. Do (1977), P
Prunella vulgaris L. — ¢iernohlavok obycajny. Ojedinele v krovinatych stranach juz-
nych svahoch Véapenika. Go, Ul (1977), P
Salvia pratensis L. — Salvia li¢na. Hojne na suchych stranach luk a pasienok Vape-
nika. Do (1977), P
Salvia verticillata L. — $alvia praslenatd. Hojne na kamenistych strafiach, suchych
lukach a vapencovych skalach skupiny Vapenika. Do (1977), P
Stachys annua (L.) L.— Cistec ro¢ny. Hojne v krovinatych stranach luk a pasienok va-
pencovych kopcekov Véapenika. Do (1977), P
Stachys germanica L. — Cistec nemecky. Ojedinele na skalnatych pddach skupiny
Vépenika. Do (1977), P
Stachys recta L. — Cistec rovny. Druh sa vyskytuje hojne v celej Studovanej oblasti
najma na suchych lukach a krovinatych straiiach Vapenika. Do (1977), P
Teucrium chamaedrys L. — hrdobarka obyc¢ajna. Hojne na vyslnenych skalach Vape-
nika. Do (1977), P
Thymus pannonicus All. — diska pandnska. Ojedinele na hrebeni Vapenika, d’alej na
Hedke. Go, Ul (1991), P
Thymus pulegioides L. — duska vajcovitd. Ojedinele na hrebeni Véapenika a pri Hed-
ke. Go, Ul (1991), P
Thymus serpyllum L. em. Mill — daska materina. Hojne na hrebeni v skupine Vape-
nika, Hed’ky a Pod pece. Do (1977), P

SCROPHULARIACEAE — krti¢nikovité
Kickxia elatine (L.) Dumort — oStepovka obycajna. Druh uvadzany Dostdlom sa nam

96



nepodarilo overit. Do (1977), N. Stupen ohrozenia: LR:nt
Kickxia spuria (L.) Dumort. — oStepovka pochybna. Druh uvadzany Dostalom sa
nam nepodarilo overit. Do (1977), N. Stupen ohrozenia: VU
Linaria vulgaris Mill — pysStek obycajny. Roztrusene na strmych ubociach vapen-
covych skal Vapenika, d’alej pri ceste vediicej do susednej obce Velky Slivnik. Do
1977), P
Melampyrum arvense L. — Cermel rol'ny. Hojne na slne¢nych lukach skupiny Vape-
nika. Do (1977), P
Melampyrum cristatum L. — ¢ermel’ hrebenity. Ojedinele v krovinatych stranach
skupiny Vapenika. Do (1977), P. Stupen ohrozenia: LR:nt
Verbascum densiflorum Bertol. — divozel vel'kokvety. Ojedinele na vapencovych ska-
lach Vapenika ¢. 2 a pri lome. Do (1977), P
Verbascum phlomoides L. — divozel sapovity. Ojedinele na vylnenych krovinatych
stranach Vapenika ¢. 2. Do (1977), P
Veronica hederifolia L. — veronika brec¢tanolista. Hojne na pol'nohospodarskych kul-
tarach z d’alSich nalezisk pri Hed’ke a Pod pece. Do (1977), P
Veronica chamaedrys L. — veronika obycajna. Druh sa v Studovanej oblasti vyskytu-
je hojne na pol'nohospodarskych kulturach. Do (1977), P
Veronica teucrium L. — veronika hrdobarkovita. Hojne v krovinach juhovychodnych
svahoch Vapenika nad Demjatou. Do (1977), P
OROBANCHACEAE - zarazovité

Orobanche alba Stephan ex. Willd. — zaraza biela. Ojedinele na vyslnenych vapen-
covych svahoch skupiny Vapenika. Do (1977), P
Orobanche lutea Baumg. — zaraza zIta. Vzacne na kopcekoch skupiny Vapenika. Go,
Ul (1991), P. Stupen ohrozenia: LR:nt

PLANTAGINACEAE — skorocelovité
Plantago lanceolata L. — skorocel kopijovity. Druh sa v Studovanej oblasti vyskytuje
hojne predovsetkym v tychto lokalitach: krovinaté strane skupiny Vapenika, Hed’ka
a Pod pece. Go, Ul (1991), P
Plantago major L. — skorocel vacsi. Hojne na lukach, pasienkoch v ochrannom pasme
Vapenika. Go, Ul (1991), P
Plantago media L. — skorocel prostredny. Roztriisene na pol'nohospodarskych kultua-
rach. Go, Ul (1991), P

CAMPANULACEAE - zvoncekovité
Campanula glomerata L. — zvoncek klbkaty. Druh uvadzany Dostalom sa ndm ne-
podarilo overit. Do (1977), N
Campanula persicifolia L. — zvoncek broskynolisty. Ojedinele na vapencovych ska-
lach a krovinach skupiny Vapenika. Do(1977), P
Campanula rapunculoides L. — zvoncek repkovity. Vzacne na zarastenych vapenco-
vych skalach. Do (1977), P.

ASTERACEAE — astrovité

Acosta rhenana (Boreau) Sojak — navddzka porynska. Druh sa v §tudovanej oblasti
vyskytuje hojne na vapencovych stranach, skalach a pri lome. Go, Ul (1991), P
Achillea millefolium L. — rebricek obycCajny. Vyskytuje sa hojne na pol'nohospodar-
skych kultarach pri Hed’ke a Pod pece. Do (1977), P
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Artemisia absinthium L. — palina prava. Roztrisene na strmych vapencovych ubo-
¢iach skupiny Véapenika. Do (1977), P

Artemisia vulgaris L. — palina obycCajna. Hojne na strmych vapencovych tbociach
skupiny Vapenika. Go, Ul (1991), P

Aster amelloides Besser — astra spiSska. Roztrisene na severozapadnych svahoch
Hedky, dalej pri lome a vzacne na skalach Vapenika. Ma (1948), Do (1975, 1977,
1987), P. Stupen ohrozenia: LR:nt

Bellis perennis L. — sedmokréska obycajnd. Hojne na lukach a pasienkoch skupiny
Vépenika. Go, Ul (1991), P

Carduus acanthoides L. — bodliak tfnity. Roztrisene na strmych ubociach udolia
Vépenika. Do (1977), P

Carlina acaulis L. — krasovlas bezbylovy. Vzacne na hrebeni Vapenika ¢. 3 pri Vel*-
kom Slivniku. Go, Ul (1991), P

Carlina vulgaris L. — krasovlas obycajny. Hojne v krovinatych stranach skupiny Va-
penika. Go, Ul (1991), P

Cirsium arvense (L.) Scop. — pichlia¢ rol'ny. Hojne na pol'nohospodarskych kultu-
rach pri Hed’ke, Pod pece, d’alej na lukach a pasienkoch v skupine Vapenika. Go, Ul
(1991), P

Cirsium eriophorum (L.) Scop. — pichlia¢ bielohlavy. Roztrusene na vyslnenych stra-
nach, a krovinach skupiny Vapenika. Go, Ul (1991), P

Cirsium vulgare (Savi) Ten. — pichlia¢ oby¢ajny. Hojne na pol'nohospodarskych kul-
tarach celej Studovanej oblasti. Go, Ul (1991), P

Cyanus segetum Hill — navddza pol'na. Roztriisene v krovinatych stranach skupiny
Vépenika nad Demjatou. Go, Ul (1991), P. Stupen ohrozenia: LR:nt

Erigeron acris L. — turica ostrd. Vzacne na strmych uboc¢iach skupiny Vapenika. Do
1977), P

Inula britannica L. — oman britsky. Vzacne na stepnych straiiach Hed’ky. Do (1977), P
Inula ensifolia L. — oman mecolisty. Vzacne na stepnych kamenistych stranach Va-
penika nad Demjatou a pri Hed’ke. Do (1977), P

Inula salicina L. — oman vitbolisty. Vzacne v krovinach juhovychodnych svahoch
Vépenika. Do (1977), P

Jacea pratensis Lamk. — neviddzovec lu¢ny. Hojne na lukach a pasienkoch pri vchode
od PR. Go, Ul (1991), P

Leucanthemum vulgare Lam. — margaréta biela. Hojne na stepnych straiiach skupiny
Vépenika, Hed’ky a Pod pece. Go, Ul (1991), P

Onopordum acanthium L. — ostropes obycCajny. Roztrisene na pasienkoch pri Hed’ke
a pri lome. Do (1977), P

Senecio jacobaea L. — star¢ek Jakubov. Hojne v travnatych a krovinatych porastoch,
vapencovych skal skupiny Vapenika a pri lome. Do (1977), P

Tanacetum vulgare L. — vrati¢ obyc¢ajny. Ojedinele pri lome a na vapencovych stra-
nach Vapenika.

Tussilago farfara L. — podbel liecivy. Hojne v ochrannom pasme Vapenika zapad-
ne od Demjaty. Do (1977), P
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CICHORIACEAE — ¢akankovité
Cichorium intybus L. — Cakanka obycajna. Roztrisene na stepnych stranach Vapeni-
ka. Go, Ul (1991), P
Lactuca serriola L. — $alat kompasovy. Roztrisene vo svetlych krovinach a slnec-
nych svahoch Hed’ky. Do (1977), P
Leontodon autumnalis L. — pupavec jesenny. Ojedinele na pasienkoch pri Hed’ke.
Go, U1 (1991), P
Picris hieracioides L. —hor¢ik jastrabinkovity. Hojne na suchych lukach, pasienkoch
skupiny Vapenika a Hed’ky. Do (1977), P
Pilosella bauhini (F. W. Schultz ex Besser) Arv.-Touv. — chlpanik Bauhinov. Hojne na
vyslnenych travnatych stranach Vapenika, Hed’ky a Pod pece. Do (1977), P
Pilosella officinarum F. W. Schultz et Sch. Bip. — chlpanik obycajny. Ojedinele na
vapencovych skalach Vapenika. Do (1977), P
Taraxacum officinale auct. non Weber — ptpava lekarska. Roztrisene na pol'nohos-
podarskych kultarach pri Hed’ke a v ochrannom pasme Vapenika. Do (1977), P
Tragopogon orientalis L. — kozobrada vychodna. Roztrsene v krovinach juhovy-
chodnych svahoch Véapenika. Go, Ul (1991), P
LILIACEAE — laliovité
Allium scorodoprasum L. — cesnak oreScovy. Vzacne na vapencovom kopceku €. 3
pri Vel'kom Slivniku. Do (1977), P
Asparagus officinalis L.— asparagus lekarsky. Ojedinele v krovinach na juhovy-
chodnych svahoch Vapenika nad Demjatou, d’alej na hrebeni Hed’ky. Do (1977), P
Convallaria majalis L. — konvalinka vonava. Ojedinele v krovinach Vapenika. Do
(1977), P. Stupeni ohrozenia: LR:nt
Gagea lutea (L.) Ker Gawl. —krivec zIty. Roztrusene na travnatych stranach skupiny
Vapenika. Do (1977), P
Gagea pratensis (Pers.) Dumort. — krivec lu¢ny. Ojedinele na luke pri Hed’ke. Do
1977), P
Leopoldia comosa (L.) Parl —leopoldia chochlata. Vzacne na suchej luke vapencového
kopceka ¢. 3. Go, Ul (1991), P
Scilla bifolia L. — scila dvojlista. Ojedinele v krovinach Vapenika nad Demjatou. Do
1977), P
CYPERACEAE — Sachorovité
Podcelad: CARICOIDEAE

Carex caryophyllea Latourr. — ostrica klin¢ekova. Druh sa v Studovanej oblasti vy-
skytuje hojne na travnatych a vapencovych stranach skupiny Vapenika. Do (1977), P
Carex digitata L. — ostrica prstnata. Roztrusene v krovinatych porastoch Vapenika
nad Demjatou. Do (1977), P
Carex flacca Schreb. — ostrica siva. Roztrasene v krovinach skupiny Vapenika. Do
(1977), P
Carex michelii Host — ostrica Micheliho. Druh uvadzany Dostalom sa nam nepoda-
rilo overit. Do (1977), N
Carex montana L. — ostrica horska. Druh uvadzany Dostalom sa nam nepodarilo
overit. Do (1977), N
Carex tomentosa L. — ostrica plstnata. Roztrusene v krovinach skupiny Vapenika.
Go, U1 (1991), P
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POACEAE - lipnicovité
Apera spica-venti (L.) P. Beauv. — metlicka obycajna. Hojne v krovinatych stranach
a pol'nohospodarskych kultarach luk a pasienok.
Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. ex J. Presl et C. Presl — ovsik obyc¢ajny. Hojne
na travnatych stranach skupiny Véapenika a Hed’ky. Do (1977), P
Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv. — mrvica perista. Hojne na strmych ubociach
a krovinatych stranach Vapenika. Do (1977, 1978), P
Briza media L. — traslica prostredna. Vzacne na lake pri Hed’ke. Go, Ul (1991), P
Dactylis glomerata L. — reznacka laloCnata. Zastipena hojne na pol'nohospodar-
skych kultarach studovanej oblasti. Go, Ul (1991), P
Elytrigia intermedia (Host) Nevski — pyr sivy. Hojne v krovinatych strafiach luk a pa-
sienok §tudovanej oblasti. Do (1977), P
Elytrigia repens (L.) Desv. — pyr plazivy. Hojne na hrebeni Vapenika, d’alej na pol*-
nohospodarskych kultarach luk a pasienok. Go, Ul (1991), P
Festuca rubra L. — kostrava ¢ervena. Hojne na lukach a pasienkoch pri Hed’ke a Pod
pece. Do (1977), P
Festuca rupicola Heuff. — kostrava zliabkata. Roztrisene na vapencovych skalach
skupiny Vapenika. Do (1977), P
Koeleria macrantha (Ledeb.) Schult. — ometlina $tihla. Roztrisene na stepnych stra-
nach, krovinach a skalach skupiny Vapenika. Do (1977), P
Phleum phleoides (L.) H. Karst. — timotejka tuha. Hojne na vapencovych skalach,
sutinach a krovinach celej Studovanej oblasti. Go, Ul (1991), P
Poa angustifolia L. — lipnica uzkolista. Hojne na suchych lukach a krovinatych stra-
nach celej PR. Do (1977), P
Poa compressa L. — lipnica stlacena. Hojne na vyslnenych stranach vapencovych
skal skupiny Vapenika. Do (1977), P.

ZAVER

V praci st zhrnuté vysledky botanického prieskumu PR DK. Floristicka §tadia vznik-
la na zaklade vlastnych terénnych prieskumov i pozorovani (floristicky prieskum
sme uskutoc¢nili v priebehu vegetacného obdobia roka 2009 na piatich lokalitach PR
DK o rozlohe 8,68 ha) a §tudia odbornej literatury. Studia zahffia zistenie druhového
zastupenia cievnatych rastlin v Studovanom tizemi v roku 2009 a porovnava zistené
udaje so star§imi literarnymi pramenimi z obdobia rokov 1972 — 1974 a 1991.

PR DK predstavuje vyznamnu lokalitu teplomilného rastlinstva, v ktorej plati piaty
stupen ochrany. Terénnym prieskumom v priebehu vegetacného obdobia roka 2009
v Studovanom tzemi sme zaznamenali 250 druhov cievnatych rastlin, z ktorych 4
druhy st zdkonom chranené a 17 druhov patri do niektorej z kategorii ohrozenosti.
V porovnani so star§imi literarnymi pramefimi sme doplnili prehlad udajov o nami
zaznamenanych 22 taxonov, z toho 20 taxonov, vyskyt ktorych v studovanom uzemi
doposial’ nebol publikovany (4dnemone nemorosa L., Apera spica-venti (L.) Beauv.,
Betonica officinalis L., Cerasus avium (L.) Moench., Dipsacus fullonum L., Fraga-
ria moschata (Duchesne) Weston, Glechoma hederacea L., Chenopodium album L.,
Lathyrus pratensis L., Nepeta cataria L., Polygala amara L., Pyrus pyraster (L.)
Burgsd., Ranunculus repens L., Rosa pimpinellifolia L., Sedum rupestre L., Sorbus
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aucuparia L., Spergula arvensis L., Symphytum officinale L., Tanacetum vulgare L.,
Urtica dioica L.) a 2 taxonov, vyskyt ktorych v minulosti inymi autormi publikova-
ny bol z Demjaty a jej okolia: Linum flavum L. (DosTAL, 1977) a Neslia paniculata
L. Desv. (MRrAz, 2002).
V Studovanom uzemi sa nam nepodarilo overit’ vyskyt 10 rastlinnych taxoénov (4ra-
bis glabra (L.) Bernh, Campanula glomerata L., Carex montana L., Carex miche-
lii Host, Cotoneaster integerrimus Med., Erucastrum nasturtiifolium (Poir.) O. E.
Schulz, Potentilla inclinata Vill.), z ktorych tri patria medzi ohrozené (zranitelné
druhy: Erysimum repandum L. a Kickxia spuria (L.) Dumort., menej ohrozeny druh:
Kickxia elatine (L.) Dumort.). D6vody mdzu byt nasledovné:

- druh z Gzemia pravdepodobne vymizol, naposledy bol zaznamenany pred

viac nez 37 rokmi;

- druh mohol byt’ v priebehu doby Studia prehliadnuty.
Najvzacnejsim taxonom PR je Echium russicum J. F. Gem., druh ndrodného a eurép-
skeho vyznamu, ktory mé na tizemi PR DK v ramci uzemia Slovenska najsevernejsiu
lokalitu svojho vyskytu. V §tudovanom tizemi sme okrem neho zaznamenali d’alSie
rastlinné druhy povazované za druhy nadrodné¢ho vyznamu: Centaurium pulchellum
(Sw.) Druce, Pulsatilla grandis Wender. (druh aj eurdpskeho vyznamu), Thalictrum
simplex L.
Za botanicky najzaujimavejSie lokality mo6zno oznacit’ krovinaté strane a porasty
skupiny Vapenika, Hed’ky a Pod pece, ktoré su zaujimavé z hl'adiska vyskytu taxo-
nov: Anemone syslvestris L., Aster amellodies Besser, Echium russicum J. F. Gmel.,
Gentianopsis cilliata L., Orobanche lutea Baumg., Pulsatilla grandis Wender., Tha-
lictrum simplex L.
Studované uzemie PR DK je &o do flory druhovo bohaté a pestré, prevladaju v iom
druhy hojne rozsirené, ktoré su charakteristické pre nie prili§ vyzivny substrat brad-
lového pasma.
Z negativnych javov sme v blizkom okoli PR DK zaznamenali oSetrenie pol'nohos-
podarskych kultar, najmé v jej blizkosti pestovanych obilnin. Krajina je v sucasnej
dobe znacne naruSend negativnymi antropogénnymi zdsahmi po¢niic od zakladania
ohnisk, cez devastaciu chranené¢ho uzemia motorkdrmi. V zdujme zachovania bota-
nickych hodnét tzemia bude potrebne negativne javy vyskytujice sa v Studovanom
uzemi riesit.
Floristickému prieskumu uzemia PR DK budeme venovat’ nasu pozornost’ nadalej
s cielom aktualizovat’ vysledky uvedené v tejto Studii po Casovom odstupe.
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ZMENA KVALITY VOD V POSLEDNYCH DVOCH DEKADACH V POVODIACH
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A KANALIZACIOU
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BY DRINKING WATER AND SEWERAGE
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ABSTRACT

In last two decencies the waste water decrease approximately about one quarter.
It is a consequence of liquidation industrial, big places agricultural factories and
introducing new technologies and biological cleaning factories of water. The public
sewerages decreased the waste water since 1990 only about 10%, and the number of
the balance estuaries water rose. The deficit of water for a public water supply still
insist (cca 430 — 600 I.s for year 2015).

Compared to the other region of Slovakia, the PreSov self governing region
contains a low number of adequate groundwater sources. The discovered capacity
of groundwater reserves in the Presov region is about 3000 litres per second. At
present surface waters account for almost 50% of the total capacity of used drinking
water sources, with 10 - 20% of consumption covered by direct intakes from flows
and 30 - 40% from water supply reservoirs. Cover the emerging water deficit in
public supply (estimated at between 430-and 600 l.s™ in 2015) by construction the
high-capacity reservoir.

In Presov self governing region, the share of the pollution connected to a public
water supply system is the lowest in Slovakia —77,1 %., Vranov nad Toplou district —
50,0%. There is symmetry — a lower share of the populations connected to a public
water supply, means higher share of the population using individual water sources
(23 %).
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Uvobp

Problematika kvality vod bola predmetom zvySeného zaujmu Statnych organov aj
v povojnovom obdobi. V r. 1945 bolo vladou uloZene vypracovat Statny vodohospo-
darsky plan ako zdkladnt smernicu pre riadenie vodného hospodarstva. Budovanie
priemyselnych podnikov, zakladanie vel’koplo$nych pol'nohospodarskych podnikov
a nasledne znecistenie vod nadobudlo taku mieru, Ze voda v niektorych tokov bola
nevhodna pre potreby spolo¢nosti. Povodie Tople aj Ondavy patri medzi tie povodia,
ktorym bola venovana pozornost’ aj v minulosti, napr. zalozenim Vodného druz-
stva na Ondave (HANUSIN, 1949). Uz v prvom Statnom vodohospodarskom plane sa
konstatuje, ze stav Cistoty vody v Topli a Ondave je podla vtedajSich kritérii, ale aj
v porovnavani s dneSnym spdsobom klasifikacie ¢istoty povrchovych vod pomerne
priaznivy. Obidva toky sa zarad’uju prevazne do 1. — II. triedy Cistoty, iba ojedine-
le dosahuju parametre vtedajSej IIL. triedy, napr. pre BSK5 vymedzovala pristupny
obsah v priemere do 3 mg.I"", maximalne do 5,0 mg.I" O, (ANoNyMus, 1956). V pod-
statnej zmene kvality vod dochadza uvedenim do prevadzky sulfatovej celulozky
v Hencovciach, v dosledku ktorej z Ondavy pod Hencovcami sa stava odpadovy ka-
nal (AnToNIC, 1960). K vyraznému zlepseniu kvality vody nedoslo ani vplyvom zlep-
Senia prietokov v ricke Ondava akumulacnou nadrzou Domasa v r. 1964.
Hospodarske pomery povodia Ondavy a Tople urcuje priemyselna a pol'nohospodar-
ska vyroba, ale aj hustota osidlenia. Povodie patri na vychodnom Slovensku k mene;j
priemyselnym oblastiam, ¢o prameni predovsetkym zo slabej surovinovej zakladne
pre rozvoj priemyslu. Problematika zdrojov znecistenia je kIi¢ovou oblastou rie-
Senia znecistenia povrchovych i podzemnych vod. Bodové znecistenie ma vyrazny
rozhodujuci podiel na znecisteni hlavne povrchovych vod. Ich vplyv sa dominant-
nym sposobom prejavuje v prislusnych recipientoch, najméa pri nizkych prietokoch
vody. Tieto pomery su zvlast’ dolezité v realidch vychodoslovenskych povodi, hlavne
v hornych usekoch tokov, na ktorych aj relativne malé mnozstva znecistenia vypus-
tané¢ho u bodovych zdrojov znecistenia s ohl'adom na minimalne hodnoty prietokov
mdze vyrazne zhor§ovat’ kvalitu povrchovych vod. V tychto pramennych oblastiach
predstavuju zdroj vody pre skupinové a hromadné zasobovanie pitnou vodou a pod-
lieha zvySenej ochrane v ramci pasiem hygienickej ochrany. Nizke hodnoty prieto-
kov v recipientoch st spravidla rozhodujicim limitujicim faktorom pre moznost
prijmu ubytkového znecistenia aj z takych bodovych zdrojov znecistenia, ktoré vy-
pustaju odpadové vody po zdkladnom c¢isteni na tirovni emisnych limitov v zmys-
le nariadenia vlady SR ¢. 242/1999 Z.z. Nezriedka ani dodrzanie emisnych limitov
nezabezpecuje sulad s imisnymi limitmi v recipientoch pre kategériu vodarenskych
tokov (Novosab a kol., 2000).

Bukové drevo je najddlezitejSou surovinou, ktora podmienila vystavbu relativne vel-
kej celulozky Bukdza v Hencovciach v 1.1955 a ktora bola vyrazne najvacsim pro-
ducentom rganického znecistenia vo vychodoslovenskom kraji, znemoziovala vy-
uzivanie vody v Ondave pod Hencovcami aj pre ucely zavlazovania. V sucasnosti
Bukocel Hencovce spracovava drevnll hmotu a vyraba bielent sulfatovl bunicinu
— papierensku a viskoézovu a nad’alej patri medzi najvacsich znecistovatelov vody
v povodi. Chemko Strazske (vybudované v roku 1956) produkuje odpadové vody
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pretekajice cez odkalisko Posa, ktoré vyustuje do Ondavy. Odpadové vody maju §i-
roké spektrum Specifickych kontaminantov.

Priemyselné zavody slaboprude;j elektrotechniky Tesla Stropkov a zavody na vyrobu
obuvi v Bardejove sa na znecisteni vyrazne nepodielaju. Vyrazny podiel predstavu-
je komunélne znecistenie napriek skuto¢nosti, ze st uz vybudované vel’kokapacit-
né COV (Bardejov, Stropkov, Svidnik, Giraltovce, Hanusovce nad Toplou, Bystré,
Hlinné, Vranov nad Toplou, Secovce, TrebiSov mesto, Trebisov (Potravinarsky kom-
binat: Deva, Drozdiaren, Cukrovar od r. 1999 nie je v prevadzke). Pol'nohospodarska
vyroba, s prevahou intenzivnej rastlinnej vyroby, je rozvinuta hlavne v juznej Casti
povodia, t.j. v severnej Casti Potiskej niziny a v strednych oblastiach v tidoliach riek.
Pévodne rozvinuté pol'nohospodarstvo podnietilo vzrast potravinarskeho priemyslu,
z ktorého okrem potravinarskeho kombinatu a konzervarenského zavodu v Trebiso-
ve s mensie zavody a prevadzky lokalizované v kazdom okresnom meste povodia
Ondavy a Tople. V severnych oblastiach hornych tsekov tokov s menej kvalitnou po-
dou, kde prevladaju trvalé travne porasty a dominuje zivoci$na vyroba. Agrotechnic-
ké zasahy, ktoré boli uskuto¢nované v ramci intenzifikacie polnohospodarskej vy-
roby ovplyvnovali rozhodujicou mierou kvantitativnu bilanciu vody vzrastom dal-
Sich poziadaviek na odber vody v povodi, ale aj na kvalitativne zlozenie vypustanim
odpadovych vdd z pol'nohospodarskych objektov a splaskov z polnohospodarskych
kultar (Novosap a kol., 2000).

MATERIAL A METODY

Charakteristika skimaného uzemia

Povodie Ondavy a Tople sa rozprestiera na ploche 3382,4 km?, ¢o predstavuje 7,03 %
plochy celého Slovenska. Zasahuje izemie okresov Bardejov, Svidnik, Vranov, Tre-
biSov a okrajovo Michalovce a Presov.

Celt zdujmovu oblast’ z hl'adiska geologického mozno rozdelit’ na celky: zemplinsky
paleozoicky ostrov, humenské mezozoické pohorie, bradlové pasmo, flySové pasmo,
presovsko-tokajské vulkanické pohorie a neogénna Potiska kotlina.

Zemplinsky palezoicky ostrov sa rozprestiera v dolnej ¢asti povodia. HIbsi podklad
tvoria krystalické bridlice, na ktorych spociva karbon. Ku karbonu patria sl'udnaté
bridlice, pieskovce a grafické bridlice. K vrchnému karbonu az permu patria zelené
az Cervené sl'udnaté bridlice a ¢ervené konglomeraty. Na komplexoch permu lezia
Cervené ilovité bridlice a pieskovce s vlozkami kremencov, patriace k triasu. K spod-
nému triasu sa rataju aj Sedivé vapence, ktora niekedy prechadzaji v dolomitické
vapence.

Humenské mezozoické pohorie sa nachadza na pravom brehu Ondavy pri obci Pod-
¢i¢va. Podklad tvoria stvrstvia, ktoré patria k spodnej jure. Vyssie oddiely patria
k spodnej kriede.

Bradlové pasmo sa rozprestiera v povodi Tople juhovychodne od Skrabského. Uze-
mie je tvorené bradlovym pasmom, ktoré je zlozené z karbonatovych hornin (mezo-
zoické vapence) v susedstve, ktorych sa nachadzaju paleogénne sedimenty (bridlice
a pieskovce).
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Fly$ové pasmo zahriiuje v Povodi Tople a Ondavy vrchovinu a &ast’ Cerhovskej vr-
choviny, ktoré patria do rozsiahlej oblasti karpatského flysu. Celé flySové tizemie je
hornatého razu, s nie prili§ vysokymi horskymi chrbtami, medzi ktorymi st zareza-
né udolia. Pretoze flySové stivrstvia vel'mi l'ahko podliehaji zvetravaniu, na prikre;j-
Sich svahoch je mnoho svahovych sutin a na miernejsich svahoch je pomerne hruba
prikryvka hlin. Udolia s vyplnené rie¢nymi aluvidlnymi naplavami prevazne fly-
Sového zloZenia.

Presovsko-tokajské vulkanické pohorie zabera juhozapadnt cast' povodia Tople
a Ondavy. Zacina pri Pavlovciach a pokracuje po rozvodnici az po slovensko-mad’ar-
ské hranice. Severnt Cast’ vrchov tvoria vulkanické horniny andezitovej formacie,
strednt Cast’ pyrocén-andezit, ryolit, amfibol-andezit a juznti ¢ast ryolit, pyrocén-an-
dezit, ortoklas-ryolit a ich tufy a aglomeraty. V nizsich polohach a dolinach sa nacha-
dzaju stvrtohorné sedimenty, ktoré tvoria Strky a piesky, naplavy rie¢nych kuzelov,
svahové hliny a sprase.

Potiska kotlina je stucastou velkej vnutrokarpatskej panvy, ktora zasahuje hlboko
aj do dolin Tople a Ondavy. Dunajska panev a k nej patriaci vybezok Potiska kotli-
na vznikli hlbokymi prehybmi zemskej kory v neogéne. Takto vzniknuté neogénne
more tu usadilo svoje sedimenty, predovsetkym neogénne vapence, ily, piesky a pies-
kovce (BaNAckY a kol., 1989).

Vodarenské zdroje v severnej Casti povodia st relativne obmedzené vzhl'adom na
to, Ze izemie je budované sedimentmi neogénu a neovulkanitmi a majii malé plosné
roz§irenie. Kvartérne sedimenty predstavujii ekonomicky a technicky najdostupnej-
Sie zdroje podzemnej vody a z hl'adiska kvality st i vodohospodarsky najproduktiv-
nejsie (Zatkovic a kol., 1980).

Metodika hodnotenia

Pre spracovanie problematiky zmien kvality vod bola pouzita databaza o hlavnych
druhov znecistenia pre ¢asova troven rokov 1999 v porovnani s rokom 1990 (No-
vosaAD a kol., 2000), ako aj dal$ie aktualizacie a porovnanie s udajmi 80. rokov 20.
storocia. Tieto roky predstavuji zlomové obdobia, kedy doslo k vyraznej Strukturali-
zacii priemyselnej i pol'nohospodarskej vyroby, ako aj pokracujuci trend kanalizacie
a budovania Cistiarni odpadovych vod.

Celkové hodnotenie kvality vody v ¢iastkovom povodi Ondava a Bodrog bolo vy-
konané v 22 zakladnych profiloch celoslovenskej monitorovanej siete. Predmetom
klasifikacie je pre stiCasny stav celkom 41 kontrolnych profiloch, vratane 16 dopln-
kovych.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Bodové zdroje znecistenia

Celkovo bolo evidovanych 82 bodovych zdrojov zne€istenia s 93 samostatnymi vy-
usteniami odpadovych vdd v povodi Ondavy a Bodrogu. Z mechanickymi ¢istiarna-
mi odpadovych vod sa zapocalo pri stavbe zavodov, ktoré st v poslednych decéni-
ach nahradzané biologickymi ¢istiarnami odpadovych vod. Zo spracovanych bilancii
kvalitativno-kvantitativnych vyplyva, Ze doslo v priebehu poslednych dvoch decénii
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k znizeniu odpadovych vdd cca o jednu Stvrtinu. Je to dosledok likvidacie priemy-
selnych i pol'nohospodarskych podnikov napriek skutocnosti, ze Gidaje su rozdielne
(20 - 35 %).

Zo spracovanych kvantitativnych a kvalitativnych bilancii odpadovych vod a znecis-
tenia vyplyva, Ze v porovnani s vychodzim rokom 1990 k ¢asovej trovni r. 1999 po-
kleslo celkové bilan¢né mnozstvo odpadovych vod o viac ako 21 %. Vyznamny do-
minantny podiel na tomto poklese ma kategoria priemyselnych a ostatnych zdrojov
znedistenia. V tejto kategorii predstavuje pokles mnozstva vypustanych odpadovych
vod v r. 1999 v porovnani s rokom 1990 takmer 29 %. Na vypustani odpadovych vod
v tejto kategorii sa rozhodujucim spdsobom podiel'a pat’ vyznamnych zdrojov zne-
Cistenia v kategorii priemyselnych a ostatnych zdrojov znecistenia a to Tesla Strop-
kov, Bukocel Hencovce, Chemko Strazske-odkalisko Posa, Drozdiaren TrebiSov. Ich
podiel na celkovom mnozstve vypustenych odpadovych vod v kategorii priemysel-
nych a ostatnych zdrojov znecistenia predstavoval v roku 1990 - 97,2% a v r. 1999 —
97,1 %. U verejnych kanalizacii predstavuje pokles mnozstva vypustanych odpado-
vych vod v porovnani s rokom 1990 sthrne iba 10 %, vzrastol v§ak pocet bilancova-
nych vyusteni odpadovych vdd z 21 na 32 (Novosabp a kol., 2000).

Nasledkom rozvoja kanaliza¢nej sieti vzrastol podiel verejnych kanalizacii na celko-
vom bilancovanom mnozstve odpadovych vod v povodi Ondavy .

Tabulka 1 Pokles celkového mnozstva vypustaného znecistenia v roku rok 1999
v porovnani s rokom 1990

Ukazovatel’ pokles [%]
BSK, 62,8
CHSK, 64,3
Rozpustené latky 6,1
Nerozpustené latky 84,0

Podobne ako pri bilancovanom mnozstve odpadovych vod, aj u bilancovaného vy-
pustaného znecistenia sa na celkovom poklese percentualne vyznamnejsie podiela
skupina priemyselnych a ostatnych zdrojov. Zmeny vypustaného znecistenia v roku
1999 porovnani s rokom 1989 pre dve zdkladne skupiny zdrojov znecistenia st uve-
dené v tabulke 2.

Tabulka 2 Zmeny vypustaného znecistenia v roku 1999 porovnani s rokom 1989

Ukazovatel Zmena 1989/1999 [%]

Priemysel Verejna kanalizacia -VK
BSK, -68,3 -56,4
CHSK_, -67,0 -50,1
Rozpustné latky +0,8 -20,6
Nerozpustné latky -87.4 -61,4

V skupine verejnych kanalizacii sa na vypustanom znecisteni rozhodujicou mierou
podiel'a 9 producentov. Verejné kanalizacie miest Svidnik, Stropkov, Bardejov, Bys-
tré, Vranov nad Toplou, Secovce, TrebiSov, Cierna nad Tisou a Kralovsky Chlmec
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maji na vypustani verejnymi kanalizaciami v relevantnych ukazovateloch zneciste-
nia nasledovny podiel.

Tabulka 3 Podiel [%)] verejnych kanalizacii na znec€isteni v relevantnych

ukazovateloch
14 Nerozpustné
Rok BSK, CHSK, Rozpustné latky latky
1990 96,2 95,9 96,8 96,0
1999 91,5 91,1 91,4 91,6

Plos$né zdroje znelistenia

Presna evidencia tohoto znecistenia je problematicka. Predpokladame, Ze sa podie-
la priblizne na polovici vSetkého znecistenia. Pozornost’ je potrebné venovat’ najma
polnohospodarstvu, lesnému hospodarstvu, neodkanalizovanym usadlostiam a daz-
dovym vodam. Predpokladame, Ze podiel pol'nohospodarskeho znecistenia sa vyraz-
ne znizil, t.j. odnos fosforu z ornej p6dy minimalne o 50 %, nakol'ko doslo k znizenia
vymery ornej pddy a jej naslednému zatravneniu. Podobne aj na intenzivne vyuZziva-
nych poliach poklesli aplikované davky priemyselnych hnojiv. Na druhej strane ne-
predpokladame vyrazne zniZenie vymyvania fosforu a dusiku z lesov, ako dosledok
zvysenej exploatacie lesnych porastov.

Tabulka 4 Potencidlne mnozstvo fosforu a dusika v povodi, ktoré sa méze dostat’
do povrchovych vod

Odnos Zivin z Fosfor Dusik

ornej pody 778 750kg P.rok™! 3937 500kg N.rok™!
Lesa 1420kg P.rok’! 280 400 kg N.rok!
zatravnenych ploch 16 500kg P.rok! 412 500kg N.rok!

Napojenie na verejnt kanalizaciu je v jednotlivych okresov znacne rozdielne avsak
mozno konstatovat, Ze v rdmci Slovenska je nizke.

Sucasny stav kvality povrchovych véd

Ondava ma po celej trase podobnt kvalitu a udrziava si v ukazovatelov A — kysliko-
vy rezim v IV. triede Cistoty okrem stitoku z Trnavkou, ktora je znacne znecistend na
V., E — mikrobialne znecistenie po celej trase je v IV. — V. triede. Koncentracie taz-
ukazovateloch C— nutrienty. Hlavnymi znecistovatelmi st mestské odpadové vody
Svidnika a Stropkova. K vyraznému zlepseniu vo vSetkych ukazovateloch dochadza
vo vodnej nadrzi Domasa. V juznej Casti toku dochédza k silnému znecisteniu Bu-
kocelom, Chemkom Strazske a verejnou kanalizaciou — VK Vranov nad Toplou a pri
vyusteni Trnavky. Voda obsahuje formaldehyd, chloroform, arzén, ale aj N-NH,,
N-NH, a celkovy fosforu.

Topl'a nad Bardejovom ma dobru kvalitu, vplyv komunalneho znecistenia sa preja-
vuje hlavne na kyslikovom rezime. Hlavnym znecistovatelom je Bardejov a Giral-
tovce, na znecisteni sa podielaji pocetné dediny s doteraz jestvujucimi pol'nohospo-
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darskymi podnikmi a ploSnym znecistenim. Limitna koncentracia BSK 5- 4 mg.l!
pod Bardejovom zriedka prekracuje a vplyvom pritoku Cerninka uz splia kritéria
pre vodarenské toky (Novosap a kol., 2000). K vyraznému znecisteniu dochadza
za Giraltovcami, vyraznym zhor$enim kyslikového a mikrobialneho rezimu, ktory
ovplyviuje aj Ondavu v dolnom toku.

Bodrog — si udrziava III. triedu Cistoty v ukazovateloch A, B, C, v mikrobidlnom
znedisteni V. triedu. Vyraznym znecistovatelom Bodrogu je Somotorsky kanal, do
ktorého vyustuji vyéistené odpadové vody Cierna nad Tisou, polnohospodarske bo-
dové i plosné znecistenie. Somotorsky kandl ma vo vSetkych ukazovatelov V. triedu
Cistoty.

Kvalita podzemnych vad

Na zakladnom chemizme podzemnych vdd a aluviu Ondavy po vodnu nadrz Do-
masa sa podielaju najmi hydrogénuhlicitany, kationy Ca, Mg, Na. Podiel siranov,
chloridov a dusi¢nanov je maly. Podl'a Palmer — Gazdovej klasifikacie st zaradované
do zakladného vyrazného az nevyrazného vapenato-hore¢nato-hydrogenuhlicitano-
vého typu. Hodnoty mineralizacie v ramci oblasti pohybuju sa od 374 — 671 mg.I'.
Nadlimitné mnoZstva sa vyskytuji u Mn, Fe_, a Al, NH,, CHSK, . Podzemn¢ vody
pod vodnou nadrzou Ondava si udrziavaju podobny charakter, avSak mineralizacia
dosahuje stredne vysoko az vysoké hodnoty (654 — 1290 mg.I"). V dosledku nizkej
koncentracie rozpusteného kyslika nevyhovovali ukazovatele kvality vody stvisiace
s redukénym procesom (Zatkovic¢ a kol., 1988).

Kvalitu podzemnych vod, ktoré sa nachadzaju vo fluvidlnych a fluvialnoeolitickych
sedimentov, ovplyviuje hlavne kvalita vod, ktora dopliiuje infiltracia z horizon-
tu rieky alebo zo zrazok ako aj interakcia voda hornina a spdsob cirkulacie vod. Kva-
litu podzemnych vdd fluviadlnych sedimentov ovplyviiuju povrchové toky. Na hranici
Ondavy, Laborca a Latorice sa stretavame s kalciovo (magnéziovo) bikarbonatovymi
vodami s celkovou mineralizaciou od 300 — 600 mg.I".. V juznej ¢asti hlavnym zdro-
jom doplnovania zasob podzemnych vod st zrazkové vody. V pririecnej zone, kde
prebieha intenzivna vodovymena st vody blizke svojou kvalitou vode v povrchovom
toku. V podzemnych vodach akumulovanych vo fluvidlnych sedimentoch st ¢asto
vysSie obsahy Zeleza a manganu (BaNacky a kol., 1989).

Vplyv klimatickych zmien na vodné zdroje

Pri hodnoteni terajsieho i budiceho predpokladaného stavu v zasobovani vodou je
potrebne pocitat’ s vplyvom klimatickych zmien na vodné zdroje. Celoplosny a dlh-
Sie trvajuci vyskyt hydrologického sucha si vyzaduje vodné zdroje s moznostou viac-
ro¢nej akumulacie. Pri celoplosnom vyskyte hydrologického sucha bude dochadzat
k zhor$ovaniu kvality vody v tokoch a v tejto suvislosti je potrebné prijimat’ regu-
la¢né opatrenia obmedzujuce vyuzivanie priamych odberov z tokov. Z hl'adiska kon-
cepcii, ktoré boli vypracované uz v poslednej dekade minulého storocia je potrebné
ovela intenzivnejSie nez sa predpokladalo vyradovat priame odbery z tokov zo zaso-
bovania obyvatel'stva nielen z hl'adiska kvality vody, ale aj z hl'adiska kvalitativneho
a hydrologického a pausalne ich nahradzat’ inymi zdrojmi. V désledku zvySovania
sa teploty, menSich prietokov a tendencii zvySovania znecistenia hlavne fosforom
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problémy mozu byt este vyraznejSie. Navyse pri bilanénych uvahach bude potrebné
opatrnejsie nakladat’ z ich doteraz uvazovanymi kapacitami, pretoze prebiehaju vy-
skumy v oblasti hydroekologickych limitov VUVH a SHMU, ktoré povedi k spris-
neniu podmienok vyuzivania povrchovych vod v obdobiach sucha. Toky mézu mat
tendenciu vytvarat’ suvislé obdobie nizkej vodnatosti od maja do septembra, prip.
oktobra. Na juhu vychodného Slovenska nie je mozné ani vylucit’ suvislé obdobie vy-
rovnanych nizkych prietokov vo vnutri roka. Priame odbery z tokov mézu mat’ v bu-
ducnosti zniZzent bilanénu kapacitu, odhady zmien dlhodobych priemernych mesac-
nych prietokov koliSu medzi cca 3 az 20 % v obdobi od m4ja do septembra na severe
uzemia a medzi cca 15 az 55 % na juhu Gizemia.

Uvedené hodnotenia napovedaju, ze priame odbery z tokov bude potrebné postupne
vyradovat’ zo zasobovania. Priame odbery je nutne nahradzat’ povrchovymi zdrojmi
schopnymi vykonavat’ odtok asponi vo vnutri roka.

Zdroje povrchovych vod

V sticasnosti predstavuju takmer 50 % celkovej kapacity vyuzivanych vodnych zdro-
jov pitnej vody, z toho cca 20 — 27 % predstavujil priame odbery z tokov a zvySok
z vodarenskych nadrzi. V bilanciach terajSieho stavu sa pocita s viacerymi docas-
nymi lokalitami. V PreSovskom kraji je 25 priamych odberov z tokov uréenych na
zasobovanie obyvatel'ov s kapacitou 670 1.s' &o predstavuje 20 — 27 % z celkovej ka-
pacity v su¢asnosti vyuzivanych zdrojov pitnej vody. Najvyznamnejsie su odbery na
Topli (100 1.s) pre skupinovy vodovod Bardejov a 15 1.s! pre Giraltovce) a na Toryse
(100 Ls) pre Presovsky skupinovy vodovod. Vyznamnu Cast’ potrieb kryju priame
odbery z tokov v skupinovom vodovode Humenné (160 1.s), Stara LCuboviia (80 1.s),
ale aj skupinovom vodovode Medzilaborce, Svidnik a KeZzmarok. Priame odbery
z tokov st Casto jedinym zdrojom na zasobovanie tatranskych osad a horskych zaria-
deni. Na ostatnom uzemi Slovenska sa priame odbery z tokov nevyuZzivaju (BALko,
1997).

Stav zasobovania pitnou vodou VUC Pre3ov

Zasobovanie vodou vychodoslovenského regionu bolo riesené v ramci byvalého Ko-
Sického kraja a je prepojené do jednotnej ststavy zasobovania. Oblast’ regionu ne-
disponuje dostatoénymi vodnymi zdrojmi v optimalnej vzdialenosti od spotrebisk
a to je tiez pri¢inou vysokej ceny vody a zaostavanie v zasobovani pitnou vodou za
celoslovenskym priemerom (1997 — 79,4 %, 2001 — 83,6%), Presovsky kraj (1997 —
74,8 %, 2001 — 75,72 %) v percentudlnom vyjadreni napojenych obyvatelov. Obce bez
verejného vodovodu predstavuju v Presovskom kraji 43,8 % (VIKULENKOVA, KLINK,
2003). Generel Slovenska predpokladal narast zasobovanosti vody na vychodnom
Slovensku 90,3 % t.j. 1,2% pod celoslovenskym priemerom, k ¢omu predpokladal
spotrebu 7796,9 1.5, bilan¢ny nedostatok vodnych zdrojov k roku 2010 predstavuje
-1240,4 1.s! pre Vychodoslovenskt vodarensku spolo¢nost’ a pre SPVS -879,8 1.s..
Okres Vranov nad Topl'ou bol zasobovany v r. 52.12 %., Sabinov 51,0 %. Menej ako
80 % napojenie na verejné vodovody maju okresy Medzilaborce, Presov, Snina, Stara
Lubovna, Stropkov, Svidnik. Ovel’a horsia situécia je z hl'adiska napojenia vyhovuju-
cich zdrojov pitnej vody. Podl'a tychto kritérii je potrebné v mestach Svidnik, Strop-
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kov, Bardejov, Giraltovce hodnotit’ ako havarijny. Nevyhovujuca kvalita ,,surovej*
vody sa odraza aj v kvalite vody upravenej, ktora nevyhovuje v 20 — 30 % vysetre-
nych vzoriek (VIKULENKOVA, KLINK, 2003; KraK, 2005). Na zdravotné rizika vyply-
vajlce z nekvalitnych vod upozornili TEREK, MURAROVA (2005).

V stcasnosti na uzemi povodia je vyuzivanych 211 zdrojov podzemnych vdd, z toho
poctu 107 pramenov, 14 studni a 89 vrtov. Z uvedenych zdrojov hromadné zasobova-
nie obyvatel'stva je odoberanych maximalne 1143,0 1.s™ (SEszTAk, 2000). Nedostatok
vodnych zdrojov bol zadiatkom 80. rokov rieseny napojenostou na vodovody provi-
z6rnymi zdrojmi pitnej vody, predovsetkym priamymi odbermi z tokov, z ktorych
sa stali odbery trvalé. Vicsina vodnych tokov ma byt vyradena, v zmysle uznesenia
vlady SR €.30/1996, ¢o vyvolava naroky na nové vyhovujiuce vodné zdroje. Podla
tohto uznesenia malo v rieSenom obdobi vyradenych 1420 1.s* a po aktualizacii je to
1300,8 L.s\. Pozornost’ je potrebné venovat’ aj z hl'adiska vplyvu o¢akavanych, resp.
uz jestvujucich klimatickych zmien.

Vybavenost’ obci vodovodmi napojenim obyvatel'stva na kanaliza¢né siete a Cistiar-
ne odpadovych vod patri VUC Presov k najnizsim. Je evidentné, ze doslo k znizeniu
znecdistenia povrchovych a podzemnych vod, ale to suvisi z dovodu mensich vstupov
priemyslu, resp. z dévodov utlmu pol'nohospodarstva menej z dovodu restrukturali-
zacie tychto odvetvi. Vyvoj kvality zasob povrchovych i podzemnych vod kompliku-
je Casty vyskyt povodni (TErREK, 2005).

ZAVER

Zo spracovanych bilancii kvalitativno - kvantitativnych vyplyva, ze v priebehu po-
slednych dvoch decénii doslo k znizeniu odpadovych vdd cca o jednu Stvrtinu. Je
to dosledok likvidacie priemyselnych i pol'nohospodérskych podnikov. Implemen-
tacia smernic EU o pitnej vode si vyzaduje nové pristupy, ktoré sa znacne rozcha-
dzajt s nasimi dlhodobymi koncepciami ¢i uz v oblasti ochrannych pasiem, kvan-
titativnych poziadaviek na fyzikalno-chemické a biologické vlastnosti a budovania
celkovej environmentélnej infrastruktiry. Vybudovanie potrebnej vodarenskej in-
frastruktiry je podstatnou podmienkou socialno-ekonomického rozvoja VUC Pre-
Sov. Pre dalsi rozvoj regionu je potrebné vybudovat’ infrastruktiru, ktora zabez-
peci pozadované mnozstvo a kvalitu vody. Vyznam velkokapacitnej nadrze stipa
zo zhorSujlcou sa kvalitou vod, poklesom vydatnosti zdrojov podzemnej vody, ako
aj prognozovanymi vplyvmi klimatickych zmien.
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ted for publication to any other journal.
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margins 2 cm, text aligned to left, simple line spacing, no indents or tabs. Manuscript
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Examples: Neottia nidus-avis (L.) Rich., Ecdyonurus picteti (Meyer-Diir, 1864),
Verbascum sp.
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TITLE

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

AUTHOR(S)
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ABSTRACT
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KEYWORDS
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The standard order of sections in original research paper should be:
INTRODUCTION

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

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

These should be concise, without comments and discussion.

DiscussioN

It should not introduce the new findings from the Results section.

(RESULTS AND DISCUSSION

these two sections may be combined.)

ACKNOWLEDGEMENTS

This section should be short, use italics.

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

Examples: Kosco (2008), (Fazekasova et al., 2007; Kosco, BaLazs, 2009), TEREK
(1998a, 1998b).
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dance with the “World list of scientific periodicals”, or with full name of the journal.
Titles of papers should be given in the original language, references printed in cha-
racters other than Latin (for example Russian alphabet) should be transcribed in the
Latin according to rules on the web site: http://www.unipo.sk/fthpv/index.php?sek-
cia=katedry-fakulty&id=21 (English translation in square brackets can be added).
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Tables and figures:

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

Procedure of received manuscripts:

Evaluation:

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

Offprints:

The (first or corresponding) author will be provided with an electronic pdf copy of
the published paper and one free copy of the relevant issue.

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

Manuscripts should be addressed to the Editorial Office:
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